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Resumo

O estudo investigou, por meio de andlise perceptivo-auditivas, acustica e fonética, as gravacdes de dez sopranos
de formacdo académica interpretando uma cangdo com a intengdo de soarem em ambientes distintos, um
destinado a Camara e o outro a um Grande Teatro. O objetivo do estudo foi verificar se ha modificagdes na
sonoridade em ambas as intengdes de performances e seus possiveis impactos na inteligibilidade do texto
cantado. Apoés as gravagdes, os audios foram enviados para a andlise perceptivo-auditivo de cada cantora com
suas respectivas interpretagdes. Apds a escuta, as cantoras perceberam diferencas no vibrato, intensidade e no
timbre. Na analise acustica foi observado que o vibrato e a intensidade foram diferentes, sobretudo para o
Grande Teatro. Na andlise fonética a diferente imagética de ambiente de performance ndo influenciou
significativamente no timbre das vogais. Concluimos, que as cantoras que interpretaram a can¢do imaginando
um ambiente de Grande Teatro aumentaram tanto a extensdo do vibrato quanto a intensidade sonora em
comparacdo a performance destinada a Camara.

Palavras-chave: Inteligibilidade do portugués cantado, Acustica da voz cantada, Modificagdo vocalica.

Performances in Chamber Music and Large Theaters: Perceptual-Auditory, Acoustic, and
Phonetic Differences

Abstract:

The study investigated, through perceptual-auditory, acoustic and phonetic analysis, the recordings of ten
classical sopranos performing a song as it was performed at different environments, one destined for the
Chamber and the other for a Large Theater. The objective of the study was to verify whether there are changes in
the sound in both performances’ intentions and their possible impacts on the intelligibility of the sung text. After
the recordings, the audios were sent for auditory-perceptual analysis for each singer with their respective
interpretations. After listening, the singers noticed differences in vibrato, intensity and timbre. In the acoustic
analysis it was observed that the vibrato and intensity were different, especially for the Grand Theater. In
phonetic analysis, the different imagery of the performance environment did not significantly influence the
timbre of the vowels. We conclude that the singers who performed the song imagining a Grand Theater
environment increased both the extent of the vibrato and the sound intensity compared to the performance
intended for the Chamber.

Keywords: Intelligibility of sung Portuguese, Acoustics of the singing voice, Vowel modification.
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1. Introducao

Este estudo integra a tese de doutorado “A inteligibilidade do portugués brasileiro
cantado na can¢do de camara brasileira: uma investigagdo analitica perceptivo-auditiva e
acustica”, cujo objetivo ¢ compreender como diferentes intencdes de projecdo vocal
influenciam a inteligibilidade do texto cantado. Essa parte da pesquisa parte da hipdtese de
que a imagem mental do ambiente de performance — seja um espaco de Musica de Camara
ou um Grande Teatro — pode induzir ajustes vocais capazes de modificar a sonoridade e,
consequentemente, afetar a clareza da palavra cantada.

No canto erudito, a auséncia de amplificagdo sonora exige que o intérprete adapte sua
técnica as demandas acusticas de cada espago, o que resulta em estéticas distintas. Presume-se
que ambientes menores, destinados a Musica de Camara, demandem ajustes vocais diferentes
daqueles necessdrios em grandes salas de concerto. Para investigar essa questdo, foram
realizadas andlises perceptivo-auditivas, acusticas e fonéticas de gravagdes de dez sopranos de
formagdo académica, que interpretaram uma cangdo inédita composta especialmente para esta
pesquisa. Cada cantora foi orientada a realizar duas interpretagdes em estidio: uma como se
estivesse em um espago de Musica de Camara e outra como se estivesse em um Grande
Teatro.

A utilizagdo da imagem mental como recurso experimental fundamenta-se na ideia de
que metaforas e representagdes imagéticas podem facilitar a memorizagdo das sensagdes
fisicas da producdo vocal, acionando comandos musculares responsaveis por ajustes laringeos
e supralaringeos, como o abaixamento da laringe e o alargamento da faringe, essenciais para a
projecdo e intensidade da voz (Viana, 2019; Sousa; Andrade e Silva; Ferreira, 2010). Assim,
considera-se que parte dos ajustes vocalicos acessados pelas cantoras decorre desse processo
imagético, constituindo o foco principal da investigagao.

Neste artigo, discutimos os resultados do experimento relacionando a intengdo de
projecdo vocal em diferentes ambientes com a inteligibilidade do texto cantado em portugués
brasileiro. Antes da apresentacdo detalhada das analises, oferecemos um panorama dos
fundamentos acusticos e fonéticos da voz cantada, de modo a contextualizar e subsidiar a

compreensdo dos resultados obtidos.

2. Principios fisicos da voz cantada

A actstica ¢ uma area da fisica que estuda as ondas sonoras, sendo o som uma onda

mecanica que depende do meio material para se propagar. Dentre os estudos relacionados a
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voz, ao canto e a técnica vocal, abordamos aqui alguns dos conceitos direcionados,
especificamente, a acustica da voz cantada. A acustica vocal parte, inicialmente, da
compreensdo da produgdo sonora. Sobre esse tema, o pesquisador Fant, na década de 60,
propds um modelo acustico para a producdo da fala intitulado modelo fonte-filtro linear, o
qual descreve que a producdo da fala ocorre gragas a uma fonte produtora do som, as pregas
vocais, e a um filtro de frequéncias, o trato vocal, que molda, modifica e amplifica a fonte
glodtica, isto €, o som gerado pelas pregas vocais.

O cientista da voz Ingo Titze (2008), ao descrever o modelo fonte-filtro ndo-linear,
trouxe um novo entendimento sobre como o aparelho fonatoério influencia a produgdo sonora.
Ele destacou a importancia da ndo-linearidade nesse processo, evidenciando a interacdo da
retroalimentagdo entre o trato vocal e as pregas vocais. Nesse sentido, a energia acustica que
passa pelo trato vocal pode ser refletida, de forma que diferentes posturas de ressonadncia do
filtro resultam em respostas na fonte, tanto no nivel glotico quanto no supraglético.

Ao observar a fonagao sob uma o6tica ndo-linear, Mattos (2014, p. 26) presume que, ao
mesmo tempo em que se mantém a sucessdo linear dos processos, ha interferéncias dos
parametros da técnica vocal uns sobre os outros. Esse ¢ o0 modelo mais utilizado atualmente
para explicar os fendmenos que ocorrem no canto como uma relagdo mutua entre os niveis de
producdo vocal e de ressondncia vocal, ou seja, uma relacdo de interdependéncia entre a fonte
(pregas vocais) e o filtro (o trato vocal).

