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Resumo: Esta pesquisa apresenta os efeitos do uso do 
exercício de tubo de ressonância denominado LaxVox 
na ressonância vocal de sopranos líricos. Foi realizado 
um estudo intervencional, tendo sido analisados os 
âmbitos proprioceptivo, perceptivo-auditivo e acústico 
de três cantoras antes e após as intervenções com o tubo. 
Os resultados após as intervenções indicaram maior 
conforto fonatório, ampliação faríngea, voz considerada 
mais limpa e maior facilidade na emissão de notas mais 
agudas. No âmbito acústico foram registrados dados 
correlacionados a identificação de mudanças no 
envelope espectral, como a identificação, em nível 
acústico, de fenômenos de audibilidade vocal. Os dados 
da pesquisa corroboram o potencial do uso do LaxVox 
para a construção de habilidades esperadas no canto 
operístico, como a projeção e o brilho vocal. 
 

 Abstract: This research presents the effects of using the 
resonance tube exercise called LaxVox on the vocal 
resonance of lyrical sopranos. An interventional study 
was carried out, analyzing the proprioceptive, auditory-
perceptual and acoustic domains of three singers before 
and after the interventions with the tube. The results 
after the interventions indicated greater phonatory 
comfort, pharyngeal widening, a voice considered 
cleaner and greater ease in emitting higher notes. In the 
acoustic domain, data correlated with the personality of 
changes in the spectral envelope were recorded, such as 
the identity, at the acoustic level, of vocal audibility 
characteristics. The research data corroborate the 
potential of using LaxVox to build skills expected in 
operatic singing, such as projection and vocal brilliance. 
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 pesquisa originária, da qual este artigo traz um recorte, teve como objetivo principal 

realizar uma análise do uso de três diferentes exercícios de Trato Vocal Semiocluído 

(ETVSO) para a verificação dos efeitos na ressonância no trato vocal de tenores e de 

sopranos (Matter, 2024, p. 63). Na direção de considerar as especificidades das produções vocais 

femininas, apresentamos neste artigo o potencial de um desses exercícios, o LaxVox1, na 

implementação de estratégias de efeitos de ressonância específicos do canto lírico de sopranos. 

Segundo Rosenberg (2014, p. 74) há evidências de que as práticas vocais com exercícios de tubos 

contribuem para o aumento de áreas inertes do trato vocal e para a maximização da eficiência vocal 

trazendo benefícios àqueles que o utilizam. Embora esses exercícios sejam comumente utilizados na 

clínica vocal, permanecem lacunas com respeito a natureza de seu impacto na fonação e na promoção 

de economia vocal. Alguns insights de sua natureza foram gerados pela pesquisa de Matter (2024, p. 

234) por meio da integração de dados de naturezas perceptivo-auditiva correlacionado a acústica e a 

articulação. Esse artigo se deteve a estudar o uso de estratégias de exercício com o tubo LaxVox na voz 

de três sopranos e a analisar os âmbitos proprioceptivo, perceptivo-auditivo e acústico das amostras 

de voz antes e após as intervenções vocais. 

 

1. Fenômenos acústicos do canto operístico  

 

No canto operístico, os artistas precisam que a voz se sobreponha ao som da orquestra (Sousa, 

Andrada e Silva, 2015, p. 133; Sundberg, 2018, p.158; Cordeiro, Pinho e Camargo, 2007, p. 24). 

Diferentemente das vozes masculinas, as vozes das sopranos se caracterizam pela produção acústica 

de faixas de harmônicos mais agudos do que as produzidas pelas demais vozes - quando saudáveis. 

Esse fato proporciona a característica da audibilidade vocal destas, devido aos agudos se 

caracterizarem por uma maior percepção auditiva e direcionalidade do que os graves (Cordeiro, 

Pinho e Camargo, 2007, p. 25). Entretanto, tal característica nem sempre corresponde a uma 

audibilidade associada a produção de uma qualidade vocal operística, uma vez que pode ocorrer pela 

 
1 O LaxVox é um tubo de silicone utilizado como Exercício de Trato Vocal Semiocluído (ETVSO) que promove 
benefícios na voz do cantor (Matter, 2024, p. 234). 

A 
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produção de agudos dissociada de aspectos como profundidade, estabilidade e controle vocal, ou seja, 

do bom desempenho do canto lírico (Cordeiro, Pinho e Camargo, 2007, p.  29).  

O desafio das sopranos serem ouvidas pelo público com uma orquestra sinfônica tocando em 

dinâmica musical em fortíssimo (ff), está posto, esperando-se que não seja por meio da estridência 

vocal ou de emissão com tensão e esforço dos timbres agudos. Para tal, o cantor precisará não apenas 

ter consciência fragmentada dos aspectos da produção vocal, mas saber coordená-los na produção do 

som, capacidade que será desenvolvida junto de professores de canto na busca por uma qualidade 

vocal específica (Sousa e Andrada e Silva, 2016, p.142). A qualidade vocal refere-se à "coloração 

auditiva geral da voz", sem alterar o desempenho fonêmico. Em termos musicais, ela é semelhante ao 

timbre, sendo algumas características devidas às "configurações habituais de longo termo" de 

articulação da voz (Laver, 1980; Erickson, 2021).  

Alguns efeitos acústicos que influenciam a audibilidade e a qualidade vocal podem ser 

mensurados por meio de análises de amostras de voz; por isso, apresentamos inicialmente uma visão 

geral dos termos necessários para que o leitor compreenda as conceitualizações e conclusões 

discutidas ao longo deste artigo. 

Segundo a acústica vocal, os harmônicos da voz (H1, H2, etc) são frequências componentes de 

um sinal periódico produzidas pela atividade vibratória das pregas vocais. Essa vibração gera o som 

que, ao passar pelo trato vocal supraglótico, é modificado e potencializado em faixas específicas de 

harmônicos. Acusticamente, estes harmônicos são seletivamente amplificados por coincidirem com 

as frequências de vibração do trato em determinada configuração. Tais frequências amplificadas, ao 

serem irradiadas pelo ressonador, são denominadas formantes e determinam tanto a qualidade 

fonética da vogal quanto particularidades da qualidade vocal ou do timbre (Sundberg, 2018, p. 22). 

