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Triagem da Afinacao Vocal: comparacao do desempenho
de musicistas e nao musicistas

Pitch-matching Scanning: comparison of musicians and
non-musicians’ performance

RESUMO

Objetivos: Elaborar um procedimento simples e de rdpida aplicagdo contendo tarefas de imitagdo vocal de sons
musicais de diferentes tons e de ordenagio temporal de trés tons; verificar sua aplicabilidade, comparando o de-
sempenho de musicistas e ndo musicistas. Métodos: Participaram 32 individuos adultos, de ambos os géneros,
sem queixas vocais, auditivas e/ou de processamento auditivo, que foram divididos igualmente em dois grupos:
grupo musicistas — GM e grupo nao musicistas — GNM. Todos passaram pela Triagem da Afinagdo Vocal, que
incluiu estimulos musicais compativeis com a tessitura vocal de homens e mulheres, agrupados em dois tipos de
tarefas: tons isolados e sequéncias de trés tons. Os participantes foram instruidos a ouvir os tons apresentados
e reproduzi-los vocalmente. As emissdes vocais foram gravadas, analisadas acusticamente e 0s acertos e erros
cometidos nos dois tipos de tarefas foram caracterizados. As varidveis referentes a comparac@o entre os grupos
e os tipos de tarefas foram analisadas estatisticamente. Resultados: Houve diferenca na comparacéo entre os
dois tipos de tarefas para o GNM, o que nio ocorreu com o GM. Foram observadas diferencas na comparagio
entre os grupos, sendo que o0 GM apresentou um maior niimero de acertos nos dois tipos de tarefas. Conclusao:
A Triagem da Afinagdo Vocal foi criada e mostrou-se sensivel para avaliagdo e comparagido do desempenho
entre grupos, podendo ser utilizada como instrumento de rastreamento de afinagdo vocal. Musicistas apresen-
taram melhor desempenho que ndo musicistas na Triagem da Afina¢do Vocal.

ABSTRACT

Purpose: To develop a simple and quick-to-apply procedure for pitch-matching scanning that contains vocal
imitation tasks of musical sounds of different tones and the temporal ordination of three different tones; to veri-
fy its applicability, by comparing the performance of musicians and non-musicians. Methods: Participants were
32 adults of both genders without vocal, hearing and/or auditory processing complaints. They were equally
divided into two groups: musicians group — MG and non-musicians group — NMG. All participants underwent
the Pitch-matching Scanning that included musical stimuli compatible with men and women singing vocal
range gathered into two types of tasks: isolate tones and three-tone sequences. Participants were instructed to
listen to them and to reproduce them vocally. Voice samples were recorded, analyzed acoustically, and right
and wrong matches for the two tasks were characterized. The variables regarding the comparison between
groups and types of tasks were statistically analyzed. Results: A difference was found between groups, and
the MG presented greater number of right matches in both tasks. Conclusion: The Pitch-matching Scanning
was developed and was sensitive to evaluate and compare the performance between groups. Thus, it can be
used as a tool for pitch-matching tracking. Musicians presented better performance than non-musicians in the
Pitch-matching Scanning.

Trabalho realizado no Departamento de Fonoaudiologia, Universidade Federal de Sao Paulo — UNIFESP — Sdo
Paulo (SP), Brasil, como pré-requisito para conclusdo do Curso de Graduagdo em Fonoaudiologia. Apresentado
no XX Congresso Brasileiro de Fonoaudiologia, Brasilia; 2012.
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Triagem da Afinacdo Vocal

INTRODUCAO

A afinac¢do vocal implica na reproduc¢do de alturas de notas
isoladas e pode seguir critérios de avaliacdo e comparacgdo,
desde que se considere o contexto e a cultura em questiao'?. A
desafinacdo no canto pode ser definida como a ndo reprodugao
vocal da linha melddica entre os intervalos das notas, o que a
torna diferente do modelo sugerido, sendo suas possiveis cau-
sas relacionadas a dificuldade de percep¢@o musical, a falta de
dominio vocal, ou a combinagio destes fatores®. Desta forma,
cabe destacar que tanto 0os mecanisSmos neurais inatos e a vi-
véncia cultural® quanto as emog¢oes® determinam a resposta
comportamental aos estimulos musicais®.

