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RESUMO

Introducgéo: a distorgéo vocal intencional cria diferentes qualidades de voz que
podem até se assemelhar a uma voz disfénica. Esse recurso € utilizado no canto
como elemento de expressividade em diversos géneros musicais, mas séo
conhecidos como caracteristicos do rock. Estudos foram realizados com o
objetivo de entender as formas de producdo dessas distorcbes, mas poucos
buscaram compreender as variacbes acusticas de cada ajuste. Objetivo:
analisar diferentes distor¢des vocais intencionais em cantores de rock por meio
da analise acustica. Método: oito cantores, seis homens e duas mulheres, com
média de 36 anos responderam um questionério no qual indicaram os tipos de
distor¢cées que dominavam. Em seguida as seguintes tarefas foram gravadas em
audio: emisséo da vogal [e] em tom habitual de fala, trecho de musica e ajuste
distorcido sustentado para cada um dos tipos listados. Foi realizada analise
acustica e acustico-visual e extraidos os valores de frequéncia fundamental, a
vogal utilizada na distor¢ao sustentada, o tracado espectrografico, a quantidade
de sub-harménicos e alcance do componente harménico. Os dados das
distorcbes na musica e sustentadas foram comparados e os tracados
espectrogréficos foram classificados de acordo com a presenca de harménicos
e ruido. Resultados: foram coletados 47 tipos de distorcdes. Em 38 tipos houve
apenas uma pequena variacao na comparagao entre as amostras dos ajustes na
musica e sustentadas. Os tipos de tracados espectrograficos que mesclavam
harmonicos e ruido foram a maioria, 37 nas amostras na musica e 38 nas
sustentadas. As vogais mais utilizadas foram as intermediarias (33) e anteriores
(32). Seis ajustes apresentaram apenas ruido e houve variacdo na quantidade
de sub-harménicos de zero a até oito. Concluséo: de todas as distor¢ces vocais
intencionais coletadas a maioria apresentou tracado espectrografico com
presenca tanto de componente harménico quanto de ruido, porém, com grande
variagdo no alcance do componente harménico e da propor¢cdo dos sub-
harmbénicos em relacdo a frequéncia fundamental. Fatores como a vogal
escolhida e a frequéncia fundamental emitida influenciaram na precisdo da
emissdo dos ajustes, o que evidenciou a necessidade de se compreender as
especificidades de cada um. Também foi constatada similaridade ao comparar
ajustes distorcidos sustentados e nas musicas.

Descritores: Canto; Qualidade da Voz; Treinamento da Voz; Acustica.



ABSTRACT

Introduction: intentional voice distortion creates different vocal qualities that
may even resemble to a dysphonic voice. This feature is used in singing as an
element of expressiveness in several musical genres but are known as
characteristics of rock. Studies have been done with the purpose to understand
the ways these distortions are produced, but few sought to understand the
acoustic variations of each vocal setting Objective: to analyze different
intentional voice distortions in rock singers based on acoustic analysis. Method:
eight singers, six men and two women, with an average age of 36 years old, who
answered a survey in which they indicated the types of voice distortions they
used. Then the following sound samples were collected: vowel emission [e],
music section and sustained distorted voice for each of the previously listed
types. Acoustic and visual-acoustic analysis were performed and the values of
fundamental frequency, the vowel used in the sustained distortion, the
spectrographic trace, the amount of sub-harmonics and the range of the harmonic
component were extracted. The data of the distortions in the music section and
sustained sample were compared and the spectrographic traces were classified
according to the presence of harmonics and noise. Results: 47 types of
distortions were collected. In 38 types there were only a small variation in the
comparison between the samples of the adjustments in the music and sustained
distortion. The types of spectrographic traces that mixed harmonics and noise
were the majority, 37 of them in the music samples and 38 in the sustained ones.
The most used vowels were intermediate (33) and anterior (32). Six types
presented only noise and there was a variation in the number of sub-harmonics
from zero to eight. Conclusion: of all the intentional voice distortions collected,
the majority presented spectrographic traces with the presence of both harmonic
and noise components, but with a great variation in the harmonic component
ranges and the sub-harmonic ratio in relation to the fundamental frequency.
Factors such as the chosen vowel and the fundamental frequency sung
influenced the precision of the emission of the distortions, which evidenced the
need to understand the specificities of each type. Similarity was also observed
when comparing sustained distorted sounds and music sections.

Descriptors: Singing; Voice Quality; Voice Training; Acoustics.
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1. Introducéo

Os cantores de rock e de seus subgéneros sado conhecidos por fazerem
uso de vozes que se assemelham a disturbios e alteracdes vocais. Tais ajustes
sdo ornamentos realizados de forma deliberada pelo cantor para adicionar
expressividade a mausica (Borch et al.,, 2004), e podem ser usados
conscientemente por razdes artisticas (Neubauer, Edgerton e Hertzel, 2004).

Por ndo haver consenso em como esses ajustes sao denominados, o
presente estudo propde o termo distor¢éo vocal intencional (DVI), baseado em
intentional distortion (Titze, 1998), e dist’ singing (Borch et al. 2004). A expresséao
DVI foi adotada neste estudo como um termo que engloba as diferentes
sonoridades distorcidas utilizadas por cantores de forma proposital na musica.
Cantores podem usar varios outros nomes para os referidos sons, como: growl,
grit, rasp, dirty (Martin, 2003).

Esses ajustes distorcidos estdo presentes em diferentes géneros
musicais, como: rock, jazz, cantico tibetano e até mesmo no canto classico
operistico (Titze, 1998). Ainda sdo encontrados no canto tradicional da Mongélia
(Lindestad et al. 2001), na musica popular brasileira, no sertanejo, no pop
americano no género popular enka do Japao (Sakakibara et al. 2004), e em

subgéneros como o death metal (Eckers et al. 2009).

O rock é um género musical com inumeras vertentes (Wiederhorn e Turan,
2013), e cada variacdo no tipo de distorcbes dos cantores € reconhecida pelo
publico e pode caracterizar diferentes intérpretes, sendo importante investigar tal
diversidade.

Estudos foram feitos com o intuito de verificar as formas de producéo
dessas vozes e encontraram diferentes estruturas responsaveis pelas
distor¢cdes, como por exemplo: as pregas vocais (Svec, Schutter e Miller, 1996;
Izdebski et al., 2017), as pregas vestibulares (Lindestad et al. 2001; Chevaillier
et al., 2011) e o esfincter ariepiglotico (Sakakibara et al., 2004; McGlashan et al.,
2013). Algumas dessas pesquisas para investigagao de DVIs utilizaram:
eletroglotografia (Svec, Schutter e Miller, 1996; Fuks, Hammarberg e Sundberg,
1998; Henrich et al., 2006; Eckers et al., 2009; Chevaillier et al., 2011; Caffier et



al., 2018), mas poucos deles abordaram as variagfes acusticas causadas por

cada mecanismo.

O trabalho de Neubauer, Edgerton e Herzel (2004) teve foco somente na
acustica das DVIs. Nessa pesquisa foram investigados os tracados
espectrogréficos das vozes de cantores experimentalistas em 300 amostras de
gravacoes. A partir da analise visual do tracado espectrogréafico as vozes foram
classificadas em: harménicas, sub-harménicas, cadticas e bifénicas. Segundo
esse estudo, a andlise do tracado espectrogréafico das vozes é uma forma valida
de verificar a resposta acustica das dindmicas vocais e tais imagens podem até
mesmo ser utilizadas para o treino de cantores e no tratamento de vozes por
profissionais da saude. Ao se considerar que as DVIs sdo comuns na masica,
especialmente no rock, e que ainda existem muitas discussdes sobre esse tipo
de emisséo e 0s sons que podem gerar, fica claro que mais investigacdes desse
tipo precisam ser realizadas.

O presente estudo visa compreender as similaridades e diferencas entre
as distor¢cBes vocais intencionais por meio da analise acustica. Foi investigado
se 0 agrupamento do tracado espectrografico das DVIs é capaz de indicar os
diversos tipos de ajustes distorcidos na execuc¢dao tanto em emissdes distorcidas
isoladas quanto durante as cancdes. Tais conhecimentos podem fornecer a
cantores, professores de canto, preparadores vocais, fonoaudidlogos e
otorrinolaringologistas, informacdes para praticas que contribuam para o
aprendizado desses recursos e gque favorecam a atuacdo nas areas da saude,

além de incentivar futuros estudos sobre o tema.



2. Objetivo

Analisar diferentes distorgdes vocais intencionais em cantores de rock por

meio da analise acustica.
3. Revisao de literatura

Para a revisao de literatura foi realizado um levantamento bibliogréafico
online nas bases de dados Scientific Eletronic Library Online (Scielo), National
Library of Medicine National Institutes of Health (PubMed) e no agrupador de
publicacdes académicas Google Académico para identificar artigos relevantes
para este estudo. Além disso, foram acrescidos livros e videos sobre o tema.
Para esse levantamento foram utilizadas as seguintes palavras chave: canto,
voz, distorcdo vocal, growl, kargyraa, drive, rock e heavy metal por meio da

utilizacao do qualificador AND.

A revisdo de literatura esta dividida em dois subitens, no primeiro esta
apresentado um panorama da utilizacéo de distor¢des vocais intencionais (DVIs)
na voz cantada ao longo da histéria do canto, nesse item optou-se por nao seguir
a ordem cronoldgica e agrupar os autores conforme o assunto. O segundo item,
segue a ordem cronolégica e apresenta estudos que investigaram a producao
das distor¢des vocais no canto.

3.1. Ouso das distor¢cdes vocais intencionais no canto

Vozes distorcidas sao utilizadas em cantos tribais, como nos jogos vocais
do povo Inuit do Canada onde dois jogadores ficam um de frente para o outro
emitindo diferentes sons com o intuito de fazer o adversario rir e assim ser

eliminado da partida (Beaudry, 1988).

As distor¢bes na voz podem aparecer tanto em um choro de bebé,
produzidas pela enorme pressdo subglética gerada de forma espontanea,
guanto no canto, mas nesse caso podem ocorrer de forma intencional. Em
cantos tradicionais da Mongodlia e Tibete, no género conhecido como lamento
russo, no canto popular ocidental como o rock, o pop e o jazz, no erudito
contemporaneo e até mesmo no canto lirico operistico em alguns momentos

esse tipo de sonoridade pode ser utilizado (Titze, 1998).



Na regido central da Asia, no Sul da Sibéria, Republica de Tuva e
Mongolia ha uma forma de canto conhecida como throat singing, ou canto
gutural, ou kargyraa no idioma local. Esse canto gutural quando produzido, gera
uma frequéncia na metade da fundamental, e produz um som grave e distorcido.
Ndo é possivel estabelecer a origem desse canto, mas foi relatado que o
kargyraa remetia ao desejo do ser humano de assimilar poderes espirituais
contidos em sons da natureza, como os sons do vento, da agua e dos animais
(Levin e Edgerton, 1999).

O canto a tenore da Sardenha também utiliza vozes distorcidas. Neste
tipo de canto, um quarteto cria a musica e a voz de frequéncia mais baixa entre
eles, chamada de bassu, utiliza um canto gutural com frequéncia fundamental
ao redor de 200 Hz. Entretanto, gracas ao efeito dos sub-harménicos, a nota
percebida fica ao redor de 100 Hz, similar ao que é produzido em Tuva ou ho
Tibete. (Henrich et al. 2006).

Um dos termos utilizados para denominar DVIs € o growl, que foi
associado a inimeros géneros musicais por Guzman et al. (2014), como: jazz,
blues, pop, gospel, rock, musica étnica do Brasil, Jap&o e Africa do Sul, no canto
da Mongdlia e Tuva, além do screamo, thrash metal, nu metal, black metal, heavy
metal, death metal e hardcore punk. Esses vocais distorcidos aparecem seja por
razbes de expressividade, seja por questdes estéticas inerentes ao género
(Andrada e Silva et al., 2011).

A musica ao longo da historia passou de fendémenos tribais e regionais
para eventos globalizados, o que criou misturas de estilos (Huron, 2008), e ndo
foi diferente com a estética da voz distorcida, o que pode ter contribuido com o
surgimento de suas variacfes. Ford (1971) estudou os fatores geogréaficos na
origem, evolucao e difusdo do rock, e relatou que o género se originou da mistura
de dois géneros musicais periféricos nos Estado Unidos: o negro rhythm and
blues e o country, do interior do pais. O rock surgiu entre os jovens dos anos 50
renegando a cultura vigente sendo até chamado de “‘musica de jovens

delinquentes” pelo cantor Frank Sinatra.

O som produzido quando um cantor emite certos tipos de distor¢cdes

recebe atengdo especial em areas no cérebro associadas ao processamento do



perigo, € o que concluiu a pesquisa de Arnal et al. (2015). O objetivo do trabalho
foi entender o efeito dessas vozes no ouvinte por meio de cinco experimentos
gue envolveram analises acusticas, experimentos psicofisicos e imagens de
ressonancia magnética funcional do cérebro. Apds tais experimentos, foi
possivel identificar os efeitos que o grito podia causar no cérebro humano.
Segundo a pesquisa, modula¢des de aumento de intensidade ou de frequéncia
nos sons, em geral, contribuiram para respostas associadas ao medo.
Entretanto, para parte do cérebro humano sons na faixa de frequéncia entre
30Hz e 150Hz recebem atencdo especial de uma érea reservada para perceber
a sensacao de rugosidade. Esta faixa de frequéncia serviu para recepcao de
alarmes e alertas de perigo, tal efeito foi percebido especialmente quando

frequéncias dissonantes estavam presentes na faixa entre 30Hz e 80Hz.
3.2. Estudos sobre as distor¢des vocais intencionais

O som distorcido na voz produzido intencionalmente foi primeiro
pesquisado em investigacdes sobre o registro basal, em estudos como o de
Timcke, Von Leden e Moore (1959) que estudaram uma série de sujeitos, sem
revelar o nimero exato, com fotografia ultrarrapida. Os autores encontraram
vibracéo bifasica nas pregas vocais com producao de sub-harmdnico na metade

da frequéncia fundamental.