O filtro ocorre no tubo delimitado pela configuracdo dos articuladores do trato vocal:
a laringe, a faringe, o palato mole, os labios, a lingua e a mandibula. A ac¢do dos articuladores
molda o trato vocal, aumentando ou diminuindo a cavidade oral, abrindo e fechando o acesso
a cavidade nasal, protruindo ou encurtando os lébios. Ja a fonte gldtica é o som produzido
pelas pregas vocais e esse som ¢ composto por uma frequéncia fundamental e seus
harmonicos, cujas frequéncias sdo amplificadas ou atenuadas pelo filtro. Os formantes, por
sua vez, sdo o resultado, no espectro acustico, da interagdo fonte-filtro (Titze, 2013). As
frequéncias de ressonadncia do trato vocal, cujos valores sdo definidos pelos ajustes
articulatorios, irdo selecionar os harmodnicos que estiverem proximos a suas frequéncias,
amplificando-os.

Os cinco primeiros formantes sdo os mais significativos. Os trés primeiros sio
responsaveis pela defini¢do da vogal, ja o quarto e o quinto s@o responsaveis pelo timbre do
cantor. Neste estudo, daremos énfase ao primeiro e ao segundo formantes como responsaveis

pela inteligibilidade das vogais.
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O resultado da interagdo fonte-filtro, mencionada por Titze (2013), observada entre os
harmodnicos da fonte glotica e as frequéncias ressonantes do trato vocal, ¢ chamado de
ressonancia. A ressondncia ¢ expressa no espectro sonoro da voz irradiada por meio dos
formantes, os quais sdo as regides de maior intensidade na espectrografia vocal. Os
harmonicos localizados na regido do primeiro formante sdo especialmente importantes. Se
nenhum harménico coincidir com um formante, a voz vai ressoar fraca e magra. E necessario
que pelo menos um harmonico esteja na regido do primeiro formante para que se tenha uma
emissdo com timbre cheio e profundo, o que acontece com certa facilidade nas notas mais
graves, que possuem mais harmonicos coincidindo com os primeiros formantes,
diferentemente das notas agudas, que possuem harmonicos mais espagados (Bozeman, 2013).

A Figura 1 ilustra o espectro sonoro dos cinco primeiros formantes produzidos a partir
de uma frequéncia fundamental de 88Hz (Fal) e outra de 363Hz (Fa#3). Observa-se que os
multiplos inteiros da frequéncia fundamental se tornam préximos quando a frequéncia
fundamental ¢ mais grave. Em seguida, com a frequéncia fundamental aguda, hd um
espacamento maior entre os harmdnicos, dificultando que coincidam com os formantes. Esse
fenomeno se reflete diretamente na nossa percepc¢ao de inteligibilidade dos diferentes tipos de
vozes humanas, sendo que vozes masculinas (baixos e tenores) por terem suas fundamentais
mais graves possuem mais conteudo nos dois primeiros formantes do que as vozes femininas
(contralto e soprano). Dai a nossa opg¢do pela realizacdo do experimento com cantoras
sopranos, esperando que as estratégias de adaptagdo vocdlica se mostrassem de forma mais

expressiva.

Figura 1: Representacdo do espectro de poténcia das caracteristicas de transferéncia sonora do trato
vocal nas frequéncias de 88Hz e 363Hz, respectivamente.
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Fonte: Bozeman (2025).

E importante observar (ver Figura 1) que quanto mais aguda for a frequéncia
fundamental gerada pelo cantor, menor a quantidade de harmonicos coincidindo nas regides
dos formantes 1 e 2. Os harmoénicos que ndo coincidem com as regides de frequéncia dos
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formantes nao se beneficiam do poder de amplificagdo da ressonancia natural do trato vocal e
¢ por isso que, na pratica do canto, sobretudo nas vozes liricas femininas mais agudas, o
primeiro formante precisa ser sintonizado com a frequéncia fundamental cantada, utilizando-
se, por exemplo, o abaixamento da mandibula como estratégia de modificagdo articulatoria.

Assim, o primeiro formante pode ser agudizado e afinado na mesma frequéncia
fundamental da nota cantada, proporcionando uma qualidade vocal cheia e arredondada. Essa
estratégia resulta “num ganho na audibilidade da voz sem que haja aumento na energia
utilizada na fonagdo” (Vieira, 2004, p. 74). As vogais podem ser consideradas a sustentacao
do canto e sdo comumente utilizadas nos vocalizes dos treinos técnico-vocais. Elas
proporcionam o timbre ou o “colorido” da voz. “As vogais sdo continuantes, capazes de
manter uma configuragdo especifica do trato vocal e sustentar a fonac¢ao” (Miller, 2019, p.
122). As posturas das vogais no nivel acustico do canto provém da fala sendo produzidas
pelos movimentos do trato vocal, com os ajustes de labios, lingua, mandibula, véu palatino e
ressonadores.

Segundo Silva (1999), as vogais sao descritas considerando a altura e a posi¢do antero-
posterior da lingua e o arredondamento do 1abio. No plano vertical, a posi¢cdo da lingua pode
ser classificada como alta, média-alta, média-baixa e baixa. J& a movimenta¢do da lingua no
plano antero-posterior refere-se a dimensdo horizontal, podendo ser classificada como
anterior, média e posterior. As vogais também podem ser classificadas como frontais, sendo
elas, [i], [1], [e], [€], vogais centrais [a], [e] e vogais posteriores [o], [0], [u], [U] (Parpinelli,
2018), e ainda vogais fechadas [i] e [u], meio fechadas [e] e [0], meio abertas [0] e [€] e
abertas [a] (Corusse, 2021).

Ainda sobre as vogais, podemos ver que [i], [u] e [a] s30 mais distintas acusticamente
que as outras, pois no triangulo articulatério proposto por Trubetzkoy (1929 apud Camara Jr.,
1970, p. 40) também denominado sistema vocalico triangular, as trés vogais ocupam 0s
extremos do tridngulo e as demais vogais ocupam o espago entre elas.