Para que a musica seja considerada como uma representa-
¢d0 mental especifica, sua identificagdo cerebral e sua inter-
feréncia no processamento linguistico devem ser conhecidas.
A mdsica estd muito ligada as func¢Ges da linguagem®, pelo
préprio envolvimento dos dois hemisférios cerebrais na sua
compreensdo. A melodia e a harmonia estdo vinculadas ao
hemisfério direito® enquanto a producéo e a compreensio da
linguagem falada e do ritmo musical s@o tarefas do hemisfério
esquerdo.

Para uma boa reproducio do que se escuta € preciso ouvir
bem®, 0 que requer ndo somente uma boa detec¢io auditiva,
mas também um processamento sensorial eficiente. Acredita-
se que o processamento das informacgdes auditivas funcione
adequadamente nos individuos afinados e inadequadamente
nos individuos desafinados®.

Falhas na afinacao vocal podem ocorrer por problemas de
percepg¢do, processamento, memdria, linguagem e/ou produ-
¢30 da emissdo. Tais problemas podem ter causas de natureza
organica, cognitiva, funcional, atitudinal ou estar relacionados
a combinacéo destes fatores!?.

Considerando a plasticidade do sistema nervoso central,
acredita-se que, na maior parte dos casos, a afinacdo possa
ser desenvolvida por meio de treino especifico. Assim, um
procedimento simples e de rdpida aplicac@o relacionado a
triagem da afinacdo vocal poderia auxiliar na avaliacio e no
acompanhamento das habilidades do processamento neuro-
l6gico de sons musicais em cantores que apresentem even-
tual queixa de desafinacdo. Tal procedimento possibilitaria,
portanto, o direcionamento para um treinamento auditivo
especifico.

Diante do exposto, os objetivos desta pesquisa foram elabo-
rar um procedimento de Triagem da Afinacao Vocal e verificar
sua aplicabilidade, comparando o desempenho de musicistas
€ ndo musicistas.

METODOS

O estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
da Universidade Federal de Sao Paulo (CEP-UNIFESP
n° 0729/06). Todos os participantes assinaram o “Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido” (TCLE), de acor-
do com a exigéncia da Resolugido 196/96 (BRASIL.
Resolucdo MS/CNS/CNEP n° 196/96 de 10 de outubro
de 1996).
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Elaboracao do instrumento Triagem da Afinacao Vocal

Tendo como referéncia a tessitura vocal de homens e mu-
lheres dos diferentes naipes'V, foram selecionados tons médios
para as atividades da triagem que fossem confortdveis em
qualquer classificacao vocal, ndo beneficiando ou prejudicando
nenhum naipe. Para que ndo houvesse diferencas quanto as
dificuldades de homens e mulheres para os intervalos dos tons
apresentados, os estimulos selecionados variaram uma oitava
exata entre 0s géneros.

Apo6s a selecdo, os estimulos foram agrupados em dois
tipos de tarefas: Tarefa 1: apresentacdo de cinco tons isola-
dos; e Tarefa 2: apresentacdo de cinco sequéncias de trés tons
(Quadro 1). As duas tarefas da triagem foram produzidas por
um piano e gravadas em CD em quatro faixas (Tarefa 1 para
homens, Tarefa 2 para homens, Tarefa 1 para mulheres e Tarefa
2 para mulheres).

Quadro 1. Estimulos selecionados para a Triagem da Afinagdo Vocal

Tarefa Ordem dos estimulos Homens  Mulheres
1° estimulo Mi2 Mi®
2° estimulo Sol#? Sol#?

Tarefa 1 3° estimulo Fa? Fa®
4° estimulo Si? Sie
5° estimulo Ré#? Ré#®

1° estimulo Mi2 Mi®
1% sequéncia  2° estimulo L&z La®
3° estimulo Fa#? Fa#°
1° estimulo Sol? Sol®
2% sequéncia  2° estimulo Ré#? Ré#®
3° estimulo Fa2 Fa®
1° estimulo Ré? Rés?
Tarefa 2 3%sequéncia  2° estimulo Sol? Sol®
3° estimulo Mi2 Mi®
1° estimulo Ré? Ré®
4% sequéncia  2° estimulo Fa2 Fas
3° estimulo La&? La®
1° estimulo La#? La#®
5% sequéncia  2° estimulo Fa#? Fa#
3° estimulo Mi2 Mi®
Casuistica

Participaram 32 voluntdrios: 16 musicistas (grupo musi-
cistas — GM), sendo 13 do género feminino e trés do género
masculino, com idades variando de 19 a 48 anos e média de
26,05 anos; e 16 ndo musicistas (grupo ndo musicistas — GNM),
sendo 13 do género feminino e trés do género masculino, com
idades variando de 21 a 55 anos e média de 26,12 anos.