Cada “som vocal”2 possui uma frequência fundamental (f0), harmônicos múltiplos desta, sub-

harmônicos, frequências ressonantes do trato vocal e cinco formantes principais que dependem das 

configurações das cavidades ao longo do trato vocal, a saber, F1, F2, F3, F4 e F5, cujas curvas 

características podem ser extraídas pela análise acústica (Barbosa e Madureira, 2015, p. 82). Do ponto 

de vista das correlações acústicas e articulatórias, quanto às mudanças de área transversal, o primeiro 

 
2 O conceito de “som vocal” inclui “todos os sons produzidos pela passagem do fluxo de ar pulmonar pelas pregas vocais 
em vibração e pelo trato vocal e, por vezes, também pela cavidade nasal” (Sundberg, 2018, p. 19). 
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formante (F1) está relacionado à posição de língua e de mandíbula, chamado sistema 

linguomandibular. Este formante se altera conforme a posição da língua no eixo vertical, conforme a 

altura da mandíbula, e conforme a o espaço da cavidade posterior (faringe). Algumas posturas de 

trato vocal elevam a frequência de F1, tais como a abertura da mandíbula, a língua em posição mais 

baixa e uma menor cavidade faríngea. O segundo formante (F2) corresponde à posição da língua no 

eixo horizontal (movimento anteroposterior). Quanto mais anteriorizada a língua estiver, maior será 

a tendência do F2 se elevar, e quanto mais posteriorizada, menor será o valor de F2. Para o autor, F1 

e F2 são os principais determinantes das vogais, responsáveis pela identidade fonética.  

O terceiro formante (F3) está relacionado com o espaço entre a ponta de língua e a região 

anterior do trato vocal (passagem de constrição) e tende a se elevar quando a ponta de língua está 

próxima aos dentes inferiores. O quarto formante (F4) está relacionado com a laringe (suas 

dimensões), com o comprimento do trato vocal e com áreas próximas a ela, como o ventrículo 

laríngeo, que é uma porção entre as pregas vocais e as pregas vestibulares, aumentada quando a laringe 

está em posição mais baixa. O aumento da área transversal do tubo laríngeo causa uma diminuição 

da frequência do quarto formante. Assim como o F4, o quinto formante (F5) e os formantes mais 

elevados serão determinados principalmente pela laringe, estando relacionados com a qualidade 

vocal, e possuem maior variação com a qualidade única da voz do indivíduo, ou seja, o timbre vocal 

(ibidem). Os formantes também podem ser modificados se o comprimento geral do trato vocal (área 

entre as pregas vocais e os lábios) for aumentado ou diminuído. Quando a laringe é abaixada ou os 

lábios são protruídos (arredondados), todos os formantes são baixados, e quando a laringe é elevada 

e os lábios estirados (em sorriso) todos os formantes são elevados (Sundberg, 2018, p. 143-144). 

À luz dos conceitos que foram apresentados, e adentrando a temática dos aspectos da voz 

feminina, ela tem níveis de F0 (frequência fundamental)3 habitual situados em torno de 220 Hz, mas 

na medida em que a cantora emite notas cada vez mais agudas, como uma nota em 500Hz, vai 

ocorrendo o deslocamento do harmônico fundamental para uma posição entre o primeiro e segundo 

formantes da vogal articulada, o que torna a vogal pouco audível no canto. É com a abertura da 

mandíbula que F0 e F1 podem ser sobrepostos fazendo com que o harmônico fundamental 

 
3 A frequência fundamental é a frequência do parcial mais grave do espectro sonoro (Sundberg, 2018, p. 303). 
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(correspondente à frequência fundamental) coincida com F1 e que resulte na maior audibilidade da 

voz. 

 
No canto, porém, à medida que a fundamental aumenta, aumenta também o espaçamento 
entre os termos da série harmônica gerada na laringe, diminuindo a concentração de 
harmônicos em torno dos formantes e perdendo-se os ganhos da ressonância com os 
formantes. Hipoteticamente, uma soprano está emitindo uma nota em 500 Hz, mas o 
harmônico fundamental está entre o primeiro e o segundo formantes da vogal articulada 
([u]). Desta forma, a amplitude do harmônico fundamental é relativamente pequena e a 
voz tem pouca audibilidade. A técnica utilizada para aumentar a amplitude do harmônico 
fundamental é ajustar o primeiro formante (F1), fazendo-o coincidir com F0, através do 
abaixando da mandíbula, gesto que tem certa seletividade sobre F1 (Lindblom e Sundberg, 
1971). Com isso, o harmônico fundamental aumenta pela ressonância com F1, resultando 
num ganho na audibilidade da voz sem que haja aumento na energia utilizada na fonação 
(Vieira, 2004, p. 73-74). 

 

Nas sopranos, o fenômeno de sintonia F0-F1, é uma técnica utilizada para sintonizar 

harmônico e formante e se dá por meio de um ajuste fisiológico de abertura mandibular. Para 

aumentar a amplitude do harmônico fundamental a soprano pode fazer com que o primeiro 

formante (F1) coincida com a frequência fundamental (F0) através deste recurso mandibular (Vieira, 

2004, p. 73-74).  

Além da sintonia F0- F1, outro fenômeno é o formante do cantor, mais estudado em vozes 

masculinas. Este pode ser explicado por três âmbitos principais, o acústico, o articulatório e o 

perceptivo. Além disso, pode ser produzido pelas diferentes classificações vocais (baixo, barítono, 

tenor, contratenor, contralto, mezzosopranos e soprano) e tais classificações podem apresentar 

ajustes fonatórios específicos para esta produção.  

