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Resumo: A presente investigagdo consiste em uma andlise aerodinamica do fluxo expiratério
durante as emissoes das vogais /a/, /i/ e /u/ do portugués para a voz cantada e falada, realizadas
por 23 (vinte e trés) cantores liricos profissionais. A partir do estudo, concluiu-se que o fluxo
aéreo das vogais cantadas é maior que o fluxo aéreo das vogais faladas e que o fluxo aéreo
cantado e falado masculino é maior que o fluxo aéreo cantado e falado feminino. A pesquisa
também destacou que o preparo técnico vocal realizado pelos cantores profissionais influiu
decisivamente nas suas emissoes, nas quais o fluxo aéreo foi superior ao de individuos que nao
desenvolveram o estudo do canto.
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Abstract: This investigation consists of an aerodynamic analysis of expiratory flow during the
emission of the vowels /a/, /i/ and /u/ in sung and spoken voice of the Brazilian Portuguese
language, accomplished by 23 (twenty three) professional lyric singers. The conclusion is that
the airflow is larger in sung vowels than in spoken vowels; moreover, both sung and spoken
airflow in male voices is larger than in female voices. The research also points out that the vocal
training of professional singers influenced decisively their sound emission, which was louder
than that of non-professional singers.
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Introducao

A voz é o instrumento de trabalho mais difundido em nossos tem-
pos, em um uso por vezes extenuador, conseqiiéncia imediata de nossa
civilizagdo. Somos decisivamente influenciados pelas vozes das pessoas
com quem convivemos, mas agimos de tal forma inconsciente neste denso
mar sonoro, que tomamos esta experiéncia como dada, nao nos aproprian-
do do alto nivel de complexidade da comunicagdao humana.

Varios estudos revelam que cantar é essencialmente diferente de
falar, uma vez que o controle central esta em um local distinto no cérebro e
a musculatura do trato vocal move-se de maneira dessemelhante na emis-
sdo cantada em comparagao com a emissao falada. O canto deve ser assim

Vol. 7 - N° 1 - 2007 MUSICAHODIE



entendido como uma forma de comunicagao e de expressao dos sentimen-
tos, tanto quanto a fala, sem dicotomizar a racionalidade que esta presente
na voz falada e a emocgao inserida na voz cantada (COSTA; ANDRADA E
SILVA, 1998).

A produgdo vocal cantada manifesta-se como expressao artistica
do ser humano em sua totalidade corporal e musical, revelando as riquezas
e sutilezas melddicas caracteristicas de estilos composicionais e épocas.
Revela-se também, dentro do universo musical, como o principal elemento
de caracterizagao de uma realidade sécio-cultural e como a principal ferra-
menta de organizagao social humana, colaborando para uma configuragao
historicamente datada de um povo ou etnia.

Na sua mais abrangente concepgao, a arte do canto faz exigéncias
ao cantor de uma ampla compreensao de todos os 6rgaos relacionados com
a produgao da voz e suas fungoes, do controle de sensagoes que se tem ao
cantar (propriocepgao), conscientemente estudadas e cientificamente ex-
plicadas por diversas areas, como a fonoaudiologia, a otorrinolaringologia
e a musica; exige também o controle da respiragao e o entendimento das
fungoes dos musculos do abdome e do diafragma na produgdo vocal. A
complexa arte de cantar é, portanto, resultado de treino baseado na produ-
¢do de um som musical agradavel, sustentado adequadamente e de quali-
dade correspondente ao estilo empregado.

O canto exige um controle muscular excepcional, sendo o resulta-
do de um sinergismo altamente elaborado. Para a emissao dos sons durante
o canto, o aparelho fonador de cada cantor se ajusta a manobras precisas,
condicionadas por meio de um estudo minucioso, que harmoniza conhe-
cimento e produgao sonora com beleza, frutos de um ouvido treinado, de
inteligéncia e de uma dose altissima de perseveranga.