Os individuos do GM eram todos cantores de um mesmo
coro universitario, com ensaios duas vezes por semana, com
trés horas de duragdo cada, que continham atividades de teoria
musical, aquecimento e técnica vocal, além das atividades
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rotineiras de canto com leitura de partituras musicais. A média
de tempo de canto no coro para o GM foi de 1,4 anos, estando
dentro do grupo apenas pessoas que estivessem regularmente
no coro no minimo por seis meses, sendo que alguns individuos
além de pertencerem ao coro desempenhavam outras atividades
relacionadas a musica como ensino de canto, preparacao vocal,
tocar instrumentos musicais, sendo amadores ou profissionais.
Individuos que ndo se enquadraram nestes critérios, foram con-
siderados ndo musicistas e alocados no GNM. Ambos os grupos
foram compostos por individuos pertencentes ao complexo da
instituicdo de realizacdo desta pesquisa e todos os individuos
foram submetidos a entrevista inicial para identificacdo de
possiveis queixas vocais, auditivas e/ou de processamento
auditivo, consideradas critério de exclusio.

Aplicacao da Triagem da Afinacio Vocal

A triagem foi aplicada individualmente nos individuos em
ambiente silencioso. Os estimulos auditivos foram apresentados
em campo, com intensidade confortdvel aos participantes. Na
Tarefa 1, os individuos deveriam ouvir os cinco tons musicais
isolados e, por meio de imitacdo vocal, repeti-los um a um,
logo apds a apresentacdo de cada estimulo. Na Tarefa 2, os
individuos deveriam ouvir as cinco sequéncias de trés tons e
repetir uma a uma, por meio de imitacdo vocal, logo apds a
sequéncia de estimulos apresentados.

As reproducgdes vocais foram captadas diretamente em

s
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um computador portdtil por meio de microfone de cabeca de
curva reta, posicionado a 45° e cinco centimetros de distancia
da boca dos individuos. As emissdes foram gravadas pelo pro-
grama Sound Forge, versdo 4.5¢ e importadas para o programa
Vocalgrama, versao 1.8i (CTS Informatica).

Analise dos dados

Todas as amostras vocais foram submetidas a andlise
acustica computadorizada por meio do programa Vocalgrama. A
emissdo vocal do individuo foi comparada ao tom apresentado
originalmente. Considerou-se como acerto a emissdo vocal
produzida na mesma frequéncia do tom, ou seja, com afinagao
correta. Em caso de produg@o vocal em frequéncia distinta,
considerou-se como erro (Figuras 1 e 2).

Para a andlise estatistica optou-se por descrever as caracte-
risticas mensuradas pelo emprego da frequéncia e porcentagem
de acertos por agrupamentos. Foram utilizados os testes de
Igualdade de Duas Proporcdes e de Mann-Whitney, com nivel
de significancia de 5% (0,05).

RESULTADOS

A Triagem da Afinacdo Vocal foi elaborada com base na
tessitura vocal de homens e mulheres, sendo contemplados
tons médios para ambos os géneros, em dois tipos de tarefas:
emissdo de tons isolados e ordenagdo temporal de trés tons.
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Legenda: afinacéo correta — tom produzido Ré#? (tecla cinza) e barra de porcentagem predominante do histograma de frequéncia da emiss@o vocal mostram que a

reprodugao (Ré#?) foi idéntica ao tom produzido (Vocalgrama 1.8i — CTS Informatica)

Figura 1. Exemplo da avaliacéo acustica computadorizada de uma emissao vocal afinada na Triagem da Afinagao Vocal
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Legenda: afinacéo incorreta — tom produzido Ré#® (tecla cinza) e barra de porcentagem predominante do histograma de frequéncia da emissao vocal mostram que

a reprodugéo (Sol°) foi diferente do tom produzido (Vocalgrama 1.8i — CTS Informatica)

Figura 2. Exemplo da avaliac@o acustica computadorizada de uma emissao vocal desafinada na Triagem da Afinacdo Vocal

Houve diferenga na comparacio da Tarefa 1 entre os gru-
pos, sendo que o0 GM apresentou um maior nimero de acertos
(Tabela 1).