No canto, um dos primeiros estudos (Ward et al., 1969) sobre formas
intencionais de distorcer a voz utilizou fotografia ultrarrapida e cinefluorografia
para investigar a producdo da diplofonia em uma cantora. Essa cantora era
capaz de criar assimetrias na vibracdo das pregas vocais produzindo duas
frequéncias distintas e independentes e nao foi observada atividade supraglética
no estudo.

Nos anos de 1990, um cantor amador de pop-jazz foi analisado com o
objetivo de verificar o que ocorria durante a producdo de um ajuste que foi
denominado creak (évec, Schutte e Miller, 1996). Foram feitas medi¢Ges de
eletroglotografia, fotoglotografia e videoestroboscopia adicionada de um divisor
eletrénico de sinal, que possibilitou a observacao do padréo de duplo periodo da
vibracdo das pregas vocais durante a emissdo de uma nota longa. No ajuste

estudado notou-se no tracado espectrografico a presenca de um sub-harmonico



na metade da frequéncia fundamental (uma oitava abaixo do tom original). Essas
medicdes revelaram duas diferentes fases fechadas durante o ciclo glotico, o
primeiro mais curto, simples e o segundo mais longo contendo uma ondulacao.
Durante essa ondulacao percebeu-se que a margem superior da mucosa das
pregas vocais iniciava nova fase aberta durante a fase fechada da margem
inferior criando o sub-harmoénico. Diferentemente do registro basal, no ajuste
investigado foi encontrado um grande fluxo de ar e maior abducédo das pregas

vocais.

Outra forma de produzir voz com sub-harmdénico na metade da frequéncia
fundamental (indicada como fo/2) ! foi verificada em estudo de Fuks,
Hammarberg e Sundberg (1998), no qual um dos autores realizou a emissao de
trés diferentes ajustes: um que utilizou prega vestibular, denominado fonacéo
vocal-vestibular; outro chamado de canto harmonico, no qual o cantor emitiu uma
nota grave e com o controle de ressonancia fez soar uma segunda frequéncia
mais alta e o terceiro ajuste foi a producéo alternada de uma vogal em registro
modal e pulso de forma periddica. O primeiro ajuste emitido foi julgado por um
juiz Tibetano que afirmou se tratar do mesmo som realizado pelos monges no
Tibete. Além das gravacdes em audio foram realizados: nasofibroestroboscopia,
filmagem ultrarrapida, eletroglotografia e medida da presséo subglética. Foram
descritos um modo fonatério particular produzido pela vibracdo das pregas
vocais e vestibulares, com taxa periddica de uma vibragao vestibular para cada
duas vocais, e em alguns casos trés. Tal fendmeno foi responsavel por gerar
parciais harmdnicos com a metade ou um terco da frequéncia de vibragdo das

pregas vocais (fo/2 e fo/3 respectivamente).

Outra pesquisa (Lindestad et al. 2001) feita com cantores de mdusica
tradicional apresentou tracado espectrografico com fo/2. Foi investigado um
cantor de kargyraa por meio de nasofibrolaringoscopia, quimografia e analise do
espectro acustico. Foi solicitado ao cantor que emitisse um som em duas formas
diferentes, uma com fonagéo neutra e outra com a técnica do kargyraa. Como

um dos resultados observou-se que a vibragdo das pregas vocais se mantinha

L A grafia da frequéncia fundamental como fo foi escolhida de acordo com o sugerido em Titze IR, Baken
RJ, Bozeman KW, Granqvist S, Henrich N, Herbst CT, et al. Toward a consensus on symbolic notation of
harmonics, resonances, and formants in vocalization. J Acoust Soc Am. 2015;137(5):3005-7.



na mesma frequéncia durante as duas amostras, na fonagdo neutra e em
kargyraa, e que no canto tradicional mongol havia vibracdo das pregas
vestibulares na producdo do som a metade da velocidade das vibracbes das
pregas vocais. Essa agcao das pregas vestibulares gerou sub-harménicos no
espectro acustico.

Além das pregas vocais e da fonagcdo com pregas vestibulares, outras
fontes de vibracdo podem participar da producdo de DVIs. A emissdao de uma
DVI denominada dist’tone utilizada por um cantor de rock foi investigada em dois
experimentos com o autor principal como Unico sujeito (Borch et al., 2004). O
sujeito autor cantou trechos de seu repertorio que incluiam distor¢des vocais
substituindo as letras da cancao pela silaba /pae/. Foram feitas gravacfes de
audio, tomadas medidas de pressao subgldtica estimada e o cantor utilizou
mascara de medicdo de fluxo de ar. Posteriormente 0 sujeito sustentou tons
distorcidos enquanto tinha a laringe filmada com endoscépio flexivel de alta
velocidade. Ambos experimentos foram feitos com gravacdo de audio. Apés
analises de filtragem inversa, de fluxo de ar, de pressdo subglética, tracado
espectrogréfico e quimografia na imagem laringea concluiram, entre outras
coisas, que tais ajustes possuem pressao subglética bem acima da utilizado na
voz falada. Os ajustes investigados foram caracterizados pela vibracao periddica
das pregas vocais combinadas com vibracdes periddicas ou aperiodicas da
mucosa de estruturas supragloticas. Foi encontrada a proporcdo de trés
vibragdes nas pregas vocais para uma na mucosa das cartilagens aritenoides, o
que gerou dois sub-harmonicos no tragado espectrografico. O estudo sugere que
€ importante realizar periodos de repouso vocal apds o uso de distor¢des vocais,
mesmo que cantar com esses ajustes nao obrigatoriamente cause danos a voz
dos cantores. Foi relatado que apesar de alguns cantores indicarem maior
esforco ao realizar esses ajustes, outros mantém longa carreira sem apresentar
problemas. E possivel que existam diferentes técnicas e que o uso dos tecidos

e estruturas varie entre individuos.

Um dos poucos estudos (Neubauer, Edgerton e Herzel, 2004) sobre
distor¢des vocais no canto com foco na analise acustica da voz agrupou tracados
espectrograficos de faixa estreita e caracterizou 300 amostras de gravacoes

feitas por sete improvisadores vocais da musica classica contemporanea. No



canto classico contemporaneo distor¢gdes na voz sdo conhecidas como técnicas
estendidas, e foram amplamente explorados por compositores dos anos 1960
como: Dieter Schnebel, Luciano Berio, John Eaton e Pauline Oliveiros, e esse foi
o foco dessa pesquisa. No estudo, foram reunidos por similaridade os tragcados
espectrogréficos encontrados nos seguintes grupos: voz harmonica, sem
qualquer elemento além dos harmdnicos da frequéncia fundamental; voz com
sub-harmonicos, que continham diferentes quantidades de frequéncias paralelas
e proporcionais a frequéncia fundamental; bifonacdo, quando detectaram
parciais seguindo frequéncias de forma independente, sem manter
proporcionalidade com fo; e comportamento irregular aperiodico, em que

elementos caodticos produziam apenas ruido espectral nas analises.

Na mesma pesquisa (Neubauer, Edgerton e Herzel, 2004), foi pontuado
que tais efeitos vocais néo lineares nas vozes dos cantores podem ser originados
de interacOes entre uma ou mais fontes e filtro. Nas vozes sub-harmoénicas foram
detectadas nas gravaclOes até seis parciais destacados, todos com razdes
proporcionais a frequéncia fundamental (fo/2, fo/3, fo/4, fo/5 e fo/6). Além disso, ao
listar as possiveis causas dos padrdes investigados, 0s mecanismos envolvidos
na criacdo dos diferentes grupos foram: sintonizacdo de formante com
harménico ou sub-harménico, quando uma frequéncia de formante cruzou a
frequéncia de um harménico ou sub-harmdnico; interacdo com estruturas
supragloticas (pregas vestibulares, epiglote e cartilagens aritenoides); assimetria
na vibracdo das pregas vocais, tanto na relacdo entre prega vocal direita e
esquerda quanto na variacdo anteroposterior; aumento de pressao subglética
com rigidez da mucosa das pregas vocais, gerando vibracBes cadticas;
excessivo fluxo de ar com laringe em posicéo relaxada, levando a producéo de

sub-harmonicos e ruido cadtico simultaneos.

Diferentes padrdes de proporcdes de vibracdes entre as pregas vocais e
as estruturas supragléticas também foram encontrados em pesquisa (Eckers et
al.,, 2009) focada nos ajustes distorcidos do subgénero death metal. Foi
observado em sete cantores do género por meio de nasofibrolaringoscopia,
telescopio rigido (via oral) e eletroglotografia (EGG), duas formas distintas de
producdo de DVIs, ambas denominadas como growl. Em uma dessas formas

houve vibracdo de pregas vestibulares e na outra de pregas ariepigloticas. Essas
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vibracdes tiveram diferencas nas proporc¢des de fo/2, fo/3, fo/4 e aperiddicas em

relacdo a vibracdo das pregas vocais.

Com o objetivo de explorar ajustes distorcidos em cantores de rock
Chevalllier et al., (2011) investigaram quatro variacdoes do que chamaram de voix
saturée (voz saturada) realizadas por um professor de canto e dois de seus
alunos. Os quatro ajustes distorcidos foram denominados: nasal, velar,
supraglotica e glotovelar. Foi realizada analise perceptivo-auditivo com 25 juizes,
espectrografia, EGG e videoestroboscopia em emissdes distorcidas alternando
com diferentes frequéncias nao distorcidas. Foi relatado que em todas as
versodes da voz saturada houve vibragdo de pregas vestibulares, com diferenca
da proporcéo de vibracbes em relacdo a das pregas vocais. Os pesquisadores
notaram, tanto na imagem laringea quanto na espectrografia a relacdo de uma
vibracéo das pregas vestibulares para cada duas das pregas vocais nas notas
graves. Essa propor¢cao se alterou nas notas mais agudas, passou para uma
vibrac&o vestibular a cada trés vocais e até uma vestibular para cada seis das
pregas vocais. Tal relacéo alterava o niumero de sub-harmdnicos, os quais foram
denominados na pesquisa de harménicos secundarios por nao serem
considerados derivados de fo, mas de uma segunda fonte vibratéria. Quanto as
estruturas laringeas utilizadas nas variac6es da voix saturée, o estudo apontou
além da vibracéo das pregas vestibulares, vibracdo nas cartilagens aritenoides,
possivelmente nas corniculadas, durante a emissédo dos subtipos supraglético e

glotovelar.

Imagens de laringoscopio de alta velocidade foram utilizadas para
examinar tarefas nao especificadas em emissdes de growl de um cantor de metal
extremo (Izdebski, Di Lorenzo e Yan, 2013). Foi observado que tais ajustes foram
produzidos por vibragdes de periodos multiplo, ndo necessariamente caéticos,
de toda a supraglote e com as bordas das pregas vocais tocando-se
ocasionalmente, a glote de manteve aberta na maior parte do tempo. Foi
argumentado que tais andlises s6 puderam ser feitas gracas as filmagens em

alta velocidade.

Sobre a saude vocal de cantores que utilizavam DVIs foi demonstrado por

Caffier et al., (2018) que essas distor¢des nao geram impacto negativo de forma
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direta aos cantores treinados quando feitas de forma controlada e cuidadosa,
respeitando o tipo especifico de uso e resisténcia individual de cada um. Essa
foi a concluséo desse estudo que teve como objetivo investigar os efeitos vocais
comuns na musica nao classica, suas formas de producéo e potencial dano a
voz. Para isso, foi solicitado a 10 cantores que alternassem voz normal com o0s
seguintes ajustes em notas confortaveis: voz soprosa, creaky, fry, grunting,
distortion e rattle e avaliadas por meio de videoestroboscopia, eletroglotografia

e da analise perceptiva-auditiva.

Os ajustes de prega vocal e supraglote foram explorados por lzdebski et
al. (2017) em fonoscopia digital de alta velocidade com um cantor de heavy metal
gue realizou a emissao de diferentes tipos de distor¢des, no estudo elas foram
chamadas de vocalizacbes extremas. Foram encontradas as seguintes
caracteristicas em cada uma delas: na diplofonia, que foi comparada ao vocal fry
encontraram dois tons simultaneos, vibragdo tensa das pregas vocais com
pulsos rapidos em pares; na fonacdo false low houve a vibracdo de pregas
vestibulares e da estrutura supraglotica enquanto as pregas vocais vibravam de
maneira regular; durante a fonacdo aspirada na qual o som foi produzido o ar
inspirado foi observado movimento das pregas vocais, porém sem contato; no
growl o estudo encontrou grande atividade na supraglote e alguma vibracao
glética aperiédica. No scream as pregas vocais produziram o0 som
periodicamente e a supraglote vibrou de forma multiperiédica; e na fonacdo
supraglética suave aconteceu grande atividade supraglética e nenhum contato
entre as pregas vocais.

4. Método

4.1. Preceitos Eticos

O projeto desta pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica da Pontificia
Universidade Catdlica de Sao Paulo, sob n°® 67820917.6.0000.5482 (anexo 1).
Todos os sujeitos voluntarios do estudo assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido (anexo 2). Trata-se de um estudo observacional, exploratério

e transversal.
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4.2. Selecao daamostra

Os participantes convidados foram por amostra intencional (Fontanella,
Ricas e Turato, 2008). Como critérios de inclusdo, os cantores deveriam ser
reconhecidos por suas habilidades em produzir distorcdes vocais intencionais
(DVIs) e ndo estarem em terapia fonoaudiologica e estarem em um bom estado
de saude no dia da coleta. Foram convidados 33 cantores, desses trés néo
responderam ao convite e 22 nao puderam participar nas datas disponibilizadas.

A amostra foi sinalizada com oito sujeitos.

