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Resumo: As consoantes desempenham um papel crucial na
interpretagao e na estruturacdo das palavras em textos cantados. O
estudo teve como objetivo analisar se o ambiente de performance,
sejam em auditdrios de tamanho variado como Camara ou Grande
Teatro, influencia a duracdao do Voice Onset Time (VOT) das
consoantes/p/,/t/ e/k/,bem como das silabas melddicas “por”, “tor”
e “quis” em uma canc¢ao. Além disso, investigou-se o VOT de duas
cantoras, uma considerada menos e outra mais inteligivel durante
uma performance destinada a Camara. Participaram do estudo
10 sopranos que interpretaram a musica “Quando eu Morrer”
(2022) em ambientes simulados de Camara e Grande Teatro.
Posteriormente, foram selecionados trechos das performances
gue continham as consoantes /p/, /t/, /k/ e suas respectivas silabas
melddicas para a medicao do VOT. Para o segundo objetivo, o
mesmo procedimento foi realizado, porém comparando apenas

Musica Hodie. 2024, v.24, e.79644 E @@

KON ATHG=K ENAS


https://orcid.org/0000-0002-7162-991X
http://lattes.cnpq.br/6608821977401069
https://orcid.org/0000-0002-6698-8846
http://lattes.cnpq.br/3610378006356240
https://orcid.org/0000-0002-0844-8841
http://lattes.cnpq.br/4165808414522521
Luciana Miranda
Sticky Note
Nota ao Editor: Prezado, por favor confirme os dados a respeito da edição e ano


KON ATHG=K ENAS

Musica Hodie | ISSN: 2317-6776 DOI: 10.5216/mh.v24.79644

os valores de VOT da performance destinada a Camara entre a
cantora menos e mais inteligivel. Os resultados indicaram que
ndo houve diferenca estatisticamente significativa nos valores de
VOT das consoantes surdas e silabas entre as duas performances
observadas. Contudo, ao comparar os valores de VOT entre as duas
intérpretes (menos e mais inteligivel), constatou-se que a cantora
mais inteligivel apresentou um VOT menor. Portanto, os resultados
sugerem que uma duracao reduzida para as consoantes surdas
oclusivas pode favorecer a inteligibilidade do texto cantado.

Palavras-chave: Cancao de camara brasileira; Voice Onset Time;
Inteligibilidade do texto cantado; Consoantes plosivas surdas.

Abstract: Consonants play a crucial role in the interpretation and
structuring of words in sung texts. The study aimed to analyze
whether the performance environment, whether in auditoriums of
varying sizes such as Chamber or Grand Theatre, influences the
duration of the Voice Onset Time (VOT) of the consonants /p/, /t/
and /k/, as well as of the melodic syllables “por”, “tor” and “quis” in
a song. Furthermore, the VOT of two singers was investigated, one
consideredlessandthe othermoreintelligible duringa performance
intended for the Chamber. The study included 10 sopranos who
performed the song “When | Die (2022)" in simulated Chamber
and Grand Theater environments. Subsequently, excerpts from
the performances containing the consonants /p/, /t/, /k/ and their
respective melodic syllables were selected to measure VOT. For the
second objective, the same procedure was carried out, but only
comparing the VOT values of the performance destined for the
Chamber between the least and most intelligible singer. The results
indicated that there was no statistically significant difference in
the VOT values of voiceless consonants and syllables between the
two observed performances. However, when comparing the VOT
values between the two performers (less and more intelligible),
it was found that the more intelligible singer had a lower VOT.
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Therefore, the results suggest that a reduced duration for voiceless
stop consonants can favor the intelligibility of the sung text.

Keywords: Brazilian chamber song; Voice Onset Time; Intelligibility
of the sung text; Voiceless plosive consonants.
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1. Introducao

Estudos que envolvem a fala como objeto de pesquisa
utilizam-se de bases fisico-acusticas para compreender como 0s
sons sdao produzidos, quais sdo as caracteristicas acusticas de
cada som e, ainda, como essas caracteristicas podem variar entre
diferentes falantes e contextos linguisticos. Essa base permite uma
compreensao mais precisa e detalhada desse fendmeno complexo
tanto em seus aspectos vocalicos ou consonantais quanto nos
aspectos fonéticos - fendmenos de coarticulacdo e efeitos da
prosddia nos segmentos (Camargo, 2002).

