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RESUMO

UTILIZACAO DA MIN'ERA(;AO DE DADOS PARA ANALISE DA TONALIDADE
MUSICAL PARA INTERPRETES EM DIVERSOS ESTILOS MUSICAIS

A classificac&o vocal é o objetivo da andlise da voz do cantor. E importante que esta
classificacdo seja correta, para que o potencial de voz possa ser explorado e bem
desenvolvido e a saude vocal seja resguardada. Um exame de tessitura, notas de
passagem e registro é necessario para classificar uma voz masculina como baixo e
tenor e uma voz feminina como soprano e contralto. Assim, este trabalho tem como
objetivo aplicar métodos de mineracao de dados, para identificar o perfil adequado e
correto dos cantores e o reconhecimento das suas caracteristicas vocais, desta
forma serd emitido um som mais agradavel e, consequentemente, uma boa saude
vocal. Este trabalho apresenta a andlise de dados extraidos de pesquisas de
cantores e cantoras nacionais e internacionais, em seus diversos estilos e musicas,
cujas informacfes sdo perfeitamente aplicaveis em situacdes similares, onde a
musica € praticada e executada. Na realizacdo desta andlise utilizou-se a tarefa de
regras de associagao no que se refere ao processo de mineragéo de dados, onde se
obteve algumas regras, tais como, se o estilo for feminino internacional e o tom for
Re maior, entdo a nota mais brilhante verificada foi Re4; se o estilo for MPB
masculino e o tom for Sol maior, a nota mais brilhante verificada foi Re3. Assim,
pode-se ter a sugestdo da regido de notas brilhantes, como também do melhor tom
para se trabalhar musicalmente em diversas circunstancias e ambientes onde a
experiéncia individual e coletiva acontece de maneira sistematizada, avaliando-se
cada avanco e ampliando os limites.

PALAVRAS CHAVES: Mineracéo de Dados, Waikato Evironnment for knowledge
analysis, Tonalidade Musical, Voz, Estilos Musicais.



ABSTRACT

USING DATA MINING TO ANALYZE THE MUSICAL TONE FOR INTERPRETING
IN VARIOUS MUSICAL STYLES.

The vocal classification is the goal of the analysis of the voice of the
singer. It is important that this classification is correct, so that the potential of voice
can be explored and developed well and vocal health is protected. An examination of
weaving, passing notes and registration is required to classify a male voice as low
and tenor and a female voice as soprano and contralto. This study aims to apply
Data mining methods to identify the appropriate profile and correct recognition of the
singers and their vocal characteristics, so a tone sounds more pleasant and therefore
a good vocal health. This paper presents the analysis of data extracted from surveys
singers national and international, in their different styles and songs, whose
information is perfectly applicable in similar situations, where music is practiced and
performed. In this analysis we used the task of association rules with regard to the
process of data mining, where we got some rules, such as if the style is feminine and
international tone for Re higher then brighter note RE4 was verified if the style is
masculine and MPB tone is G major, the brighter note RE3 was verified. So you can
have a hint of bright notes region, but also the best tone to work musically in different
circumstances and environments where individual and collective experience happens
in a systematic manner, evaluating each development and expanding the limits.

KEYWORDS: Data Mining, Waikato Evironnment for knowledge analysis, Tone
Music, Voice, Musical Styles
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INTRODUCAO

1.1 PROBLEMA

Em ambientes de ensino ou pratica musical, quando se pretende executar
musicas de cantores de diferentes estilos com individuos de perfis distintos ou
grupos vocais com necessidades e caracteristicas variadas, nota-se a dificuldade de
encontrar o melhor tom para a interpretacdo de uma musica. E importante
compreender que o melhor tom é aquele que melhor se adapta as caracteristicas da
voz do cantor, ja que o som emitido precisa ser agradavel para quem ouve (BEHLAU
et al. 2001).

A fim de se obter essa sonoridade é necessario um reconhecimento das
caracteristicas vocais do cantor, seu perfil e estilo, uma avaliacdo da voz quanto ao
timbre, tessitura, extensdo vocal, nota mais brilhante alcancada, entre outras
competéncias e habilidades vocais determinadas por aspectos bioldgicos,
psicoldgicos e sociais. Segundo Oliveira (2001), € importante conhecer o processo
de producédo e propagacao da voz no corpo humano, compreendendo-o como uma
maguina que precisa estar ajustada e equilibrada a fim de cumprir bem as suas

funcdes.

A auséncia desse conhecimento ou a ma informacdo a respeito, pode

comprometer sensivelmente a voz e a evolugdo de um bom trabalho musical.
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O problema a ser explorado neste trabalho refere-se a utilizacdo de
tarefas de mineracdo de dados com o objetivo de gerar conhecimento a partir do
estabelecimento de relagBes entre os dados gerados na pesquisa realizada com o0s

intérpretes em seus diferentes estilos musicais.

1.2 OBJETIVO

Tonalidade é uma questao essencial a musica e em alguns casos pode
tratar- se de uma dificuldade e acarretar outros problemas, caso nao seja adequada
a voz de quem canta. A identificacdo dessa tonalidade é o objetivo final deste
trabalho. Sendo esta uma dificuldade encontrada no meio musical, este trabalho
sugere um método pratico de ajuste de tonalidade que foi concebido a partir da
utilizacdo da mineracdo de dados na extracdo de conhecimentos de pesquisas
realizadas com diversos cantores em quatro estilos musicais. Os conhecimentos
extraidos (caracteristicas vocais, regido de notas brilhantes, notas mais brilhantes
alcancadas) geraram regras para o desenvolvimento de um método que correlaciona
os graus da tonalidade musical e aponta o tom mais adequado ao perfil do usuério
do método.