No âmbito acústico, quando as faixas de altas frequências da voz são amplificadas, esta começa 

a se sobrepor à massa sonora da orquestra. Uma das justificativas é o fato de estarem sendo 

amplificadas faixas em torno de 2 e 3 kHz4, enquanto os valores espectrais médios da orquestra e da 

fala estão concentrados nas faixas de 400 e 500 Hz. Isso permite que a voz seja ouvida com clareza, 

seja pela amplificação das faixas altas, seja pelo agrupamento dos formantes três e quatro, ou ainda 

 
4 Na análise dos componentes de um som utiliza-se a medida da frequência em KHz (quilohertz). Um quilohertz 
corresponde a mil hertz (Barbosa e Madureira, 2015, p.126). 
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pelo agrupamento de um quinto formante5. Quando, na emissão de voz cantada, o quinto formante 

se aproxima do agrupamento dos formantes três e quatro, ocorre o evento denominado “formante 

extra”, que é quando este passa a se localizar abaixo do quarto formante da voz falada, trazendo ainda 

mais ganho na função de transferência do trato vocal (Sundberg, 2018, p. 161). 

No âmbito articulatório, o abaixamento da laringe e a expansão da faringe são os principais 

ajustes articulatórios responsáveis pela produção do fenômeno do formante do cantor. Quando a 

laringe passa da posição elevada para a posição rebaixada, ocorre uma queda de aproximadamente 

17% na frequência do quarto formante e de 11% na frequência do terceiro formante, aproximando-

os. Por outro lado, alguns cantores podem ter configurações de faringe e laringe que não requerem 

ajustes na configuração do trato vocal, como um cantor com faringe naturalmente alargada e tubo 

laríngeo estreitado (Sundberg, 2018, p. 158).  

Um estudo de Johann Sundberg (1974, p. 838) comparou a voz falada e a voz cantada de 

cantores de ópera e demonstrou que as posições articulatórias que dão origem ao formante do cantor 

são a laringe em posição mais baixa, a mandíbula mais aberta (mais baixa) e a faringe em posição mais 

baixa. Para o autor, esse rebaixamento da laringe é típico do canto profissional masculino. Os achados 

do autor corroboram a influência dos articuladores no desenvolvimento do fenômeno e demonstram 

que existem diferenças nas vogais faladas e cantadas dos mesmos cantores de ópera, dados que 

comprovam a ocorrência de ajustes de configuração articulatória por parte deles. 

No âmbito perceptivo, habilidades vocais específicas são responsáveis por uma emissão vocal 

considerada lírica, descritas perceptivamente por meio de diferentes metáforas, propriocepções, 

sensações e nuances de percepção de som claro e escuro. Para Pillot e Quattrocchi (1996, p. 336), o 

cantor lírico formado possui brilho vocal, beleza vocal, voz bem articulada e vibrante. Outros autores 

e professores de canto lírico também acrescentaram a importância da projeção vocal, atribuindo a 

importância do corpo como um todo (Sousa, Andrada e Silva, 2016, p. 136). Destas competências, 

outra, a do formante do cantor, também é descrita como um recurso, pelo seu potencial em 

contribuir para que a voz do cantor se destaque da sonoridade da orquestra (Sundberg, 2018, p.158). 

 
5 Acusticamente, os formantes determinam as particularidades da qualidade vocal ou do timbre do cantor. O valor dos 
formantes 1, 2, 3, 4 e 5 depende da área transversal da faringe, de articuladores fixos e de articuladores móveis, cujos 
valores podem ser mensurados acusticamente (Sundberg, 2018, p. 143-144).  
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A percepção do formante do cantor, especificamente, está relacionada à percepção da voz lírica em 

correlação ao brilho vocal e a voz clara e rica em harmônicos (Pillot e Quattrocchi, 1996, p. 335). 

Sundberg (2018, p. 179-180), afirma que o fenômeno é mais necessário às vozes graves. Contudo, ele 

afirma que este fato não inibe que exista ou que possa ser produzido por mulheres.   

O fato de vozes masculinas terem parciais mais intensos entre o terceiro e o quarto formantes 

não exclui a possibilidade de mulheres também terem essa aproximação e aumentarem a função de 

transferência do trato vocal. Sopranos, por exemplo, também podem utilizar o formante do cantor 

pelo recurso de aproximação entre o terceiro e o quarto formante, fato constatado na tese de Matter 

(2024a). Mesmo as sopranos tendo favorecimento em termos de audibilidade por cantarem notas 

acima de 500 Hz (dó 4), ou seja, acima da faixa da orquestra, elas também podem utilizar o recurso 

do formante do cantor para ter mais ganhos. Os principais aspectos do fenômeno formante do 

cantor, em nível acústico, articulatório e perceptivo, que foram supracitados, estão apresentados na 

figura 1. 

 

FIGURA 1 – Imagem criada e ilustrada pelas autoras representando os aspectos multidimensionais intrínsecos 
ao fenômeno do formante do cantor, os quais são: brilho, audibilidade, laringe baixa, faringe ampla, mandíbula 

abaixada e agrupamento de F3 e F4 no espectro. A imagem ilustrativa realizada pelas autoras teve como base os achados 
de Sundberg (2018, p.142-144). 

 

.  
 

Fonte: imagem das autoras. 
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Somada à descrição do formante do cantor de Sundberg (2018, p. 159), apresentada acima, 

demais pesquisas adicionaram mais aspectos ao estudo do fenômeno como a necessidade de as pregas 

vocais estarem saudáveis para poderem produzi-lo e a associação deste com a embelezamento vocal e 

com o poder de transmissão (Cordeiro, Pinho e Camargo, 2007, p. 26). Tais aspectos podem ser 

visualizados na figura 2. 

 

FIGURA 2 – Na imagem são apresentados os aspectos multidimensionais do formante do cantor com base em uma 
revisão integrativa realizada por Matter (2024a). Os conceitos estão relacionados com os dados de pesquisas sobre o 

formante do cantor (Gusmão et al., 2010; Mainka et al., 2015; Keller et al., 2017; Titze et al., 2017). 
 

 

 
 

Fonte: imagem das autoras. 
 