O desenvolvimento proprioceptivo de um cantor é realizado por
meio de estratégias respiratérias (controle de fluxo respiratério), vocali-
zagoes e impostagdo propriamente dita. A adequada producao dos sons
vocalicos é determinante para a maturidade e qualidade vocal, refletidas
essencialmente no controle de afinagao.

O objetivo do presente trabalho é, pois, analisar a producao das vo-
gais /a/, /i/ e /u/ em voz cantada e falada, aprofundar e tomar conhecimento
das diferengas do fluxo expiratério durante a emissao de tais vogais do
portugués brasileiro entre a voz masculina e feminina de cantores liricos,
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comparar a producao vocal nas diferentes vogais emitidas e verificar possi-
veis alteragoes no fluxo de ar segundo a classificagao vocal dos cantores.

1. Material e método

Este estudo estruturou-se com base em dois métodos de pesquisa:
inicialmente, realizou-se uma revisao de literatura pertinente aos temas:
trato vocal e sistema de ressonancia, fisiologia laringea, fisiologia respi-
ratéria, fluxo expiratério e emissao de vogais. A bibliografia compulsada
fundamentou-se principalmente em artigos publicados em periédicos in-
ternacionais e trabalhos cientificos defendidos nas dreas de fonoaudiologia
e lingtiistica. Como principal fonte, consultou-se o acervo da Biblioteca
Regional de Medicina (BIREME), 6rgao da Escola Paulista de Medicina
— Universidade Federal de Sao Paulo (EPM-UNIFESP) vinculado ao Centro
Latino-Americano e do Caribe de Informagdao em Ciéncias da Satde e a
Organizagao Pan-Americana de Satde.

Na segunda etapa da pesquisa, realizou-se o exame empirico do
fluxo expiratério durante a emissao de vogais. Foram estudados 23 can-
tores liricos profissionais, sendo 12 homens e 11 mulheres. A idade dos
cantores variou entre 21 e 55 anos, com média de 38,6 anos para o sexo
masculino e de 29,7 para o sexo feminino. Todos os cantores sao brasi-
leiros, da cidade de Sao Paulo-SP, atuantes profissionalmente em recitais
cameristicos e montagens de 6peras, muitos dos quais em atividade como
solistas do Teatro Municipal de Sao Paulo. A Tabela abaixo apresenta in-
formacoes mais detalhadas sobre a populagao pesquisada.

O fluxo aéreo expirado durante a emissao das vogais foi obtido atra-
vés de pneumotacégrafo Fleisch niimero 2, conectado a um transdutor Va-
lidyne com sensibilidade de aproximadamente 2 cm H,O. O fluxo aéreo foi
registrado continuamente em papel milimetrado, no fisiégrafo Beckmann
R 411, com uma velocidade de 10mmy/s. O transdutor do pneumotacdgrafo
foi balanceado previamente ao experimento e o amplificador calibrado com
fluxos conhecidos fornecidos por um rotametro. Acoplada ao pneumota-
cografo, havia uma méscara facial que permitia a passagem simultanea do
fluxo oral e nasal. Esta méscara era colocada confortavelmente no rosto do
cantor, com correto vedamento, a fim de que nao houvesse escape de ar.
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Tabela 1: Distribuicao dos cantores liricos profissionais de acordo com o sexo, idade e
classificagdo vocal

Cantor Sexo Idade Classificagao vocal
01 M 55 Tenor
02 M 47 Tenor
03 M 53 Tenor
04 M 42 Tenor
05 M 45 Baritono
06 M 29 Baritono
07 M 27 Baritono
08 M 28 Baritono
09 M 38 Baritono
10 M 27 Baritono agudo
11 M 42 Baixo-baritono
12 M 31 Baixo
13 F 27 Soprano ligeiro
14 F 40 Soprano lirico spinto
15 F 30 Soprano lirico
16 F 24 Soprano lirico
17 F 38 Soprano Dramatico
18 F 35 Soprano
19 F 23 Soprano
20 F 26 Mezzo-soprano
21 F 21 Mezzo-soprano
22 F 37 Mezzo-soprano
23 F 26 Mezzo-contralto

Apo6s uma fase de treinamento, cada um dos 23 cantores liricos
emitiu as trés vogais selecionadas, cada uma trés vezes, alternadamente,
em voz falada, a fim de que se fizesse o registro do fluxo expiratério; o mes-
mo procedimento foi adotado para as vogais na emissao em voz cantada.