Os objetivos especificos deste trabalho consistem em:

e Avaliar a tonalidade musical dos intérpretes em relacdo aos estilos
musicais;

e Aplicar tarefas e estudos de mineragdo de dados como forma de
identificar a tonalidade musical mais recorrente nos estilos musicais
sugeridos;

e Aplicar um método de ajuste de tonalidade de correlagcdo dos graus
que sugere aos intérpretes um tom adequado para as suas
performances.

e Analisar os resultados obtidos com a aplicagéo dessas tarefas.
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1.3 JUSTIFICATIVA

De acordo com Ribeiro et al. (2012), a voz cantada requer grande
movimentag&o respiratoria, possui ressonancia, seu ritmo deve ser controlado e
ensaiado, sua qualidade depende de treino, suas caracteristicas se definem por
idade, sexo e saude. Dessa forma, ndo se pode ignorar o fato de que diversas
situagcbes e circunstancias de ordem fisica ou emocional contribuem
significativamente para qualificar perfis de voz que diferem uns dos outros; dai ser
de fundamental importancia compreender que a voz, no canto, deve ser trabalhada e
valorizada nos aspectos que revelam a individualidade.

A orientacdo e a técnica vocal aplicada, bem como o ajuste de um tom
adequado, possibilitam que a pratica do canto seja agradavel e correta. Todavia a
falta desses, segundo Smith et. al. (1998) elementos acarreta com o passar do
tempo, grande prejuizo a voz, chegando a impossibilitar até mesmo a pratica da

atividade de canto ou oratoria.

O presente trabalho contribuird para que profissionais e intérpretes da
musica encontrem menos dificuldade na execucdo de qualquer musica, ao ser
necessario adaptar a tonalidade ao perfil do intérprete, respeitando suas

caracteristicas vocais.

Para chegar a esse resultado, é apresentado um estudo de musicas
nacionais e internacionais, bem como uma observacao cuidadosa do desempenho
de cantores e cantoras de diferentes estilos musicais, a fim de apontar
caracteristicas comuns encontradas na voz de homens e mulheres analisados de
acordo com a idade e o estilo musical. Na base de dados deste estudo é realizada a

mineracao de dados para se extrair o conhecimento da mesma.
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1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta estruturado em 7 capitulos, como segue. O
Capitulo 1 apresenta o problema a ser abordado durante este trabalho, objetivo,

justificativa e a estrutura do trabalho.

O Capitulo 2 apresenta uma fundamentacdo abordando os conceitos
musicais presentes neste trabalho, apresentando também o0s conceitos de

Mineracéo de dados e o algoritmo Apriori.

O Capitulo 3 apresenta a metodologia do trabalho, descrevendo todos os
passos realizados neste trabalho.

No Capitulo 4 sdo apresentados os resultados obtidos em dois testes: um
com 400 musicas para avaliacado dos varios perfis de notas brilhantes em diversos
estilos musicais e o outro com 1000 musicas para identificacdo das notas e regides
brilhantes de diversos cantores.

As aplicacdes dos resultados obtidos sdo expressas no Capitulo 5, que
apresenta um software e o método desenvolvido com um determinado grupo

musical.

O Capitulo 6 expde as consideracdes finais e a conclusdo do trabalho,
além de apresentar uma avaliacdo da viabilidade do método, com 3 cantores

distintos, cujas notas brilhantes sdo também distintas entre si.
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FUNDAMENTACAO

A fundamentacéo tem como objetivo ajudar na compreenséo da proposta
desse estudo, prestando esclarecimento e enriguecendo o conhecimento acerca dos
termos técnicos na musica, do uso da voz e sua fisiologia, da mineracéo de dados e

seus principais conceitos. Sao estes os fundamentos abordados neste capitulo.

2.1 TERMOS TECNICOS MUSICAIS

e Graus da Escala diatdnica
Cada nota tem uma func¢éo dentro da escala em relacao a tonica, que € o
grau |, que representa a tonalidade da musica. Conforme Priolli (1989), todas as
escalas musicais tomam o nome da sua tbGnica, embora possam comecgar por
gualquer nota. Quando se fala em Escala Maior, entende-se Escala Diatbnica do
Modo Maior com a seguinte sequencia de intervalo entre as notas: Tom, Tom,

Semitom, Tom, Tom e Tom, conforme a Figura 1.
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Figura 1 — Graus de uma Escala diaténica em modo maior.

Se a tbnica for, por exemplo, DO, entdo a escala € de D6 maior e a

tonalidade serd D6 maior. Caso a escala comece por outra nota diferente de DO,

deve-se sempre manter os intervalos entre as respectivas notas que constituem esta

escala. Assim, uma mesma nota exerce funcéo diferente em cada escala diatonica.

Embora exercendo funcbes diferentes dentro da escala, as notas mais brilhantes

determinam o0s tons.

Tessitura vocal - O termo tessitura vocal corresponde ao nimero de notas da
mais grave até a mais aguda que o individuo consegue produzir com
qualidade vocal, onde se encontra a melhor sonoridade, a emissdo mais

natural e, consequentemente, a maior expressividade. Costa et. al. (2006).

Escala Musical - Consiste em um procedimento de andlise vocal definida por
uma série de notas sucessivas, separadas por tons e semitons, podendo ser
cromatica e diatbnica. E cromatica quando as notas se sucedem por
semitons, sendo obtida no piano tocando sucessivamente as teclas brancas e
pretas. Ja a escala diatbnica consiste na sucessao de notas por tons e

semitons. Vargas et. al. (2005).

Registro de voz - E 0 nome dado a cada uma das regides de determinado
instrumento. No caso da voz humana é o nome dado a cada uma das regides

de uma extensdao vocal. Vargas et. al. (2005).