1.1 As particularidades das vozes femininas 

 

As sopranos operísticas são favorecidas em termos de audibilidade em relação à orquestra 

sinfônica porque cantam notas musicais acima de 500 Hz (C 4), ou seja, acima da faixa sonora 

orquestral. Por outro lado, contraltos, cantam principalmente notas abaixo de 500 Hz, tendo, 

portanto, menos chances de serem ouvidas. Esse entendimento pode justificar porque o formante do 

cantor tende a ser mais proeminente e necessário em contraltos do que em sopranos, já que sopranos, 

por cantarem frequências mais agudas podem ser favorecidas em termos da percepção da audibilidade 

pelo ouvido humano (Cordeiro, Pinho e Camargo, 2007, p. 29). 
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Em relação aos recursos vocais nas vozes de sopranos, quanto mais aguda a nota musical 

cantada, mais espaçados ficam os parciais harmônicos na representação gráfica do som6. Para manter 

a audibilidade, são implementados ajustes entre parciais e formantes. A partir da emissão das notas 

agudas, começa a ocorrer uma sincronicidade de frequência de harmônicos com a dos formantes, e 

essa voz precisa se ajustar para que os picos de ressonância coincidam com os harmônicos, de modo a 

amplificá-los e a obter um som com qualidade (Souza et al., 2020, p.648.e48) 

Outro recurso acústico utilizado pelas sopranos pode ser o ajuste do primeiro formante para 

uma frequência ligeiramente superior à frequência habitual de fonação. Esse ajuste resulta em ondas 

de pressão do som vocal “[...] que podem ser tão intensas que superam a pressão do ar pulmonar que 

flui pela glote [...]. Essa sensação poderia, portanto, sinalizar um uso mais eficaz do fluxo de ar 

sonoro” (Sundberg, 2018, p. 176). Esse tipo de evento contribui para controlar o uso do primeiro 

formante como estratégia de reforço do nível sonoro vocal. O ajuste faz com que o fluxo aéreo inverta 

a direção durante uma fração do ciclo glótico, ou mesmo retorne o ar aos pulmões durante um curto 

período da fase aberta do ciclo glótico, contribuindo para um melhor aproveitamento do fluxo aéreo 

(Schutte e Miller, 1986, p. 390-391). 

Quanto à fisiologia da voz feminina, pequenos ajustes de esforço muscular aumentam 

consideravelmente o nível sonoro da voz da soprano, como ampliar a abertura mandibular ou labial, 

ou achatar o formato da língua. Essas adaptações articulatórias na emissão de notas agudas permitem 

potencializar o nível sonoro da voz com pouco esforço muscular.  Outro aspecto a destacar é a 

associação entre o aumento da intensidade fonatória e o aumento específico da pressão subglótica, 

que pode ser balanceado nas altas frequências quando se utiliza a primeira estratégia de ajuste de 

formantes citada acima (Schutte e Miller, 1986, p. 390-391). 

Para sopranos, no âmbito articulatório, a abertura mandibular é um recurso eficaz na elevação 

da frequência do primeiro formante para aumentar a audibilidade vocal. O que pode influenciar este 

e outros formantes é o comprimento do trato vocal, como o estiramento dos lábios (elevando os 

formantes) ou a protrusão dos lábios (diminuindo a frequência dos formantes). Tanto mulheres 

quanto homens podem elevar a laringe ou adotar uma postura laríngea progressivamente mais baixa 

 
6 A representação gráfica do som pode ser realizada pela análise espectral e pela espectrografia, estas ferramentas de análise 
mostram a composição do som (Barbosa e Madureira, 2015, p. 140). 
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enquanto cantam notas mais altas. Esse fato pode modificar o comprimento do trato vocal, fazendo 

com que ele seja limitado pela elevação laríngea em direção às notas altas (Sundberg, 2018, p. 155-

156).  

No âmbito fisiológico da voz feminina, o comprimento da cavidade oral é de 

aproximadamente 85 por cento do comprimento da cavidade masculina, e sua faringe corresponde a 

77 por cento do comprimento da faringe masculina, ou seja, o trato vocal feminino não é uma cópia 

diminuída do trato vocal masculino (Sundberg, 2018, p.145), pois apresenta conformações 

específicas. 

  Com base no exposto, destacam-se particularidades da voz feminina que justificam o 

presente estudo. Considerando as especificidades do trato vocal feminino, a intervenção investigou 

os efeitos de exercícios vocais em sopranos, analisando o uso do LaxVox e os ajustes ocorridos na 

ressonância vocal. 

 

2. Materiais e método  

 

Esta é uma pesquisa de intervenção, cujo projeto completo incluiu o estudo com 18 cantoress, 

9 sopranos e 9 tenores, utilizando diferentes exercícios ETVSO.  No presente artigo apresentamos os 

resultados do uso do LaxVox em 3 sopranos.  

Foram realizadas intervenções com o objetivo de analisar perceptivo-auditivamente, 

acusticamente (padrão formântico pré e pós-intervenção, tais como a frequência e intensidade dos 

formantes e de intensidade harmônica) e a propriocepção das cantoras após a intervenção. De acordo 

com os preceitos éticos da pesquisa com seres humanos, as participantes assinaram o termo de 

consentimento livre e esclarecido concordando em participar da pesquisa e os dados de identificação 

são sigilosos.  

As sopranos da amostra tinham, no máximo, um ano de experiência com práticas vocais de 

canto lírico sendo, portanto, iniciantes. No momento da coleta das amostras vocais, ainda estavam 

em processo de desenvolvimento de habilidades de canto. Elas foram convidadas para o projeto de 

pesquisa maior que inspirou o artigo por amostragem intencional (Fontanela e Turato, 2008), sendo 

recomendadas por contatos profissionais da pesquisadora. Dentre as sopranos, foi realizado o 
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processo de randomização relacionado a escolha dos exercícios realizados com as sopranos. Havia 3 

tipos de dispositivos de intervenção sendo testados: o LaxVox, o canudinho de alta resistência e o uso 

copo de isopor. Estas, por sorteio, realizaram o exercício do LaxVox.  