Para este registro, os cantores foram colocados em posicao senta-
da, de forma confortavel e com a mascara acoplada a face. Depois de uma
fase de adaptagao a mascara, os cantores emitiram cada vogal com interva-
lo de repouso entre elas.

Foi solicitada ao cantor uma emissao prolongada de cada vogal,
sem fazer uso do volume de reserva expiratério. Para as vogais em emissao
cantada foi utilizada a afinagao do diapasao — 440 ciclos por segundo para
as cantoras e 220 ciclos por segundo para os cantores.

A partir dos registros dos fluxos aéreos dos cantores no papel mili-
metrado, as medidas foram feitas e tabuladas de acordo com as trés vogais
faladas e cantadas (trés amostras para cada vogal, totalizando 18 dados por
cantor).
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Para o presente estudo, selecionamos trés vogais da lingua portu-
guesa? (MASCHERPE, 1970):

— /a/ - vogal oral, baixa, aberta e central;

— /i/ - vogal oral, alta, fechada, anterior e distensa;

— /u/ - vogal oral, alta, fechada, posterior e arredondada;

A classificagdo destas vogais seguiu os critérios sugeridos por Ca-
bral (1979):

— Grau de abertura, determinado pelo maior ou maior distancia-
mento do maxilar inferior, lingua e labio inferior, em relagao a
parte superior (abertas ou fechadas).

— Posigao de lingua no sentido vertical, determinando que as vo-
gais sejam altas, médias ou baixas,

— Posigao dos labios — distendidos ou arredondados.

2. Revisao de literatura
2.1 Trato vocal e sistema de ressonancia

O trato vocal — nome genérico dado a regiao entre a glote e os la-
bios: laringe, faringe, cavidades oral e nasal — apresenta-se aberto na pro-
dugao de sons vocélicos, que sdo sonoros, intensos e continuos. As freqii-
éncias de ressonancia ou formantes (faixas de freqiiéncia que concentram
maior energia acustica) dos sons vocélicos sao bem definidas — mais altas
a medida que o trato diminui, e mais baixas, a medida que este aumenta.
A alteracao ininterrupta na forma, na posicdo e no grau de elasticidade
das estruturas do trato vocal admite combinagoes actsticas variadas, ou
seja, diversas ressonancias, resultando numa grande diversidade de sons
da fala. Ressalta-se que o sistema de ressonancia tem papel predominante
na estética vocal, aumentando a intensidade de sons e amortecendo outros
— definindo-a qualitativamente (RUSSO, 1999).

Quanto a identidade fonética de uma vogal, BEHLAU (1984) iden-
tificou que esta guarda uma relagao proporcional entre o segundo e o pri-
meiro formantes®. Também concluiu que as dificuldades na identificagao
das vogais ndo sao aleatérias e guardam relagdo com a proximidade dos
mecanismos articulatérios e as freqiiéncias dos formantes.

Vol. 7 - N° 1 - 2007 MUSICAHODIE



Ressalta-se que PINHO (1986) realizou um estudo sobre a con-
figuracao do trato vocal nas vogais orais do Portugués e concluiu que,
durante a emissao das vogais isoladas e sustentadas, os parametros que se
relacionam com o primeiro formante sao: area do tubo anterior, achata-
mento da lingua, abaixamento da mandibula, constrigao do trato vocal e
abaixamento do véu. Em relagdo ao segundo formante, os pardmetros sao:
anteriorizagao da lingua, encurtamento do tubo anterior e areas do tubo
posterior.