A diferenciacdo de cada vogal depende dos formantes, que tém um papel fundamental
na percepcdo e na qualidade fonética. Por sua vez, estes dependem tanto do comprimento
quanto do formato do trato vocal (Sudberg, 2015). Os formantes sdo representados por
frequéncias naturais de ressonancias especificas de cada posi¢ao articulatoria da vogal. Os
dois primeiros, F1 e F2, sdo responsaveis pela definicdo da vogal, seja ela falada ou cantada,
j& os demais, F3, F4 e F5, estdo relacionados com o timbre da voz. O primeiro formante esta
associado a movimentagdo da lingua no plano vertical, uma vez que quanto mais alta sua

base, mais grave serd o primeiro formante. O segundo formante estd associado ao
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deslocamento antero-posterior da lingua (Sundberg, 2015). Pode-se dizer que o primeiro
formante sofre interferéncia do espaco faringeo, ja que uma faringe ampla deixa o primeiro
formante mais grave e uma faringe menor em amplitude deixa o primeiro formante mais
agudo'. Ja o segundo formante sofre interferéncia do espago da cavidade oral.

O triangulo vocélico representado pelas vogais [i], [a] e [u] demonstra trés posi¢des
distintas da lingua dentro da cavidade oral. O primeiro formante dessas vogais tem frequéncia
baixa nas vogais [i] e [u] e alta na vogal [a]. A lingua fica em uma posi¢cdo mais alta na
producdo das duas primeiras vogais e¢ mais baixa no [a]. JA4 o segundo formante tem
frequéncia alta em [i], baixa em [u] e média em [a], uma vez que a lingua se encontra numa
posicao avangada, recuada e estavel, respectivamente (Ladefoged, 2007).

Digno de nota, os formantes das vogais se diferem na fala e no canto. Essa
diferenciagdo se deve principalmente a frequéncia fundamental na qual a vogal esta sendo
cantada. Medeiros (2002) ressalta que na vogal cantada ha uma distor¢cdo de cada regido de
formante, tanto acustica, quanto articulatoria, em relagdo a vogal falada, ocorrendo uma
sobreposi¢dao do primeiro formante das vogais [a], [e] e [0]. Sendo assim, é responsabilidade
do segundo formante a diferencia¢do acustica das vogais. Entretanto, mesmo que o cantor
tenha uma excelente dic¢do no canto, a altura da nota ird afetar a acustica articulatoria. Isso se
da porque no canto ocorre a modificagdo da vogal durante a produciao dos sons mais agudos
(Bozeman, 2018) processo conhecido como migragdo vocalica®. As vogais inevitavelmente
modificam sua sonoridade a medida que a emissdo vocal fica mais aguda, modificando o
espectro acustico dos harmonicos que compdem as vogais e as ressonancias do trato vocal que
variam constantemente em func¢ao das notas emitidas.

Segundo Bozeman (2018), a maioria das vogais pode ser pensadas como sendo uma
combinacdo de duas “cores” que se assemelham a cor espectral que percebemos nas vogais e
sdo realgadas pelos primeiro e segundo formantes. Elas contribuem para uma cor de sub-vogal
mais grave e para uma cor de sobrevogal mais brilhante e mais aguda. Isso porque uma ¢ a cor
da vogal que almejamos no canto, ou seja, a vogal-alvo, e a outra ¢ uma cor vocalica
modificada, geralmente para uma vogal vizinha.

O termo “cor da vogal alvo” significa que ela ¢ a responsavel pela inteligibilidade,
enquanto a chamada “cor suplementar” nos permite manipular os articuladores sem que se

perca a inteligibilidade. As migragdes vocalicas podem ocorrer passivamente, quando a nota é

! Justificativa para o fendmeno de agudiza¢do dos formantes mencionado anteriormente.
2 O texto preconiza a modificagdo da vogal cantada alternando com as vogais vizinhas na série vocalica, sempre
se certificando de que elas retenham uma qualidade comum de ressonancia e proje¢ao (Miller, 2019, p.236).
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modificada sem mudar a forma do trato vocal, ou ativa, quando hd uma mudanca intencional
na forma articulatéria no canto de modo a provocar alteragdo no timbre da vogal, seja em sua
cor alvo ou na cor suplementar. Esse fendmeno ocorre principalmente em notas mais agudas
(Bozeman, 2018) e, conforme manipulamos a vogal no canto, pode afetar a inteligibilidade do
texto.

O conhecimento da fonética do idioma auxilia o cantor a explorar seu proprio
instrumento durante a performance. Fernandes e Kayama (2006, p. 1015) afirmam que para
que haja uma boa dic¢ao no canto sdo necessarias “a pureza dos sons vocalicos e a clareza das
consoantes”. Os autores relatam ainda a necessidade de adequar a acentuacao da palavra com
o conteudo poético de cada verso do texto, proporcionando maior expressividade e sentido ao
que esta sendo dito.

De acordo com Rubim (2019), a dic¢do sofre interferéncia dos articuladores, tais como
os labios, os dentes, a lingua, a mandibula e os espacgos faringeos, sendo estes os principais
responsaveis pelos “vdarios entrecortes que o som recebe desde quando sai da laringe” até
chegar no ambiente externo (Rubim, 2019, p. 105). A mesma autora afirma ainda que um
“texto mal articulado se torna imediatamente desinteressante para a plateia”, ja que uma boa
dic¢do resulta do equilibrio de vérios fatores, entre eles uma boa nitidez das vogais e
consoantes iniciais e finais bem claras.

Diante do que foi exposto, acredita-se que locais menores, destinados a Musica de
Camara, podem exigir ajustes vocais diferentes dos que sdo exigidos para performances em
Grandes Teatros. A fim de confirmar ou refutar tal hipdtese, o objetivo do estudo foi verificar
se ha modificagdes na sonoridade em ambas as performances imaginadas e o impacto dessas

modifica¢des na inteligibilidade do texto cantado.

3. Metodologia

Este estudo foi submetido ao Comité de Etica em Pesquisa da Universidade Federal de
Minas Gerais e aprovado sob o niumero 4.890.170. Todos os participantes admitidos no estudo
assinaram o Termo de Consentimento Livre ¢ Esclarecido, conforme resolugdo 196-96 CNS,
a fim de que tivessem conhecimento dos objetivos apresentados, bem como da metodologia
utilizada. Dada a utilizacdo de instrumentos de avaliacdo, a pesquisa foi realizada respeitando
as condi¢des éticas de seu emprego e preservando a identidade dos sujeitos.