Para que haja a producdo da fala, faz-se necessario uma
combinacdo de fontes do som que podem ser: “nenhuma
(siléncio), somente fonte de voz (sons ressoantes), somente
fonte(s) de ruido (sons obstruintes surdos) e, finalmente, fonte
de voz mesclada a fontes de ruido (sons obstruintes sonoros)”
(Camargo, 2002 p. 25). Todas essas categorias apontadas, exceto a
segunda, sao consideradas como sons obstruintes. Esses sons sao
caracterizados, segundo Fant:

[...] por uma oscilacdo acustica sobreposta ao fluxo da
respiracdo, causada por um objeto iniciando friccao,
plosao ou interrupcdo da corrente aérea e podem ocorrer
conjuntamente com a fonte sonora de vibracao de pregas
vocais (Fant, 1970). Tais fontes geram sons de natureza
aperidédica no aparelho fonador, mais especificamente na
regiao supraglotica e sao representadas pelas fontes de
ruidotransienteecontinuo, caracteristicasrespectivamente
das consoantes plosivas e fricativas e na sua combinacao
no caso das africadas. As fontes de ruido referem-se aos
eventos acusticos primarios no trato vocal, responsaveis
pela geracdo de sons cochichados, aspirados, fricativos e

plosivos (Fant, 1973 apud Camargo, 2002, p. 25).
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As alteracbes na corrente de ar decorrentes da acao dos
articuladores revelam uma turbuléncia no aparelho fonador,
responsavel por produzir uma variedade de sons, incluindo os
fricativos, que sdo caracterizados pela friccdo, e os plosivos,
caracterizados por um ruido transiente (Camargo, 2002).

Em relacdo as consoantes no portugués brasileiro, elas podem
ser divididas, segundo o modo de articulagdo, em oclusivas e
constritivas. Com relagdo ao ponto articulatério, ou seja, o lugar
onde a corrente de ar é articulada, podemos classifica-las como
bilabiais (produzidas por meio do contato dos labios superior e
inferior), labiodentais (quando ha o encontro do labio inferior com
os dentes superiores), linguodentais (produzidas pelo contato da
lingua com os dentes superiores), alveolares (produzidas pelo
contato da lingua tocando a regido alveolar dos dentes superiores),
palatais (produzidas pelo contato do dorso da lingua com o palato
duro) e, por fim, velares (produzidas pelo contato da parte superior
da lingua com o palato mole).

Além disso, as consoantes podem ser classificadas como orais
ou nasais, surdasousonoras.As consoantes surdas ou desvozeadas
ndo tém vibracdao das pregas vocais durante sua producao e
as sonoras ou vozeadas sdo consoantes que tém vibracdo das
pregas vocais. Para que haja a produc¢ao dos sons surdos, faz-se
necessario uma obstrucdo no trato vocal. Tal obstrucdo associada
a passagem do ar, gera um ruido que depende da abordagem da
cavidade a frente da constricao e do ponto onde o estreitamento
no trato vocal acontece.

Neste contexto, ha um intervalo de tempo, medido em
milissegundos, que existe entre a soltura de uma consoante plosiva
e 0 inicio da vibracao vocalica do segmento apds a consoante,
importante para “revelar o controle no tempo das a¢cdes motoras
no aparelho fonador” (Borden et al., 1994 apud Camargo, 2002, p.
28). A esse intervalo de tempo da-se o nome Voice Onset Time - VOT.
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O VOT, tempo de inicio da voz, é definido como o intervalo
entre a liberacdo de uma constricdo oral e o inicio da vibracao
das pregas vocais (McCrea; Morris, 2005) ou seja, a “posicdo das
pregas vocais abduzidas e a gradativa aducao para caracterizar a
sonoridade da vogal seguinte” (Camargo, 2002, p. 27).

O Voice Onset time (VOT) é utilizado exclusivamente nas
consoantes oclusivas, por serem as unicas a realizar uma
oclusao total no trato vocal (Klein, 1999). Esse parametro pode
ser classificado como VOT positivo, que é quando a explosao do
ar antecede a vibracdo das pregas vocais, como acontece, por
exemplo, nos sons plosivos surdos do Portugués Brasileiro (PB)
/p/, It/ e /k/. O VOT zero, padrdao no qual o inicio da vibracdo das
pregas vocais ocorre de forma simulténea a soltura do segmento
plosivo, e o VOT negativo, padrdo no qual o inicio da vibra¢do das
pregas vocais antecede a soltura do segmento vocalico (Kampff,
2018; Lara; Battisti, 2014; Schwartzhaupt; Alves, 2014).

As consoantes oclusivas, também chamadas de plosivas, sao,
do ponto de vista articulatério, sons da fala caracterizados por
uma obstrucdo total e momentanea da corrente de ar iniciada nos
pulmdes, em algum ponto da cavidade oral. No portugués, esta
obstrucao pode ocorrer nos labios, nos dentes ou no véu palatino,
resultando, respectivamente, em oclusivas bilabiais, dentais
e velares, a saber, /p, b/, /d, t/ e /k, g/ respectivamente surdas
e sonoras (Klein, 1999, p. 6). De acordo com Cho e Ladefoged
(1999), “quanto mais rapido o movimento articulatério, menor
o valor de VOT. Além da velocidade do movimento articulatoério,
aspectos aerodinamicos e diferencas na massa dos articuladores
podem influenciar as medidas” (Cho; Ladefoged, 1999 apud Lara;
Battisti, 2014, p. 40).