2.2 Fisiologia laringea

A laringe é um o6rgao de grande complexidade e desempenha di-
versas fungoes na respiracao, degluticao (fungao esfincteriana/ de prote-
¢ao) e fonagao. Para a execugao dessas fungoes faz-se imprescindivel uma
apropriada tonicidade e mobilidade muscular, juntamente com uma sin-
cronia neurofisiolégica. As estruturas do sistema nervoso central (cérebro
e medula) e sistema nervoso periférico (nervos e receptores sensoriais) tém
relacgoes diretas e indiretas com a fisiologia laringea (DEDIVITIS; BARROS,
2002).

O cértex cerebral inicia o comando para a vocalizagao e transmite
informagoes ao ntcleo motor do tronco cerebral para a sistematizagao da
atividade da musculatura da laringe, térax, abdome e dos articuladores do
trato vocal (SATALOFF, 1997).

A producéao vocal necessita das pregas vocais tensas, em posigao
de aducéao (fechamento) e fixas pelas aritenéides, para que possam vibrar;
a freqiiéncia dessa vibragao é alterada por forcas extrinsecas, como o mus-
culo cricotire6ideo e o préoprio musculo vocal. Na fonagao, as pregas vocais
sdo conduzidas para a posigdo mediana pela contragao dos musculos cri-
cotireéideo (por meio do alongamento das pregas) e tireoariten6ideo (por
meio do encurtamento e do espessamento das pregas), conforme mostrou
MELLER (1984).

A agao do musculo cricotiredideo (CT) é ativa especialmente quan-
do se contrai fortemente, por exemplo no falsete e em registros agudos, e
permanece em repouso na fonagdo de baixa freqiiéncia. A relevancia do
musculo tireoaritenéideo (TA) estd em sua tonicidade, que determina o
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tempo e a resisténcia expiratérios; portanto, essa agdo aumenta quando se
mobiliza a capacidade funcional residual (tanto na inspiragao como na ex-
piracao), constantemente usada na produgao de alto rendimento (KUNA;
INSALACO; WOODSON, 1988).

2.3 Fisiologia respiratéria

O processo respiratério pode ser entendido como respiragao pul-
monar (troca de gases entre sangue e sacos alveolares) e celular (troca
de gases entre células e sangue circulante). O processo de entrada de ar
ritmicamente constituido é denominado de ventilagao pulmonar e com-
preende a inspiragdo e a expiragao. A inspiragado é um processo ativo
e necessita da contracdo do diafragma e aumento do volume da cavi-
dade toracica; esse aumento reduz a pressao atmosférica intra-pulmo-
nar, permitindo que o ar externo, de pressdao maior, entre para igualar as
pressoes. Na inspiragdo forcada, soma-se a contragao diafragmatica e a
elevacao das costelas (contragdo dos musculos subcostais e intercostais)
a acao dos musculos esternocleidomastéideo e escalenos. Na expiragao,
por outro lado, ocorre o relaxamento daqueles musculos envolvidos na
inspiracao e, portanto, estabelece-se um processo passivo. Na expiracao
forgada, porém, varios grupos musculares do térax e da cavidade abdo-
minal devem ser contraidos para diminuir o volume torécico (RIZZOLO;
MADEIRA, 2004).

E essencial realcar a possibilidade de manter e mesmo de colo-
car as estruturas musculares citadas em posicao inspiratoria durante a
expiragao, configurando uma contragao diafragmatica com gradil costal
ampliado. Nessa atitude, os musculos inspiratérios continuam a contrair
durante a expiragdo, com um trabalho intenso e se opondo ao retorno
elastico do pulmao. O diafragma freia a subida das bases pulmonares e os
musculos inspiratérios freiam a retragdo dos pulmées sobre as costelas.
Esse freio retentor na expiracdo é amplamente usado em certas técnicas
de preparacgao para o canto e para instrumentos de sopro (CALAIS-GER-
MAIN, 2005).