Esta pesquisa contou com a colaboracdo de dez cantoras liricas profissionais,

classificadas como soprano e com mais de cinco anos de experiéncia. O convite foi feito por
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telefone e por meio de aplicativos como Instagram e WhatsApp. As cantoras que aceitaram o
convite foram informadas quanto aos objetivos e aos procedimentos que seriam realizados.
Todas as cantoras gravaram individualmente uma canc¢do inédita intitulada “Quando eu
morrer” (2022), musica do professor de canto e compositor Mauro Chantal (1971), com
poema de Suzanna de Campos (1907-1987). Todas as sopranos deste estudo receberam a
partitura e o audio do acompanhamento do piano com 30 dias de antecedéncia. Apds esse
periodo, iniciamos a coleta dos dados, que foi realizada em um estidio de gravacao
profissional localizado na cidade de Belo Horizonte, em Minas Gerais. A escolha do estudio
se deu devido as melhores condi¢des de captagdo do som de forma a privilegiar uma anélise
eficiente e eliminar qualquer interferéncia de ruido proveniente de um ambiente real de
concerto.

Para a captacdo do audio, utilizamos uma interface RME UFX+ e um microfone
capacitivo de capsula grande, modelo Rode NT2-A, com padrao cardioide e sem qualquer
atuagdo do filtro interno. Todas as cantoras foram orientadas a cantar de pé, de frente a um
pedestal a uma distancia de 20 centimetros do microfone. O microfone foi posicionado
apontando para o queixo da cantora para reducdo da captacdo de sinais provenientes do
deslocamento do ar. Para cada cantora, foi ajustada a altura do pedestal e do microfone.

As cantoras foram posicionadas sempre no mesmo ponto da sala, mantendo uma
distancia relativa das paredes e do tratamento actstico, assim como do microfone. O ganho do
pré-amplificador foi mantido constante para que a comparacdo de niveis sonoros entre as
cantoras fosse coerente. Uma atenuagdo de 3dB® foi realizada para todas as cantoras na
performance intencionada a um Grande Teatro pela expectativa de se ter maior projecao
sonora nesse formato. Posteriormente, essa atenuagdo foi compensada para a realizacdo das
medigdes dos pardmetros do dudio gravado.

Antes de iniciarmos as gravagdes, as cantoras tiveram a oportunidade de ouvir um
trecho do dudio do piano para que pudessem ajustar os volumes do playback. Apds os ajustes,
foi solicitado as cantoras que executassem a musica “Quando eu morrer” como se fosse em
uma performance destinada a Camara e, em seguida, como se fosse uma performance
destinada a um Grande Teatro. Foi gravado apenas uma tomada de cada performance e as
cantoras ndo tiveram acesso as gravacdes umas das outras.

E importante reforgar aqui que as cantoras nio executaram suas performances nesses

espacos, mas simplesmente foram induzidas a imaginar tais espacos, assim como as

3 Valor definido de forma que pudesse ser compensado posteriormente caso necessario. Essa atenuagdo foi
realizada somente por seguranga e controle geral do sistema para evitar clipping.

Pégina 8



REVISTA CLAVES | ISSN: 1983-3709 | Volume 13, nimero 1 | 2025

modifica¢des vocdlicas que realizariam neles. A dificuldade de se conseguir espagos reais
para tais testes de forma a manter o nivel de controle obtido em um estudio, assim como as
inimeras variaveis que seriam adicionadas ao experimento caso fosse realizado nos espagos
descritos, inviabilizariam as medi¢des com o controle que obtivemos no presente estudo.

Algumas semanas ap0s as gravacdes, cada cantora recebeu os 4dudios de suas proprias
performances mixadas, mas ndo foi informada sobre a identidade de cada uma. Foi elaborado
um gabarito contendo a identificagdo da cantora e a ordem em que as gravagdes foram
enviadas, a fim de confirmar se as cantoras iriam identificar corretamente cada uma de suas
performances, se pensada para Musica de Camara ou Grande Teatro. Além disso, foi
solicitado que informassem se percebiam diferencas entre as gravagdes e, em caso positivo, as
descrevessem. A partir das respostas, foi realizada a andlise acustica.

Para a avaliagdo acustica da voz, foi utilizado um recurso que permitiu analisar de
forma objetiva os dados encontrados na espectrografia vocal. Para isso, foram utilizados os
programas Sonic Visualiser e Praat, a fim de comparar ambas as versdes e verificar se os
aspectos encontrados na analise perceptivo-auditiva realizada pelas cantoras foram os mesmos
encontrados nas andlises acustica e fonética. Os parametros avaliados foram o vibrato e a
intensidade vocal. Para avaliagdo do vibrato, separamos o trecho da canc¢do indicado abaixo
para analisamos o vibrato da vogal [e] da palavra “morrer” emitida na nota Mi3, como

ilustrado na Figura 2, a seguir.

Figura 2: Trés primeiros compassos da cangéo “Quando eu morrer” com indicagdo do trecho
selecionado para a analise do vibrato.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A fim de verificar o parametro vibrato em ambas as performances, foram exportados
os 4udios das dez cantoras para o programa BioVoice (Morelli; Orlandi; Manfredi, 2021).
Apos a exportacdo, selecionamos as frequéncias minima e maxima da frequéncia fundamental
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dadas pelo programa para encontrarmos a variagdo do vibrato, buscando a extragdo
automatica das variaveis “taxa”, que avalia a velocidade do vibrato em ciclos por segundo, e
“extensdo”, que avalia a variagdo do vibrato em relacdo a frequéncia. Em seguida, os valores
foram exportados para o Excel, onde foi criado um grafico, comparando o vibrato na
performance destinada a Camara e para o Grande Teatro.

Com o intuito de verificar se a intensidade vocal se modificou de uma performance
para outra, realizamos uma compara¢ao da intensidade geral em dois trechos cantados. Foram
analisadas as intensidades gerais nas performances destinadas & Camara e Grande Teatro, ja
compensando os 3dB de atenuacdo que haviam sido colocados durante a gravacdo da
performance destinada para Grande Teatro.

Para o excerto 1, foram selecionados os compassos 5, 6 ¢ 7, como apresentado na
Figura 3, e no excerto 2, os compassos 23, 24 e 25, como mostra a Figura 4. Cada excerto

possui nove segundos de duragao.

Figura 3: Partitura do excerto 1 selecionado para analise da intensidade.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Figura 4: Partitura do excerto 2 selecionado para analise da intensidade.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Para a andlise da intensidade foi utilizada uma ferramenta presente no processo de
render* do Reaper’, que nos fornece as informagdes do trecho analisado. Foram testados
alguns recursos para esta analise (clip; peak; LUFS-M; LUFS-S%; LUFS-I” ¢ LRA), optamos
por incluir somente as andlises de LUFS-I, que indica a medi¢@o de intensidade perceptiva do
trecho avaliado, e de LRA, que identifica a variagdo dindmica da intensidade sonora (do
pianissimo ao fortissimo) do trecho avaliado, uma vez que apenas estas foram relevantes nas
analises.

