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Resumo: O presente artigo apresenta relato de estudo exploratério realizado como etapa de
pesquisa doutoral. Assim sendo, investigou-se em que medida o uso da faixa elastica e da bola
suica poderd influir: (i) na ativacdo de musculos respiratdrios e posturais durante o canto; e (ii) na
producdo da voz cantada. Os experimentos ocorreram através de eletroglotografia e
eletromiografia, e teve a participacdo de uma estudante de canto. Os resultados do estudo sugerem
que houve mudangas na atividade dos musculos analisados e na produgéo vocal.

Palavras-chave: canto, musculos respiratorios, postura e movimento, eletroglotografia,
eletromiografia.

The vocal training with the use of the elastic band and swiss ball in the improvement
of teaching-learning classical singing

Abstract: This paper presents report of an exploratory study carried out as a stage of doctoral
research. Therefore, it was investigated the extent to which the use of the elastic band and the
swiss ball could influence: (i) in the activation of breathing and postural muscles during singing,
and (ii) in the vocal production in singing. The trials took place by electroglottography and
electromyography, and it was attended by a singing student. The results suggest that there were
changes in the activity of the muscles analyzed and vocal production.

Keywords: singing, breathing muscles, posture and movement, electroglottography,
electromyography.

1. Introducéo

O processo de aprendizagem do canto lirico implica em adaptacbes corporais
complexas envolvendo a mobilizacdo de grupos musculares especificos durante a realizagdo
de tarefas vocais. Os métodos tradicionais de ensino de canto enfatizam a importancia da
postura corporal e do apoio respiratorio como pré-requisitos anatomo-fisioldgicos
indispensaveis ao desenvolvimento vocal de estudantes de canto. A funcionalidade da postura

é relevante para mudancas na funcdo muscular respiratoria durante a atividade fisica
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(HODGES e GANDEVIA, 2000). Uma respiracdo ampla e bem sustentada requer a
participacdo dos musculos posturais para manter a sua estabilidade. Assim, postura e
respiracdo sdo interdependentes e a eficAcia de ambas dependera de seu uso consciente
(HARRISON, 2006).

Quando alunos iniciantes, ou mesmo avangados, sdo incentivados a fazerem
exercicios vocais, € comum observar-se falta de sincronismo entre a respiracdo e a producao
do som vocal. Possivelmente tal comportamento ocorre devido a inabilidade de acionar, de
forma coordenada, os musculos responsaveis pela respiracdo e fonacdo. Por outro lado, as
tensdes localizadas em regides especificas do corpo e os habitos posturais inadequados
também sdo fatores que podem dificultar a coordenacdo eficiente dessas musculaturas.
Os jovens cantores aprendem os gestos comuns a producdo do canto lirico, mas alguns desses
movimentos acabam sendo executados com esforco muscular além do necessario
(OHRENSTEIN, 1999).

Reconhecer os padrbes habituais de uso do corpo e aprender a substitui-los por
outros mais eficazes € um aspecto importante no treino do sistema respiratdrio do cantor e do
ator. As demandas da performance que lhes sdo impostas pode causar 0 mau uso fisico,
emocional e vocal, e ser prejudicial ao mecanismo da respiracdo (HUDSON, 2002).
A correcdo de tal aspecto vem sendo um dos principais desafios dos professores de canto.
Por sua vez, a pesquisa sobre a influéncia do exercicio fisico associado ao treino vocal, com
énfase no melhor controle da ativacdo dos musculos respiratorios e posturais, podera auxiliar
os estudantes de canto na melhoria das suas habilidades proprioceptivas.
A propriocepcdo influencia o controle motor voluntario (LEPHART, 2000).

A habilidade vocal do cantor depende de seu aprendizado acerca do equilibrio
entre 0os mecanismos que regulam o fluxo aéreo e 0s que causam resisténcia a saida do ar, de
modo a realizar uma conexao precisa entre ambos (MILLER, 2000). No momento em que 0s
musculos abdominais se contraem ap0ds a inspiracdo, a Pressdo subglética (Psub)' aumenta.
O grau de elevacdo da Psub dependera, portanto, do nivel de contracdo muscular e da
resisténcia glética* em relacdo ao fluxo de ar pulmonar (SUNDBERG, 1987).