Como critério de inclusão, as sopranos deveriam estar em bom estado de saúde no dia da coleta 

e não apresentar queixas vocais. No dia marcado para a coleta, as cantoras foram contatadas via 

WhatsApp para verificar se estavam bem de saúde. Quando não estavam, a coleta era remarcada para 

outro dia.  

Quanto à caracterização do perfil das sopranos, as sopranos 1 e 2 são cantoras que cursam 

Graduação em Música e que já fizeram aulas de canto lírico por meio de Curso de Licenciatura em 

Música.  Elas podem ser consideradas mais experientes do que a soprano 3, por terem tido acesso ao 

conhecimento em nível universitário, embora tenham apenas um ano de experiência com práticas 

vocais de canto lírico (o que é considerado pouco tempo). A soprano 3 é cantora solista, participa de 

grupos vocais, mas nunca fez aulas particulares de canto lírico, no entanto, já recebeu instruções sobre 

técnica vocal de uma professora especialista em canto durante um curso de extensão em Música.  

Quanto às estratégias de exercícios foi utilizado um tubo de ressonância LaxVox imerso em 

garrafa de 500 ml, preenchida com 350 ml de água. Foram realizadas três variações de emissão no 

LaxVox imerso em água a uma profundidade de três centímetros: a) emissões sustentadas de [vu]7 em 

três tons acima da nota mais grave emitida por cada participante durante um minuto; b) emissões de 

glissandos ascendentes da região grave para a região aguda da voz com duração de um minuto e meio. 

A duração dos exercícios foi baseada na literatura (Menezes et al., 2011; Cielo et al.,2013; Menezes et 

al., 2005).  

Antes e imediatamente após a execução das estratégias foram coletadas amostras de voz das 

sopranos: gravação de [ɔ]8 em voz falada (três gravações: intensidade fraca, média e forte); gravação 

das palavras faladas [ɔ]pera, [e]fetivar (três gravações: fraca, média e forte); e canto de [ɔ] em altura 

pré-determinada e em dinâmica de crescendo (três gravações: fraca, média e forte). As cantoras 

 
7 [vu] é a transcrição fonética do som realizado pelas sopranos no exercício e corresponde a vocalização da consoante “v” 
seguida imediatamente pela vogal “u”. 
8 [ɔ] é a transcrição fonética da vogal “ó” vocalizada. 
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também foram gravadas cantando dois trechos da ária “Ó mio babbino caro”, da Ópera Gianni 

Schichi de Giacomo Puccini (1858–1924), compassos 6, 7, 8, 28, 29 e 30 (figura 3).  

Todas as sopranos cantaram o mesmo trecho a fim de possibilitar que a análise fosse realizada 

em mesmo repertório, com mesmas vogais e alturas musicais. Elas não tinham domínio da peça, sendo 

necessário que estudassem o repertório. Para que fosse possível aprenderem o trecho, a pesquisadora 

enviou um áudio cantado da melodia. 

 

FIGURA 3 – Trechos da ária de ópera “Ó mio babbino caro” da Ópera Gianni Schichi de Giacomo Puccini (1858–
1924), compassos 6, 7, 8, 28, 29 e 30. 

 

 
 

Fonte: Cesar Madeira (2021) 
 

O procedimento de coleta se deu antes e após a realização dos exercícios com LaxVox. Destas 

amostras foram analisados os âmbitos perceptivo-auditivo, acústico e proprioceptivo das amostras 

vocais coletadas. Quanto à análise perceptivo-auditiva, foram selecionadas amostras de voz de pré e 

de pós-intervenção consideradas pertinentes ao estudo. Essas foram catalogadas e organizadas em 

6 7 

29

8 

30 28 
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pastas no drive (sem identificação dos nomes das cantoras) e compartilhadas com três avaliadores 

convidados (professores de canto formados em música, nível superior) para a comparação das 

diferenças entre as amostras intrasujeitos.  

Na análise acústica, foram mensuradas as seguintes medidas: análise de espectrograma de banda 

estreita e banda larga de curto termo – Linear Predictive Code (LPC)9, espectro de Fourier10 e do 

formante cantor11; e o Long-Term Average Spectrum (LTAS)12, traduzido como espectro médio de 

longo termo –, análise de longo termo, sendo observados o padrão formântico pré e pós-intervenção, 

tais como a frequência e intensidade dos formantes e a intensidade harmônica. 

Quanto à análise proprioceptiva, após a intervenção, cada cantora era convidada a preencher 

dois questionários, os quais foram entregues imediatamente após a intervenção para que pudessem 

ser comparadas as sensações das diversas emissões vocais dos momentos antes e depois do uso do 

LaxVox.  

 

3. Resultados 

 

Os resultados de cada uma das três sopranos e dos três âmbitos analisados (perceptivo-

auditivo, acústico e proprioceptivo) estão apresentados abaixo. 

 

3.1 Soprano 1 

3.1.1 Âmbito perceptivo-auditivo  

No âmbito perceptivo – auditivo, os professores de canto que avaliaram as amostras de voz da 

soprano 1, antes e após a intervenção, perceberam brilho vocal, projeção vocal e estabilidade vocal na 

 
9 O Linear Predictive Code (LPC) é uma técnica de análise espectral do som que possibilita a visualização do traçado dos 
valores das frequências dos formantes superposto ao traçado do espectrograma (Barbosa e Madureira, 2015, p. 157). 
10 A análise do espectro de Fourier é a representação espectral de ondas sonoras que permite descobrir as amplitudes e 
fases das ondas estacionárias simples (ibidem, p. 146). 
11 O formante do cantor é um fenômeno acústico que ocorre no trato vocal e que possibilita a amplificação sonora da voz 
(Sundberg, 2018, 158-159).  
12 O LTAS é uma ferramenta de análise acústica que permite avaliar a média da frequência e intensidade de um sinal de 
voz ao longo de um período maior de uma amostra de voz (Master, 2006, p. 112). 
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vogal [ɔ] em crescendo no pós-exercício. Na ária cantada perceberam novamente brilho, projeção, 

estabilidade vocal e, também, profundidade vocal.   