Os oito cantores, seis homens e duas mulheres, tinham idades entre 20 a
52 anos, com média de 36 anos (Quadro 1). No total foram gravados 47 tipos de
distor¢des vocais intencionais, cada um dos oito sujeitos listou e nomeou o ajuste
conforme estavam habituados a chama-los, sem qualquer tipo de interferéncia
do pesquisador. Eles cantam em média ha 15 anos, com minimo de 5 e maximo
de 26 anos. Metade dos cantores ja fizeram aulas especificas sobre DVIs, e seis
sujeitos (C1, C3, C5, C6, C7 e C8) sao professores de canto e ensinam DVI
(Quadro 1).
Quadro 1 — Caracterizagdo da amostra (C1 a C8) segundo a idade, o sexo, 0

tempo que canta, os tipos de distor¢des vocais intencionais (DVIs), se fez aula
de canto sobre DVIs e se leciona canto com DVIs.

Cantor | Idade | Sexo Canta ha Tipos de DVIs |Fez aulas sobre |Leciona canto com
quantos anos realizados DVIs DVIs

Cl 39 M 26 16 sim sim

Cc2 20 M 5 2 nao nao

C3 41 M 20 8 nao sim

C4 37 F 8 1 nao nao

C5 37 F 17 4 sim sim

C6 52 M 20 5 nao sim

c7 30 M 12 5 sim sim

C8 34 M 18 6 sim sim

4.3. Procedimentos

Os participantes foram contatados individualmente por meio de redes
sociais e guestionados sobre o desejo em participar do estudo. Neste primeiro
contato, ficaram acertadas data e local de onde seria realizada a pesquisa e foi
solicitado que respondessem a um guestionario (anexo 3) que serviu também

como preparacgao para o dia da coleta e para a tabela 1.
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O questionario (anexo 3) foi dividido em duas partes: identificagdo e
caracterizacdo da amostra e ficha de caracterizacdo das distor¢cdes vocais
intencionais. Nele, foram questionados sobre quais diferentes tipos de ajustes
de distor¢ao cada cantor € capaz de emitir, quais termos utilizam para denominar
essas DVIs e foi solicitado que escolhessem um trecho de uma cangéo em que

cada ajuste fosse utilizado.

No dia do exame, antes de se dirigirem ao local indicado, os voluntarios
foram questionados por telefone ou aplicativo de mensagens instantaneas sobre
0 estado de sua saude geral e vocal. Uma vez que so foram realizar a coleta se

estavam em bom estado de saulde.

A coleta foi feita em etapa Unica, com gravacao do audio e realizagdo do
exame de nasofibrolaringoscopia para captacdo de imagens do trato vocal, em
clinica particular sob responsabilidade de um otorrinolaringologista experiente
em pesquisas e avaliacdo de cantores. Os dados das imagens laringeas seréo
explorados em outro trabalho, neste estudo o material utilizado foi a gravacéo de
audio para realizacéo de analise acustica.

Trés estudos pilotos foram realizados. Nesses foram testadas as tarefas
planejadas, o equipamento apropriado e a forma mais adequada para a captacao

das imagens e audios, o que resultou nos procedimentos do presente estudo.

No dia da coleta, todos os participantes assinaram o Termo de
Consentimento Livre Esclarecido (anexo 2) e foram informados sobre as tarefas
que seriam pedidas. Os cantores ficaram em pé e foi pedido que iniciassem a
coleta com os seguintes passos: dizer o nome completo, emitir as vogais [i], [e]
e [€] prolongadas em frequéncia auto selecionada, emisséo da fala automatica
com contagem de um a dez, e que realizassem glissando ascendente e
descendente com a vogal [i]. Esses passos serviram para verificacdo de ajuste
fonatério padrdo e foram repetidos quando necessario. Em seguida, os
participantes indicaram qual o tipo de DVI seria executado dentre os que haviam
listado no questionario anterior, escolhendo o ajuste que considerassem mais

confortavel primeiro.

Foi solicitado aos participantes que cantassem o trecho da musica
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indicada por eles no questionario. Este ajuste foi denominado DVI na musica.
Em seguida emitiram a DVI sustentada com liberdade para escolherem vogal e
frequéncia desejadas, 0 que forneceu ao estudo o ajuste mais préximo do uso
real que o cantor tem habitualmente e da forma que ele se sente mais

confortavel. Este ajuste foi denominado DVI sustentada.

Esses passos foram repetidos para cada diferente tipo de DVI que o

cantor afirmasse ser capaz de emitir (Figura 1).

1. Ajuste padrdo |—>| 2.DVInamusica |—>| 3. DVI sustentada

Figura 1 — Fluxograma dos passos da coleta de dados
4.4. Equipamentos

Os &udios foram captados por um microfone omnidirecional condensador
(dbx Professional Products, EUA), modelo RTA-M com curva de resposta de
frequéncia reta, que foi posicionado a dez centimetros de distancia da boca dos
cantores para que o ruido ambiente proveniente do equipamento de
nasofibrolaringoscopia nédo interferisse na gravacdo. Este microfone estava
conectado a uma interface de audio Fast Track 2 (M-Audio, EUA), que permitiu
a regulagem manual do sinal de entrada em tempo real para ndao haver corte no
som por excesso de pressdo sonora. A interface foi ligada a um notebook com
sistema operacional Windows 10 64-bit com processador Intel Core i5 7200U
(Figura 2).

As amostras de audio captadas foram gravadas no programa VoceVista
Video, versdo 5.0.2.3099 (Sygyt Software, Alemanha). Salvos em formato wave
com taxa de amostragem de 44100Hz e posteriormente editados, com os trechos
exatos selecionados e normalizados, no programa Audacity 2.1.3 (GNU GLP,
EUA).
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Figura 2 — Diagrama do sujeito no momento da coleta de dados
45. Andlise dos dados

As respostas de caracterizacdo do questionario respondido pelos
cantores (Anexo 3) foram analisados de forma descritiva. Para este trabalho
foram consideradas as respostas das questdes sobre: idade, sexo, ha quanto
tempo canta, tipos de DVIs que canta, se fez aula para aprender a fazer DVIs,
se leciona DVIs, qual motivo de utilizar DVIs nas musicas e se considera que as

DVIs séo nocivas para a voz.

Para a analise acustica da voz nas emiss@es dos cantores participantes
foi utilizado o programa PRAAT versao 6.0.39 (Paul Boersma e David Weeninck,
Institute of Phonetic Sciences at the University of Amsterdam, Holanda). Foi
utilizado filtro de 125Hz e alcance de frequéncia de 0 a 5KH (Kovacic, Boersma
e Domitrovic, 2003).

Todas as amostras de audio foram normalizadas antes da realizacao das
andlises acusticas. O processo de normalizagdo amplifica os sinais de audio
guando necessario sem alterar a qualidade dos mesmos, possibilitando uma

analise com equilibrio de amplitude das ondas entre as amostras gravadas.

Foi extraida automaticamente somente a frequéncia fundamental da vogal
neutra [e] dos cantores. Para essa analise foram removidos os primeiros e

altimos 0,5 segundos, para evitar as variagbes causadas pelo ataque e
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terminacéo das vocaliza¢des. Em alguns casos a instabilidade inicial ou final foi

maior e estas também foram removidas.

A frequéncia fundamental (fo) da DVI foi extraida manualmente apés a
medicao do primeiro harménico (H1) e da distancia espectral para os harménicos
seguintes no espectro. Essa medicdo se deu na janela de visualizacdo de
espectro (Spectrum/view spectral slice) do programa PRAAT (Figura 3).

Titze (1995) propdés que o0s sinais captados das vozes fossem
classificados em trés tipos: tipo 1, vozes quase periddicas, também chamadas
de periédicas; tipo 2, vozes com modulacdes e sub-harménicos fortes; e tipo 3,
vozes irregulares ou aperiodicas. Nesse sistema sO € possivel a realizacdo de
medidas de perturbacdo em vozes do tipo 1, para os outros dois tipos é
recomendada a analise visual do espectrograma. O presente estudo avalia
vozes dos tipos 2 e 3, e, apds experimentacdo, o PRAAT néo foi capaz de
reconhecer automaticamente os pulsos das amostras, e consequentemente as
medidas de fo, shimmer e jitter. Por essa razdo, nenhuma medida automatica foi

extraida das DViIs.

4214441369 Hz [835.13

53.6 dB

49.3dB

42144 | 41389 4677.37

0 Visible part 5512.50 hertz 5512.50, 16537.50
Total bandwidth 22050.00 hertz

Figura 3 — Exemplo de extragdo manual da frequéncia fundamental do ajuste
distorcido.

Também foi extraido o tipo de vogal utilizada pelos cantores durante a
amostra de DVI sustentada, se foram vogais abertas, intermediarias ou

fechadas, bem como posteriores, centrais ou anteriores. Essa analise se deu de
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forma perceptual utilizando como padréo a classificagdo das vogais de acordo

com o alfabeto fonético internacional (International Phonetic Association, 2018)

Foram extraidas das amostras de DVI sustentada, o tracado
espectrografico (Anexo 4) e espectro. Ambos com tamanho de janela de 0,05s e
alcance dinamico de 50dB em alcance de frequéncia de 0 a 5KHz, o que gerou
uma amostra de faixa estreita. Os tracados espectrograficos e espectros foram
analisados visualmente e caracterizadas de acordo com a presenca ou ndo de
ruido e componentes sub-harménicos, que sao linhas que surgem abaixo das
parciais harmonicas da frequéncia fundamental. Quando possivel, esses sub-
harmoénicos foram descritos numericamente por identificagdo visual (figura 4),

como o trabalho de Chevalillier et al. (2011).

60 @@

40 /
5sH

20

0 1000 2000
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Figura 4 — Exemplo de identificag&o visual de sub-harmonicos, as setas largas
na parte superior indicam os harmonicos e setas finas da esquerda apontam os
cinco sub-harmonicos (5sH).

Os ajustes foram classificados de acordo com o tipo de tracado
espectrogréafico nos seguintes grupos: vozes totalmente ruidosas (VR), quando
foi detectado apenas componente ruido; vozes com parciais independentes
(VPI), quando parciais harmoénicos desenvolveram tracado livre no
espectrograma; vozes com harmonicos e ruido com predominéncia de
componente harménico (VpH) e vozes com harmdnicos e ruido com
predominéancia de componente ruido (VpR) (Figura 5). Tais grupos foram

baseadas nas classificacbes obtidas por Neubauer, Edgerton e Herzel (2004),
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que subdividiram os tracados espectrograficos em vozes harménicas, vozes sub-

harménicas, bifonacéo e vozes com comportamento irregular aperiodico.

5000-

AT SO Vf:»ig;i4ig_ T i

4000-

Frequency (Hz)

Figura 5 — Exemplos de tracados espectrograficos de cada grupo. As setas
largas com borda preta indicam os harmonicos e as setas estreitas com borda
branca indicam os sub-harmonicos. (1) voz totalmente ruidosa (VR); (2) voz com
parciais independentes de fo (VPI); (3) vozes com predominancia de componente
harménico (VpH) e (4) voz com predominancia de ruido (VpR).

Para determinar a predominancia de ruido ou harmdnico, durante a
analise acustico-visual quando os harménicos se mostraram destacados ao
longo da faixa de frequéncia investigada inicialmente (0 a 5KHz) a DVI foi
considerada com predominancia de harménico, como no numero 3 da figura 5.
Quando isso ndo ocorreu a DVI foi considerada com predominéncia de ruido,
como no numero 4 na figura 5, na qual € possivel verificar a presenca de

harménicos até somente proximo a 1KHz.

O mesmo procedimento foi realizado em tracados espectrogréaficos da DVI
na musica. Para isto, foram extraidos os trechos cantados em que foram
utilizadas as distor¢des, pois em alguns casos, apenas partes das frases

melddicas eram feitos de forma distorcida.

As classificacbes feitas para DVI sustentada e DVI na musica, foram
comparadas para verificacdo de possivel alteracéo de resultado acustico quando

o cantor faz o ajuste de forma isolada de quando ele o utiliza em seu repertério.

Todos os ajustes com componente harménico no tracado espectrogréfico,
tanto VpHs quanto VpRs e VPIs, foram analisados para identificar o alcance em

Hz desses componentes harmonicos, ou seja, as faixas de frequéncia foram
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investigadas até a frequéncia mais alta em que foi possivel encontrar linhas de
parciais harménicos definidos. Essa analise foi feita considerando faixas de
frequéncia de 1000 em 1000 Hz. Para melhor visualizacdo dos harménicos em
meio ao ruido espectral a funcdo alcance dindmico (dinamic range dB) do
PRAAT foi reduzida para 30 (figura 6) durante essa verificagdo. No caso das
VpHs a analise foi feita observando as frequéncias acima do padrédo adotado

anteriormente dos 5 KHz.

A figura 6 apresenta dois exemplos de verificacdo desse alcance de
componente harmoénico. Na imagem da esquerda uma amostra com harmonicos
até proximo de 3118 Hz, nesse caso o ajuste foi considerado como uma VpR até
4 KHz. Na direita um exemplo de um ajuste com harmdénicos até proximo de

10890 Hz, o qual foi considerado uma VpH até 11 KHz.
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Figura 6 — Exemplos de identificagéo de alcance de componente harmdnico.

2000 Hz|

Os dados acustico-visuais de classificacdo de tipos de tracado
espectrogréfico e alcance do componente harménico das DVIs na musica e
sustentada foram agrupados no quadro 3. Os dados acusticos e acustico-visuais
das DVIs sustentadas foram compilados em um quadro (quadro 4) com os
seguintes parametros: frequéncia fundamental, tipo de vogal utilizada,
classificacdo de tracado espectrogréafico, alcance dos componentes harménicos

e quantidade de sub-harménicos.
5. Resultados

A sequir estdo apresentados os resultados das respostas dos cantores do
questionario de caracterizacdo dos sujeitos (anexo 3) sobre por que razdes
utilizam as DVIs e se as consideram nocivas a voz. Os cantores relacionaram o

uso dos ajustes a caracteriza¢do do género que cantam (6), ao gosto pelo timbre
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produzido (4), a questdes de interpretacdo na musica (3) ou devido a sua

atuacao como estudiosos ou professores de canto (2).

Quadro 2 — Respostas dos cantores sobre o motivo da utilizacédo das distor¢des
vocais intencionais no canto.