Com o intuito de buscar informag¢des sobre o parametro “timbre”, foram analisados os
formantes de trés vogais em notas distintas para verificar o comportamento vocalico entre as
performances. As vogais analisadas foram: a vogal [i] da palavra “viv[i]”, emitida no Ré3; a
vogal [i] da palavra “fel[i]z”, emitida no Sol4; a vogal [a] da palavra “verd[a]de”, no Do4; e a
vogal [u] da palavra “tern[u]ra”, na nota F43. Todas as vogais analisadas encontram-se em
posi¢do tonica na palavra.

A escolha dessas vogais se deu pelo fato de estarem nas extremidades do tridngulo
vocalico, da mais anterior para a mais posterior, ja que as demais vogais [e] e [0] estdo em
posicao intermediaria. Para compararmos os valores dos formantes e possiveis modifica¢des
da vogal nas performances, as vogais foram analisadas no programa Praat (versdo 6.1.09) a
fim de extrairmos os valores dos cinco primeiros formantes.

Ap6s analisarmos os formantes extraidos automaticamente pelo Praat, os valores dos
cinco primeiros formantes foram inseridos no sintetizador de canto aditivo Madde. Apds a
compara¢do, observamos uma incoeréncia nos valores dos formantes exportados
automaticamente do Praat com a sonoridade emitida no Madde, principalmente nos valores da
performance destinada a um Grande Teatro. A incoeréncia dos valores dos formantes nos
mostrou uma indefini¢do da vogal ouvida quando comparada com a vogal analisada. Como as

vogais, principalmente na performance destinada a um Grande Teatro apresentaram um

40 processo de render (renderizagdo) é um processo presente em todas as DAWs (Digital Audio Workstations
ou estagdes de trabalho de audio digital) realizado apds o processo de mixagem e masterizagdo para a obtengao
de um arquivo de audio digital finalizado e pronto para a distribuigao.

5 O Reaper foi a DAW escolhida para a realizagdo dessa medi¢do de intensidade por oferecer uma ferramenta
bastante simples em seu processo de render.

¢ O valor de clip foi ignorado uma vez constatado que nfo houve nenhuma distor¢do no processo de gravagio
dos trechos de dudio assim como os demais recursos. O valor de peak nos oferece um valor absoluto em dBFS
do sample mais intenso do arquivo analisado. O LUFS-M apresenta uma medi¢do de intensidade perceptiva
momentanea dentro de uma janela de 400ms, enquanto o LUFS-S realiza essa mesma medi¢@o dentro de uma
janela de 3000ms.

7O LUFS-I nos indica a medigdo de intensidade perceptiva do trecho inteiro, calculada através do chaveamento
das medidas momentaneas seguido da sua integragdo ¢ o LRA nos mostra a variacdo dindmica do trecho
renderizado, calculada através do chaveamento das medidas de curto prazo e apds a exclusdo de 10% das
medidas mais fracas e 5% das mais fortes.
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vibrato muito mais expressivo, acreditamos que este possa ter sido o principal motivo para
que o Praat ndo identificasse, com clareza, os valores dos formantes.

Levando em consideracdo que todo software tem suas limitagdes, optamos por analisar
novamente as vogais, mas agora coletando os valores dos formantes no Praat de forma
manual. Para isso, foram selecionados com o cursor do mouse trés pontos distintos e estaveis
das vogais, sendo no inicio, no meio e no final da emissdo. Posteriormente a selecdo e
computagdo dos valores dos formantes, eles foram somados e divididos por trés, a fim de
termos uma média. Apds inserir os novos valores dos formantes no sintetizador Madde foi
possivel verificar uma coeréncia maior, tanto na sonoridade quanto nos valores dos formantes
de cada vogal ouvida. Apds essa coleta, utilizamos um gréafico de formantes (F1 e F2) retirado
do estudo de Peterson e Barney (1952) para sobrepormos os valores encontrados no nosso
Estudo. Em seguida, foi criado um grafico no Excel com o eixo horizontal - F1 em escala
linear de 0 Hz a 1400 Hz e o eixo vertical - F2 em escala logaritmica de 500Hz a 4000Hz com
os valores do primeiro ¢ do segundo formantes encontrados em cada vogal. Estes valores
foram sobrepostos ao grafico de formantes proposto por Peterson e Barney (1952), que foi

inserido como um plano de fundo no Excel, seguindo exatamente a mesma escala logaritmica.

4. Resultados

Os resultados apresentados a seguir foram separados em topicos com o objetivo de
facilitar a apresentagdo dos dados encontrados. Sendo assim, serdo apresentados os resultados

encontrados na avaliagdo perceptivo-auditiva, na andlise acustica e na analise fonética.

4.1. Analise perceptivo-auditiva

Apds ouvirem as duas gravagdes, as dez cantoras acertaram a ordem das
performances enviadas evidenciando uma diferenga entre as duas versdes do ponto de vista
perceptivo-auditiva. Todavia, somente nove descreveram efetivamente as diferengas entre as
duas performances. Logo, as observacdes abaixo se baseiam na percep¢do subjetiva dessas
nove cantoras, descritas em nove pareceres.

Na performance intencionada & Camara, cinco das nove cantoras ouviram uma voz
mais clara como caracteristica predominante. Duas observaram a voz na mdscara e uma
articulagdo mais proxima da fala. Uma das cantoras percebeu a voz mais suave, com mais
legato e menos vibrato. Na performance intencionada para o Grande Teatro, seis das nove

cantoras descreveram maior intensidade vocal e vibrato. Cinco cantoras relataram perceber
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uma voz mais impostada, trés perceberam um maior uso de dindmica vocal e duas relataram

um texto mais articulado.

Figura 5: Resumo das caracteristicas observadas em uma analise subjetiva realizada pelas nove cantoras
com relacdo a performance intencionada para Musica de Camara (esq.) e Grande Teatro (dir.).