Em relagdo a laringe, a respiragdo se concretiza pela agao do
musculo cricoaritenéideo posterior (CAP), cuja fungao é abduzir (abrir)
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as pregas vocais. Durante a inspiracao, a laringe é deslocada para baixo,
e na expiragdo, é movida para cima, dependendo da intensidade e da
forga respiratéria (DEDIVITIS; BARROS, 2002). Nos processos normais
de inspiragao e expiragao, as pregas vocais atuam passivamente; no en-
tanto, reagem ativamente a inspiragdo profunda. Quando a pressao in-
tratoracica atinge grau negativo, a traquéia traciona a laringe para baixo
e, por agao muscular, as aritendides sdo abduzidas. No repouso, devido
a elasticidade, as pregas retornam passivamente a sua posigdo (MELLER,
1984).

2.4 Fluxo expiratorio e emissdao de vogais

Algumas pesquisas realizadas envolvendo fluxo de ar acrescentam
aspectos importantes para uma anélise desta investigagao, embora consi-
derem particularmente a voz falada®.

ISSHIKI (1964) investigou a relagao entre parametros fisiolégicos
tais como resisténcia subglética e intensidade vocal em diferentes freqii-
éncias. Elaborou uma importante conclusao: em sons graves, a resisténcia
glética era dominante na variagdo da intensidade (controle laringeo), tor-
nando-se menor quando a altura era aumentada, sendo que em tons agu-
dos e extremamente agudos a intensidade era controlada pelo fluxo de ar
(controle dos musculos expiratérios).

YANAGIHARA, KOIKE e VON LEDEN (1966) estudaram variaveis
que podem afetar o tempo maximo de fonagao: capacidade vital e taxa de
fluxo de ar, altura e intensidade vocais, volume de fonagao, sexo, con-
seqiiéncia da capacidade vital no tempo maximo de fonagdo. Através de
suas investigacoes revelaram que o fluxo de ar era um fator significante
na altura e intensidade vocais, sendo que essa diferenca foi atribuida a
variagoes nas cavidades de ressonancia, nas freqiiéncias fundamentais e
nos ajustes da laringe ou, mais especificamente, na resisténcia gldtica de
cada individuo.

YANAGIHARA e KOIKE (1967) forneceram informagdes a respeito
da intensidade vocal como uma fungao da taxa média de fluxo aéreo. O pa-
drao de funcionamento do pulmao e da laringe durante as fonagoes susten-
tadas era mais estavel no registro médio e agudo; nas fonagoes graves, esse
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padrao flutuava de pessoa para pessoa. Foi constatado que a taxa média de
fluxo aumentava proporcionalmente ao nivel da pressao sonora nos sons
agudos, enquanto essa relagao nao era clara entre os sons médios e graves.
Concluiram também haver uma correlagao significante entre volume de
fonagao e capacidade vital.

Abordaremos agora as pesquisas realizadas envolvendo a analise
do fluxo expiratério em vogais da lingua portuguesa.

MARGALL (1984) analisou o fluxo expiratério durante a emissao
sustentada das 12 vogais orais e nasais do portugués falado no Brasil. Com
relacao as vogais orais, a autora encontrou na vogal /u/ o maior fluxo total,
em valor absoluto, tanto para o sexo masculino como para o feminino e
também o menor fluxo nasal em valor relativo ao fluxo total.

CALDEIRA (1987) avaliou o fluxo oral na produgao das vogais /i/ e
/u/ sustentadas isoladamente ou emitidas associadas aos fonemas plosivos
/p/ e /b/, concluindo que o sexo masculino apresentava maior fluxo aéreo
que o grupo feminino, para todas as emissoes.

MARGALL (1988) analisou a relagao entre os fluxos de ar pul-
monar e esofagico na emissao de 12 vogais orais e nasais da lingua por-
tuguesa em individuos laringectomizados do sexo masculino, sendo que
o fluxo esofagico apresentou-se de 11 a 13 vezes menor que o fluxo pul-
monar.