Os professores de canto e cantores profissionais reforcam a observacao de que o
“bom apoio” fornece a ajuda necessaria para a projecdo vocal (THORPE, ET AL., 2001).
Portanto, os fatores associados a respiracdo afetam a fonacdo (IWARSSON, 1998).
Na verdade, o apoio resulta do controle adequado da Psub, ou seja, da contracdo bem
coordenada dos musculos da respiracéo e da fonacao, cuja atividade varia de modo constante
(VENNARD, 1967 e SONNINEN, 2005).
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Estudos experimentais sobre o0s grupos musculares ativados durante a
performance vocal de cantores tém demonstrado diferentes graus de contragdo muscular entre
os individuos. Alteragdes significativas na projecdo vocal de cantores profissionais de Opera
foram observadas a partir da mobilizacdo da caixa toracica e dos musculos abdominais
(THORPE, ET AL., 2001). Experimentos com eletromiografia (EMG) revelaram niveis
significativos de atividade dos musculos dos ombros, do pescoco e do tronco, influindo na
producdo vocal de estudantes de canto e cantores profissionais (PETTERSEN E
WESTGAARD, 2004). A partir de ampla revisdo de literatura sobre a atividade
eletromiografica dos musculos abdominais durante a performance de exercicios abdominais,
enfatizou-se a importancia dessa musculatura especifica no movimento do tronco e na
estabilidade da coluna vertebral, assim como o seu papel na prevencdo e tratamento da dor
(MONFORT-PANEGO, 2009). Investigacdes sobre a influéncia da postura corporal na

respiracdo corroboram a sua relevancia para o treino vocal (IWARSSON, 2001).

2. Justificativa

Os métodos utilizados nas diferentes abordagens da pedagogia do canto sdo pouco
objetivos quanto a representacao das manobras musculo-esqueléticas necessarias a ativacao de
grupos musculares implicados na producdo da voz cantada. Exercicios utilizando a bola suica
(BS) e a faixa elastica (FE) tém sido amplamente utilizados na melhoria da propriocepcao
através do trabalho de musculos especificos.

A BS vem sendo usada como instrumento terapéutico e de condicionamento fisico
entre fisioterapeutas e personal trainers (CARRIERE, 1998). A sua aplicacdo no treino da
musculatura abdominal e da regido lombo-pélvica promove o aumento do recrutamento
muscular e da coordenacdo que € requerida para a manutencdo da estabilidade postural
(DUCAN, 2009). Os professores de regéncia tém usado a BS em suas praticas pedagogicas
como meio de favorecer o dominio da consciéncia através do feedback sinestésico permanente
(JORDAN, 2004). Por sua vez, a FE também tem a sua aplicabilidade nos centros de
fisioterapia e nas academias de ginastica, possibilitando o treino corporal para ganho de
resisténcia, através de uma variedade de movimentos que trabalham diferentes grupos
musculares (PINTO, 2008). De uma maneira geral, o contato com a BS e a FE parece favorecer
a obtencdo da emissdo vocal eficiente, sem esforco e conectada fisica e emocionalmente
(WILSON, 2010).

3. Objetivos
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O presente estudo teve como principais objetivos investigar os efeitos do uso da BS
e da FE: (i) na ativacdo de mdsculos respiratorios e posturais durante o canto, e (ii) na
producéo da voz cantada.

4. Materiais e Métodos

Um estudo de caso, utilizando eletroglotografia (EGG) e eletromiografia (EMG),
foi realizado atraves de dois experimentos com uma estudante de canto de graduagdo (soprano,
28 anos), nivel intermediario de estudos, com boa condicdo de saude. Em ambos 0s
experimentos, para a realizagdo do movimento com a BS, a cantora encontrava-se sentada
sobre a bola, com 90° de flexdo de joelho e quadril, os pés alinhados com os ombros, tronco
ereto, olhando para frente, com os membros superiores relaxados, e as maos (superficie
palmar) pousadas sobre as coxas. Durante a realizacdo da tarefa, foram feitas oscilagcdes
verticais sobre uma BS de 65 cm de diametro, de forma sincronizada com a pulsacdo ritmica
escolhida pela prépria cantora.