Cantor Resposta

C1 Primeiro, utilizo distor¢des vocais no meu canto por que eles geralmente fazem parte
dos repertorios. Segundamente, elas sdo parte essencial do meu trabalho
pedagdégico-vocal e pedagogico-cientifico.

C2 Gosto de peso!

C3 Para enriquecer a interpretacdo de algumas cancdes. No caso de covers uso para
fidelizar a ideia original do interprete.

C4 O estilo de musica da minha banda é mais agressivo e pede esse tipo de vocal.

C5 Porque gosto do resultado sonoro e porque tem muito a ver com o tipo de musica
gue gosto.

C6 Gosto e exigéncia de repertorio.

Cc7 Gosto pessoal, expressao artistica e estética desejada.

C8 Por que fazem parte do repertério original que canto, para dar énfase em alguns
trechos e para ensinar 0s alunos que querem aprender a fazer.

Sobre os efeitos do uso de DVIs na saude vocal sete dos oito cantores
afirmaram que produzir esse tipo de som ndo causa danos a voz. Quatro
relacionaram isso a um uso consciente desses ajustes e um deles pontuou que
€ importante ter acompanhamento otorrinolaringol6gico para assegurar que esta

tudo bem com as pregas vocais.

O quadro 3 apresenta os dados referentes a emisséo da vogal [e] em tom

habitual de fala realizada pelos cantores.

Quadro 3 — Relacédo da idade, sexo, frequéncia fundamental da vogal [e] em tom
habitual de fala em Hz.

Cantor Idade Sexo fo da vogal padréo [e]
C1 39 M 160
Cc2 20 M 136
C3 41 M 147
C4 37 F 220
C5 37 F 262
C6 52 M 159
C7 30 M 124
C8 34 M 122

O quadro 4 apresenta as classificacdes dos tracados espectrais das
amostras de DVI na musica e DVI sustentada e dos respectivos alcances do
componente harménico em KHz. Todos os termos utilizados para denominar os
ajustes foram fornecidos pelos préprios cantores. Amostras que apresentaram

ruido e harmbnicos com componente harmdnico abaixo de 5 KHz foram
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consideradas VpRs (Vozes com predominancia de componente ruido). Amostras
com harmonicos acima desse valor foram classificadas como VpHs (Vozes com
predominédncia de componente harmonico). Havendo apenas ruido foram
consideradas VRs (vozes totalmente ruidosas) e as VPIs (vozes com parciais
independentes) foram as vozes com parciais de frequéncias independentes. N&o

foi encontrada nenhuma voz sub-harménica sem ruido espectral.

Foram 17 ajustes considerados com predominancia de ruido (VpRs) nas
DVIs na musica e 17 nas DVIs sustentadas. Dentre essas, algumas continham
harmonicos definidos até frequéncias mais altas e outras até frequéncia mais
baixas, sendo que entre as DVIs na mdlsica seis ajustes apresentaram
componente harménico superior a 4 KHz mas nado chegando a 5 KHz. Essa
medida é proxima do considerado como VpH (acima de 5 KHz). Entre as

amostras de DVI sustentada esse numero foi de apenas dois.

Em nove dos 47 tipos de DVI as amostras foram apontadas como tendo
maior distancia entre o0 ajuste na musica e sustentado, como por exemplo o raspy
de C1 (Quadro 4), uma VpH com harménicos até 8KHz na DVI na musica e até
11 KHz na DVI sustentada. Em seis desses nove casos o alcance maior de

componente harmdnico foi das amostras sustentadas.

O numero de amostras que mesclaram ruido e componente harménico
(VpHs e VpRs) foi de 37 nas DVIs na musica e 38 nas DVIs sustentadas, com
pequena vantagem para os predominantemente harmoénicos (VPHSs), 20 nos dois

casos. As outras amostras foram classificadas como VRs e VPIs.
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Quadro 4 — Classificacdo das 47 DVIs na musica e DVIs sustentadas e faixa de
frequéncia maxima em que foi constatada presenca de componente harmonico.

Classificagéo da Alcance do Classificagéo da | Alcance do componente
Sujeito | DVI DVI na masica | componente harménico | DVI sustentada harménico
fry VR - VR -
creaky VpH 8 VpH 8
caveman VpR 2 VpR 1
screech/how! VpR 5 VpH 8
phaser VpH 10 VpH 14
phaser howl VpH 9 VpH 8
phaser creaky VpH 15 VpH 15
o1 scream phaser VpH 15 VpH 10
scream how! VpH 10 VpH 7
grunt VR - VR -
uvular VpR 3 VpR 1
growl passivo VpR 1 VpR 1
growl ativo VpR 4 VpR 4
snarl VpH 6 VpH 6
snarl growling VpR 3 VpR 3
snarl phaser VpR 4 VpR 4
- drive VpH 11 VpH 12
false chords VR - VpR 1
grunge VpH 8 VpH 9
blues VPI 2 VPI 2
robot VpH 6 VpH 6
gutural VpR 2 VpR 2
C3
power VPI 3 VPI 3
phaser VpH 10 VpH 14
ax| VpH 13 VpH 13
extreme range VpR 5 VpR 5
C4 gutural VpR 1 VpR 1
creaky VpR 2 VpR 2
phaser creaky VpR 5 VpH 6
s power phaser VpH 9 VpH 9
power creaky VpH 6 VpH 8
ripped VpR 5 VpR 4
drive VpR 4 VpR 4
C6 raspy VpH 8 VpH 11
creaky VpH 15 VpH 16
drive epiglote VpH 10 VpH 12
creaky VpR 5 VpR 4
snarl VpR 5 VpR 5
c7 phaser snarl VpH 6 VpR 5
growl VpR 4 VpR 4
phaser scream VpH 13 VpH 12
fry scream VR - VR -
pig squeal exhale VR - VR -
cs pig squeal inhale VR - VR -
inhale scream VR - VR -
multi-harmonic VPI 4 VPI 4
dvi faringea VpH 6 VpH 6

VR - voz com componente ruido, VPI — voz com parciais independentes, VpR — voz com harménicos e ruidos com
predominancia de componente ruido, VpH — voz com harmdnicos e ruido com predominancia de componente

harménico.
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O quadro 5 reune todos os dados acusticos e acustico-visuais das
amostras de DVI sustentada. Além dos dados apresentados no quadro 4 e
reapresentados aqui para facilitar a visualizacdo estdo listados os valores de
frequéncia fundamental em Hz e o tipo de vogal utilizada pelos cantores, se
aberta (A), intermediaria (M) ou fechada (F), anterior (a), central (c) ou posterior
(p). Também esta descrita a quantidade de sub-harmdnicos em cada um dos

ajustes.

Seis ajustes ndo apresentaram frequéncia fundamental sendo formados
apenas por ruido. Nas outras 41 DVIs houve variacdo entre 121 Hz e 863 Hz.
Em relagédo ao tipo de vogal utilizada, 33 amostras foram realizadas utilizando
as vogais intermediarias (M), 10 DVIs foram feitas com vogais abertas (A) e
quatro com vogais fechadas (F). 32 DVIs foram emitidas com vogais anteriores
(a), sete com vogais centrais (c) e oito com vogais posteriores (f). Foram
observados um minimo de zero e maximo de oito sub-harménicos nos ajustes,
sendo que em seis desses houve variagdo no numero de sub-harménicos
durante as emissdes. Desses o extreme range de C3 apresentou a maior
variacdo de trés a oito sub-harménicos durante a duracdo da amostra de DVI
sustentada.
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Quadro 5 — Classificacdo das amostras de DVI sustentada de acordo com a frequéncia fundamental (fo)
em Hz, o tipo de vogal utilizada quanto a abertura e posigdo, o tipo de tracado espectrografico, o alcance
do componente harmdnico em KHz e a quantidade de sub-harménicos.

T\i/%o :le T\i/p())o ;e Tipo de tracado Alcance do Quantidade
Sujeito Tipo de DVI fo (abegrta- (antgrior- espectrografico da comEJo_nente' de §ub
fechada) | posterior) DVI sustentada harménico até harménicos
fry - M a VR - -
creaky 161 A a VpH 8 1
caveman 129 M a VpR 1 1-3
screech/howl 677 A p VpH 8 5
phaser 356 M a VpH 14 1
phaser howl 358 M a VpH 8 1-3
phaser creaky 354 M a VpH 15 2
scream phaser 552 A a VpH 10 2
C1
scream how! 863 A p VpH 7 2
grunt - M a VR - -
uvular 216 M c VpR 1
growl passivo 165 M c VpR 1 2
grow! ativo 246 M a VpR 4 2
snarl 348 M a VpH 6 2.6
snarl growling 302 M c VpR 3 3
snarl phaser 308 M a VpR 4 1-2
c2 drive 421 A a VpH 12 2
false chords 299 M c VpR 1 -
grunge 234 A a VpH 9 3
blues 331 A p VPI 2 1
robot 121 M a VpH 6 1
gutural 319 M p VpR 2 -
C3
power 336 M c VPI 3 1-2
phaser 518 M a VpH 14 1
ax| 523 A a VpH 13 5
extreme range 648 A a VpR 5 3-8
C4 gutural 268 F a VpR 1 1
creaky 268 M c VpR 2 1
5 phaser creaky 455 M a VpH 6 2
power phaser 529 M p VpH 9 3
power creaky 457 M a VpH 8 6
ripped 346 M a VpR 4 3
drive 665 M a VpR 4 1
C6 raspy 336 M a VpH 11 4
creaky 472 M a VpH 16 5
drive epiglote 240 M a VpH 12 1-3
creaky 182 M a VpR 4 1
snarl 263 M a VpR 5 1
Cc7 phaser snarl 319 M a VpR 5 3
grow! 210 M a VpR 4 3
phaser scream 518 F a VpH 12 2-5
fry scream - M p VR - -
pig squeal exhale - M p VR - -
cs pig squeal inhale - F a VR - -
inhale scream - F a VR - -
multi-harmonic 348 M c VPI 4 1
dvi faringea 529 A p VpH 6 3-6

A —vogal aberta, M — vogal intermediaria, F — vogal fechada. a — vogal anterior, ¢ — vogal central, p — vogal posterior.
VR - voz com componente ruido, VPl — voz com parciais independentes, VpH — voz com harmdnicos e ruido com
predominancia de componente harmonico, VpR — voz com harmonicos e ruidos com predominancia de componente

ruido.
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6. Discussao

bY

Em relacdo a literatura, apesar das distorgcbes vocais nao serem
exclusivas do rock (Titze, 1998) é sabido que cantores do género fazem uso de
diferentes tipos desses ajustes (Chevalllier et al, 2011; Caffier et al., 2018). O
género surgiu entre os jovens nos anos 1950 renegando a cultura vigente nos
Estados Unidos, o que fez com que seus adeptos sofressem com preconceitos
e fossem marginalizados (Ford, 1971). O achado referido por Arnal et al. (2015)
de que vozes rugosas recebem no cérebro atencdo especial por areas de
deteccdo de perigo, pode ser a razdo pela qual o rock aderiu ao uso das
distor¢cBes vocais para exprimir a sensacao de revolta, caracteristica desse tipo

de musica nas suas origens.

Importante frisar que apesar do rock ter esse inicio marcado pela
insatisfacdo e vontade de mudancas, na sociedade atual € possivel encontrar
cantores em diversos géneros musicais que utilizam distorcfes vocais. Além
disso, os contextos também podem ser muito variados passando por can¢fes
romanticas ou até mesmo comicas. Por outro lado, também existem cantores no
rock e em alguns subgéneros do metal, como o chamado metal melddico, que
podem exprimir emo¢des como raiva, angustia e desespero sem fazer o uso de

vocais distorcidos.

Embora muito comuns, as distor¢des ainda nao foram compreendidas de
forma consensual e continuam de certa forma sendo um tema muito polémico e
gue carregam muitas informacg6es equivocadas, como por exemplo todo cantor
qgue cantar com o uso de distor¢do vocal tera problema de voz. Parte dessa
polémica se deve ao fato de ndo se saber de fato quantos ou quais tipos de DVIs
s&o possiveis de serem realizadas pelos cantores. E provavel que ndo haja uma
classificacao definitiva desse tipo de sonoridade, pois as opc¢oes de variacao séo
diversas e estdo em constante evolugdo. Em relacdo aos termos para distor¢des
podemos encontrar: dist'tone e dist’singing (Borch et al., 2004), voz saturada
(Chevaillier et al., 2011), growl (Eckers et al., 2009; Izdebski, Di Lorenzo e Yan,
2013; Guzman et al, 2014), creaky, fry, grunting, distortion e rattle (Caffier et al.,
2018), diplofonia, fonacéo false low, fonagéao aspirada, growl, scream (Izdebski

et al., 2017), além de inUmeros outros criados por cantores e professores de



26

canto. Vale ressaltar, que em muitos casos nomes diferentes podem ser dados
para ajustes semelhantes ou praticamente iguais e por outro lado nomes iguais

muitas vezes sao dados para ajustes completamente diferentes.

Também é comum o0s cantores relacionarem 0s ajustes a sensacodes
proprioceptivas como voz rasgada e voz gutural, a timbres semelhantes aos de
cantores famosos como, por exemplo, Axl Rose, vocalista da banda americana
Guns n’ Roses. Outras formas de nomear esses ajustes podem ser derivadas de
sons da natureza como growl (rosnado) e grunt (grunhido) ou a outros sons
ambientes, como no caso do drive, que foi baseado em um dos efeitos que

distorcem o som da guitarra elétrica, o overdrive.