Extensdo Vocal - Consiste na extensao de frequéncias, desde a mais baixa
até a mais elevada que um individuo € capaz de produzir, ndo importando a
gualidade. A faixa de extensdo vocal varia de uma oitava a aproximadamente
4 oitavas. Cruz et al. (2004).
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2.2 AFISIOLOGIA DA VOZ — O APARELHO FONADOR

Como foi abordado no primeiro capitulo deste trabalho, o corpo humano
ndo possui um oOrgdo responsavel pela reproducdo da voz. Véarios 6rgédos sao
emprestados de outros aparelhos e sistemas do corpo humano e, associados,
produzem e propagam o som que € chamado de voz humana. Cabe entdo dizer
gue o aparelho fonador é formado por dois sistemas e tem a funcao de produzir

sons - voz cantada e voz falada. Oliveira (2001)

O site Musica Sacra e Adoracdo traz artigos interessantes sobre
técnica vocal e fisiologia da voz. Entre eles, um estudo feito pela professora de
canto e fonoaudidloga Viana (2012) apresenta o aparelho fonador, a partir dos
orgaos dos sistemas digestivo e respiratorio com suas respectivas funcdes, em
um esquema bastante resumido e esclarecedor, como segue nos Quadros 1,2 e
3.

Quadro 1 - Orgéos do aparelho digestivo e suas fungdes.

Orgao Funcéo Bioldgica Funcéo Fonatoria
. , . Articulacao de sons bilabiais (B,

Labios Contém os alimentos na boca ¢ . . (
P, M) e labiodentais (F, V).

Dentes Tritura os alimentos Escoamento do som

, . . Participa de todos os sons

Lingua Joga o alimento para o eséfago .
produzidos

Palato duro , .

Suporte da lingua Projecéo da voz

(céu da boca)

Direciona o ar para os pulmdoes,

. « Caixa de ressonancia
e o0s alimentos para o esofago.

Faringe

LISLEY VIANA, Curso deFosopcogia da Voz — Parte 01, DISPONIVEL EM <Fonte:
http://musicaeadoracao.com.br/25716/curso-de-fisiologia-da-voz-parte-01> E a data
de acesso: fevereiro de 2013
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Quadro 2 — Org&os do aparelho respiratdrio e suas funcées.

LISLEY VIANA, Curso deFosopcogia da Voz — Parte 01, DISPONIVEL EM <Fonte:
http://musicaeadoracao.com.br/25716/curso-de-fisiologia-da-voz-parte-01> E a data
de acesso: fevereiro de 2013

Orgao

Cavidades Nasais

Faringe

Laringe

Traqueia

Pulmodes

Musculatura
respiratéria

Parte

Produtores

Vibrador

Ressonadores

Articulador

Funcéao Biologica
Filtrar, aquecer e umidificar
o ar.

Via de passagem do ar

Via de passagem do ar

Via de passagem do ar -
defesa a via aérea

Trocas gasosas e
respiragao vital

Desencadeia o0 processo
respiratério

Funcéo Fonatoria

Vibragéao e amortizagdo do som
- ressonancia nasal

Amplia os sons - caixa de
ressonancia

Vibrador - contém as cordas
vocais

Suporte para vibracao das
cordas vocais

Fole e reservatorio de ar para
vibrar as cordas vocais

Producéo de pressao no ar que
sai

Quadro 3 - Orgéos e funcdes do aparelho fonador.

LISLEY VIANA, Curso deFosopcogia da Voz — Parte 01, DISPONIVEL EM <Fonte:
http://musicaeadoracao.com.br/25716/curso-de-fisiologia-da-voz-parte-01> E a data
de acesso: fevereiro de 2013

Componentes

Pulmdes, musculos abdominais,

diafragma, musculos intercostais,

musculos extensores da coluna.

Laringe

Cavidade nasal, faringe, boca.

Labios, lingua, palato mole, palato

duro, mandibula.

Funcéo

Produzem a coluna de ar que
pressiona a laringe,
produzindo som nas cordas
vocais.

Produz som fundamental
Ampliam o som

Articulam e dao sentido ao
som, transformando sons em
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orais e nasais.

Ouvido - capta, localiza e conduz
0 som; cérebro - analisa, registra
e arquiva o som.

Sensor /
Coordenador

Captam, selecionam e
interpretam o som.

Segundo Viana (2012), a producdo do som depende basicamente do ar e
da laringe, onde estdo as pregas vocais. A laringe € composta por trés anéis de
cartilagem. Dentro destes anéis estdo as pregas vocais, que S80 pequenos
musculos com poder de contracdo e extensdo. Durante a respiracdo, as pregas
vocais permanecem abertas, enquanto que para produzir som elas se fecham e o ar

faz presséo, causando uma vibracdo que gera o som.

Este trabalho mostra como a voz pode e deve ser usada e controlada a
fim de corresponder aos estilos musicais e as caracteristicas vocais. ldentificar a
voz, classifica-la e aprender as técnicas de relaxamento e aguecimento vocal,
beneficia ndo s6 a saude fisica e mental e os estados emocionais - a aparéncia, a
autoconfianca e a autoestima - como também as habilidades comunicativas do
cantor. Compreender como a voz € produzida e trabalhar a reproducéo da voz de
maneira que esta soe agradavel, €, sem duvida, uma excelente disciplina pessoal e

€ vital para quem usa a voz como instrumento de trabalho, no canto ou na oratéria.

7

Diante de um grupo vocal, é importante que o profissional da musica
tenha conhecimento do perfil desses cantores a fim de ajustar um repertorio de

musicas cujas tonalidades estejam compativeis com a capacidade vocal do grupo.

Para Viana (2012), através de cuidadosa atencao é possivel compreender
a voz dos outros. Esta compreensdo é indispensavel para quem trabalha com
musica e tem o papel de contribuir para a formacgéo e o aprimoramento de um cantor
a fim de que seja capaz de executar qualquer cancdo, modulada ou ndo, conforme
suas caracteristicas vocais. Muitos significados se escondem por tras da emisséo e
da articulacdo dos sons, por isso € importante conhecer a extensdo e as

caracteristicas da voz.