E de suma importancia ressaltar a necessidade de uma
articulacdo correta das consoantes para garantir a compreensao do
texto cantado.Deacordo com DiCarlo(1994), quando as consoantes
ndo sao devidamente articuladas devido a prolongac¢do excessiva
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das vogais, o entendimento do texto acaba sendo prejudicado.
Vale salientar que a habilidade de articular, tanto na fala como no
canto, vai além dos aspectos técnicos vocais, englobando também
a capacidade do cantor em possuir um articulador eficiente.

Estudos envolvendo a dura¢do das consoantes plosivas
surdas ja sao comuns na linguistica e na fonoaudiologia (Kupske;
Oliveira, 2020; Schwartzhaupt; Alves, 2014; Melo; Martins, 2014;
Constantini; Rocha; Mourdo, 2013; Barroco et al., 2007; Klein, 1999)
principalmente no que diz respeito aos aspectos relacionados a
fala e a comparacdo entre falantes. Entretanto, os estudos que
abordam a rela¢cdo do VOT no canto ainda sdo restritos. Alguns
autores (Nolan; Sykes, 2015; DiCarlo, 2007; Nelson; Tiffany,
1968) demonstraram em seus estudos que tanto as frequéncias
agudas quanto a ma articulacdo das consoantes comprometem a
compreensado do texto cantado.

Na busca de referéncias sobre essa tematica, encontramos
alguns estudos (McCrea; Morris, 2005 e 2007; Medeiros, 2002;
Swartz, 1992). Dentre estes, o mais relevante para este estudo,
visto que aborda também o contexto de voz cantada, é o estudo
de Medeiros (2002), que, ao comparar a duracdo das consoantes
surdas no padrao de fala e canto, observou que no canto as
vogais sao prolongadas e as consoantes sdao produzidas em um
tempo minimo. Descreve ainda que mesmo “encurtadas em
termos absolutos e relativos, as consoantes sdao responsaveis
pela manutenc¢ao do texto da can¢ao” (Medeiros, 2002, p.163). Ja
o estudo de McCrea e Morris (2007) comparou os valores de VOT
entre cantoras treinadas e ndo treinadas em tarefas de fala e canto.
Os autores constataram que nao houve diferenca no valor de VOT
entre as cantoras treinadas e nao treinadas. Ja em relacdo a tarefa
de fala e canto, concluiram que a consoante /p/ foi mais longa na
tarefa de fala do que no canto. Além disso, na tarefa de canto,
o valor da consoante /p/ foi menor entre as cantoras treinadas
(McCrea; Morris, 2005).
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Apds a explanacdo dos aspectos consonantais do portugués
brasileiro, este estudo tem como objetivo verificar primeiramente
se o ambiente de performance destinado a Camara e Grande teatro
sdao capazes de influenciar na duracdo do VOT das consoantes
oclusivas surdas /p/, /t/ e /k/ e suas silabas melddicas “por”, “tor”
e “quis”. Em seguida, verificar se a duracdo das consoantes /p/, /t/
e /k/ se diferem entre duas cantoras, uma considerada menos e
outra mais inteligivel. Por Ultimo, este artigo fez parte de um estudo
mais amplo, inserido no contexto de um doutorado, intitulado
“A inteligibilidade do portugués brasileiro cantado na cancao de
camara brasileira: uma investigacdo analitica perceptivo-auditiva
e acustica”.

2. Metodologia

Este estudo foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal de Minas Gerais sob o numero
4.890.170. Todos os participantes admitidos no estudo assinaram o
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, conforme resolucao
196-96 CNS, a fim de que tenham conhecimento dos objetivos
do estudo, bem como da metodologia utilizada. A pesquisa foi
realizada respeitando as condi¢Bes éticas de seu emprego e
preservando as identidades dos sujeitos.

As coletas de dados foram realizadas em dois momentos
distintos e serao apresentadas a seguir. A coleta de dados 1
descreve a metodologia de pesquisa do primeiro objetivo deste
estudo e a coleta de dados 2 apresenta o processo metodoldgico
do segundo objetivo. '

2.1 Coleta de dados 1

Para este primeiro momento, a pesquisa contou com a
colaboracdo de dez cantoras liricas profissionais classificadas
como soprano e com mais de cinco anos de experiéncia. O convite

1 Cangdo inédita do professor de canto e compositor Mauro Chantal (1971), com poema de Suzanna de Campos (1907-1987),
composta especialmente para a tese de doutorado intitulada: A inteligibilidade do portugués brasileiro cantado na cangéo
de camara brasileira: uma investigacdo analitica perceptivo-auditiva e acustica, da primeira autora. Os dados deste artigo
compdem a tese.
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foi feito por telefone e por meio de aplicativos como Instagram e
WhatsApp. As cantoras que aceitaram ao convite foram orientadas
guanto aos objetivos e procedimentos realizados.