Voz Clara Maior Intensidade Vocal
Voz na Mascara Vibrato Marcante
Articulagao

Préxima da Fala Voz Impostada

Voz Suave / Legato Maior Uso de Dinamica

Texto Articulado

o 1 2 3 4 5 0 1 2 4 6

Ndmero de Cantoras Ndmero de Cantoras

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Diante das respostas, observamos que os parametros que diferenciam uma versao da
outra, segundo a percepcao das cantoras foram: vibrato, intensidade vocal, timbre
(relacionado a impostacdao e a modificagdo vocalica) e dic¢do (articulacdo mais proxima da
fala e texto mais articulado). Sendo assim, os pardmetros vibrato e intensidade vocal foram

testados e comparados por meio da anélise acustica.

4.2. Analise acustica

Sobre o vibrato, a Figura 6, a seguir, ilustra o resultado da varidvel “taxa” e a Figura

7, a “extensdo” do vibrato, comparando-as entre as performances.

Figura 6: Medida da taxa em Hertz do vibrato das performances destinadas a Musica de Camara e
Grande Teatro das dez cantoras pesquisadas.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Figura 7: Medida da extensdo em semitons do vibrato das performances destinadas a Musica de Camara
e Grande Teatro das 10 cantoras pesquisadas.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Podemos verificar que a taxa do vibrato variou pouco entre as performances. Ja a
extensdo do vibrato variou consideravelmente de uma performance para outra, demonstrando
que houve modificagdo da extensdo do vibrato em até uma ter¢a maior na performance
destinada para o Grande Teatro.

Outro dado importante observado sobre o vibrato foi que na performance destinada a
Camara a vogal se inicia sem o vibrato e depois o ornamento se inicia. J& na performance
destinada ao Grande teatro, o vibrato comega logo no ataque da nota como podemos verificar

no espectrograma da Figura 8§, a seguir.

Figura 8: Espectrograma do sinal acustico das performances destinadas a Musica de Camara e Grande
Teatro, respectivamente, com o vibrato assinalado no quadrado branco.

N ~

/|

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Essa informagdo nos revela que houve diferenca no comportamento do vibrato nos
distintos ambientes de performance. Em relagdo a intensidade, foram analisadas as
intensidades gerais nas performances destinadas a Camara e Grande Teatro, j4 compensando

os 3dB de atenuagdo que haviam sido colocados durante a gravacdo da performance destinada
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para Grande Teatro. A Figura 9, a seguir, nos mostra os valores da medicao de intensidade
perceptiva do excerto 1. Os valores apresentados sugerem uma intensidade maior nas

emissdes vocais de nove cantoras, na performance destinada ao Grande Teatro.

Figura 9: Medidas do LUFS-I retiradas do excerto 1 do processo de render do Reaper. Esta ¢ uma escala
negativa que demonstra que quanto mais proxima do 0, maior a intensidade.

Medida da intensidade LUFS-I
Excerto |

0

dB
N = =
o wv o %3]
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-35
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W Camara M Grande teatro

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

A Figura 10, a seguir, representa a comparacdo da intensidade do excerto II em ambas

as performances.

Figura 10: Medidas do LUFS-I retiradas do excerto 2 do processo de render do Reaper. Esta ¢ uma
escala negativa que demonstra que quanto mais proxima do 0, maior a intensidade.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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Podemos verificar, nos resultados dos dois excertos, que nove cantoras apresentaram
emissdes vocais com valores de intensidade maiores na performance destinada ao Grande
Teatro quando comparados aqueles encontrados na performance destinada a Musica de
Camara. Para verificar se existe diferenca significativa entre a intensidade geral das
performances nos dois excertos analisados, foi realizada uma anélise estatistica utilizando o
teste t de student. Esse teste comparou a média de LUFS-I calculada a partir das 10
performances destinadas a Camara com a média de LUFS-I calculada a partir das 10
performances destinadas para o Grande teatro dos excertos 1 e 2. O teste foi realizado apds a
verificacdo da normalidade dos dados. As analises foram realizadas no software livre R e foi
adotado um nivel de significancia a = 5%, onde consideramos um resultado estatisticamente

significativo se o p-valor for menor que 0,05. Os resultados estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1: Resultados do teste ¢ de student na comparagdo das médias de LUFS-I das duas performances.

Meédia de LUFS-I em cada ambiente de performance

Excerto cantado p-valor
Céamara Grande teatro
1 -23,56 -18,05 0,0283*
2 -22,47 -19,13 0,1661

* diferenca significativa entre as médias de acordo com teste ¢ de student para 2 grupos (a Camara e Grande

teatro) a um nivel de significancia a=5%. Medidas em DBFS.

Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Como observado na Tabela 1, a média obtida a partir das performances destinadas a
Camara (-23,56) difere significativamente (p-valor < 0,05) da média da performance
destinada para o Grande teatro (-18,05) no excerto 1. Esse resultado demonstra que a
intensidade vocal foi estatisticamente maior na performance intencionada ao Grande Teatro,
corroborando a percepcdo das cantoras. No entanto, mesmo percebendo que ambos os
excertos 1 e 2 apresentaram visualmente intensidade maiores na performance intencionada ao
Grande Teatro, foi observado que ndao houve evidéncias estatisticas para afirmar que as
médias de intensidade no excerto 2 foram diferentes diante dos dois ambientes de
performance (p-valor > 0,05). E importante considerar que o excerto 2 apresenta uma tessitura
mais aguda, com notas agudas sustentadas até o final da frase. Isso representa um desafio em
termos de controle de intensidade por parte das cantoras. Apesar da inten¢do de diferenciar os
ambientes de performance, ¢ possivel que as cantoras ndo tenham conseguido fazer isso de

forma tao efetiva.
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E importante relatar que a analise perceptivo-auditiva das cantoras sobre a intensidade
se refere a cangcdo como um todo e ndo a um excerto especifico. Neste estudo, avaliamos a
intensidade somente de dois trechos porque analisar este pardmetro na can¢cdo como um todo
poderia envolver outras varidveis que podem invalidar as medi¢des, como a duracdo das
pausas ¢ as finalizagdes de frases que diferem muito entre as performances das cantoras.
Portanto, foram escolhidos apenas dois trechos da cancdo, o que nos permitiu uma analise de
interpretacdo satisfatoria.

Em relagdo aos valores da variacdo da faixa dinamica (LRA), podemos observar na
Figura 11 que, no excerto 1, sete das dez cantoras apresentaram maior variagdo dinamica na
performance intencionada para o Grande Teatro. J4 no excerto 2, seis das dez cantoras
apresentaram valores de faixa dindmica (LRA) maior na performance intencionada a Camara,

como demonstra a Figura 12.

Figura 11: Medidas do LRA do excerto 1 comparando a variagdo dindmica (LRA) das performances
destinadas a Musica de Camara e Grande Teatro medida em dB.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).