Como citado, as pesquisas encontradas nao se referem ao estudo
de voz cantada e, portanto, ndo encontramos nenhum estudo cuja proposi-
cao fosse igual a deste trabalho na bibliografia consultada.

3. Resultados e discussao

Com os registros dos fluxos aéreos dos cantores no papel milime-
trado, as medidas foram feitas e tabuladas de acordo com as emissoes em
voz falada e cantada das vogais /a/, /i/ e /u/. Dos valores obtidos calculamos
as médias e respectivos desvios-padrao para cada vogal na emissdo dos
individuos testados, conforme as Tabelas na préxima pagina.
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Tabela 2: Médias e desvios-padrao das emissoes faladas e cantadas dos cantores (valores em
mililitros por segundo — ml/s)

Emissao falada Emissao cantada

Cantor Vogal Média (X) DP (S) Média (X) DP (S)
1 /al 171,66 12,58 203,33 46,18
/i 180,00 10,00 233,33 28,86
Ju/ 175,00 8,66 240,00 65,57
2 /al 96,66 15,54 143,33 20,81
/il 110,00 5,00 151,66 16,07
Ju/ 98,33 10,40 165,00 13,22
3 /a/ 100,00 34,64 153,33 15,27
/i 113,33 30,55 163,33 15,27
Ju/ 108,33 34,03 146,66 5,77
4 /al 101,66 27,53 133,33 5,77

/il 120,00 13,22 140,00 0
Ju/ 141,66 2,88 163,33 10,40
5 /al 121,66 17,55 211,66 18,92
/il 170,00 47,69 245,00 37,74
Ju/ 205,00 18,02 246,66 25,16
6 /al 221,66 7,63 203,33 25,16
/i 218,33 17,55 188,33 7,63
Ju/ 206,66 11,54 206,66 11,54
7 /al 286,66 15,27 296,66 20,81
/il 250,00 17,32 273,33 30,55
/u/ 263,33 50,33 313,33 32,14
8 /al 163,33 11,54 293,33 47,25
/i 103,33 15,27 286,66 47,25
Ju/ 98,33 2,88 296,66 20,81
9 /al 130,00 5,00 121,66 2,88
/i 111,66 7,63 126,66 7,63
Ju/ 110,00 10,00 130,00 10,00
10 /al 143,33 15,27 131,66 18,92
/il 105,00 15,00 188,33 16,07
Ju/ 148,33 33,29 198,33 16,07
11 /al 151,66 49,32 286,66 32,53
/il 155,00 36,05 271,66 46,45
Ju/ 223,33 41,63 290,00 8,66
12 /al 155,00 37,74 140,00 10,00
/il 143,33 23,62 135,00 15,00

Ju/ 133,33 25,16 115,00 0
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Tabela 3: Médias e desvios-padrao das emissoes faladas e cantadas das cantoras (valores em
mililitros por segundo — ml/s)

Emissao falada Emissao cantada

Cantora Vogal Média (X) DP (S) Média (X) DP (S)
1 /al 118,33 36,17 121,66 20,20
/i 105,00 8,66 116,66 11,54