 

3.1.2 Âmbito acústico  

 

Como resultados das análises acústicas pós-intervenção, a soprano 1 apresentou mudança no 

envelope espectral inteiro.  

No oscilograma da cantora identificou-se melhora no controle vocal, percebido na análise 

acústica pelo desenho contínuo na execução de dinâmica musical crescendo em nota sustentada. 

Identificou-se a presença de harmônicos agudos acima de 2.000 Hz mais destacados nos 

espectrogramas de banda estreita e de banda larga do pós-exercício, desde o início da emissão. Na 

análise LPC e Fourier pré e pós-intervenção também se identificou reforço de intensidade de 

harmônicos mais agudos. Quanto à sintonia entre harmônicos e formantes, F1 se deslocou passando 

a sintonizar com H2, um dado interessante. Não houve modificação da amplitude do primeiro 

harmônico entre as amostras. Quanto a análise da ária cantada, identificou-se o reforço de 

harmônicos na faixa de 3000 a 4000 Hz. Os dados acústicos podem ser visualizados no quadro 1. 

 

QUADRO  1 –Dados acústicos de amostras de voz da soprano 1, pré e pós-intervenção, respectivamente, plotados no 
software PRAAT 

 
Oscilogramas  

 

Espectrograma
s de banda 
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s de banda 
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LPC e Fourier 
pré e pós-
intervenção 

 

Padrão de 
formantes e 
harmônicos 

 

LTAS -
Espectro 
médio de 
longo termo 

 

 
Fonte: Matter (2024, p. 77 - 85) 

 

3.1.3 Âmbito proprioceptivo  

 

No âmbito proprioceptivo após o LaxVox, a soprano 1 percebeu abertura de espaço faríngeo, 

relaxamento muscular, voz mais livre e limpa, laringe mais baixa e agudos mais fáceis de serem 

emitidos.  

O autorrelato proprioceptivo da soprano 1 trouxe esclarecimentos sobre os ajustes 

articulatórios resultantes da intervenção versus aqueles adotados pela cantora, uma vez que cantores 

são habilidosos em ajustar o trato vocal no canto. Ao considerar as respostas da soprano no 
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autorrelato proprioceptivo, ficou esclarecido que nas amostras de voz pré- LaxVox ela fez ajustes de 

trato vocal, buscando emitir uma voz com sonoridade lírica. Para isso, mudou o filtro vocal, o palato, 

a língua e ainda relatou que utilizou maior abertura de boca (abertura mandibular). Para além dos 

efeitos do exercício LaxVox na voz da cantora, fica claro que ela realizou ajustes antes do exercício. 

Após o exercício, a soprano relatou que não precisou fazer ajustes para ter essa sonoridade, denotando 

que a emissão foi facilitada resultando em agudos mais facilmente emitidos, voz mais limpa, sendo 

desnecessário fazer tantos ajustes vocais. No entanto, ela continuou adotando a técnica de abertura 

mandibular mesmo após o LaxVox.  

Pode-se considerar que houve um efeito do exercício na voz da, mas também uma escolha de 

ajustes vocais para conseguir a emissão desejada tanto no pré-exercício quanto no pós-imediato. A 

maior diferença nas respostas pré e pós esteve na percepção de maior facilidade após o LaxVox, como 

os agudos mais fáceis e a voz mais limpa, além da percepção de laringe mais baixa e de faringe mais 

ampla.  

 

3.2 Soprano 2 

3.2.1 Âmbito perceptivo-auditivo  

 

Os professores de canto que avaliaram a voz da soprano 2 perceberam, principalmente, 

estabilidade vocal na emissão do [ɔ] em crescendo pós-LaxVox. Na ária cantada perceberam brilho, 

profundidade, estabilidade e maior projeção vocal.  

 

3.2.2 Âmbito acústico 

 

Como resultados das análises acústicas pós-intervenção, a soprano 2 apresentou mudança no 

envelope espectral inteiro. No oscilograma identificou-se melhora no controle vocal, percebido na 

análise acústica pelo desenho contínuo na execução de dinâmica musical crescendo em nota 

sustentada. O traçado de F4 apresentou-se mais estável e regular (sem tanta variação em frequência) 

identificou-se também, o correlato perceptivo-auditivo de maior estabilidade vocal, o qual tem 

associação com a estabilidade laríngea. Identificou-se a presença de harmônicos agudos acima de 
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2.000 Hz mais destacados nos espectrogramas de banda estreita e de banda larga do pós-exercício. Na 

análise LPC e Fourier pré e pós-intervenção também se identificou reforço de intensidade de 

harmônicos mais agudos, principalmente do sétimo harmônico. Quanto à sintonia entre harmônicos 

e formantes, o F1 diminuiu em frequência, e não se apresentou em sintonização com harmônicos. Já 

F3 e F4 sintonizaram com H7 marcando ganhos nessa faixa de agudo. Também houve modificação 

da amplitude do primeiro harmônico denotando mudança na emissão, em nível glótico (H1 

apresentou-se com maior intensidade que H2). Quanto a análise da ária cantada, identificou-se o 

reforço de harmônicos na faixa de 3000 a 3500 Hz. Os dados acústicos podem ser visualizados no 

quadro 2. 

 

QUADRO 2 –Dados acústicos de amostras de voz da soprano 2 pré e pós-intervenção plotados no software 
PRAAT 

 
Oscilogramas  
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Padrão de 
formantes e 
harmônicos 

 

LTAS - Espectro 
médio de 
longo termo 

 

 
Fonte Matter (2024, p. 87 - 96) 

 

3.2.3 Âmbito proprioceptivo 

 

Após a intervenção a soprano percebeu ampliação de faringe, facilidade na troca de registros, 

agudos mais fáceis e melhor controle vocal. No autorrelato proprioceptivo, ela trouxe 

esclarecimentos sobre os ajustes articulatórios realizados durante a gravação da vogal [ɔ] cantada em 

crescendo. No pré-exercício ela relatou ter feito modificações no trato vocal para a voz soar lírica. 

Relatou que tentou “abrir a voz no fundo” e expandir o trato vocal nas gravações pré-LaxVox, após 

o exercício manteve a voz sem o uso de ajuste vocal específico percebido ou relatado.   