Para a coleta de dados, as cantoras foram orientadas a
gravar uma canc¢ao inédita intitulada Quando eu morrer (2022)
gravada em um estudio profissional na cidade de Belo Horizonte,
Minas Gerais. A escolha pelo estudio se deu devido as melhores
condicdes de captac¢do do som de forma a privilegiar uma analise
eficiente e eliminar qualquer interferéncia de ruido proveniente
de um ambiente real de concerto. Todos o0s sopranos deste estudo
receberam a partitura e o dudio do acompanhamento do piano
com trinta dias de antecedéncia. As cantoras foram solicitadas a
interpretar a cancdo em dois momentos: no primeiro, imaginando
uma performance destinada a Camara; e, no segundo momento,
destinada a um Grande teatro.

Para a captac¢do do audio, utilizamos uma interface RME UFX+
e um microfone capacitivo de capsula grande modelo Rode NT2-A
com padrdo cardidide e sem qualquer atua¢ao do filtro interno.
Todas as cantoras foram orientadas a cantar de pé, de frente a um
pedestal com uma distancia de 20 cm entre o corpo e o microfone. O
microfone foi posicionado apontando para o queixo da cantora para
reducdo da captacao de sinais provenientes do deslocamento do ar.
Para cada cantora, ajustamos a altura do pedestal e do microfone,
sendo posicionados sempre no mesmo ponto da sala mantendo
sua distancia relativa das paredes e do tratamento acustico.

A fim de testar o tempo da duragdo das consoantes entre os
ambientes de performance, foram selecionados os compassos 1
ao 9 da cancao Quando eu morrer, que continha, na mesma frase,
as trés consoantes surdas plosivas, /p/, /t/ e /k/ e suas respectivas
silabas melddicas “por, “tor” e “quis”, como podemos verificar na
Figura 1, a seguir.
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Figura 1 - excerto para analise das consoantes plosivas surdas representada
pelos compassos 1a9

1

Mauro Chantal
Poema de Suzanna de Campos (1894-1943)
Sabara, 21 de janeiro de 2022.
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Fonte: Gusmao (2024).
Descricdo da imagem: partitura tradicional dos nove primeiros compassos da cancdo “Quando eu morrer” para voz
e piano do compositor Mauro Chantal com poema de Suzanna Campos.

Na partitura, essas consoantes estdo representadas na ordem
/k/, It/ e /p/, respectivamente, e as duracdes silabicas por “quis”,
“tor” e “por” nas notas Fa3, Fa4 e novamente na nota Fa4. Adotamos
aqui a padronizacao do D6 central como sendo o D43 do piano,
segundo o sistema francés. A primeira silaba, “quis”, encontra-se
em posicao tdnica, ja as demais, “tor” e “por”, em posicao pretdnica.
Todas as consoantes e silabas foram retiradas dos contextos de
voz cantada. A Figura 2, a seguir, nos mostra as silabas analisadas
destacadas em laranja nos compassos 6 e 7, retiradas das palavras

" i

“quis”, “tornar” e “porque”.
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Figura 2 - Consoantes plosivas surdas [p], [t] e [k] e suas respectivas silabas

“por”, “tor” e “quis” representada pelo retangulo em laranja no pentagrama

-
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Fonte: Gusmao (2024).
Descricéo da imagem: partitura tradicional do trecho analisado indicando as trés notas musicais com suas
respectivas silabas de onde foram extraidas as consoantes plosivas “por”, “tor” e “quis”.

Para esta avalia¢do foi utilizado o programa de analise acustica
Sonic Visualiser, que nosforneceu a espectrografiado trecho avaliado.
As anadlises dos excertos foram realizadas individualmente para cada
uma das 10 cantoras, tanto para a performance destinada a Camara
quanto para um Grande teatro. Posteriormente, foi selecionada a
consoante avaliada e a durac¢do do VOT até a vocalizacao da vogal
subsequente. Em seguida, medimos o tempo da durac¢ao da silaba
melddica. A Figura 3 ilustra um recorte da selecao do tempo da
consoante e da silaba melédica “por”.

Figura 3 - Espectrografia vocal: representacdo da consoante surda /p/ com a
duracao do VOT demarcada pelos tragos paralelos em vermelho na vertical e a
duracao da silaba “por” representada pelo traco vermelho na horizontal
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Fonte: Gusmdo (2024).
Descricéo da imagem: na metade superior observamos a forma de onda do sinal gravado e na metade inferior a
andlise espectrogrdfica, em ambos observamos uma linha vermelha vertical que indica o inicio de cada consoante e
o inicio da vogal, permitindo-nos medir a durac¢do da consoante.
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A fim de verificar se houve diferencas entre as duracfes
das consoantes e das silabas entre as performances foram
realizadas as analises estatisticas?, posteriormente a verificacao
de normalidade dos dados por meio do teste de Shapiro-Wilk3, que
comparou a média dos valores das consoantes oclusivas /p/, /t/ e
/k/ das dez cantoras em performance destinada a Cdmara com a
meédia dos valores das mesmas consoantes, mas em performance
destinada ao Grande teatro. A mesma comparac¢ao foi realizada
para cada uma das silabas melddicas “por”, “tor” e “quis”. Neste
estudo, adotamos um nivel de significancia a = 5% em todos os
testes estatisticos utilizando software livre R* Isso significa que
consideramos um resultado estatisticamente significativo se o

p-valor obtido nos testes estatisticos for menor que 0,05.