Ju/ 98,33 10,40 113,33 15,27

2 /al 136,66 15,27 156,66 20,81
/il 113,33 12,58 130,00 10,00

Ju/ 96,66 15,27 123,33 11,54

3 /al 136,66 7,63 145,00 5,00
/i 101,66 2,88 133,33 11,54

Ju/ 116,66 5,77 146,66 12,58

4 /al 166,66 5,77 200,00 8,66
/il 168,33 12,58 193,33 18,92

Ju/ 181,66 2,88 193,33 7,63

5 /al 118,33 7,63 136,66 7,63
/il 103,33 10,40 110,00 5,00

Ju/ 105,00 5,00 116,66 10,40

6 /al 63,33 5,77 143,33 5,77
[if 70,00 20,00 128,33 2,88

Ju/ 56,66 15,27 105,00 18,02

7 /al 136,66 45,36 230,00 17,32
/il 135,00 15,00 210,00 25,00

/u/ 140,00 10,00 206,66 11,54

8 /al 146,66 18,92 163,33 14,43
/i 101,66 7,63 118,33 14,43

Ju/ 123,33 11,54 125,00 10,00

9 /al 116,66 23,09 158,33 37,62
/i 103,33 15,27 170,00 20,00

Ju/ 185,00 13,22 150,00 30,00

10 /al 178,33 16,07 265,00 5,00
/il 166,66 12,58 215,00 10,00

Ju/ 160,00 5,00 230,00 5,00

11 /al 168,33 25,65 188,33 49,71
/il 143,33 15,27 145,00 27,83

Ju/ 131,66 17,55 168,33 14,43

Verificamos as médias de fluxo de ar na emissao falada e cantada
que nos levaram a concluir que o preparo técnico respiratério de cantores
liricos profissionais influencia decisivamente modificando a produgao vo-
cal na emissao cantada, concluindo, também, que o fluxo de ar na emissao
cantada é maior que na emissao falada. Citaremos alguns estudos que con-
ferem e ilustram tal resultado.

GOULD e OKAMURA (1973) concluiram que cantores profissio-
nais que se submeteram a um treino vocal longo e rigoroso tiveram um
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aumento no potencial para o canto, refletindo uma significante diminuicao
da proporgao volume residual/capacidade total pulmonar em comparagao
com individuos néo treinados ou cantores com oito anos ou menos de trei-
no vocal. Os resultados obtidos sugerem que existe uma correlagao entre o
aumento da capacidade total pulmonar em cantores profissionais e longos
anos de treino vocal.

WHITE (1982) citou em seu trabalho que o desenvolvimento do
controle dos musculos abdominais, do diafragma e dos musculos intercos-
tais é a chave de um bom controle respiratério e da manutengao da pressao
da coluna de ar durante o ato de cantar.

GOULD e OKAMURA (1974), em seu estudo, mostraram que a
musculatura abdominal faz parte de uma regra importante na iniciagao,
regulagao e produgao da voz; citaram ainda que existe aparentemente uma
relagao direta entre extensao vocal e o relativo aumento da capacidade to-
tal pulmonar e que a musculatura abdominal é fundamental na ampliagao
desta capacidade.

BAKEN, CAVALLO e WEISSMAN (1981) estudaram o movimento
da parede da caixa toracica durante o intervalo entre o estimulo actstico
e a resposta vocal, observando uma manobra de ajuste com diregoes opos-
tas no deslocamento dos componentes da caixa toracica, indicando que
os movimentos abdominais fazem parte de uma complexa postura no ato
da produgao vocal, o que também foi estudado por OKAMURA, GOULD e
TANABE (1974).

PROCTOR (1980) notou que para um excelente uso e controle da
respiracao durante o canto existe um 6timo relacionamento entre estados
tordcico-abdominais e que é possivel fazer maior ou menor uso dos mus-
culos intercostais e do diafragma. Segundo o autor, n6s podemos manter o
térax fixo e respirar com ou sem o diafragma; mantendo o diafragma rela-
tivamente imdvel e a respiragdo com ou sem a agdo tordcica; ou, sem usar
ainda o diafragma e os musculos intercostais, mover o diafragma subindo
ou descendo através da mudanga de pressao no volume abdominal com a
agdo dos musculos abdominais. Alguns ou todos os musculos acessérios
da respiragao podem ser solicitados para aumentar a ventilagao. Acrescen-
tou que a exata regra do diafragma e intercostais é de grande importancia
na aplicacdo do nosso conhecimento dos mecanismos respiratérios para
entender a forma certa ou errada de cantar.
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Outro resultado de nosso trabalho que pode ser comentado atra-
vés de pesquisas realizadas anteriormente é que o fluxo de ar masculino é
maior que o feminino.