 

3.3 Soprano 3 

3.3.1 Âmbito perceptivo-auditivo  

 

Os professores de canto que avaliaram a voz da soprano perceberam, maior profundidade, 

estabilidade e projeção vocal na emissão do [ɔ] em crescendo pós-LaxVox. Na ária cantada 

perceberam maior profundidade e estabilidade vocal no pós-exercício.  
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A voz da soprano possuía algumas características perceptivas de nasalidade, constatadas pelos 

professores de canto. Diferentemente das demais sopranos, para os professores, ela não apresentou 

voz com mais brilho após o LaxVox. Ocorreu o contrário. A voz passou a ficar com menos brilho, 

porém com maior profundidade, estabilidade e projeção vocal. Este fato pode ser explicado pela 

possível redução de nasalidade que o exercício causou em sua voz, de modo a equilibrar a ressonância 

(Sovijärvi 1965). 

 

3.3.2 Âmbito acústico   

 

Como resultados das análises acústicas pós-intervenção, a soprano 3 apresentou algumas 

mudanças no envelope espectral. 

No desenho do oscilograma não se identificou melhora no controle vocal. Identificou-se a 

presença de harmônicos agudos acima de 2.000 Hz mais destacados nos espectrogramas de banda 

estreita e de banda larga tanto no pré quanto no pós-exercício, sendo que após o exercício, em 

dinâmica p, houve ganhos de intensidade. Na análise LPC e Fourier pré e pós-intervenção notou-se 

reforço de intensidade de harmônicos agudos apenas na emissão em dinâmica piano pós-intervenção. 

Quanto à sintonia entre harmônicos e formantes, não se notou diferença na sintonização antes e após 

o exercício. Também não houve modificação significativa da amplitude do primeiro harmônico. 

Quanto à análise da ária cantada, identificou-se o reforço de harmônicos na faixa de 3500 a 4000 Hz. 

Os dados acústicos podem ser visualizados no quadro 3. 
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QUADRO 3 –Dados acústicos de amostras de voz da soprano 3 pré e pós-intervenção plotados no software PRAAT 
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3.3.3. Âmbito proprioceptivo   

 

Quanto às propriocepções da soprano sobre a voz, ela sentiu a laringe mais relaxada, a faringe 

mais ampliada e a voz “bem melhor” após a intervenção. 

 

4. Discussão  

 

Como resultados das análises acústicas pós-intervenção, as três sopranos apresentaram 

mudanças significativas no envelope espectral, após a intervenção com o LaxVox, destacando-se as 

sopranos 1 e 2, consideradas mais experientes nessa amostra.  

No oscilograma identificou-se melhora no controle vocal, percebido na análise acústica pelo 

desenho contínuo na execução de dinâmica musical crescendo em nota sustentada, nas sopranos 1 e 

2. Nas mesmas sopranos identificou-se a presença de harmônicos agudos acima de 2.000 Hz mais 

destacados nos espectrogramas de banda estreita e de banda larga do pós-exercício. O reforço de 

harmônicos agudos aparentes na análise acústica do pós na comparação com o pré-exercício é 

característico de vozes que foram acusticamente beneficiadas (Gusmão et al., 2010).  

A soprano 3 apresentou ganho nesse aspecto na dinâmica em p, pós exercício. Nas sopranos 1 

e 3 não houve modificação significativa da amplitude do primeiro harmônico na relação com H2, já 

a soprano 2 passou a apresentar H1 um pouco mais elevado na relação com H2, denotando ganho de 

força na emissão (Guzman et al., 2013).  

Algumas especificidades foram notadas. Na soprano 1, houve sintonização de F1 com H2 no 

pós-exercício, F1 se deslocou passando a sintonizar com H2 sinalizando um "uso mais eficaz do fluxo 

de ar sonoro" (Sundberg, 2018; Schutte e Miller, 1986). Na soprano 2 notou-se aumento de energia 

em H7, onde F3 e F4 formaram um pico (observado pela extração manual comparada com o traçado 

do espectro). Na soprano 3, cna qual foi percebido harmônicos agudos ressaltados antes e após o 

exercício, na correlação com a análise perceptivo auditiva contatou-se redução de nasalidade. Um dos 

efeitos do uso de tubos é justamente a redução de nasalidade, fato que o foneticista finlandês Sovijärvi 

(1965) constatou no uso de tubos em casos de hipernasalidade.  
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Na ária cantada o reforço nos harmônicos apareceu em faixas diferentes. A soprano 1 teve 

aumento entre 3000 e 4000 Hz, a soprano 2 entre 3000 e 35000 e a soprano 3 entre 3000 e 4000 Hz, 

denotando novamente benefício acústico (Gusmão et al., 2010). 

 Quanto à propriocepção vocal das cantoras, as sopranos 1, 2 e 3 sentiram ampliação faríngea 

e abaixamento laríngeo associados a conforto fonatório. A soprano 1 relatou a propriocepção de voz 

mais limpa e de emissão de agudos facilitada. A soprano 2 também relatou agudos mais fáceis e 

melhora na troca de registros. A soprano não detalhou a sensação, mas descreveu que voz ficou “bem 

melhor”.  

Comparando os achados desta pesquisa com os achados de outros autores, percebe-se que o 

exercício LaxVox tem sido relatado como uma maneira de beneficiar o cantor.  

Nesse âmbito, Mendes (2017) realizou uma revisão sistemática dos estudos com os tubos de 

canudo de plástico, tubo de vidro imerso em água, tubo de vidro no ar e tubo LaxVox, e identificou 

a ocorrência de maior conforto fonatório, projeção vocal e emissão mais econômica após o uso, os 

quais foram constatados por meio de análise perceptivo- auditiva, análise acústica, análise de medidas 

aerodinâmicas, eletroglotografia e autoavaliação vocal.  