2.2 Coleta de dados 2

Para o experimento dois foi utilizado o mesmo excerto
representado pela Figura 1 deste artigo. Primeiramente, os audios
das 10 sopranos interpretando a performance destinada a Camara
foi submetido a escuta de trés docentes universitarios de canto,
atuantes ha mais de sete anos na docéncia. Cada professor ouviu
0s excertos e selecionou, de acordo com suas percepc¢des, qual
a cantora entre as 10 observadas apresentou um texto menos
inteligivel e qual foi o mais inteligivel. A escolha da cantora menos
inteligivel foi unanime entre os participantes. Ja a cantora mais
inteligivel foi escolhida por 66,66% dos professores. Apos essa
verificacdo, foram separados somente dois audios, o audio da
cantora menos inteligivel, nomeado como cantora 1, e o da cantora
mais inteligivel, nomeado como cantora 2.

2 Foram verificadas quatro variantes: ANOVA, t de student, Tukey e shapiro-Wilk. A normalidade dos dados é uma suposicdo e
verificagdo necessaria para a realizagdo de métodos estatisticos paramétricos, como a Analise de Variancia (ANOVA) e os de
comparacao de médias t de Student e Tukey. O teste de Shapiro-Wilk é uma opcao de método estatistico utilizado para verificar
a normalidade de um conjunto de dados. O teste t de Student é uma ferramenta estatistica usada para comparar médias
entre dois grupos independentes que seguem uma distribuicdo normal de probabilidade. ANOVA é uma técnica estatistica
utilizada para verificar se existe diferenca entre médias de trés ou mais grupos independentes. O teste de Tukey é um teste
de comparagao multipla usado para identificar quais grupos tém médias significativamente diferentes entre si, geralmente
realizado apés uma ANOVA. Os testes permitem determinar se as diferengas observadas sdo estatisticamente significativas ou
se podem ter ocorrido por acaso, a partir da definicdo de um nivel de significancia a.

3 O teste de Shapiro-Wilk é uma opcdo de método estatistico utilizado para verificar a normalidade de um conjunto de dados.

4 No software R é possivel observar a porcentagem da variacdo da resposta, que é explicada por um modelo linear. Disponivel
em: https://www.r-studio.com/pt/Data_Recovery_Download.shtml.
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Em seguida, comparou-se os valores de VOT das consoantes
/p/, It/ e /k/ da cantora menos e mais inteligivel a fim de verificar
se havia diferenca na dura¢do do VOT e sua relagdo com a
inteligibilidade.

3. Resultados

De posse dos valores de VOT das consoantes oclusivas /p, /t/ e

Y T

/k/ e das silabas melddicas “por”, “tor” e “quis”, foram submetidos
a analise estatistica®, cujos resultados foram descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Médias de VOT das consoantes oclusivas /p/, /t/ e /k/ e médias do
Tempo de Duracao das silabas melddicas “por”, “tor” e “quis” obtidas a partir
de cada performance por meio do teste t de student

Performance
Camara Grande teatro
Consoantes oclusivas Média de VOT (ms) p-valor
P 29,38 26,00 0.5577
T 24,15 38,34 0.0859
K 70,79 76,97 0.4268
Silabas melédicas Média de Tempo de Duragdo (ms) p-valor
Por 494,00 473,10 0.4819
Tor 545,50 560,60 0.6327
Quis 534,50 544,70 0.7942

Para haver diferenca significativa entre as médias pelo teste t, o p-valor deve ser menor do
que 0,05.

Fonte: Gusmdo (2024).

Descricdo da imagem: A imagem acima é uma tabela contendo as consoantes oclusivas /p/,/t/ e /k/ e as silabas
melddicas “por”, “tor” e “quis” distribuidas na vertical do lado esquerdo da tabela. Na coluna do meio estéo
distribuidos os valores da média de VOT para performance de camara, sendo estes 29.38, 24.15, 70.79, 494, 545.5
e 534.5 milissegundos, respectivamente, e, ao lado, para performance em grande teatro, os tempos de 26, 38.34,
76.97,473.1, 560.6 e 544.7. Na coluna da extrema direita temos os valores de -p, sendo estes 0.5577, 0.0859,
0.4268, 0.4819, 0.6327 e 0,7942.