Houve também diferenca entre os grupos para todas as se-
quéncias de trés tons emitidas, evidenciando novamente maior
nimero de acertos pelo GM (Tabela 2).

Na comparag¢do intragrupos quanto as Tarefas 1 (cinco tons
isolados) e 2 (cinco sequéncias de trés tons), observou-se di-
ferenca apenas para o GNM, indicando mais erros que acertos

para este grupo, sendo que na Tarefa 2 este indice de erros foi
maior (Tabela 3).

DISCUSSAO

O objetivo desta pesquisa foi elaborar um procedimento
denominado Triagem da Afinagao Vocal e verificar sua aplicabi-
lidade, comparando o desempenho de musicistas e ndo musicis-
tas. O procedimento de aplicacdo da Triagem da Afina¢do Vocal

Tabela 1. Desempenho dos musicistas e ndo musicistas na Tarefa 1 (tons isolados) da Triagem da Afinagéo Vocal

GM GNM
. . Valor de p
n % n %
MIZ/ME Erros 0,0 8 50,0 0.001
i2/Mi , *
Acertos 16 100,0 8 50,0
Sol#2/Solt® Erros 1 6,3 11 68,8 0.001
0 ol <0,001*
Acertos 15 93,8 5 31,3
Erros 3 18,8 12 75,0
Fa?/Fas 0,001*
Acertos 13 81,3 4 25,0
- Erros 2 12,5 12 75,0 0.001
i2/Si <0, *
Acertos 14 87,5 4 25,0
Erros 3 18,8 13 81,3
Ré#?/Ré#° <0,001*
Acertos 13 81,3 3 18,8

* Valores significativos (p<0,05) — Teste de Igualdade de Duas Proporc¢des

Legenda: GM = grupo musicistas; GNM = grupo nao musicistas

J Soc Bras Fonoaudiol. 2012;24(4):368-73
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Tabela 2. Desempenho dos musicistas e ndo musicistas na Tarefa 2 (sequéncias de 3 tons) da Triagem da Afinagao Vocal

GM

GNM

Valor de p
n % n %
MiZ/Mi® Erros 1 6,3 13 81,3 <0.001*
Acertos 15 93,8 3 18,8 ’
12 sequéncia Laz/Lae Erros ! 6.3 " 68,8 <0,001*
Acertos 15 93,8 5 31,3
Erros 1 6,3 13 81,3
Fa#?/Fa# ’ ’ 0,001*
Acertos 15 93,8 3 18,8 =
Erros 3 18,8 13 81,3
Sol?/Sol® ’ ’ 0,001*
Acertos 13 81,3 3 18,8 <
Erros 2 12,5 13 81,3
22 sequéncia Ré#2/Ré#3 ’ ’ 0,001*
4 Acertos 14 87,5 3 18,8 <
Fa2/F4 Erros 1 6,3 13 81,3 0.001*
< ’
Acertos 15 93,8 3 18,8
R&?/RE® Erros 3 18,8 12 75,0 0.001*
Acertos 13 81,3 4 25,0 ’
Erros 3 18,8 11 68,8
3% sequéncia Sol?/Sol® 0,004*
Acertos 13 81,3 5 31,3
Erros 3 18,8 14 87,5
Mi2/Mi? 0,001*
rv Acertos 13 81,3 2 12,5 <
R&?/RE® Erros 2 12,5 14 87,5 0.001*
<0,
Acertos 14 87,5 2 12,5
4° sequéncia Fa2/Fa Erros 4 25,0 14 875 <0,001*
Acertos 12 75,0 2 12,5
Erros 3 18,8 12 75,0
Laz/La® 0,001*
Acertos 13 81,3 4 25,0
Erros 1 6,3 12 75,0
La#?/La# ’ ’ 0,001*
Acertos 15 93,8 4 25,0 <
Erros 2 12,5 14 87,5
52 sequéncia Fa#?/Fa#? <0,001*
Acertos 14 87,5 2 12,5
MiZ/Mi® Erros 2 12,5 14 87,5 0.001*
<
Acertos 14 87,5 2 12,5 ’

* Valores significativos (p<0,05) — Teste de Igualdade de Duas Propor¢des
Legenda: GM = grupo musicistas; GNM = grupo nao musicistas

Tabela 3. Acertos e erros cometidos por musicistas e ndo musicistas
nas Tarefas 1 e 2 da Triagem da Afinagao Vocal