Trabalhar uma voz e garantir uma boa execu¢ao dos sons falados ou
cantados é a meta. Entende-se por articulagdo o processo pelo qual os 6rgdos da

fala moldam os sons de forma que se tornam reconheciveis. Esses 6rgdos sdo os
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labios, a lingua e o maxilar, responsaveis por articular, ou seja, conferir a um
determinado som uma emisséo clara. A lingua € o articulador mais importante, visto
qgue interfere nos sons vocalicos e consonantais. Labios e maxilar, assim como a
lingua, precisam estar relaxados para que a expressao do rosto seja agradavel e a
interpretacdo do som articulado seja também de boa qualidade. Adquirir este
conhecimento é muito importante para a aplicacdo do método proposto e
desenvolvido na presente dissertacdo, visto que para proceder a classificacao vocal
€ necessario um trabalho individualizado e, em caso de canto coletivo, um
acompanhamento e uma percepc¢éao individual para a harmonizacdo do canto em

grupo, ajustando-se todos 0s aspectos musicais, ha medida do possivel.

2.3 ASPECTOS DO USO DA VOZ

Segundo Coimbra (2012), psicologa, fonoaudidloga especialista em voz e
doutora em Fonoaudiologia pela UMSA/UNESA, outro fator relevante na fisiologia da
vOz e no seu processo de formacgdo é o periodo chamado de muda vocal, que ocorre
na puberdade e se completa na adolescéncia. Sdo as transformacfes observadas
na voz falada de meninos e meninas, que fazem a diferenca no desenvolvimento da
laringe de ambos os sexos nessa fase da vida e definem também as caracteristicas
vocais. Os hormonios tornam a voz do menino viril e a da menina também um tom
ligeiramente mais agravado, E adulto. Esse momento € muito esperado por eles,
porque até entdo nao ha diferencas significativas entre a voz de meninos e meninas.
Espera-se que entre os doze e quinze anos, podendo ser um pouco menos ou um
pouco mais devido a fatores anatdmicos, fisiologicos e psicolégicos, essa mudanca
vocal se complete efetivamente, sendo mais visivel a mudanc¢a na voz masculina.

Nos meninos a laringe é sensivel ao hormdénio masculino, facilitando os
tons graves e dificultando os tons agudos. Ocorre a oscilagéo entre graves e adultos

e o0 menino fala “desafinado”. A intensidade da voz tende a aumentar, ja que a
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laringe e a musculatura da respiracdo se desenvolvem e se fortalecem. Nas
meninas, a mudanc¢a na voz pode acontecer mais cedo e de forma mais rapida, com
menor influéncia dos horménios sexuais sobre a laringe e pouca oscilacéo entre tons

graves e agudos. Coimbra (2012).

A partir dessas transformacgdes, torna-se possivel identificar alguém pela
voz. E possivel ainda saber se alguém estd bem ou néo, pela emissdo da voz. O
modo como alguém usa a sua voz expressa muito de si mesmo. As suas
vocalizagdes revelam como as suas energias, seus sentimentos, pensamentos e
intuicdes colaboram na formacéo de um estilo vocal muito préprio. Este estilo reage
as influencias externas tanto quanto os sentimentos se desenvolvem e reagem no
interior de uma pessoa através do tempo, das emocdes em que viveu, dos
conhecimentos que adquiriu e das experiéncias que acumulou. Logo, a voz é algo

diagnosticavel.

Pode-se identificar até mesmo o perfil de um individuo e também o seu
estilo musical pela forma como ele emite a sua voz. Em suma: aprender a usar a voz
como uma ferramenta que necessita de manutencdo e conhecimento, faz toda
diferenca quando o assunto é cantar, embora 0 mau uso da voz comece a se

manifestar desde a fala.

Para Oliveira (2001) Os cantores estdo mais sujeitos a ter problemas na
vOz, por isso € importante saber como preserva-la tanto ao falar como ao cantar. No
canto, ajustar a tonalidade das musicas, de modo que ndo fiquem téo graves ou tao
agudas, conforme o perfil do cantor é, com certeza, a garantia de um bom
desempenho vocal. Por outro lado, o descaso ou a falta de conhecimento levam o
individuo a falar ou cantar de qualquer maneira, sem técnica, respirando de forma
incorreta, forgando a voz, articulando mal os sons, arriscando-se a ficar rouco, a
sentir desconforto ou dor e até mesmo a perder completamente a condigdo de

cantar, em casos mais graves.

Os cuidados para a preservacao da saude vocal e a manutencdo da
qualidade da voz séo imprescindiveis, principalmente para quem deseja usar a sua

voz profissionalmente. E importante atentar para o uso correto da voz falada ou
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cantada, conhecer o mecanismo da respiracdo adequada e aplicar técnicas de

aquecimento e relaxamento das pregas vocais e dos musculos faciais.

Conforme Viana (2012), a realizacdo de testes vocais com exercicios de
vocalizes para trabalhar a emissdo de sons vocalicos e consonantais contribui para
melhorar a articulagdo e a dicgdo. Outro beneficio desses testes é identificar
aspectos tais como a extensdo da voz, ou seja, qual a nota mais aguda ou mais
brilhante que o cantor consegue alcancar e também a mais grave, com qualidade.
Esses cuidados séo funcionais para que o cantor tenha suas caracteristicas vocais
respeitadas e bem exploradas dentro do seu potencial, o que confere conforto,
qualidade e boa execucdo de qualquer masica, apos os devidos ajustes. Além de
funcionais, sdo também preventivos, porque resguardam a integridade da voz,
mantendo-a sonora e tecnicamente trabalhada, além de preservar as pregas vocais

do mau uso ou do uso indevido da voz.

Este € um assunto extremamente importante e ndo pode ser ignorado por
guem utiliza a voz como instrumento de trabalho. Dessa forma, esta dissertacdo se
respalda em argumentos tedricos e cientificos e propde um método eficaz e eficiente
para um trabalho vocal apurado e tecnicamente ajustavel a qualquer perfil e estilo

musical devidamente identificado.