DeacordocomaTabela 1, pode-se verificar que tanto as médias
de VOT (ms) das consoantes oclusivas quanto as médias do tempo
de duracdo (ms) das silabas melddicas ndo apresentaram diferenca
significativa entre as performances. Esse dado sugere que as

5 Ap6s a andlise estatistica, o resultado do teste de Shapiro-Wilk para as variaveis VOT (ms) e Tempo de Duragao das silabas em
milissegundos (ms) mostraram que as variaveis seguem uma distribui¢do normal de probabilidade a um nivel de significancia
a =5% e, portanto, pdde ser realizado o teste t de Student de comparacdo de médias.
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cantoras deste estudo nao apresentaram diferencas significativas
em relacdo ao tempo da articulacao das consoantes e da duracao
das silabas melddicas ao cantar com uma performance destinada
a Camara e ao Grande teatro. Como ndo houve diferenca entre os
parametros de VOT na duracdo das consoantes oclusivas nem das
silabas entre os ambientes de performance, decidimos continuar
com a analise das 10 cantoras, mas, agora, a fim de verificar se
havia diferenca entre a duracdo das consoantes e das silabas
melddicas entre si, independente do ambiente de performance.
Para isso, foi realizada outra analise, comparando as consoantes

surdas /p/, /t/ e /k/ e as silabas “por”, “tor” e “quis”, considerando-
as como um unico ambiente de performance.

Dessa forma, os 10 valores referentes ao VOT das consoantes
oclusivas obtidos a partir da performance destinada a Camara
foram unificados aos dez valores de VOT obtidos a partir da
performance destinada ao Grande teatro, resultando, portanto,
em um conjunto de dados formado por 20 observa¢des de VOT
para cada consoante oclusiva.

Apos realizar uma analise preliminar dos dados de VOT de cada
consoante oclusiva e do tempo de duracdo de cada silaba melddica,
verificou-se que alguns conjuntos de dados ndo atenderam as
pressuposi¢cdes necessarias para a aplicacao direta da estatistica
ANOVA, sendo necessario realizar a transformacao dos dados para
atender as pressuposicdes da ferramenta estatistica.

Por outro lado, os conjuntos de dados formados pelos 20
valores de tempo de duracao de cada silaba melddica atenderam
as pressuposi¢cdes da ANOVA, viabilizando sua aplicacdo direta
sem necessidade de transformac¢do de dados. Os resultados da
ANOVA para os dados transformados de VOT e para os dados de
silaba melddica estdao apresentados na Tabela 2.

Musica Hodie. 2024, v.24, e.79644 @@

KON ATHG=K ENAT



KON ATHG=K ENAT

As consoantes plosivas surdas no contexto da voz cantada: analise do Voice Onset...
Cristina de Souza Gusmao * Monica Pedrosa de Padua * Fabio Wanderley Janhan Sousa

Tabela 2 - Resultados da ANOVA para as variaveis VOT (ms) das consoantes
oclusivas e tempos de duracgdo das silabas melddicas (ms)

Fonte de variagao GL SQ MQ F p-valor
Consoante

Oclusivas 2 2,574 1,287 39,31 wkk
Residuos 57 1,866 0,033

Total 60

Silabas melédicas 2 54352 27176 5,161 kg
Residuos 57 300167 5266

Total 60

*p-valor <0,05. ** p-valor<0,01. ***p-valor <0,001. SQ: Soma dos Quadrados, GL: Graus de
Liberdade, MQ: Média dos Quadrados, F: Estatistica F, p-valor: Valor-p associado ao teste F.

Fonte: Gusmdo (2024).

Descricdo da imagem: A tabela acima mostra os dados da estatistica Anova sendo apresentados os valores
para consoante oclusiva de 2 para grau de liberdade, 2,574 para soma dos quadrados, 1,287 para média dos
quadrados, 39,31 para estatistica F e valor -p inferior a 0,001. Para os residuos temos os valores de 57 para o grau
de liberdade, 1,8666 para soma dos quadrados e 0,033 média dos quadrados. Para as silabas melddicas temos 0s
valores de 2 para grau de liberdade, 54352 para a soma dos quadrados, 27176 para a média dos quadrados, 5,161
para a estatistica F e valor -p inferior a 0,01. Para os residuos temos os valores de 57 para o grau de liberdade,
300167 para a soma dos quadrados e 5266 para a média dos quadrados.

ApOs a anadlise, pdde-se observar na Tabela 2 que o resultado
na ANOVA indica que houve diferenca significativa entre os VOT
das consoantes oclusivas e entre os tempos de duracdo das
silabas melddicas. Ou seja, pelo menos uma consoante oclusiva
difere das demais. Semelhantemente, o tempo da durag¢ao de pelo
menos uma das silabas melddicas também se difere das demais.
Em decorréncia desse resultado, foi realizado o Teste de Tukey,
que identificou quais das consoantes diferem entre si e quais das
silabas melédicas diferem entre si quanto ao tempo de duracao. O
resultado do teste de Tukey esta apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Médias do VOT (ms) das consoantes oclusivas /p/, /t/ e /k/ e do
tempo de duragao (ms) das silabas melédicas “por”, “tor” e “quis”

Consoantes Oclusivas VOT (ms)* Silabas Melédicas Tempo de Duragao (ms)*
P 19,9 a Por 483,55 a
T 21,5a Quis 539,60 b
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K 50,1b Tor 553,05 b

*Na coluna, médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey a
5% de probabilidade. As médias foram obtidas a partir da performance das 20 cantoras (10 performances
destinadas a Camara e 10 performances destinadas ao Grande teatro). As médias de VOT das consoantes
oclusivas sao provenientes de dados transformados.