Métodos de canto constantemente criam nomes como o fry scream
(Cross, 2007), rattle, (Sadolin, 2012) multi-harmonic (Vendera, 2013) ou snarl
phaser (Coelho, 2017), sejam esses baseados em suas pesquisas proprias, em
formas particulares desenvolvidas para comunicacdo com o0s estudantes de
canto ou mesmo por razbes de diferenciacdo de mercado. Esse cenério de
diversidade de ajustes e de terminologias afetam as investigacdes cientificas e
tornam complexa a tarefa de identificar qual tipo de distor¢cdo estd sendo
discutida ou estudada. Por exemplo, quando um estudo indica analises sobre o
kargyraa de Tuva, é facil saber qual voz esta sendo analisada, pois existe uma
definicdo mais estabelecida sobre esse tipo de som. Por outro lado, quando uma
pesquisa tem como foco o growl utilizado no rock e ndo € claramente
especificado, com um exemplo, qual sonoridade esta sendo investigada, o leitor

pode ficar confuso uma vez que as possibilidades sdo inUmeras.

Em relacdo a amostra (Quadro 1) foi observado que os cantores que
também sédo professores de canto (C1, C3, C5, C6, C7 e C8) realizaram mais
tipos de DVIs. Isso provavelmente se deve ao fato do professor ter contato com
diferentes demandas de géneros musicais e tipos de cantores, o que torna
necessario que esse seja capaz de diversificar o ensino das técnicas de acordo
com cada aluno. Cantores ndo necessariamente tém a obrigagdo de dominar
muitos tipos de DVIs, sendo que em alguns casos um unico tipo de distor¢céo
pode ser suficiente por toda sua carreira, como visto na cantora C4, que utilizou

apenas um som, mais extremo e ruidoso, caracteristico de géneros como o death
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metal. C1, que é cantor, professor de canto e desenvolve um método de ensino
de distor¢des vocais se destacou pelo grande niumero de ajustes realizados, 16.
Entretanto, 0 mesmo afirmou que alguns deles se tratavam de variacdes de uma
mesma distor¢cdo, como no caso dos diferentes tipos de phaser (Quadro 4), que

poderia ser feito com maior ou menor escape de ar na fonte gldtica.

Distor¢cdes sao utilizadas para dar énfase e expressividade a musica
(Gonsalves, Amin e Behlau, 2010; Andrada e Silva et al. 2011; Guzman et al,
2014), mas essa expressividade pode néo estar obrigatoriamente conectada ao
texto cantado ou a determinadas emocg0es, elas podem ser originadas por outros
fatores. Se sons distorcidos ja foram utilizados como jogos (Beaudry, 1988) ou
para criar conexao com espiritos e animais (Levin e Edgerton, 1999), com a
popularizacdo das DVIs, cantores se dedicam a realizar esses ajustes por
gostarem do timbre, por ser algo esperado pelos fas do género que canta, para
lecionar e pesquisar. Nesta pesquisa questbes diretamente ligadas a
interpretacdo foram apenas a terceira razdo mais mencionada (Quadro 2). No
grupo de cantores que realizou a coleta existem cantores de bandas autorais e
de bandas que fazem tributo a alguma banda mais famosa ou tocam repertério
variado de outros cantores. Entre os cantores de bandas tributo j& seria esperado
que apenas utilizassem as DVIs para reproduzir as versbes originais das
musicas, mas 0s cantores que atuam somente em repertorio autoral, como no
caso de C2 e C4, também ndo mencionaram questdes como énfase de sentido
ou expressividade, e sim a questdo do peso na musica e da quase exigéncia do
género. Pode-se argumentar que caracteristica do género musical ainda € uma
guestdo de expressividade, mas a ligacdo da escolha estética do ajuste vocal
passa a ser algo menos direcionado a cancao propriamente dita. Hoje é comum
utilizar DVIs nos mais variados temas cantados, independentemente do
significado da letra da muasica, como visto no relato de C6, que afirmou que utiliza
DVIs por “exigéncia de repertério” (Quadro 2). Isso pode ser indicativo da
“obrigatoriedade” da utilizagao desse tipo de sonoridade ao cantar alguns tipos
de rock ou metal.

Os cantores C2 e C4 foram os unicos voluntarios desta pesquisa que néo
dao aulas de canto, e, consequentemente, ndo lecionam DVIs (Quadro 1). Eles

foram também os que demonstraram menos convic¢gdo em relacdo a saude vocal
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guanto ao uso desses ajustes. C2 acredita que futuramente possa ter problemas
de voz e C4 demonstrou davidas e quer passar em uma consulta com um médico
otorrinolaringologista. Esses mesmos sujeitos também nao fizeram aulas
direcionadas as distorcbes e foram os participantes que realizaram a menor

guantidade de varia¢des (duas e uma, respectivamente).

Fica evidente que cantores que trabalham técnicas especificas para
produzir as DVIs conseguem produzi-las com maior seguranca.
Consequentemente a esse treino dirigido esses cantores desenvolvem mais
habilidades e ndo sentem as DVIs como algo nocivo. De acordo com o cantor
que realizou mais tipos de distor¢gdes, C1, o desenvolvimento desses ajustes
deve ser baseado no raciocinio fisiolégico de cada estrutura envolvida e é essa
consciéncia que evita problemas vocais. E preciso investigar mais a fundo se tal
tipo de treino especifico gera realmente mais possibilidades de ajustes vocais
aos cantores e com iSSO uma execu¢do mais precisa e saudavel. Baseado nos
cantores analisados, nesta pesquisa percebeu-se relacdo direta entre praticas
especificas para DVIs e a manutencdo da saude vocal, o que deixa clara a
importancia do treino direcionado a DVIs para cantores de todos os géneros
musicais que facam uso desses ajustes, ndo apenas de rock. O treino
direcionado e consciente e cuidados especificos relacionados ao uso desses
ajustes também foi indicado por Borch et al., (2004) e Caffier et al. (2018), que
afirmaram ser ajustes saudaveis quando realizados com técnica e precisao.
Essa pratica direcionada ao dominio das distorcdes deve ser capaz de
instrumentalizar o cantor em relacéo a conhecer sua prépria voz e compreender
guais musculos e estruturas sdo utilizados para conseguir cada tipo de som. Ou
ao menos fazer com que esse consiga perceber as diferentes sensacdes

causadas em cada ajuste realizado.

Ao se analisar os dados deste estudo, deve-se tomar o cuidado de ndo
tornar as medidas e classificagdes obtidas como absolutas. Informag¢des como o
alcance do componente harménico (Quadros 4 e 5) sdo afetadas pela captacéo
do audio, que, apesar de ter obedecido a um método de coleta igual para todos
0s cantores, sofreu influéncia de fatores como a intensidade utilizada em cada

ajuste, a frequéncia fundamental ou mesmo vogal escolhida. Cantores diferentes
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com métodos de captacdo diferentes dos utilizados aqui apresentardo outros

valores.

Na presente pesquisa henhum ajuste encontrado mostrou harmoénicos e
sub-harmonicos sem a presenca de ruido (Quadro 4), diferentemente do que
ocorreu no estudo de Neubauer, Edgerton e Herzel, (2004). E provavel que tal
acontecimento se deva mais a forma de andalise do que aos ajustes de fato.
Assim se deve interpretar a diferenca de classificacdo entre VpR e VpH. Pode-
se afirmar que seja apenas um tipo de padréo, o de vozes que contenham tanto
componente harménico quanto componente ruido, entretanto, tal divisdo foi
criada para facilitar a identificacdo de semelhancas e diferencas nos ajustes.
Sendo assim, essas classificacdes devem ser tratadas dentro do contexto aqui
exposto e como forma de simplificacdo de analise, diferentemente do que ocorre

nas VRs e VPIs, que trazem elementos claramente distintos.

Neste estudo foi solicitado que os cantores emitissem as DVIs durante um
trecho de musica e de forma sustentada, o intuito foi de verificar se a producao
vocal se mantinha a mesma no ajuste isolado e ao sofrer as alteragdes de texto,
melodia e ritmo que uma canc¢ao provoca. Ao comparar os dados obtidos nas
tarefas solicitadas na musica e sustentadas foram constatadas algumas
variacdes entre as DVIs na musica e sustentadas. O quadro 4 mostra que
apenas quatro ajustes tiveram variagdo no grupo de tracado espectrografico de
um tipo de tarefa para a outra. Entretanto, isso ndo quer dizer que apenas esses
quatro ajustes sofreram algum tipo de variacdo. Se considerarmos a diferenca
de alcance de componente harménico, esse nimero sobe para 20. Entretanto
na maior parte dos casos essa diferenca foi minima, sendo que apenas oito

apresentaram diferenca maior de 1 KHz.

As causas dessas variagdes podem ser diversas. Este estudo foi realizado
simultaneamente a exames de nasofibrolaringoscopia para garantir que as
amostras de audio aqui analisadas pudessem ser comparadas futuramente com
analise visual da laringe dos cantores. Apesar de ndo ser um exame gque cause
dor a nasofibrolaringoscopia pode causar certo grau de desconforto em alguns
cantores, 0 que poderia causar algum tipo de alteracdo na forma de emissao,

seja positiva ou negativa. Aparentemente, e de acordo com os relatos dos
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participantes, esse fator ndo foi relevante nesta pesquisa. Além disso, €&
esperado que haja esse tipo de variacdo entre as tarefas, pois em uma musica
0 cantor passa por diferentes fonemas, desenhos melodicos com alteracdes de
fo, mudancas de intensidade e duracdo dos sons. E sabido que em notas mais
agudas (fo mais elevada) ha elevagéo da pressao subglotica (Sundberg, Titze e
Scherer, 1993), e essa variacao de presséo pode afetar os niveis de aducéo nas
pregas vocais (Herbst et al., 2015) e provavel que o mesmo efeito também ocorra
com as estruturas supragléticas. As variacbes de pressdo subglética somadas
ao movimento articulatério, que afeta de maneira significativa a fonte sonora pela
pressdo supraglética exercida (Titze, 2008), poderiam explicar as diferencas
entre os tracados espectrograficos ou na composi¢cado de harménicos durante a
musica. Também né&o se pode desconsiderar a possibilidade de os cantores ndo
terem conseguido executar a tarefa com acuracia, ou mesmo de néo ser possivel
manter o ajuste perfeitamente estavel em diferentes tarefas dada complexidade

de cada ajuste.

Algumas DVIs apresentaram variacdes sutis entre as amostras
sustentada e na muasica, como no caso dos ajustes caveman e power phaser de
C1, drive e false chords de C2, grunge de C3, creaky e ripped de C6 e creaky,
phaser snarl e phaser scream de C7 (Quadro 4). Esses 11 ajustes tiveram como
diferenca uma pequena variacdo na frequéncia maxima alcancada pelos
harménicos, menos de 1 KHz. Tal variacdo provavelmente foi resultado da
flexibilidade das estruturas envolvidas. Deste modo, altera¢des que significaram
mudancas no tracado espectrografico de alcance maiores que 1 KHz foram
apenas nove das 47 amostras (uvular, scream howl, scream phaser,
screech/howl e phaser de C1, phaser de C3, power creaky de C5 e raspy e drive
epiglote de C6). Isso significa que existiu alto nivel de controle dos ajustes
realizados pelos cantores selecionados para esta pesquisa, fator certamente
influenciado pelo grau de habilidade e experiéncia desses sujeitos. Este achado
€ importante para o treino e manutencdo da produgédo vocal das DVIs pelos
cantores e para a analise e investigacdo dessas emissfes. Pode-se argumentar
que a transicdo de uma pratica de exercicios sustentados de distorcbes vocais
intencionais nao trard grandes mudancgas na forma de producdo durante o uso

dos mesmos no repertorio. Ou seja, apds o dominio da DVI de forma isolada
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basta ao cantor adaptar o mesmo padrdo para as demandas da cangao que
deseje executar. Vale ressaltar que ajustes sustentados e na musica podem ter

a mesma relevancia para investigacdes que buscam esclarecer tais sonoridades.

Um dos fatores que podem contribuir com execucéo precisa das DVIs
talvez seja a escolha das vogais corretas ou posi¢ao dos articuladores para cada
tipo de ajuste. Sabe-se que a producao da voz depende de uma interagdo néao
linear entre ar, fonte e filtro (Titze, 2008; Herbst, 2017), e que a escolha da
posicdo articulatéria afeta diretamente a acdo da fonte glética (Sundberg, 2009).
Este estudo investigou se houve correlagdo entre as vogais utilizadas e os
grupos acusticos nas DVIs sustentadas dos voluntarios e foi observado que na
maioria das vezes as vogais escolhidas foram intermediarias, em relacdo a
abertura, e anteriores (Quadro 5). Dos 10 ajustes emitidos com vogais abertas,
oito foram em VpHs e uma outra, a extreme range de C3, foi uma VpR com
componente harmdnico acima de 4 KHz, ou seja, ainda com declinio espectral
pouco acentuado. Outras 12 VpHs foram feitas com vogais intermediarias e
apenas uma com vogal fechada. Ainda, 17 das 21 VpHs foram executadas com
vogais anteriores. Isso mostra uma clara preferéncia pelos cantores por vogais
proximas a [a] e [€] durante a emissdo desses tipos de ajustes, mesmo que de

forma inconsciente.

Parece um fato relevante que a maioria das vogais abertas foram
utilizadas em ajustes com predominio de harmdnicos (Quadro 5). Estudos sobre
a voz cantada (Titze e Worley, 2009 e Echternach et al. 2014) indicam que vogais
abertas favorecem a producdo de sons com maior contato glotico e menor
declinio espectral, consequentemente com maior presenca de harménicos de

alta frequéncia.

A escolha das vogais ou formato do trato vocal também precisa ser
considerado em ajustes totalmente ruidosos. Nesses casos ndao ha frequéncias
definidas e consequentemente ndo se pode variar entre sons graves e agudos.
Entretanto, pensar em vogais especificas ira alterar a frequéncia dos formantes
criando diferentes sensacgdes de pitch. Por exemplo, emitir uma VR com uma

forma de vogal [u] na boca produzira uma percepc¢éo de som mais grave do que
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cantar com uma forma de [a], gragas aos formantes mais altos na segunda

opcao.