Provavelmente fatores relacionados a eficiéncia respiratéria, tem-
po maximo de fonacgao, resisténcia das vias aéreas e retragao eldstica nos
homens estdao complexamente intrincados na justificativa de nossos acha-
dos (WHITE, 1982; SHANKS; MAST, 1977; PTACEK; SANDER, 1977), mas
fogem do objetivo da discussao do presente trabalho.

Na comparagao de nossos resultados com os dados obtidos por
MARGALL (1984), foram calculadas as médias das vogais, chegando-se a
uma expressiva diferenga no fluxo masculino e feminino das vozes treina-
das comparadas com as nao treinadas. Assim, por exemplo, observamos
que o cantor n° 9 apresenta valores de vogais faladas préximos aos seus
de vogais cantadas e todos acima da média dos individuos nédo treinados
(MARGALL, 1984). Analisando os nossos resultados, também compara-
mos as médias na emissao falada do fluxo aéreo masculino e feminino
confirmando a hipdtese acima citada (fluxo masculino maior que fluxo
feminino). Nossos comentarios em relagdo a emissao cantada masculina
se baseiam na pesquisa de FLANAGAN (1976), que estimou que para o
aumento de uma oitava em f0 (freqiiéncia fundamental) poderia haver um
acréscimo de 5 a 17 cm H,O na pressao subglética.

Conclusao

Os resultados obtidos na presente investigagao demonstram que o
fluxo de ar durante a emissao falada dos cantores liricos é sensivelmente
maior do que na emissao de individuos sem treino vocal e que a vogal /a/
apresenta o maior indice de aceitacao deste resultado e a vogal /u/ apresen-
ta o menor indice.

Concluiu-se também que a vogal /a/ apresenta fluxo maior que a vo-
gal /i/ na emissao falada e cantada, e também maior que a vogal /u/, somente
na emissao cantada para as vozes femininas. O fluxo aéreo das vogais fala-
das é menor do que o fluxo aéreo das vogais nas emissoes cantadas e o fluxo
aéreo registrado durante as emissdes masculinas das vogais cantadas e fala-
das é maior do que o fluxo aéreo feminino durante as emissoes das vogais.
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A pesquisa evidenciou, também, que o preparo técnico vocal in-
fluencia decisivamente na emissao das vogais. Assim, o uso profissional da
voz cantada induz a uma fixagao fisiolégica de ajustes motores que favore-
cem a projegao vocal inclusive na voz falada.

Notas:

I Este artigo consiste em uma versao modificada e ampliada de trabalhos apresentados no
XVI Congresso da ANPPOM (Brasilia, 2006) e no 3° Simpdésio de Cognigao e Artes Musicais
Internacional (Salvador, 2007).

2 As demais vogais foram excluidas por nao apresentarem distingao fonética suficiente para
se configurarem como sons da fala tnicos e pelas intmeras alteragbes na configuragio
geométrica tridimensional do trato vocal durante a produgao sonora em voz cantada.

3 Segundo Behlau (1984, p. 11-12): “Os formantes sdao em ntimero variavel, dependendo da
vogal emitida, das caracteristicas anatomo-funcionais do falante e do treino de voz que este
possui. Recebem a designacao de F1, F2, F3... Fn, de acordo com os valores das freqiiéncias
do espectro. Desse modo, a posigao dos centréides de energia no espectro determina a ordem
de cada formante: o centr6ide da banda de menor freqiiéncia é denominado formante de
ordem 1 (F1) e os que se seguem, em valor crescente, formante de ordem 2 (F2), formante
de ordem 3 (F3), [...] cujos valores representariam as freqtiéncias naturais de ressonancia do
‘aparelho fonador’”.

4 Durante a revisdo bibliografica ndo foram encontrados trabalhos envolvendo a andlise
de fluxos de ar durante o canto e, portanto, nenhum estudo com objetivos similares ao
presente.
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