Para a realizacdo do movimento com a FE, a cantora encontrava-se em posi¢do
ortostatica com os pés alinhados com os ombros e os joelhos ligeiramente fletidos.
Nesta posicdo, a cantora segurava duas FEs, uma em cada mao, com um comprimento de
1,6 m, e um nivel de resisténcia leve, atadas ao equipamento BM 100 fitness. Durante o canto
houve contracdo concéntrica e excéntrica dos ombros. No movimento de extensdo dos ombros
as FEs alcancaram um comprimento maximo de aproximadamente 1,75 m. O gesto foi
realizado de maneira ciclica, a0 mesmo tempo em que se realizavam as tarefas vocais.

No primeiro experimento, a cantora foi gravada durante a execucao de uma tarefa
vocal que consistiu de 10 repeticdes de um arpejo ascendente e descendente com uma oitava e
meia de extensdo, iniciando-se na nota D0, (261.6 Hz), usando-se a silaba [pa] em legato, sem
0 uso da FE e da BS; e em seguida, a mesma quantidade de repeti¢cbes ocorreu com 0 uso da
FE e da BS. As gravacOes foram feitas utilizando-se uma combinacéo entre microprocessador
Laringografo Digital, com eletrodos de superficie, e Glottal Enterprises MS-110, com
Mascara de Fluxo de Ar (ver Figura 1), ambos com interface de computador, permitindo a
gravacdo simultanea (em 4 canais digitalizados) de: audio, EGG, Psub e fluxo de ar.
Utilizou-se para a analise dos dados, o programa Soundswell Signal Workstation.
Desta forma, foram analisados: Psub, DPPsub®, LTAS?, Alfa’ e Leq°.
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Figura 1: Cantora usando Méscara de Fluxo de Ar durante
a execucdo da tarefa vocal.

No segundo experimento, foi registrada a ativacdo muscular por meio da EMG dos
musculos Esternocleidomastdideo (EST), Trapézio Superior (TR), Intercostais (INT),
Obliquos (OB) e Reto abdominal (RA), conforme Figuras 2 e 3, em duas condicGes
experimentais distintas: sem e com o uso da FE e da BS. As tarefas vocais consistiram de trés
repeticbes de um arpejo ascendente e descendente com uma oitava e meia de extensdo,
iniciando-se na nota D64 (261.6 Hz). Houve trés repeticdes usando-se a silaba [pa] em legato
sem o uso da FE e da BS; e em seguida, a mesma quantidade de repeti¢c6es foi realizada com o
uso da FE e da BS. Na EMG, os potenciais foram registrados com recurso a um amplificador
de dois estagios com um ganho total de 1100 e (common mode rejection ratio) superior a 110
dB. O sistema BIOPAC MP100 (BIOPAC Systems, Inc., CA, USA) foi utilizado como
conversor analdgico-digital, operando com uma taxa de amostragem de 1000 Hz e uma
resolucdo de 16 bits. Os sinais de EMG foram processados digitalmente apds a medicdo com
recurso ao programa AcqKnowledge 3.9.1.6 (BIOPAC Systems, Inc., CA, USA).

Figuras 2 e 3: Eletrodos Silver/ Silver-Chloride bipolares com didmetro de 10 mm (Dormo & Blayco,
SX-30, Telic S.A., Espanha) posicionados respectivamente nos musculos: 1 - EST; 2 - TR; 3 - INT;
4 - OB; e 5 - RA no hemisfério direito com uma distancia centro a centro de 20 mm.

5. Resultados

O quadro a seguir apresenta os resultados das analises de dados de EMG e EGG.

EMG
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Para as condicBes sem FE e BS, e com FE e BS ndo houve diferengas representativas na ativacdo do
TR e do EST. Entretanto, houve uma diminuic¢do expressiva da atividade do OB e do INT com FE, e
um leve aumento na ativagdo do RA, com FE. Nas condi¢des sem BS e com BS, ndo houve diferengas
expressivas na ativagdo do TR, RA e EST. No entanto, houve uma diminuigdo notavel na ativacdo do
OB e um leve aumento na atividade do INT, com BS. De um modo geral, a cantora apresentou uma
atividade eletromiogréfica reduzida para o TR e o EST tanto nas condi¢des sem FE e BS, como com
FE e BS.

EGG
Psub I_Dara_as condi¢cbes com FE_ e com BS_ houve diferencas expressivas na média da Psub,
implicando na sua expressiva diminuicao.
DPPsub Para as condicBes com FE e BS houve diferencas expressivas no Desvio Padrdo da
Psub, ocasionando o seu aumento notavel.
O pico de 3KHz encontrado para as condigdes com BS e sem FE/BS, desapareceu
LUz com FE.
Alfa O Alfa foi ligeiramente mais baixo com FE do que com BS, e levemente mais elevado
com BS.
Leq O Leq foi mais baixo com FE e com BS do que sem o uso destas ferramentas.