Figura 12: Medidas do LRA do excerto II comparando a variagdo dinamica (LRA) das performances
destinadas a Musica de Camara e Grande Teatro.
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Fonte: Elaborado pelos autores (2023).
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E importante relatar que o excerto 1 ndo apresenta indicagdo de dinamica descrita na
partitura, e, por isso, houve intuitivamente a intencdo em realizd-la na performance destinada
ao Grande Teatro. Ja o excerto 2 apresenta indicac¢do de crescendo e forte, sendo destacada na

performance intencionada a Camara.

4.3. Acustica fonética

Os pontos destacados em azul nas imagens abaixo representam as vogais produzidas
pelas dez cantoras tanto na performance intencionada a Camara, imagem da esquerda, quanto
na intencionada destinada ao Grande Teatro, imagem da direita. Podemos observar na Figura

13, o comportamento da vogal [i] em posi¢do tonica da palavra “viv[i]” emitida na nota Ré3.

Figura 13: Padrdo vocélico da vogal [i] no Ré3 na performance intencionada a Musica de Camara,
imagem a esquerda, e performance intencionada para um Grande Teatro, imagem a direita.
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Fonte: Adaptado de Peterson ¢ Barney (1952).

E possivel observar que ndo houve modificagdo vocélica significativa a0 comparar o
comportamento da vogal entre as performances. Observou-se uma mescla entre a emissao da
vogal [i] para [1], havendo, portanto, um arredondamento dos labios.

Na Figura 14, analisamos a vogal [i] da palavra “feliz”, na tonalidade de Sol4. O
objetivo de repetir a mesma vogal analisada anteriormente foi verificar o comportamento da

mesma vogal numa regido mais aguda.
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Figura 14: Padrio vocalico ao cantar a vogal [i] da palavra fel[i]z na nota Sol4 na performance
destinada a Musica de Camara, imagem a esquerda, e na performance destinada para um Grande Teatro, imagem

a direita.
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Fonte: Adaptado de Peterson ¢ Barney (1952).

Percebe-se que nenhuma cantora emitiu a vogal [i] pura na nota Sol4, o que era de se
esperar, visto que nesta regido de frequéncias hd uma necessidade de se abrir a boca para
atingir a nota com maior facilidade e esse ajuste modifica o formante da vogal. Praticamente
todas as cantoras tenderam para a vogal [&] e, principalmente, [A], tendo, portanto, uma
modificacdo ativa da vogal.

A Figura 15 representa a vogal [a] na palavra “verdade” emitida na nota D64. Nesta
analise, foi possivel observar que na performance destinada a Camara, as cantoras tenderam a
emissdo das vogais [A] e [uv]. Na performance destinada ao Grande Teatro, observamos
praticamente a mesma manobra, mas agora com uma maior tendéncia para a vogal [v]. O que
podemos perceber ¢ que houve uma tendéncia de posteriorizacdo da vogal na performance
destinada a Camara. Para a performance em Grande Teatro, houve, além da posteriorizacao,
uma tendéncia ao arredondamento dos labios. Isso pode ter ocorrido por questdes estéticas e
técnico-vocais para manter uma cor de vogal levemente mais escura.

Faz-se necessario dizer que a vogal [a] do portugués brasileiro, ndo aparece no quadro
de vogais proposto por Peterson e Barney (1952), ja que os autores abordam as vogais do
inglés americano. A vogal [a] ¢ classificada por Silva (1999) tanto em termos de
arredondamento dos 1abios como em altura da lingua, como uma vogal central, e tem a lingua
mais baixa do que a vogal [&]. No quadro, ela ficaria abaixo de [#&]. Talvez, olhando o quadro
da esquerda, que apresenta a vogal em uma nota central e ndo muito forte, encontra-se a
posicao brasileira da vogal [a] cantada. Ja a vogal [a] € classificada como labial, tem os labios

mais arredondados e ¢ mais posterior do que que a vogal [a] do Brasil.
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Figura 15: Padrio vocalico ao cantar a vogal [a] da palavra verd[a]de no D64 em performance destinada
a Musica de Camara, a esquerda, e performance destinada para um Grande Teatro, a direita.
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Fonte: Adaptado de Peterson e Barney (1952).
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Na analise da vogal [u], podemos verificar na Figura 16 que ndo houve modificagdo
vocalica entre as performances, provavelmente porque a vogal [u], neste estudo, foi analisada
em uma nota grave. Provavelmente, se tivéssemos analisado a vogal [u] numa frequéncia mais

aguda, haveria alguma modificacdo vocalica perceptivel.

Figura 16: Padrdo vocalico ao cantar a vogal [u] da palavra tern[u]ra no Ré3 em performance destinada
a Mtssica de Cémara, na imagem a esquerda, e performance destinada para um Grande Teatro, na imagem a

direita.
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Fonte: Adaptado de Peterson e Barney (1952).
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Apoés as comparagdes das vogais [i], [a] e [u] em ambas as performances, podemos
dizer que as modificagdes observadas no timbre das vogais ocorreram devido a altura da nota
cantada e/ou devido as escolhas da sonoridade no canto. Observamos ainda que o ambiente de
performance ndo influenciou a modificacdo vocdlica de forma significativa, j& que elas
ocorreram em ambas as performances. Isso nos faz pensar que, neste estudo, as modificagdes
da vogal podem ndo estar relacionadas ao ambiente onde a performance ocorre (mesmo que
somente na intencionalidade), e sim as escolhas técnicas de cada cantora durante seu processo
de aprendizado no canto e claro, as questdes da fonética acustica devido a tessitura da obra
cantada. Dessa forma, as escolhas e as modificacdes vocalicas escolhidas, poderdo influenciar
na cor do timbre da vogal, na estética e na inteligibilidade do texto.

E importante salientar que as notas ou frequéncias escolhidas neste estudo ndo
necessitaram, de modo geral, de modificacdes ativas muito drasticas, exceto a vogal [i],
cantada num Sol4 (783 Hz). Podemos concluir que, de maneira geral, houve uma coeréncia
entre os valores dos primeiro e segundo formante das vogais analisadas, exceto, na vogal [i]
na tonalidade de Sol4 cuja frequéncia dos formantes est4 proxima da vogal [A]. Isso porque os
articuladores se adaptam a nota cantada e por isso hd uma maior necessidade da abertura da
boca juntamente com a expansao oral para atingir a nota alvo, sobretudo em notas agudas.