Fadel et al. (2016) e Gonçalves et al. (2019) estudaram os efeitos imediatos do tubo LaxVox. O 

primeiro estudo envolveu cantores líricos, e o segundo, cantores gospel. Ambos identificaram 

benefícios do uso do tubo na voz dos cantores. Eles identificaram que os efeitos imediatos do LaxVox, 

tanto na autoavaliação quanto na análise acústica, foram positivos. Na análise acústica pós- exercício 

foi constatado o aumento da frequência fundamental da voz (f0) e a redução da proporção glottal to 

noise excitation. Na avaliação perceptivo-auditiva não houve diferença nas emissões sustentada, de 

fala e de canto. Concluiu-se que o exercício com tubo LaxVox promove efeitos imediatos positivos 

na autoavaliação e na análise acústica da voz, no entanto não ocorreram mudanças imediatas que 

fossem significativas na avaliação perceptivo-auditiva neste estudo.  

Gonçalves et al. (2019) investigaram o efeito imediato da fonação em tubo de silicone LaxVox 

na qualidade vocal e na autoavaliação de cantores gospel sem queixa vocal, de ambos os sexos, com 

idades entre 18 e 40 anos. O exercício foi realizado com a extremidade do tubo submersa em água a 2 

cm de profundidade por 3 minutos. Foi realizada a gravação de voz antes e após a estratégia de 

exercício para ser avaliada a dimensão perceptivo-auditiva e a autoavaliação vocal e do conforto 
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fonatório. O exercício promoveu efeito positivo imediato na autoavaliação da voz e do conforto na 

fonação e, também, não houve diferença significativa na avaliação perceptivo-auditiva deste estudo.  

Conclui-se que o LaxVox apresenta resultados positivos que podem auxiliar cantoras sopranos. 

 

5. Considerações finais 

 

Vários aspectos da performance da voz podem ser inferidos pela análise formântica, desde 

fenômenos acústicos de audibilidade, até correlatos articulatórios que ajudam na compreensão dos 

efeitos de exercícios vocais. A análise perceptivo-auditivo e da propriocepção são necessárias na 

compreensão dos mecanismos ocorrentes, das sensações e das mudanças vocais quando em correlação 

com a análise acústica.  

Identificou--se o potencial do uso do LaxVox na modificação de ajustes articulatórios. A 

amostra das três sopranos trouxe resultados quanto à percepção de maior profundidade e estabilidade 

vocal, além de ter sido percebida melhor projeção vocal. No âmbito acústico, a maioria das sopranos 

apresentou maior intensidade na faixa de harmônicos mais agudos. No âmbito proprioceptivo, elas 

perceberam conforto fonatório, associado a ampliação faríngea, abaixamento laríngeo, 

propriocepção de voz mais limpa e de emissão de agudos facilitada, ou ainda voz, no geral, “bem 

melhor”.  

Foram registrados dados acústicos correlacionados a fenômenos de audibilidade e a mudanças 

no envelope espectral, corroborando, assim, o potencial do uso do LaxVox para a construção de 

habilidades esperadas no canto operístico, como estabilidade vocal, projeção, brilho e audibilidade. 

O exercício se mostrou eficiente mesmo tendo sido utilizado por poucos minutos, uma única vez.  

A amostra de 3 sopranos apresentada neste artigo trouxe resultados quanto à percepção de 

melhoras instantâneas, como emissão mais fácil de notas agudas e maior facilidade na troca de 

registros. As sopranos que utilizaram o tubo também sentiram, principalmente, ampliação faríngea, 

a qual foi verificada no âmbito proprioceptivo. Constatou-se que elas tiveram movimentos de 

elevação de F3 e de abaixamento de F4 no pós-LaxVox, ou seja, houve aproximação de língua aos 

dentes incisivos inferiores e abaixamento de laringe. Com isto, abriu-se um espaço orofaríngeo, pois 

foram ampliados os espaços que ficam acima e atrás da língua.  
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Conclui-se que, na amostra do estudo, as três sopranos que fizeram o LaxVox apresentaram 

mudanças perceptivo-auditivas, acústicas e proprioceptivas após o exercício. A amostra de sopranos 

trouxe resultados quanto à percepção de maior estabilidade vocal e projeção vocal no pós-exercício. 

No âmbito acústico, elas apresentaram ganhos de energia no formante do cantor. No âmbito 

proprioceptivo, a amostra trouxe resultados quanto à percepção de melhoras instantâneas, como 

emissão mais fácil de notas agudas, a maior facilidade na troca de registros e a ampliação faríngea no 

pós-exercício.  

A intervenção com o exercício comprovou os benefícios do exercício para as sopranos em 

diversos aspectos. Houve melhora instantânea na voz. A pesquisa de Martinez (2018) trouxe este 

mesmo dado. Quando o autor investigou a aplicação do exercício de fonação em tubos por 

professores de canto ele também constatou que estes profissionais utilizam os tubos por perceberem 

uma melhora instantânea na voz em relação à projeção e à resistência, pela percepção de fonação mais 

fluída, com redução de constrição e de esforço vocal.  

As sopranos que usaram o LaxVox sentiram benefícios imediatos como sensação de maior 

facilidade na emissão de agudos, maior relaxamento muscular, voz mais limpa e livre, laringe mais 

baixa, aumento de espaço faríngeo, rebaixamento da laringe, facilidade na troca de registros e melhor 

controle vocal. Os professores de canto também perceberam benefícios nas amostras de voz no pós-

exercício, tais como projeção vocal, brilho, estabilidade e profundidade vocal. 

Com base nos achados e considerando todos os desafios que as mulheres cantoras enfrentam, 

incluindo o da audibilidade vocal com reduzido desgaste vocal, identifica-se o potencial da estratégia 

de exercício LaxVox como uma ferramenta auxiliar. Deixamos a nossa contribuição à pedagogia vocal 

brasileira, trazendo a possibilidade de uso de uma estratégia pedagógico-vocal, desta vez, destinada à 

voz feminina frente às demandas exigidas. Consideramos que podem ser ampliados os estudos com a 

estratégia de uso do LaxVox em amostras com mais sopranos, para serem levantados os principais 

padrões de mudanças na ressonância.  
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