Em relacdo ao correlato acustico das DVIs Svec, Schutte e Miller (1996)
encontraram no creak a producdo de um sub-harménico com frequéncia na
metade de fo, ou fo/2. O mesmo padrao foi relatado em outros trabalhos (Fuks,
Hammarberg e Sundberg (1998); Lindestad et al (2001); Neubauer, Edgerton e
Herzel (2004); Eckers et al. (2009) e Chevalllier et al. (2011)). Entretanto,
obedecer a um mesmo padrdo de sub-harmdnicos nao significa que se trate do
mesmo resultado sonoro ou da mesma forma de produgéo no aparelho fonador.
Tal afirmacéo fica evidente ao se observar que nas pesquisas acima citadas, nas
quais foram observados padrdes acusticos com sub-harménicos na metade da
frequéncia fundamental, os tipos de canto estudados foram: pop-jazz, cantico
tibetano, kargyraa, canto experimental contemporaneo, canto de death metal e
rock, e ndo é possivel dizer que um cantor de death metal soe como um monge
tibetano ou um cantor de pop-jazz. Ou seja, observou-se o0 mesmo padréo sub-

harménico em tipos distintos de canto e que possuem sonoridades diferentes.

Também vale pontuar que as distor¢des com sub-harmoénicos com fo/2,
podem ser causadas por diferentes estruturas laringeas, como as pregas vocais
(Svec, Shutte e Miller, 1996), as pregas vestibulares (Lindestad et al, 2001) e as
pregas ariepigléticas (Eckers et al., 2009). Neste estudo, observou-se 11 ajustes
com apenas um sub-harmonico (Quadro 5), foram esses: creaky e phaser de C1,
blues, phaser e robot de C3, gutural de C4, creaky de C5, drive de C6, creaky e
snarl de C7 e multi-harmonic de C8. Dois desses sem manter relacéo direta com
os harmonicos (blues de C3 e multi-harmonic de C8) e 0s outros oito com
frequéncia na metade de fo. Vemos ainda no Quadro 4 que os oito casos de fo/2
foram classificados tendo tanto componente harménico quanto ruido nos
tracados espectrograficos. Foram cinco VpRs e trés VpHs, com diferentes tipos
de vogais e frequéncias de 121 Hz a 665 Hz.

O padréo sub-harménico com frequéncia a um terco da frequéncia
fundamental, ou fo/3, no qual dois sub-harmdénicos s&o visiveis no tracado
espectrografico também foi verificado em diferentes estudos de diferentes

géneros musicais e formas de producgéo (Fuks, Hammarberg e Sundberg, 1998;
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Borch et al., 2004; Neubauer, Edgerton e Herzel, 2004; Eckers et al., 2009 e
Chevalllier et al., 2011). Esses estudos investigaram cantores de canto
tradicional, rock, canto contemporaneo e death metal, em que mais uma vez fica
evidente a manutencdo da propor¢ado do sub-harménico em relacdo a fo, mas

nao a manutencao da sonoridade.

Nos casos de fo/3 ja estudados foram verificadas vibracdo das pregas
vestibulares (Fuks, Hammarerg e Sundberg, 1998 e Chevalillier et al., 2011),
mucosa das cartilagens aritenoides (Borch et al., 2004) e nas pregas
ariepigléticas (Eckers et al., 2009). Na presente pesquisa foram encontrados
nove ajustes com esse padrao de tragcado nas amostras de ajuste sustentado
(Quadro 5), sete VpHs e duas VpRs. Foram usadas vogais abertas e
intermediarias e na maioria dos casos anteriores e a variacdo de fo foi grande,
de 165 Hz a 863 Hz.

Proporg¢des sub-harménicas de fo/4 e maiores também foram observadas
por Neubauer, Edgerton e Herzel (2004), Eckers et al. (2009) e Chevalillier et al.
(2011). O primeiro estudo apenas relatou o que encontrou em gravagdes de
cantores, o segundo também ndo se aprofundou na razdo da mudanca de
proporcao. Apenas Chevalillier et al. (2011) demonstraram que tal fendmeno
estava diretamente relacionado a quantidade de vibracBes das pregas vocais e
das pregas vestibulares. O estudo encontrou padrdes regulares em que fo/5
indicou que para cada cinco vibracdes das pregas vocais houve uma vibracao
das pregas vestibulares. Os autores perceberam que nas notas mais agudas
essa proporcdo aumentava e nas frequéncias mais baixas diminuia e
relacionaram esses dois fatores. Os achados neste estudo ndo corroboram essa
relacdo, como visto nos ajustes phaser, phaser howl, phaser creaky e snarl de
C1l (Quadro 5), que foram emitidos com frequéncias fundamentais quase
idénticas, mas apresentaram diferentes entre propor¢cdes fo e sub-harmonico.
Além disso, como no estudo de Chevaillier et al. (2011) a estrutura responsavel
pelo surgimento do parcial com menor frequéncia foram as pregas vestibulares
€ nao as pregas vocais, 0s autores sugeriram que fossem denominados
harmonicos secundarios e ndo mais sub-harménicos. De acordo com o
argumento de relacionar harmonicos secundarios a uma segunda fonte de

vibracao, tal forma de denominar essas frequéncias nao faria sentido em ajustes
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distorcidos produzidos nas pregas vocais sem acdo de uma fonte secundaria.
Essas distorcOes realizadas diretamente pela acdo das pregas vocais foram
descritas como o creak por Svec, Schutte e Miller (1996), a bifonacdo por
Neubauer, Edgerton e Herzel (2004) e a diplofonia por Izdebski et al. (2017).
Como o presente estudo ndo contou com formas de avaliar quais estruturas
originaram as DVIs optou-se por ndo adotar a terminologia de harmdnicos

secundarios.

Apenas Chevalillier et al. (2011) estudaram a fonte sonora e os tracados
espectrogréficos de ajustes com trés sub-harmdnicos (fo/4) ou mais (fo/5, fo/6,
etc.) e somente observaram distor¢bes causadas pela vibracdo das pregas
vestibulares. Nos resultados desta pesquisa foram avaliadas cinco vozes desse
tipo, uma VpHs e quatro VpRs (Quadro 5). DVIs com padrédo de fo/5, que
apresentam quatro linhas de sub-harmonicos, foram realizadas apenas por C6
(Quadro 5), e apresentaram padrdes bastante similares. As amostras coletadas
com padréo de fo/6, realizados por C1, C3 e C6, se diferenciaram apenas no tipo
de vogal escolhida. Todas as trés foram realizadas com fo alta e foram
classificadas como VpHs. Aparentemente os ajustes axl de C3 e creaky de C6
se trataram da mesma DVI.

Houve apenas um ajuste com mais sub-harmonicos, o power creaky de
C5 (Quadro 5), com seis linhas no tracado. Outros dois ajustes, snarl de C1 e
DVI faringea de C8 tiveram momentos com seis sub-harménicos, mas sofreram
instabilidade durante a amostra. Uma analise perceptual preliminar acredita que
se tratem de trés ajustes com sonoridades diferentes. Outros quatro ajustes
apresentaram variacoes e bifurcacdes nos sub-harmoénicos, trés de C1 e uma de
C7, sendo trés desses ajustes chamados de phaser, mas todos foram
classificados em grupos de tracados diferentes e desenvolveram variacées sub-
harménicas diferentes também, sendo dificil afirmar que sejam um mesmo ajuste

gue tem como padrao essas mudancas (Quadro 5).

Também ja foram relatadas (Neubauer, Edgerton e Herzel, 2004) vozes
com producdo cadtica de vibracdes aperidédicas que geram apenas ruido
espectral, como as do tipo 3 de Titze (1995). Esse resultado acustico pode estar

ligado ao comportamento da glote e supraglote do growl e scream apontado por
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Izdebzki, Di Lorenzo e Yan, (2013) e Izdebski, (2017). Na presente pesquisa
essas vozes foram denominadas vozes ruidosas e apareceram por sete vezes
nas amostras de DVI na musica e por seis vezes nas DVIs sustentadas (Quadro
5). Em nove DVIs nao foram vistos sub-harmonicos (Quadro 5). Seis foram
classificadas como VRs, que ndo contém harmdnicos, e trés como VpRs nas
quais houve apenas forte ruido entre os harmonicos e apresentaram pouco
componente harmdnico. No segundo caso é possivel que tenho ocorrido
combinacdo de vibracdo das pregas vocais com comportamento caético de
estrutura supraglética, sem padréo regular para a producdo de um segundo

harménico mais lento.

Além dos diferentes padrdes sub-harménicos e das vozes ruidosas
mencionados nos estudos acima, também foram encontrados nesta pesquisa um
mecanismo similar a bifonacdo relatada por Neubauer, Edgerton e Herzel,
(2004). Nesse ajuste uma frequéncia se mantém continua enquanto outra
acontece de forma livre no tracado espectrografico de maneira independente.
Tal tipo de vocalizacéo foi relacionado a assimetrias intencionais na vibracéo das
pregas vocais dos cantores. Nesse estudo mencionado, 0s cantores controlavam
as duas frequéncias emitidas de acordo com sua vontade, e o mesmo foi relatado
na investigacao de Ward et al. (1969). Tracados espectrograficos semelhantes
como o da DVI multi-harmonic de C8 (Quadro 5) também apresentaram parciais
com movimento independente da frequéncia fundamental, mas que nao
chegaram a cruzar os harmonicos. Por essa raz&do optou-se de ndo os chamar
de bifonacéo, pois ndo foi possivel saber se sdo de fato assimetrias na vibracao

da mucosa das pregas vocais.

Baseado nessas informacdes, pode-se afirmar que a simples contagem
de sub-harmbnicos néo revela qual tipo de DVI esta sendo produzida. Em geral,
0S ajustes com apenas um sub-harmoénico apresentaram sonoridade menos
robusta que os demais. De fato, ao se ter uma frequéncia sendo emitida na
metade da fundamental, foi possivel ouvir duas notas simultdneas sendo
produzidas. Com o aumento do numero desses sub-harmbnicos a capacidade
de se identificar cada som ficou reduzida e o resultado se tornou mais ruidoso.
Vale lembrar que emissdes com fo/2 sé@o utilizados até mesmo por monges

budistas (Fuks, Hammarberg e Sundberg, 1998). Se atentar a quantidade de
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sub-harmonicos pode ser uma informacédo relevante para o aprimoramento do
treino de uma DVI especifica. Uma possibilidade de uso pratico é o cantor emitir
a distorcdo que deseja observando a manutencdo do padrédo acustico em um
espectrograma com analise em tempo real, enquanto tenta manter o ajuste

constante e equilibrado.

Em relacédo aos tipos de tracados espectrograficos, as VpRs foram 17
(Quadro 5), e dessas, 15 foram feitas com vogais intermediarias. E provavel que
tal manobra de diminuir a abertura da boca reduza o alcance de componente
harmoénico em cada tipo de DVI, transformando os ajustes em VpRs e ndo em
VpHSs. Alterar a posi¢éo da lingua também parece ter influéncia nesse processo.
Isso fica evidente ao se analisar que das sete distor¢des realizadas com vogais
centrais, proximas da vogal schwa, cinco foram VpRs e as outras duas foram
VPIs com componente harmonico até 3 KHz e 4 KHz. Ou seja, além de verificar
0 qudo aberta ou fechada est4 a boca, durante as DVIs, assim como no canto
regular, o comportamento da lingua também aparenta afetar o tipo de som

produzido e ndo apenas as fontes e osciladores laringo-faringeos.

As vogais fechadas foram utilizadas em quatro das 47 DVIs (Quadro 5),
duas delas em vozes totalmente ruidosas (inhale scream e pig squeal inhale de
C8), outra em uma VpRs com componente harmdnico até 1 KHz apenas, gutural
de C4. A unica DVI que fugiu desse padréo foi a phaser scream de C7, uma VpH
produzida em frequéncias fundamental acima de 500 Hz. Em todos os quatro
ajustes as vogais foram fechadas e anteriores, proximas de [i]. Além das duas
VRs em vogal fechadas, as outras quatro amostras do tipo foram feitas com
vogais intermediarias, sendo duas anteriores e duas posteriores, fry e grunt de

C1 e fry scream e pig squeal exhale de C8, respectivamente.

Nenhuma vogal aberta foi utilizada para a emissao das VRs e esse fato
pode ter relagdo com interacéo da fonte e do filtro na producéo da voz. Estudos
(Titze, 2006; Maxfield et al., 2015) afirmam que a fonacéo é realizada de forma
nao linear, nas quais os trés fatores: presséo de ar, fonte e filtro influenciam uns
aos outros, ou seja, 0 que ocorre na boca e/ou nariz interfere na acao das pregas
vocais e da presséo de ar e vice-versa. Sendo assim, o uso de vogais fechadas

poderia aumentar a interacdo no aparelho fonador e favorecer a redugéo do
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contato glético gragas ao aumento da pressao supraglotica que acontece quando
ha um maior fechamento da boca. Tal mecanismo é semelhante ao que ocorre
em alguns exercicios de trato vocal semiocluido. Talvez por essa razao vogais
abertas tenham sido preteridas pelos cantores que realizaram VRs. Esse achado
corrobora a observagédo feita por lzdebski, (2017) que relatou um tipo de
distorcdo vocal produzido quase sem contato e sem vibragcao das pregas vocais
e sonoridade bastante fechada. Tal manobra articulatéria pode contribuir com

esse ajuste.

Entender a relagédo da escolha da vogal em cada ajuste desejado pode
ser um caminho importante durante o treino e desenvolvimento de DVIs de forma
mais facil e saudavel. Estudos futuros podem investigar tais interacdes ao
analisar os formantes das vogais preferidas pelos cantores em cada DVI, e
mesmo se ha variagdo do grupo de tracado espectrografico quando da mudanca
de vogal em um mesmo ajuste. Ainda, investigacdes mais aprofundadas sobre
as posicdes dos articuladores no trato vocal, como as realizadas com exames
de ressonancia magnética, poderiam revelar com maior precisdo os movimentos

realizados pelos cantores.