Acertos Erros
Tarefa1 Tarefa2 Tarefal1 Tarefa 2

Média 4,44 4,00 0,56 1,00

Mediana 5 4,5 0 0,5
GM

DP 0,73 1,26 0,73 1,26

Valor de p 0,420

Média 1,50 0,50 3,50 4,50

Mediana 1 0 4 5
GNM

DP 1,67 1,21 1,67 1,21

Valor de p 0,022*

* Valores significativos (p<0,05) — Teste Mann-Whitney
Legenda: GM = grupo musicistas; GNM = grupo ndo musicistas; DP = desvio-
padrao

inclui a discriminagao e a reprodug¢do vocal de tons isolados e a
ordenacgado temporal de alguns deles, sempre em escuta didtica.
Envolve o mecanismo fisioldgico de discriminagdo de padrdes

J Soc Bras Fonoaudiol. 2012;24(4):368-73

sonoros relacionado as habilidades de ordenagdo temporal
(processo gnésico nao-verbal)!?.

Os musicistas tiveram mais acertos em tons isolados que os
ndo musicistas (Tabela 1). Sabe-se que musicistas tém melhor
percepcao de frequéncia e apresentam melhor discriminagdo
de frequéncias que individuos ndo musicistas*'” e a falta de
exposi¢ao a musica pode ser uma das causas de uma possivel
desafinagao®.

Na atividade que envolveu reprodugdo de sequencializa-
¢do0 sonora dos padrdes de frequéncia, os musicistas também
tiveram melhor desempenho quando comparados aos ndao mu-
sicistas (Tabela 2). Como toda sequéncia sonora envolve mais
habilidades auditivas, se comparada a tom isolado, individuos
costumam apresentar melhor desempenho em tarefas mais
simples, por exigirem menos das capacidades centrais?. E
sabido que a experiéncia musical melhora a percepcdo auditiva,
tanto na duracdo como na frequéncia, sendo que os musicos
sdo superiores aos ndo musicos em perceber e detectar irregu-
laridades de sequéncias ritmicas e manipulagdes refinadas de
variacoes de tons!829,

Ao se comparar as atividades de tons isolado com
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sequencializacdo de tons, ambos os grupos tiveram mais acer-
tos na atividade de tons isolados e, para o GNM, a atividade
se sequencializa¢io foi mais dificil (Tabela 3), o que mostra
que em um teste simples de triagem, parece que o aprendiza-
do musical, formal ou informal auxilia o individuo a superar
esta dificuldade maior que € a sequencializagdo sonora’*'”,
fato quer corrobora o estudo que concluiu que quanto maior a
sequéncia de estimulos auditivos para tarefa de sequencializa-
¢d0, mais dificil se torna a atividade, por envolver um maior
numero de habilidades auditivas? e um maior refinamento do
processamento auditivo®.

Muitos desafinados processam a informacao musical cor-
retamente, mas sio incapazes de produzir o tom desejado. A
estimativa € de que 3,3% da populag@o tenha algum tipo de
déficit no processamento musical e que pelo menos 1% sofra
de amusia ou desafinacdo pura'”,

O termo desafinagao pode sugerir um paralelo ao fendmeno
visual do daltonismo e, portanto, o estudo da desafinacio traria
insights para o estudo do processamento auditivo. H4 ainda a
descricao de dois tipos de desafinados: os que desafinam por
terem dificuldades no campo da percep¢do musical (processa-
mento auditivo) e aqueles que desafinam por terem dificuldades
ligadas a producao vocal, sendo muito dificil estabelecer qual
€ a deficiéncia geradora do problema partindo-se do resultado
final®?.

O aprendizado musical contribui no desenvolvimento do
processamento neurolégico de eventos acusticos e pode auxi-
liar nas atividades de fala, leitura, canto, entre outras. Desta
forma, um treinamento musical, formal ou informal, auxilia a
minimizar as dificuldades de ordenag@o temporal. Por isso a im-
portancia e necessidade de um instrumento simples e de rdpida
aplicacdo para que se possa avaliar e acompanhar a evolugdo
de habilidades, treinadas ou ndo, do processamento auditivo.

CONCLUSAO

A Triagem da Afinacdo Vocal foi criada e mostrou-se sensi-
vel para avaliag@o e compara¢do do desempenho entre grupos,
podendo ser utilizada como instrumento de rastreamento de
afinacdo vocal. Musicistas apresentaram melhor desempenho
que ndo musicistas na Triagem da Afina¢do Vocal.
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