Foi possivel verificar por meio das analises realizadas, que de maneira geral, todas as
cantoras buscaram a interagdo do primeiro formante com a frequéncia fundamental, ajuste que

segundo Vieira (2004) ¢ importante e necessario para a sonoridade dos sopranos.

5. Discussao

Ao comparar a andlise perceptivo-auditiva das cantoras com a andlise acustica,
percebeu-se uma coeréncia na percepcao das cantoras sobre os parametros vibrato e
intensidade vocal, uma vez que seis das nove cantoras detectaram maior vibrato e intensidade
na performance intencionada para um Grande Teatro.

Vimos que, nas performances intencionadas para o Grande Teatro, as cantoras
obtiveram maior extensdo do vibrato. Sabe-se que o vibrato ¢ um fendémeno que auxilia a voz
na afinacgdo e na resultante timbrica. Entretanto, quando em excesso, ele pode comprometer a
identificacdo da vogal e a defini¢do do formante, como observado neste estudo.

Além disso, verificamos por meio da analise actstica das performances intencionadas
para um Grande Teatro que o vibrato foi iniciado logo no inicio da emissdo, diferentemente

do comportamento da performance intencionada a Camara que, por se imaginar um espago
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menor, iniciou-se com a vogal lisa para depois adquirir um vibrato. Acreditamos que isso
tenha ocorrido pelo fato da performance intencionada a Camara, na maioria das vezes, ndo
exigir uma forte intensidade na emissdo vocal. J4 na performance imaginada para um Grande
Teatro, o vibrato se inicia no inicio da emissdo, para auxiliar a voz a sobressair a uma massa
sonora mais intensa.

Sobre o parametro intensidade, foi observado que na performance intencionada para
um Grande Teatro, houve um aumento estatisticamente significativo da intensidade quando
comparada a performance intencionada a Camara. Este resultado ja era esperado, tendo em
vista que, quanto maior a sala e a instrumenta¢cdo acompanhante, maior a necessidade de a voz
se sobressair a massa sonora (Sundberg, 2015; Titze, 2013). Rubim (2019, p.115) relata que,
para se ter uma boa compreensdo do texto, “¢ necessario que haja uma diminui¢do da
projecdo da vogal emitida, pois ¢ ela que carrega a real pressdo sonora”. Essa redugdo ¢ uma
das razdes pelas quais a musica em ambientes menores ¢ mais inteligivel (Rubim, 2019).

O parametro intensidade também foi encontrado como influenciador da
inteligibilidade em um estudo abordando a épera (DiCarlo, 2007). No nosso estudo, mesmo
utilizando somente o piano como guia para as cantoras nas duas performances, pensar em
ambientes diferentes com instrumentacdes distintas refletiu em intensidades distintas.
Observamos que no contexto desta pesquisa, houve a necessidade da modificacdo sonora para
proporcionar adequacdo as situagdes de performance sugeridas. Este dado também foi
confirmado pelo estudo de Rothman Brown e LaFond (2002) que verificou o aumento da
intensidade sonora quando cantores e atores falavam um texto num espago imagético amplo e
com publico.

No nosso estudo observamos que imaginar espagos distintos na performance exigiu
das cantoras a realizagdo de ajustes vocais para conseguirem intensidades diferentes e que o
aumento da intensidade afetou a extensdo do vibrato. Essa descoberta estd de acordo com os
dados de Michel e Myers (1991), os quais revelaram que o vibrato ¢ ampliado com o aumento
da intensidade. Essa informagdo nos revela que a combinagdo desses fatores pode exercer
influéncias importantes na inteligibilidade do texto.

Ao compararmos o timbre da vogal e suas modificagdes em ambas as performances,
ndo percebemos diferengas significativas entre elas, exceto na vogal [i] no agudo. Para essa
emissdo houve uma modificagdo vocalica ativa para a vogal [a]. Esse ¢ um comportamento
esperado ja que houve alteracdo da frequéncia fundamental para uma nota mais aguda, tendo

em vista que a vogal foi emitida na nota Sol4. Neste contexto, ¢ exigida uma abertura oral
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com abaixamento de mandibula para favorecer a sonoridade da vogal cantada,
proporcionando uma modificagdo ativa da vogal.

Com relacdo a vogal [a], foi possivel observar que todas as cantoras tenderam a uma
forma de vogal mais posteriorizada [A] na performance destinada a Camara, ¢ uma maior
tendéncia para a vogal [u] para o Grande Teatro. Essa estratégia favorece uma cor vocalica
levemente mais escura e mais arredondada. Ja a vogal [u] ¢ uma vogal arredondada, e nao
sofreu interferéncia no que se refere a modificagdo, provavelmente porque a vogal foi cantada

numa altura mais grave, o que nao exige do articulador modificagdo vocalica.

6. Consideracoes finais

Este estudo comprovou por meio da andlise perceptivo-auditiva o que as cantoras
perceberam referente as diferencas na sonoridade relacionadas ao vibrato, intensidade e
timbre das performances intencionadas a Musica de Camara e Grande Teatro. As cantoras
também demonstraram ter tais pardmetros consolidados e relacionados com o proprio espago
de performances, sendo capazes de reproduzi-los até mesmo apenas com estimulos
imagéticos.

Tanto o vibrato quanto a intensidade foram distintos entre as performances. Houve
aumento da extensdao do vibrato e da intensidade na performance pensada para um Grande
Teatro, demonstrando que, quando a intensidade ¢ aumentada, a taxa do vibrato também
aumenta. Essa informag¢do confirma, portanto, que o ambiente de performance influencia a
sonoridade no canto ndo apenas pelas caracteristicas acusticas do proprio espago, mas também
pela intencado técnica das cantoras.

No que se refere ao timbre, que estd relacionado a forma das vogais, ndo foram
identificadas diferencas significativas na modificagdo das vogais em ambas as performances.
Isso nos leva a concluir que, neste estudo, as imagens de diferentes ambientes de performance
ndo tiveram um impacto direto na modificacdo vocélica. Em vez disso, parece que a altura da
nota cantada e as escolhas técnicas e sonoras individuais de cada cantora foram os principais
fatores influenciadores.

Embora os aspectos fonéticos ndo tenham apresentado mudangas significativas em
ambas as performances, isso ndo nos exime do treino. A tonicidade dos articuladores e a
manipulagdo dos formantes, favorecem uma fonética mais precisa e eficaz durante a

performance, principalmente, quando se pretende manter um texto cantado mais inteligivel.
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