Fonte: Gusmao (2024).
Descricéo da imagem: a tabela apresentada mostra no eixo vertical as trés consoantes oclusivas estudadas /p/, /t/
e /k/ e, no eixo horizontal, as médias em milissegundos do VOT, 19.9, 21.5 e 50.1, as silabas melddicas analisadas

" ou

“por’, “quis” e “tor" e o tempo de duracéio da silaba 483.55, 539.60 e 553.05, respectivamente.

O resultado apresentado na Tabela 3 indica que as médias de
VOT das consoantes /p/ e /t/ ndo diferem estatisticamente entre si,
enquanto a média do VOT da consoante /k/ difere e foi maior que as
das consoantes /p/ e /t/ (p-valor <0,05). Ou seja, pode-se considerar
que, em média, as cantoras deste estudo apresentaram um tempo
de duracdo maior para a consoante /k/ quando comparado com as
consoantes /p/ e /t/. Aanalise dos resultados do teste de Tukey para
o tempo de duracdo das silabas melddicas indicou que o tempo
de duracao da silaba “por” é significativamente diferente (p-valor
< 0,05) e menor que a duracao das silabas “tor” e “quis” (Tabela
3). Pode-se observar, também, que o tempo de duracao dessas
ultimas silabas melddicas nao foi significativamente diferente, uma
vez que médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si.

Essa analise nos mostrou que o ambiente onde a performance
acontece nao influenciou estatisticamente na duracdo do tempo
de fonag¢ao das consoantes surdas /p/, /t/ e /k/ e nem de suas
respectivas silabas “por”, tor” e “quis”, concluindo, portanto, nosso
primeiro objetivo. Em relagdo aos resultados do experimento 2,
identificou-se que aduracdodas consoantes/p/, /t/ e /k/ difere entre
as duas cantoras. O Grafico 1, a seguir, demonstra a comparagao
dos valores descritos em milissegundos (ms).
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Grafico 1 - Comparacao dos valores de VOT das consoantes oclusivas
surdas /p/, /t/ e /k/ da cantora 1, representado pela cor azul e, da cantora 2,
representado pela cor verde

Valor do VOT das Consoantes Oclusivas

80
70,02

70

60

50
_ 41,36
5 a0 37,95
>

30 24,94

17,82
2 12,51
B . .
0
P T K
Consoantes

mCantoral mCantora2

Fonte: Gusmao (2024).

Descricdo da imagem: O grdfico de colunas acima apresenta os valores do VOT em milissegundos das consoantes
oclusivas /p/, /t/ e /k/ de duas cantoras. A cantora 1, representada por colunas em azul, e, a cantora 2, representada
por colunas verdes. As consoantes foram organizadas na ordem P, T e K no eixo horizontal. Para a cantora 1, 0s
valores do VOT medidos foram 24,94, 41,36 e 70,02, respectivamente. Enquanto que para a cantora 2 os valores
registados foram 12,51, 17,82 e 37,95, respectivamente.

Diante dos resultados encontrados, percebe-se diferenca
entre os valores de VOT entre as cantoras 1 e 2, visto que a cantora
2, considerada a mais inteligivel, apresentou o valor do VOT menor
do que a cantora 1.

4. Discussao

Na primeira analise do Voice Onset Time (VOT), que comparou
aduracao do VOT e das silabas melddicas com ambientes distintos
de performance, podemos verificar que nao houve diferencas
significativas quando comparados entre si. Ao comparar 0s
valores de VOT, sem separa-los pelas performances, foi possivel
perceber que a duracdo da consoante /k/ é maior do que as
demais consoantes analisadas /p/ e /t/. Esse resultado concorda
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com os achados de Klein (1999) e Schwartzhaupt e Alves (2014),
gue mostraram que no portugués brasileiro falado a consoante
surda /k/ é mais longa do que as demais oclusivas /p/ e /t/. Mesmo
sendo analisados em performance de fala nos estudos anteriores
e em performance de canto como este, os dados foram préximos,
mostrando que independentemente do comando, fala ou canto,
no portugués do Brasil, a consoante /k/ é mais longa. Ao comparar
0S Nossos resultados com o estudo de McCrea e Morris (2005)
verificamos que a consoante velar /k/ também apresentou um
VOT maior, tanto na fala quanto no canto norte-americano.

Isso demonstra que a forma como a cantora articula é
pessoal e sofre influéncia de sua técnica vocal individual, e
qgue, se a articulagao for ruim ou imprecisa, esse fator seguira
para qualquer ambiente de performance em que a cantora se
apresente. Em relagdo aos valores das silabas melddicas, a silaba
“por” foi estatisticamente mais curta do que as demais silabas,
“tor” e “quis”. Acreditamos que isso tenha ocorrido pela agilidade
em produzir o som bilabial de forma precisa e eficaz, visto que
esta precedia de uma respiracao.