Quadro 1: Resultados de EMG e EGG.

6. Discussao e Concluséo

Os resultados da EMG sugerem que ndo houve ativacdo expressiva dos muasculos
TR e EST nas condigdes sem FE e com FE, bem como sem BS e com BS.
Pettersen e Westgaard (2004) encontraram resultados similares em um estudo com cantores
profissionais de dpera e estudantes de canto, onde a atividade do TR e do EST nédo causou
alteracdo compensatdria do nivel de atividade dos musculos do tronco (INT, OB e RA).

A diminuicdo representativa na ativacdo do OB e do INT com a FE, e a
diminuicdo da ativacdo do OB com a BS, coincidiu com a expressiva diminuicdo da Psub
verificada na EGG. O uso excessivo de Psub no canto é desaconselhdvel e o seu aumento
pode ser minimizado, quando se evita qualquer sobrecarga no fluxo de ar durante a inspiracao
e a fonacdo (MILLER, 2000). Ja os movimentos oscilatérios realizados sobre a BS poderédo
ter ocasionado um aumento da pressdo intra-abdominal e infra-toracica contribuindo para a
exalacdo do ar. Tais movimentos podem estar implicados no peso do corpo sobre a bola e nas
pressdes ascendentes e descendentes em relacdo a gravidade.

Quanto ao aumento notavel do DPPsub com FE e com BS, sugere-se que houve
uma certa irregularidade no padrédo de emissdo da cantora durante as repeticdes da tarefa
vocal. O DPPsub demonstra o grau de consisténcia e de precisdo na repeticdo dos padrdes de
exercicios vocais (SUNDBERG, 1995). Possivelmente a falta de proficiéncia da cantora no
uso dos materiais e equipamentos utilizados no experimento possa ter influenciado os

resultados do DPPsub deste estudo.
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Na avaliagéo do LTAS, o desaparecimento do pico de 3KHz sugere que os efeitos
do uso da FE possam ser mais evidentes do que da BS em termos de energia das frequéncias
agudas. O LTAS exibe a média do nivel do som ao longo da frequéncia axial, reflete as
caracteristicas da fonte glética e do trato vocal, e as caracteristicas dos formantes’ no canto e
na fala (NORDENBERG e SUNDBERG, 2004).

Os resultados de Alfa sugerem que a intensidade dos harménicos graves no
espectro € maior do que a dos harménicos mais agudos e que existe maior energia nas
frequéncias harmonicas superiores da voz da cantora. A medida Alfa do LTAS ¢ definida
como 0 raio entre a energia do som acima e abaixo de 1000Hz e pode variar com a
intensidade vocal (SUNDBERG e NORDENBERG, 2006). O Leq representa medida padrao
do nivel do som de sinais variaveis no tempo, definido como o logaritmo da média da energia
do som (ibidem, 2004). Assim, 0s seus resultados apresentaram niveis mais baixos com FE e
BS, provavelmente em razdo da falta de proficiéncia da cantora no uso dos materiais e
equipamentos utilizados durante o canto.

Os fatores fisicos implicados na producdo da voz no canto lirico apresentam
complexa interatividade e suscita a realizacdo de novos estudos experimentais na busca de
estratégias eficazes de treino vocal. O presente trabalho traz esclarecimentos preliminares
sobre o comportamento fisiolégico e acustico da voz cantada de uma estudante de canto,
e representa etapa de pesquisa sobre a aplicabilidade do uso de movimentos corporais como

recurso pedagogico na otimizacdo do processo de ensino-aprendizagem do canto lirico.

Notas

" Psub (Presséo subglética) - pressdo do ar dos pulmdes abaixo da glote

? Resisténcia glética - aducdo (fechamento) das pregas vocais

* DPPsub (Desvio Padréo da Pressdo Sublgética)

*LTAS - Long Term Average Spectrum (Espectro Médio de Longo Termo)

> Alfa-ratio (ct) - medida da qualidade vocal

® Leq (Equivalent Sound Level - Nivel de Equivaléncia do Som) - medida da intensidade vocal

’ Formantes - Frequéncias de ressonancia do trato vocal
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