2.4 CLASSIFICACAO DA VOZ

Esta parte do trabalho apresenta as caracteristicas vocais que devem ser
identificadas e trabalhadas para o exercicio do canto. A segunda parte fundamenta a
importancia de exercicios vocalicos bésicos e de respiracdo para a realizacdo de
possiveis testes vocais. Segundo Dinville (1993), a voz s6 é produzida quando
acontece uma pressao no ato de expirar, assim, criando e mantendo o som laringeo.

Apesar de a respiracdo ser um ato inconsciente, o cantor deve ter consciéncia e
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disciplina ao respirar, para que apds um longo treinamento, a respiracao esteja ativa
e eficaz em funcao do canto (DINVILLE, 1993, p. 51). Entende-se que o processo de
controle do ar acontece a medida que o trabalho vocal se desenvolve, bem como a
conscientizacdo e a assimilacao da respiracéo correta para o canto. A respiracao € o
alicerce e a base de toda a técnica vocal (BEZZI, 1984, p. 44). Reforcando essa
ideia, Mansion (1947) faz uma comparacéo, que foi traduzida para este trabalho:

A respiracdo é para o cantor o que o arco é para o violinista. E
impossivel ser um bom violinista sem ter um bom golpe de
arco. Do mesmo modo, ndo se € bom cantor se ndo possuir um
perfeito controle da respiracdo. A respiracdo pode ser em
efeito, comparada ao arco, que sustenta o som e lhe da
amplitude, forga, suavidade e flexibilidade. (MANSION, 1947,
p.35).

Mais adiante sdo apresentadas algumas formulas praticas que alargam a
extensdo da voz e aprimoram a respiracdo, assim como aumentam a
conscientizacdo das partes do corpo envolvidas na respiracdo e nas vocalizacdes.
Esses exercicios foram realizados com grupos vocais, durante a aplicacdo de testes
para classificacdo da voz, como serd mostrado na sequéncia deste trabalho, a fim
de respaldar o método proposto e obter os resultados esperados.

Segundo Bezzi (1984) “cantar é preciso”, ou seja, é revelador e, portanto,
€ imprescindivel ouvir a voz para que se possa classifica-la. Um exame
laringoscopio aponta a anatomia das pregas vocais, tamanho e espessura, mas s6 a
audicao revela a cor, o alcance e a facilidade da voz. Esse ponto de vista reforca a
importancia de permitir que alguém cante livremente para que sua voz possa ser
avaliada e classificada quanto ao timbre e extensao e assim o perfil do cantor possa
ser identificado. Tal reconhecimento propicia ao cantor um melhor desempenho no

canto, facilitado pelos ajustes tonais pertinentes as caracteristicas de sua voz.

Para ser utilizada musical e profissionalmente, segundo Coimbra (2012) a
voz deve ter, em média, a tessitura ou a extensdo de duas oitavas, apresentando
registros de grave, médio e agudo. As notas de passagem sdo as notas de ligacdo
entre esses registros. O tom da voz falada quase sempre esta contido na tessitura
cantada. Permitir que o individuo cante livremente € uma maneira de perceber sua

extensao vocal e ter uma primeira impresséo sobre o0 seu timbre de voz.
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Nessa avaliacdo é possivel enquadrar a voz masculina em baixo, baritono
ou tenor e a voz feminina em soprano, meio-soprano e contralto. Um requisito
importante para classificar uma voz é que o individuo esteja amadurecido em seu
processo de colocacdo e impostacdo vocal, a fim de ndo correr o risco de uma

classificacdo errada, 0 que acarretaria sérios prejuizos a voz.

Com excecdo do repertorio classico, os demais estilos musicais nao
exigem tanto uma definicdo rigorosa do timbre, ja que se pode alterar a tonalidade
das musicas quando necessario para ajustar-se ao perfil do cantor. Mas é relevante
identificar a cor e o tom dessa voz, se € brilhante, se é grave, se é profunda, para
encontrar a regido de maior beleza e conforto vocal, onde o cantor encontra

facilidade na emissdo do som e este seja belo, brilhante e natural.

Conforme Sinzig (1976), apoés identificar em que regido se sente mais
confortavel cantando, o cantor devera ser avaliado quanto aos atributos de sua voz.
Se for escura, clara, vibrante, brilhante, projetada, metélica, redonda, aveludada,
doce, apagada, forte, pequena, lirica, entre outras caracteristicas particulares que
fazem parte de uma boa classificacdo vocal. Os graves deveréo ser a ultima regido a

ser trabalhada.

Ao realizar os testes de voz, primeiramente se deve trabalhar os médios e
0s agudos. Somente quando toda a regido aguda da voz tiver sido identificada, ai
sim é o momento de trabalhar a regido grave. A extensao vocal serd determinada
pela nota mais grave que o individuo conseguir atingir até a nota mais aguda que ele
alcancar, sem esfor¢co nos dois extremos. Essa extensao, aliada a zona de conforto
ao cantar, ird determinar o timbre e a classificacdo vocal e, consequentemente, o

perfil do cantor.

Para Vargas et. al. (2005), é possivel identificar a tessitura vocal indo de
D6 a DO nas teclas do teclado, a cada semitom, vocalizando do mais grave ao mais
agudo que se puder alcancar com o menor esfor¢co possivel. Ao contar quantos
semitons a voz conseguiu reproduzir, determina-se, entdo, o “tamanho” dessa voz.
Essa identificacdo classifica a voz masculina e feminina segundo os registros de
graves, médios e agudos que ela apresenta.