Em relacdo ao experimento 2, observou-se que no grafico 1
o valor de VOT da cantora 1 foi praticamente o dobro do valor de
VOT da cantora 2. Conforme Cho e Ladefoged (1999 apud Lara;
Battisti, 2014), quanto mais rapido o movimento articulatorio,
menor o valor de VOT. Além disso, a velocidade do movimento
articulatério, os aspectos aerodinamicos e as diferencas na massa
dos articuladores podem influenciar as medidas de VOT (Lara;
Battisti, 2014). Dessarte, acreditamos que talvez isso se deva a
um ponto articulatério mais preciso e uma maior tonicidade dos
musculos articulatérios, visto que tanto para as consoantes /k/ e
/t/ ha “movimentos de lingua, a primeira envolvendo o dorso e a
segunda, a ponta da lingua” (Medeiros, 2002, p .75).

Segundo Stevens (2000, apud Medeiros, 2002, p. 52), “a
consoante (cuja principal caracteristica € a descontinuidade
acustica) é importante para que o ouvinte identifique o texto no
canto e deve ser realizada num tempo minimo suficiente para ser
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percebida como tal”. Isso demonstra a importancia da articulagdo
precisa da consoante para melhor compreensao do texto cantado.
Ja que acreditamos que a duracdo menor e precisa das consoantes
oclusivas surdas sofra influéncia dos fatores anatomofisiolégicos
da motricidade orofacial, assim como da técnica vocal.

Musculos orofaciais com pouca tonicidade ou articulagbes
com pouca mobilidade podem afetar a precisao articulatéria.
Na producdo das consoantes, o ponto articulatério e a forca
muscular dos articuladores vao afetar para que o som saia mais
ou menos compreensivel. Desvios fonéticos® podem apresentar
contribui¢des importantes na inteligibilidade da fala, como, por
exemplo, o ceceio anterior que pode ser identificado quando
se tem uma incorreta produc¢ao dos sons fricativos linguo-
alveolares, sobretudo [s] e [z]. Nesse contexto, considera-se que
0 ceceio anterior ocorre “quando o sopro respiratério é emitido
centralmente, masalinguaencontra-semalposicionadanosplanos
vertical e anteroposterior, em geral entre os dentes anteriores”
(Leite et al., 2008, p. 31). Por isso, ha uma associacao muito forte
entre ceceio e forca de lingua. Essa informacdo serve para nos
alertar que alteracBes dos aspectos da motricidade orofacial
podem influenciar nos parametros da fala e, consequentemente,
no canto, podendo, portanto, interferir na inteligibilidade.

No canto, uma posicdo de lingua inapropriada para fonemas
especificos ou mesmo tensdo em base de lingua pode proceder
em resultados vocais ineficazes (Miller; Schutte, 2019). Além disso,
destacamos a importancia de uma producao vocal em um corpo
e em uma biomecanica laringea saudaveis. A interacao do corpo,
da voz e da mente com o discurso cantado possibilita uma funcao
integral de todo o corpo.

Exercicios cujo objetivo é a elimina¢do de tensBes corporais,
cervicaiseorofaciaisauxiliamemumaproducaovocalmaissaudavel.
A pratica de vocalizacBes é necessaria para a inteligibilidade das
vogais e consoantes no canto, sem perder, contudo, o legato.
Santos (2011) prop®&e utilizar trechos da proépria cancao como

6 Segundo Leite et al. (2008, p. 30), “o desvio fonético tem como principais causas as alteragdes de estruturas 6sseas e/ou
musculares, envolvidas na articulagdo e nas alteragdes de produgdo da fala”.
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recurso para o treino. Exercicios que estimulem a producdo de
sons curtos (staccato) e longos (legato) sao necessarios para que
0 cantor entenda a preciséo do movimento dos articuladores
durante a producgdo do texto cantado.

5. Consideracgdes Finais

Este estudo buscou elucidar a relacdo entre a duracdo das
consoantes oclusivas surdas e o ambiente de performance,
bem como a influéncia do tempo de Voice Onset Time (VOT)
na inteligibilidade do texto cantado. Os resultados indicaram
gue o ambiente de performance ndo influenciou a duracao do
VOT, sugerindo que, no contexto deste estudo, o ambiente de
performance nao teve impacto no tempo de VOT das consoantes
e das silabas melddicas. Ja em relacdo ao valor do VOT das
consoantes entre as cantoras, foi observado que o VOT foi menor
em milissegundos para a cantora considerada mais inteligivel,
revelando uma estreita relacéo entre uma menor duracao de VOT
e a inteligibilidade do texto cantado.

Esse tema oferece possibilidades de aprofundamento em
pesquisas futuras, que podem incluir um maior numero de
participantes e abranger também as consoantes oclusivas sonoras,
a fim de estabelecer um parametro de compara¢dao que busque
analisar a influéncia das consoantes na compreensao do texto
cantado. Concluimos, portanto, que este estudo contribui para
a pedagogia vocal, tendo em vista que a fonética acUstica é um
tema cada vez mais abordado no desenvolvimento técnico-vocal
e, sobretudo, para a inteligibilidade do texto cantado.
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