Além das vogais escolhidas, os termos utilizados pelos cantores para
denominar cada ajuste pode fornecer pistas sobre as diferencas e semelhancas
entre as 47 amostras coletadas. O uso da terminologia por cantores é algo que
gera controvérsia e ja foi tema de publicacdes (Sousa e Ferreira, 2010; Hoch e
Sandage, 2017), e ndo é diferente com as distor¢cdes vocais. Algumas
nomenclaturas utilizadas pelos cantores neste estudo foram mencionadas mais
de uma vez e outras sao bastante semelhantes (Quadros 4 e 5), mas isSso nédo

significou que se trataram do mesmo ajuste.

O termo creaky foi 0 mais mencionado, quatro vezes (Quadro 5), mas as
qguatro versdes nao apresentaram as mesmas caracteristicas acusticas. Os
creakies de C1 e C6 foram considerados VpHs, sendo o de C6 o ajuste com
maior alcance de todas as 47 amostras, proximo dos 16 KHz. As amostras de
C5 e C7 foram classificadas como VpRs com componente harménico até 2 KHz
e 4 KHz, respectivamente. Nos ajustes foram usadas vogais distintas, uma

aberta (C1) e trés intermediarias, uma central (C5) e trés anteriores. As
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frequéncias fundamentais variaram de 161 Hz a 472 Hz, mais de 20 semitons de
diferenca. Tampouco a estrutura de sub-harmoénicos foi a mesma, com sub-
harmonico em fo/2 nos ajustes de fo mais baixa de C1, C5 e C7 e fo/6 para o de
C6. Apesar das variacdes indicadas, perceptualmente, o creaky de C1, C5 e C7
sao bastante similares, indicando que possa ser o mesmo ajuste realizado de
diferentes formas. O fato de C5 ser mulher e C1 e C7 serem homens (Quadro

3), ndo parece ter influenciado na qualidade sonora do creaky.

As duas DVIs denominadas drive por C2 e C6 apresentaram dados
diferentes em todos os parametros estudados: tipo de tracado espectrogréfico,
vogal, fo e quantidade de sub-harmoénicos (Quadros 5), e dificilmente retratam o
mesmo ajuste. Esses cantores (C2 e C6) mencionaram o termo drive para 0s
ajustes especificos, outros cantores (C1, C5 e C7) utilizaram drive como um
termo guarda-chuva para todas as DVIs. Percebe-se que para alguns, drive é
um som especifico e para outros € um conjunto de ajustes, por isso da
necessidade de se pensar em um termo como distor¢cao vocal intencional para

abranger todas as vozes distorcidas sem criar esse tipo de confuséo.

C1l e C8 fizeram as DVIs fry e fry scream (Quadro 5), mas os ajustes,
apesar do nome similar, foram bastante distintos. O fry de C1 apresentou pulsos
claros sem harmonico periédico no espectrograma, enquanto o fry scream de C8
mostrou apenas ruido. Na amostra de C8 ha um trecho com apenas um parcial
bastante destacado por volta dos 500 Hz em parte da gravacéo. E provavel que
esse parcial seja resultado de um ajuste de amplificagdo que ocorre por
ressonancia, como o que é feito no canto harménico de Tuva (Levin e Edgerton,
1999). Nesse tipo de emissdo o cantor realiza movimentos especificos dos
articuladores o que destaca um harmoénico fazendo soar duas notas ao mesmo
tempo. No caso do fry scream foi percebido somente ruido e uma frequéncia sem
harménicos multiplos, o que indica ndo se tratar de vibracao periddica de pregas

vocais.

Trés versdes do growl foram coletadas (Quadros 5), as trés foram VpRs
e todas com vogais intermediarias, sendo duas abertas e uma central. Duas
amostras foram executadas por C1 e uma por C7. C1 separou o growl no que

chamou de growl com tireovocal passivo e growl com tireovocal ativo. Growl
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passivo apresentou harmdnicos e dois sub-harménicos (fo/3) até menos de 1
KHz e grow! ativo até préximo de 5 KHz. E sabido que ajustes vocais com maior
aducao glotica produzem um declinio espectral menos acentuado que os de
menor aducéo, entdo, é possivel que o cantor aumente a aducgéo glética no que
chama de ativo e diminua no passivo. Com os dados obtidos nesta pesquisa né&o
se pode afirmar qual musculo ou acao foi responsavel pela mudanca encontrada.
Apenas investigacdes acerca da contracdo dos musculos envolvidos e medidas
aerodindmicas poderiam esclarecer a questdo. Entretanto sabe-se que é
possivel realizar conscientemente diferentes tipos de fechamento glético, como
afirma estudo de Herbst et al, (2015). Nessa pesquisa foram investigadas formas
distintas de producédo vocal e foi constatado que pessoas treinadas podem
controlar se a aducdo gldtica é feita na parte membranosa ou na parte
cartilaginosa das pregas vocais produzindo diferentes quocientes de fechamento
glético e resultados sonoros. E improvavel que a mudanca de vogal nos dois
growls de C1 seja a responsavel pela variacdo. Ainda, o growl ativo de C1 e o
growl de C7 apresentaram resultados bastante similares perceptivamente,
apesar da variagdo na quantidade de sub-harmonicos.

Ambos guturais, de C3 e C4 sao VpRs com pouco alcance de componente
harmdnico até apenas 2 KHz e 1 KHz respectivamente (Quadros 5), ou seja,
qguase totalmente ruidosos. Os dois variaram no tipo de vogal escolhida, mas
nenhuma foi aberta e foram realizados com fo préximas, 319 Hz e 268 Hz. Essa
estrutura é similar ao growl passivo do C1, mas auditivamente de forma
preliminar apenas o gutural de C4 se assemelha ao growl passivo. Mais uma vez
0 sexo do cantor ndo foi determinante, visto que C4 é mulher e C1 é homem
(Quadro 3). O termo growl pode ser traduzido como grunhido ou rosnado de
animal e a expressao gutural remete a uma sensacao de som na garganta, o que
pode indicar semelhanca na percepcao dos dois, e talvez se trate do mesmo

ajuste.

O termo phaser apareceu isoladamente por duas vezes (Quadro 2), com
C1 e C3. Os dois apresentaram estruturas acusticas quase idénticas: mesmo
tipo de tragado, mesmo alcance de componente harménico, 14 KHz, mesmo tipo
de vogal, tendo apenas fo distante e pequena diferenca no padrdo de sub-

harménicos. Segundo estes parametros, pode-se afirmar que sdo o0 mesmo
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ajuste ou producdes muito préximas, mas andlises perceptivo-auditivas e de
configuracéo de laringe precisam ser feitas para determinar com maior precisao.
O mesmo pode ser dito sobre o ajuste phaser creaky realizado por C1 e C5.
Neste caso vale mencionar que C5 fez aulas de distor¢des vocais com C1, e isso

certamente contribuiu para que o ajuste fosse similar.

Phaser e phaser creaky diferem na quantidade de sub-harménicos, um no
primeiro e dois no segundo (Quadro 5). Para Chevallier et al. (2011) a diferenca
no numero de sub-harmonicos acontece em funcéo da frequéncia fundamental
cantada, com mais parciais em frequéncias mais altas, mas n&o foi isso que
ocorreu no caso dos phasers. C1 realizou os dois ajustes quase na mesma
frequéncia (356 Hz e 354 Hz), e o phaser de C3, com um sub-harmdnico, foi
mais agudo (518 Hz) que o phaser creaky de C5 (455 Hz), que apresentou dois
sub-harmonicos. De acordo com esses dados, fica claro que neste caso nao foi
fo que definiu a proporcao da frequéncia dos sub-harménicos em relacdo a
fundamental. Outros fatores, como por exemplo, o tipo ou quociente de
fechamento glético, a estrutura que produziu a distor¢cao ou a pressao subglotica
aplicada precisam ser considerados e podem ter sido 0s responsaveis pela
variagdo, ja que o tipo de vogal também foi 0 mesmo nos quatro ajustes
coletados.

O phaser howl, de C1, também foi realizado com o mesmo tipo de vogal
e fo que phaser e phaser creaky (Quadro 5). Este ajuste foi feito com alguma
irregularidade e os sub-harmoénicos variaram de um a trés. Tal variacdo pode ter
ocorrido por diversas razdes, como pela presenca do nasofibrolaringoscépio, por
inconsisténcias na pressao subglética e fluxo de ar, ou até mesmo podem fazer
parte de alguma irregularidade que seja caracteristica do ajuste. Phaser howl foi
caracterizado com uma VpH com componente harmonico até 8 KHz, indicando
maior declinio espectral que os demais tipos de phaser no mesmo cantor. C1
descreveu a diferenca dos trés ajustes dizendo que phaser seria um ajuste
intermediario e que phaser creaky teria maior caracteristica de “crepitancia” e
phaser howl maior sensagao de “sibilancia”. Nota-se em andlise perceptiva que
os trés realmente soam bastante similares e que na versao creaky ha uma
sonoridade mais para tensa e na versao howl mais para soprosa, o que corrobora

o dado indicado pela reducdo do alcance do componente harménico percebido.
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E possivel, portanto que a variagdo aconteca pela aducéo glotica, com maior
valor para o que o cantor auto refere como “crepitancia” e menor para o que auto

refere como “sibilancia”.

O cantor C7 realizou dois outros tipos de phaser (Quadro 5). Segundo o
cantor, o phaser scream € uma DVI realizada apenas em frequéncias altas.
“Penso em um phaser acima de D6 4 mas sinto diferente”, relatou o cantor. De
fato, ao ouvir os dois ajustes, a impressao que se tem € de que a Unica alteracéo
foi fo. A ideia de que o0s ajustes denominados scream seriam realizados acima da
nota musical D6 4 (528 Hz) é originada do método de canto criado pelo cantor
C1, conforme afirmou, e também se assemelha a terminologia adotava por outro
método de canto dinamarqués (Sadolin, 2012). A DVI phaser scream de C7
apresentou grande variacao no tracado dos sub-harménicos. Se invertermos o
nome, o scream phaser realizado por C1 apresentou dados bastante préximos e
sonoridade também, tendo como maior diferencial a vogal escolhida e maior
estabilidade no tracado espectrogréafico. E possivel que a escolha durante a
coleta de um trato vocal mais ocluido tenha sido responsavel pela instabilidade
no padrédo sub-harmbnico de C7, o que demonstraria a importancia da
articulagéao para esses ajustes. Provavelmente os 14 anos a mais de experiéncia
de C1 (Quadro 1) foram decisivos para a maior estabilidade desse ajuste. O
phaser snarl, foi classificado como VpR com harménicos até acima de 4 KHz e

apresentou trés sub-harmonicos bastante definidos.

Pig squeal inhale e pig squeal exhale de C8 foram classificados como VRs
(Quadro 5) sem fo definida, e a diferenca principal entre os dois foi que no inhale
o ar foi aspirado e no exhale o ar foi exalado dos pulmdes. Outro ajuste aspirado,
o inhale scream de C8, também foi uma VR, mas, diferentemente do pig squeal
inhale, o inhale fry scream teve uma sonoridade muito mais agudizada,

possivelmente por acdo de formantes.

A palavra power apareceu trés vezes (Quadros 5), uma VPl com C3,
chamada apenas de power e duas outras com C5, power creaky e power phaser.
Segundo C1, power creaky e snarl sdo sinbnimos em seu método de ensino de
DVis. De fato, as duas amostras de power creaky de C5 e snarl de Cl séo

semelhantes. A de C1 uma VpH com harménicos proximos de 6 KHz e a de C5
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uma VpH até 8 KHz, ambas feitas com mesmo tipo de vogal e atingindo até seis
sub-harmonicos, com maior estabilidade na amostra de C5. Esse poderia ser um
fator relevante para o treino do power creaky/snarl e facilmente verificado com
um espectrograma por cantores, professores de canto ou fonoaudiélogos. O
power phaser de C5, apesar do nome semelhante ao power creaky phaser de

C1, apresentou caracteristicas bastante distintas.

As DVIs snarl foram quatro (Quadros 5), trés feitas por C1 em snarl, snarl
growling e snarl phaser e uma por C7, apenas snarl. Todas foram classificadas
como VpRs, exceto snarl de C1, mas cada uma com suas especificidades, nem
mesmo os dois ajustes batizados de snarl de C1 e C7 mostraram-se idénticos.
Uma caracteristica marcante do tracado espectrografico do snarl growling, que
possuiu trés sub-harmdnicos € que o sub-harmonico imediatamente acima dos
harménicos é o mais forte, diferente de todos as outras DVIs com nimero impar
de sub-harmoénicos que apresentaram sempre o0 central como o0 mais intenso,

mas nao foi possivel avaliar a razdo desse comportamento.

A DVI multi-harmonic de C8 e a blues e power de C3 apresentaram
resultados acusticos similares (Quadro 5), com parciais de frequéncias
independentes (VPIs). Power e multi-harmonic apresentaram sonoridades bem
proximas, fator provavelmente influenciado pela escolha de vogais similares que
os cantores fizeram. Diferente da DVI blues, que foi feita com vogal aberta e
posterior. No caso da multi-harmonic foi possivel identificar duas frequéncias
principais com seus parciais multiplos bem definidos, com uma frequéncia mais
grave e mais estavel ao redor dos 350 Hz e outra que teve variacdo entre 440
Hz e 600 Hz. O ajuste denominado power também teve uma frequéncia mais
estavel, ao redor de 336 Hz e uma segunda que variava entre 471 Hz e 660 Hz,
guase o0 mesmo comportamento do ajuste de C8. J& a blues de C3 teve duas
linhas instaveis, uma variando entre 270 Hz e 380 Hz e a outra 440 Hz a 570 Hz.
Além disso, o tracado espectrografico da multi-harmonic apresentou parciais
demarcados similar ao que ocorreu na power, e € bem provavel que se trate do
mesmo ajuste realizado pelos dois cantores. O blues conteve maior presenca de
ruido espectral, provavelmente resultado de um comportamento mais caotico

das fontes sonoras. Tais ajustes precisam de maiores investigacoes, mas a
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caracteristica do parcial independente entre os harménicos é de facil

visualizacao para quem quiser praticar esse tipo de DVI.