Apoés classificar uma voz € necessario trabalhar para que essa voz

alcance o melhor desempenho. Ao identificar a tessitura de uma voz medindo as
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notas alcancadas, € possivel também explorar a capacidade dessa voz para que sua
extensdo seja expandida, ou seja, é possivel, através de exercicios de técnica vocal,
aumentar as possibilidades de que a voz alcance regibes mais graves ou mais
agudas do que a tessitura mediu. Deve-se ressaltar, porém, que isso € viavel
mediante a utilizacdo de técnicas de canto. Essas técnicas sdo aplicadas através de
vocalizes, que sdo pequenas linhas melddicas utilizadas para impostacdo correta da
voz. Sa0 sons vocalicos ou consonantais cantados repetidamente, evoluindo na
escala e, assim, colocando o som na regidao vocal adequada. As vocalizes servem
também para o aquecimento da voz, relaxamento das pregas vocais e treinamento
da respiracdo correta. Os exercicios devem ser feitos antes e depois do canto e
sempre gue necessario, além do momento da realizacdo dos testes vocais, que
podem ser aplicados individualmente ou em conjunto, com suavidade e dinamica
correta. Sinzig (1976).

Segundo Vargas et. al. (2005), ha fatores predominantes para classificar
uma voz e identificar um perfil. Um teste vocal eficaz mede a tessitura da voz, que é
0 conjunto de notas que o cantor pode emitir facilmente. Aponta também a extensao
vocal, que abrange a totalidade dos sons que a voz pode reproduzir. Define o timbre,
que é a qualidade do som emitido, que diferencia cada pessoa. Revela a capacidade
respiratoria e a qualidade dessa respiracdo. Mede a intensidade da voz e a poténcia
qgue ela atinge sem esforco. Atenta para as caracteristicas anatémicas e fisicas do
individuo e ainda percebe o temperamento do cantor, que € o conjunto de suas
qualidades pessoais que se expressam também no canto e desenham as suas
possibilidades vocais.

Esses testes devem ser realizados para a obtencdo de bons resultados,
inegavelmente alcancados com o0s ajustes devidamente adequados ao perfil do

cantor.

2.5 MINERACAO DE DADOS
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Atualmente as organizagdes tém se mostrado extremamente eficientes
em capturar, organizar e armazenar grandes quantidades de dados, obtidos de suas
operacOes diarias ou pesquisas cientificas, porém, a maioria ainda ndo usa
adequadamente essa gigantesca quantidade de dados para transforma-la em
conhecimentos que possam ser utilizados em suas proprias atividades, sejam elas

comerciais ou cientifica. Cortes et al. (2002).

Mineracdo de dados é um processo altamente cooperativo entre homens
e maquinas, que visa a exploracdo de grandes bancos de dados, com o objetivo de
extrair conhecimentos através do reconhecimento de padrdes e relacionamento
entre variaveis, conhecimentos esses que possam ser obtidos por técnicas
comprovadamente confidveis e validados pela sua expressividade estatistica. Cortes
et al. (2002).

Frequentemente, mineragcédo de dados tem sido considerada e classificada
como uma mistura de pesquisas em estatistica, inteligéncia artificial e bancos de
dados. Até recentemente, ndo era reconhecido como um campo de interesse para
0s estatisticos. Devido a sua importancia pratica, entretanto, o campo tem emergido
como uma area de crescimento acentuado e de elevada importancia, destacando-se
pelo surgimento de diversos congressos cientificos e produtos comerciais. CORTES
et al. (2002).

Mineragcdo de Dados € parte de um processo maior de pesquisa
denominado Busca de Conhecimento em Banco de Dados (Knowledge Discovery in
Database - KDD), o qual possui uma metodologia prépria para preparacdo e
exploracdo dos dados, interpretacdo de seus resultados e assimilacdo dos
conhecimentos minerados. No entanto, se tornou mais conhecida do que o préprio
processo de KDD em funcdo de ser a etapa onde sdo aplicadas as técnicas de
busca de conhecimentos.

O processo de KDD inicia-se com a compreensdo do dominio da
aplicacdo e percepcdo dos objetivos finais a serem atingidos. Em seguida é
realizada a selecdo dos dados que irdo ser trabalhados. Por sua vez, passa-se a
etapa de limpeza e transformacgédo dos dados, de forma a adaptéa-los aos algoritmos

de Mineracdo de Dados que posteriormente serdo utilizados. E durante esta fase
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gue se realiza a integracdo de dados heterogéneos e a eliminacdo dos dados. Os
dados pré-processados devem ainda passar por uma transformagdo que os
armazena no formato adequado, de forma a facilitar o uso das técnicas de
Mineracdo de Dados. Dando prosseguimento ao processo, a proxima fase € a de
Mineracdo de Dados, que inicia com a escolha das técnicas e dos métodos a serem
aplicados. Estes dependem fundamentalmente dos objetivos que se pretendem
atingir. No final da fase de Mineracdo de Dados € gerado um conjunto de padrdes,
gue sera analisado validado e interpretado de forma a obter conhecimento
Na Figura 2 sdo apresentadas as etapas do processo de KDD segundo

Fayyad et al. (1996).
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Figura 2 - Etapas do processo de KDD (adaptado de [FAYYAD et al., 1996])

Abordar técnicas e ferramentas que buscam transformar os dados
armazenados, sejam de industrias, bancos, hospitais, telecomunicacdes, ecoldgicos,
imobiliarios e outros, em conhecimento é o objetivo da area denominada Descoberta
de Conhecimentos em Bases de Dados (Knowledge Discovery in Databases —
KDD).

O processo de KDD €& um conjunto de atividades continuas que
compartilham o conhecimento descoberto a partir de bases de dados. Segundo
Fayyad et al. (1996), esse conjunto € composto de cinco etapas: selecdo dos dados;
pré-processamento e limpeza dos dados; transformacéo dos dados; Mineracdo de
Dados (Data Mining); e interpretacdo e avaliacdo dos resultados. A interacdo entre
estas diversas etapas pode ser observada na Figura 2, sendo que as trés primeiras

podem ser interpretadas como a analise exploratoria dos dados.


http://www.scielo.br/img/revistas/gp/v13n2/31177f1.gif
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Mineragdo de Dados é um passo no processo de Descoberta de
Conhecimento que consiste na realizagdo da andalise dos dados e na aplicacdo de
algoritmos de descoberta que, produzem um conjunto de padrdes de certos dados.
Fayyad et al. (1996).

Segundo Freitas (2000), o conhecimento a ser descoberto deve satisfazer
a trés propriedades: deve ser correto (tanto quanto possivel); deve ser
compreensivel por usuarios humanos; e deve ser interessante / util / novo. Ainda, o
método de descoberta do conhecimento deve apresentar as seguintes trés
caracteristicas: deve ser eficiente (acurado), genérico (aplicavel a vérios tipos de
dados) e flexivel (facilmente modificavel)

Na etapa de Mineracdo de Dados, podem ser identificados programas
computacionais correspondentes a trés tarefas principais: classificacao,

agrupamento e descoberta de regras de associagao.

2.5.1 Classificacao

Conforme Camilo; Silva (2009), uma das tarefas mais comuns, a
Classificacao, visa identificar a qual classe um determinado registro pertence. Nesta
tarefa, 0 modelo analisa o conjunto de registros fornecidos, com cada registro ja
contendo a indicacdo a qual classe pertence, a fim de ’aprender’ como classificar um
novo registro (aprendizado supervisionado). Por exemplo, pode-se categorizar os
registros de um conjunto de dados contendo as informagdes sobre os colaboradores
de uma empresa: Perfil Técnico, Perfil de Negdcio e Perfil Gerencial.

O modelo analisa os registros e entédo € capaz de dizer em qual categoria
um novo colaborador se encaixa. A tarefa de classificagdo pode ser usada por

exemplo para:

e Determinar quando uma transacao de cartdo de crédito pode ser uma fraude;
¢ Identificar em uma escola, qual a turma mais indicada para um determinado

aluno;
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e Diagnosticar onde uma determinada doenca pode estar presente;

¢ Identificar quando uma pessoa pode ser uma ameaca para a seguranca.

2.5.2 Clusterizacéo

A tarefa de agrupamento visa identificar e aproximar 0S registros
similares. Um agrupamento (ou cluster) € uma colecdo de registros similares entre
si, porém diferentes dos outros registros nos demais agrupamentos. Esta tarefa
difere da classificagcdo, pois ndo necessita que 0S registros sejam previamente
categorizados (aprendizado nao-supervisionado). Além disso, ela ndo tem a
pretensdo de classificar, estimar ou predizer o valor de uma variavel, ela apenas
identifica os grupos de dados similares, conforme Camilo;Silva (2009) mostra na
Figura 3. Exemplos:

e Segmentacao de mercado para um nicho de produtos;

e Para auditoria, separando comportamentos suspeitos;

Figura 3 - Registros agrupados em trés clusters
Fonte (CAMILO;SILVA-2009)

As aplicacbes das tarefas de agrupamento sdo as mais variadas

possiveis: pesquisa de mercado, reconhecimento de padrdes, processamento de
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imagens, analise de dados, segmentacdo de mercado, taxonomia de plantas e
animais, pesquisas geograficas, classificacdo de documentos da Web, deteccao de
comportamentos atipicos (fraudes), entre outras. Geralmente a tarefa de
agrupamento € combinada com outras tarefas, além de serem usadas na fase de

preparacao dos dados.

2.5.3 Regras de associagao

O desafio de encontrar regras de associacdo no contexto de bases de dados
foi inicialmente exposto em Agrawal, Imielinski e Swami (1993) e consiste na busca
por padrdes associativos que indiguem o relacionamento entre conjuntos de itens. O
exemplo classico que ilustra a mineracdo de regras de associacdo € a chamada
“andlise de cesta de compras” (market basket analysis), que consiste na
identificacdo das associag0es entre itens tal que a presenca de alguns itens na cesta
implique frequentemente a presenca de outros. A solugdo desse enunciado é
possivel com a aplicacéo de algoritmos de mineracdo de regras de associacao.

Uma regra de associacdo pode ser definida na forma de uma implicacao
XY, sendo X e Y conjuntos de itens. Tais conjuntos sdo chamados de itemsets,
sendo comum também referencia-los por k-itemsets, em que k € o nimero de itens
gue o referido conjunto possui. Esse padrdo indica uma associacdo entre o conjunto
antecedente (X) e o conjunto consequente (Y), de modo que a ocorréncia de X
implica a ocorréncia de Y. Para obter e mensurar as regras de associagdo sao
utilizadas duas medidas de interesse denominadas suporte e confianca. O suporte
representa a frequéncia da regra de associacdo, ou seja, indica a porcentagem de

ocorréncia concomitante dos conjuntos X e Y na base de dados.

ne de registros contendo X e Y

suporte(X = Y) =
total de registros

A medida confiancga, por sua vez, indica a frequéncia em que a ocorréncia
do conjunto de itens X implica na ocorréncia do conjunto Y. Tal medida expressa a

validade da regra de associagao X ->Y.
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n? de registros contendo Xe Y
confianga(X *Y)=P(Y | X) =

n? de registros contendo X

2.5.4 Algoritmo apriori

O algoritmo APRIORI é considerado um classico na extracdo de Regras
de Associacdo. Ele foi proposto pela equipe de pesquisa QUEST da IBM que deu
origem ao Software Intelligent Miner. Este algoritmo faz recursivas buscas no Banco
de Dados a procura dos conjuntos frequientes (conjuntos que satisfazem um suporte
minimo estabelecido).

O algoritmo APRIORI foi formalizado por Agrawal e Srikant (1994) a partir
dos modelos matematicos para a extracdo de regras de associacdo booleanas. O
seu funcionamento é baseado no conceito de “geracdo-e-teste de candidatos”, que
divide cada iteracao do algoritmo em duas fases.

A primeira fase visa a obtencdo dos k-itemsets candidatos. Na primeira
iteracdo, os 1-itemsets candidatos sdo obtidos por meio da varredura no conjunto de
dados. A partir da segunda iteracdo, o conjunto de k-itemsets candidatos é gerado
por meio de combinacdes dos (k-1)-itemsets frequentes.