Um outro termo que apareceu duas vezes foi o0 howl (Quadro 5), ambos
realizados por C1, o howl e a versdo scream howl, que como ja mencionado
seria apenas variagdo do primeiro ajuste, que ja foi feito em frequéncia elevada
(677 Hz), cantado em foainda mais alta (863 Hz) e em outro mecanismo laringeo.
Ao comparar os dois ajustes, percebe-se apenas uma mudanca significativa no
namero de sub-harménicos, de dois para cinco na versao mais aguda. Esse fato
se assemelha ao relatado por Chevaillier et al, (2011) no que se refere a
mudanca de proporc¢ao harménico/sub-harmbdnico em relacéo a fo cantada.

Os demais ajustes ndo apresentaram nomenclaturas similares (Quadro
5), mas, como mencionado anteriormente, € possivel relacionar as DVIs axl e
creaky de C6 como muito proximas, tendo como maior fator de diferenca a
escolha da vogal em cada ajuste, 0 que pode ter sido o fator causador de tal
variacdo. Com estrutura de fo/2 o ajuste robot de C3 nao se assemelhou a
nenhum outro executado pelos demais cantores, exceto pelo caveman de C1.
Caveman apresentou instabilidade nos sub-harménicos, variando de 1 a 3, e é
possivel que seja 0 mesmo ajuste que robot realizado com pressdo subglotica
pequena, o que afetaria a estabilidade da vibracao da estrutura responséavel pela

geracdo do som.

A DVI faringea (Quadro 5) de C8 difere de todos o0s ajustes por apresentar
grande instabilidade nos sub-harménicos, segundo o cantor, esse ajuste
acontece com uma grande medializacdo das paredes laterais da faringe e
nessas condi¢des o nivel de controle seria reduzido, sendo um ajuste utilizado
apenas para criar efeitos singulares em determinados momentos de uma

cancao.

Segundo relatado por C3, o ajuste denominado extreme range (Quadro 5)
seria a versao mais aguda do axl, mas ambos apresentam padrdes distintos com
grande variagdo no alcance de componente harménico. Tal dado provavelmente
indica maior coaptac&o glotica no axl do que no extreme range. E possivel que
a reducao do fechamento glético seja uma estratégia desse cantor para atingir

notas mais agudas com menos esforgo.
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O ajuste grunt de C1 (Quadro 5), segundo o préprio cantor € a variacao
do growl, que nesse caso nao teria vibracdo das pregas vocais. De fato, grunt é
uma voz totalmente ruidosa, sem fo identificavel, e é provavel que a diferencga
entre os dois seja de fato a apontada. Isso pode ser usado como ferramenta de
treino sem que a saude das pregas vocais esteja em risco, uma vez que no grunt
elas ndo entrariam em contato. O mesmo cantor ainda realizou a DVI uvular
(Quadro 5) e afirmou se tratar de uma vocalizacdo regular com distor¢cao
causada pela vibracdo da Gvula. Assim como a DVI faringea de C8, tal ajuste
apresentou algum grau de instabilidade na producéo e sonoridade bastante

singular.

O cantor C2 realizou um ajuste denominado false chords (Quadro 5),
termo relacionado as pregas vestibulares, que sdo comumente chamadas de
falsas pregas vocais. O cantor afirmou se tratar de um ajuste sem nota definida,
entretanto, a analise da DVI sustentada encontrou uma frequéncia estavel com
pouca intensidade ao longo do tracado espectrografico (VpR com harménico até
1 KHz), o que ndo ocorreu na versado cantada, que foi classificada como VR.
Provavelmente o fato de sustentar o ajuste possa ter estabilizado a vibragéo e

reduzido o nivel contato gl6tico, o que ndo ocorreu durante a musica.

Mais trés ajustes de C6 recebem nomes distintos (Quadro 5), drive
epiglote, raspy e ripped, e apesar das diferencas acusticas entre ripped e drive
epiglote serem consideraveis, uma analise auditiva indicou grande semelhanca
entre as sonoridades desses ajustes. Durante a coleta o drive epiglote sofreu
maior instabilidade, com momentos de falha na emisséo. Talvez um excesso de
tensdo tenha sido responsavel pela diferenca de aproximadamente 8 KHz no
alcance harmonico dessas distor¢cfes. Tal diferenca de tenséo se torna um dado
relevante no treino dos cantores, que precisam evitar esforco excessivo e
consequente abuso vocal. J4 o raspy, exceto pelo padrédo sub-harménico, se
assemelha ao phaser de C1, e apresenta sonoridade igualmente similar. O ajuste
denominado grunge de C3 (Quadro 5) apresentou instabilidade na frequéncia
fundamental e nos sub-harmbnicos, com momentos em gue 0S parciais se
enfraqueciam e depois retomavam a for¢a. Auditivamente o grunge apresentou
sonoridade bem proxima ao blues, o que poderia explicar sua a de manter a

precisao desse ajuste, visto que o blues é uma VPI.
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Apés exploracdo dos dados foi verificado que algumas DVis
apresentaram caracteristicas bastante similares como 0s ja mencionados
guturais e growl passivo, entretanto, tal similaridade nado significa os ajustes
sejam de fato iguais. A questao perceptiva auditiva e talvez até visual facial deve
ser estudada futuramente para que seja possivel entender a relagédo entre o dado

acustico e o som emitido e percebido.

Em relacao as frequéncias fundamentais produzidas pelos cantores para
cada DVI, foi relatado pelos participantes que alguns tipos de distorcbes so
seriam possiveis em determinadas faixas de frequéncia, ou seja, alguns tipos so
podem ser realizados em regides mais graves, outros em regibes médias e
outros em regides mais agudas da voz. Esses relatos podem significar que o
mecanismo laringeo envolvido na producdo do som afeta ou mesmo determina
o tipo de distorgcéo que pode ser utilizado em cada momento. Esses mecanismos
laringeos foram classificados em quatro variacdes do som mais grave ao mais
agudo por Roubeau, Henrich e Castellengo (2009), que observaram variacdes
na forma de producédo dos sons ao longo da extenséo vocal. Uma hipotese para
a sensacdo de limitacao referida pelos sujeitos deste estudo € que os cantores
encontram durante a execugéo das DVIs o mesmo tipo de dificuldade de transitar
entre 0s mecanismos que acontece em ajustes nao distorcidos, nas assim
chamadas passagens. Isso poderia levar a uma percepcdo de que toda a
configuracdo do ajuste distorcido foi alterada e ndo apenas se manteve essa
configuragdo enquanto se modificou o comprimento e a tensdo das pregas
vocais. Futuros estudos precisam ser realizados com o intuito de compreender

como as DVIs se comportam nos diferentes mecanismos laringeos.

Os achados acusticos dos resultados indicam alguns tipos de distor¢des
vocais intencionais (DVIs): as totalmente cadticas e sem frequéncia fundamental
(VRs), as que apresentam uma nota definida e diferentes graus de
aperiodicidade e ruido em sua composicao (VpRs e VpHs) e as que se
assemelham as anteriores mas sdo formadas por duas frequéncias
independentes que ndo seguem paralelas como em um sub-harménico regular
(VPIs). Essa informacéo pode ser util na pratica das técnicas para producao de

uma DVI, uma vez que ao saber como acontece determinado ajuste € possivel



46

pensar em todas as variaveis envolvidas, como a vogal escolhida, a presséo e

fluxo de ar.

De fato, a andlise acustica se mostrou uma ferramenta util para a
identificacdo de diferentes dinamicas e comportamentos vocais, a medida que
indicou por meio dos harmdnicos, sub-harménicos e ruido as frequéncias de
vibracdo dos osciladores envolvidos na producgéo das DVIs, sejam esses gloticos
elou supragléticos. Entretanto, ndo foi possivel pela acustica diferenciar se a
estrutura que produziu os sub-harménicos e o ruido foram as pregas vocais, as
cartilagens aritenoides, as pregas vestibulares, a epiglote, as pregas
ariepigléticas ou a combinagdo de uma ou mais dessas estruturas. Por essa
razdo um estudo que combine a acustica com uma investigacao visual do trato

vocal pode trazer grandes contribuicdes.

Outra reflexdo fundamental foi a interferéncia da vogal no ajuste, a vogal
escolhida durante o canto afeta a regularidade das fontes de vibracdo
envolvidas, sejam pregas vocais ou demais estruturas supragléticas. O cantor
interessado em aprender e aprimorar as distorgbes vocais intencionais deve
estar atento a elementos comuns ao canto tradicional, como modo de fonacéao,
presséao subglética e precisao articulatoria, com especial atencdo a mobilidade e
forca da lingua, bem como desenvolver uma percepcao auditiva apurada para
identificar as nuances de cada ajuste. Estes achados indicam que para se tornar
um especialista em DVIs o nivel de controle do aparelho fonador como um todo
€ extremamente refinado e demanda habilidade, propriocepcéo e consciéncia

das possibilidades vocais.
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7. Conclusao

As 47 distor¢des vocais intencionais (DVIs) registradas por esse grupo de
oito cantores de rock produziram diferentes tracados espectrograficos com
proporcdes variados entre componente harménico e ruido e entre a frequéncia

dos sub-harmonicos e a frequéncia fundamental.

Em 21 ajustes sustentados o tracado espectrogréfico apresentou
predominéancia de componente harmonico, em 17 houve maior presenca de
ruido e em seis apenas ruido. Trés outros ajustes apresentaram parciais
independentes em seu tracado. As vogais intermediarias (33) e anteriores (32)
foram as mais frequentes. Em 11 ajustes apenas um sub-harmonico foi
produzido, em 10 casos foi constatada instabilidade na propor¢do de sub-
harmonicos em relacdo a frequéncia fundamental (fo), com variacdo de 1 a 8
parciais, e nas demais amostras foi percebida a presenca de até seis sub-
harménicos. A frequéncia fundamental apresentou grande variagdo nas
amostras, com diferenca da mais baixa para a mais alta de 742 Hz, e o alcance
de componente harménico foi de 0 a quase 16KHz. Todos esses dados
evidenciaram a grande variedade de DVIs realizadas pelos cantores. J4 ao
comparar as amostras sustentadas e nos trechos de musica auto selecionados
pelos cantores, percebeu-se pouca variacao nos dados extraidos em 38 dos 47
ajustes, o que indicou grande dominio técnico por parte dos sujeitos.
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Prezado participante voluntério,
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Otica na narina. A duracdo do exame dependera da quantidade de ajustes analisados por
cada cantor, podendo variar de 5 a 45 minutos.

Sua participacdo é fundamental e dela dependera a possibilidade de realizacdo da
pesquisa. Este estudo podera trazer grande contribuicdo cientifica para o campo da voz,
musica e canto e trara contribuicbes para uma pratica mais precisa, saudavel e eficiente.

Seus dados pessoais, bem como o trecho gravado terdo sua privacidade garantida
pelos pesquisadores responsaveis. Os participantes da pesquisa nao serao identificados e
a divulgacao do trabalho acontecera exclusivamente no meio académico.

Ciente e de acordo com o] que foi explicado, eu
, telefone ( ) RG
aceito participar voluntariamente neste estudo. Esse TCLE sera
assinando em duas vias, uma via ficara com o pesquisador e outra em posse do sujeito
voluntario.

Sao Paulo , de de 2017.

Sujeito voluntario

Mauro Barro Fiuza (pesquisador)

Profa. Dra. Marta Assumpcao de Andrada e Silva
(orientadora)

Comité de Etica em Pesquisa da PUC-SP — Sede Campus Monte Alegre esta disponivel para os esclarecimentos e localiza-se no andar
térreo do Edificio Reitor Bandeira de Mello, sala 63-C na Rua Ministro Godo6i, 969 — Perdizes — Sdo Paulo — SP. CEP: 05015-001 —
Tel./FAX: (11) 3670-8466 — E-mail: cometica@pucsp.br
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Anexo 3 - Questionario pesquisa PEPG PUC - SP

Questionario de identificacdo da amostra e de caracterizacao da distor¢cado vocal

intencional (DVI).

Parte 1 — Caracterizagcdo da amostra

1. Iniciais do nome: Idade:
2. Data de nascimento: Sexo:( )M ( )F
3. Qual sua formacao académica?

4. Qual sua formacéo profissional?

(6]

. Ha quantos anos vocé canta?

6. Além de cantar rock vocé canta algum outro género musical? Se afirmativa a resposta descreva quais.
7. Dentro do rock, quais subgéneros vocé canta?

8. Vocé atualmente cantaem? ( ) uma banda ( ) duas bandas

() trés bandas () mais de trés bandas

9. Vocé toca algum instrumento enquanto canta? ( ) nao ( ) sim, qual?

10. Qual é a sua frequéncia mensal de shows e de ensaios?

11. Vocé fez aulas de canto nos ultimos trés anos? Se afirmativa, por favor, diga com quem e por quanto
tempo?

12. Vocé estudou algum método especifico de canto? ( ) ndo ( ) sim, qual?

13. Vocé tem outra profissao, além de cantor? () ndo ( ) sim, qual?

14. Vocé, no ultimo ano, procurou um meédico otorrinolaringologista ou um fonoaudiélogo por questdes
relacionadas a voz? ( ) ndo ( ) sim, por qué?

Parte 2 - Caracterizacéo das distor¢des vocais intencionais (DVI)
A. Quantos tipos de distor¢do vocal intencional vocé faz?

B. Nomeie cada uma das distor¢6es que vocé faz e indique o nome e artista da cancao escolhida para a exame
onde cada distor¢do aparece.

C. Descreva da forma que achar melhor cada uma das distor¢des que vocé faz e especifique como a aprendeu.
D. Vocé fez aulas especificas para cantar distor¢ces vocais como: drive, growl, guturais, entre outros?

() nao, aprendi sozinho ( ) ndo, aprendi vendo videos ( ) sim, quanto tempo e com quem?

E. Por que vocé utiliza DVIs? O que o faz optar por um tipo e ndo por outro em uma musica?

F. Acha que as DVIs causam problemas para sua voz?

Anexo 4 — Tracados espectrograficos dos 47 ajustes de DVI sustentada emitido pelos oito

cantores
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