A segunda fase consiste no teste dos itemsets candidatos a fim de filtrar
agueles que séo de interesse. Ou seja, faz a verificacdo daqueles que atendem a

frequéncia minima pré-estabelecida (MINSUP).
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METODOLOGIA

E importante ressaltar que de um mesmo modo é possivel proceder para
avaliar o desempenho de varios cantores ou cantoras e perceber suas vozes no
sentido de qualifica-las.

Neste trabalho foi realizada a identificacdo da tonalidade e das notas
brilhantes de diversas musicas, para isso foram utilizados dois métodos para
verificacdo da nota brilhante. O primeiro deles € simples, apenas reproduzir a nota
mais brilhante executada pelo cantor em um afinador de voz e este pode ser

encontrado disponiveis gratuitamente em aplicativos de celulares conforme Figura 4.

Figura 4 — Método utilizado para verificacdo da nota brilhante em aplicativos livres de
Celulares.
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A Figura 4 exibe a nota brilhante B3, verificado em um aplicativo livre de
Celular. O outro método foi a utilizacdo da ferramenta CUBASE, fabricada pela
Steinberg, um “multitrack” para gravacdo, edicdo, processamento e mixagem de
audio digital. Este software representa na tela as notas com suas respectivas
especificacdes apos ter transformado o audio de entrada, no trecho que se pretende
analisar.

A Figura 5 apresenta um exemplo de um trecho da MPB em que se
verifica a interpretacdo de um cantor com registro de voz baritono (Registro Médio).
A parte destacada € o refrdo da musica, trecho que o cantor repete varias vezes. As
notas mais agudas sdo representadas pelas faixas na parte superior da tela.
Percebe-se que a nota mais aguda se destaca em repetidas execucdes no refréo.
Quanto a percepcdo auditiva, ela precisara ser a nota mais brilhante que esse
intérprete possa executar. No exemplo, essa nota € a Re3 (D3), especificado na
parte esquerda da tela, em formato de piano.

6 b3 o

{* File Edit Project Audio MIDI Scores Media Transport Devices Window (1) Help

BT RE OEE O e

Defintion

Hipaints

. 1508
PT & m )
P a0

Figura 5 - Leitura das notas mais brilhantes nos trechos em destaque das musicas.
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Nos casos onde a nota mais aguda foi atingida uma s6 vez, adotou-se
uma nota imediatamente abaixo dessa nota mais aguda, com boa incidéncia, como
nota mais brilhante.

Estes métodos de coleta de informacdes foram utilizados em duas
pesquisas realizadas a fim de criar uma base de dados para analise. Primeiramente
foram pesquisados quatro estilos musicais, a saber: Musica Popular Brasileira com
Intérpretes Masculinos, Musica Popular Brasileira com Intérpretes Femininos,
Sertanejo Universitario na MPB e Musica Internacional com Intérpretes Femininos.
Através de sites de busca com foco nas musicas mais acessadas no ano de 2011,
em cada um dos estilos anteriormente mencionados foram estudadas 100 masicas
com o objetivo de levantar dados caracteristicos das vozes dos intérpretes em seus
respectivos estilos.

Os Quadros 4, 5, 6 e 7 apresentam uma mostra do comportamento das
notas e a funcdo que as notas mais brilhantes exercem na Muasica Popular Brasileira
com Intérpretes Masculinos e Femininos, no Sertanejo Universitario e na Mdsica
Internacional com Intérpretes Femininos, ja que, em cada estilo, as mesmas notas
tém funcbes distintas, dadas as caracteristicas vocais e de tonalidade. nos

diferentes estilos musicais.

No Quadro 4 verifica-se que a nota mais brilhante predominante entre os
cantores masculinos do estilo MPB (Musica Popular Brasileira) € a Mi3. Essa mesma
nota pode ter funcdo diferente quando aplicada em outras tonalidades dentro da

escala diatbnica.

Quadro 4 - Andlise das notas mais brilhantes em interpretagcdes de voz masculina da MPB.

Nota mais Nota mais
Cantor Musica Tonalidade brilhante/ Funcé&o incidente
na escala
Roberto Carlos Emocbes Sol# Maior Re#3/ “5” Do3 (14)
Gonzaguinha Oque éoqueé La Maior Mi3/*5” Do#3 (15)
Djavan Se La Maior Mi3/“56” La2 (52)
Fabio Junior Alma Gémea Si Maior Mi3 /74> Si2 (17)

Wando Fogo e Paixao Do maior Mi3 / “3” Do3 (13)
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No Quadro 5 observa-se uma mostra das notas mais brilhantes entre os
cantores masculinos do estilo Sertanejo Universitario, pode-se perceber que a
variacdo das notas fica entre Fa#3, Sol3 e Sol#3, sugerindo também uma regido de
notas brilhantes bem proximas, com intervalo de 1 semitom, com maior incidéncia
no Sol3 que em comparacdo ao estilo do Quadro 1, voz masculina da MPB que
evidenciou a nota mais brilhante a Mi3, o estilo Sertanejo mostrou-se mais incidente

em uma regido mais aguda.

Quadro 5 - Analise das notas mais brilhantes e incidentes no estilo Sertanejo Universitario da

MPB.
Nota mais Nota Mais
Cantor Mdusica Tonalidade aguda/ Funcéao .
Incidente
na escala
Luan Santana Meteoro La Maior Fa#3 / “6” La3 (11)
Bruno e Marrone | Por te amar demais Do Maior Sol3 /“5” Do3 (4)
Jorge e Mateus Amo Noite e Dia Mi Maior Sol#3/“3” Mi3 (13)
Fernando e o
Sorocaba Teus Segredos Re Maior Sol3/%4 Re3 (9)
Jodo Bosco e Chora, me Liga Do Maior Sol3/ “5” Do3 (11)
Vinicius

O Quadro 6 apresenta uma mostra da base de dados das cantoras de
diferentes segmentos da MPB. Observa-se que a nota mais brilhante neste perfil
varia entre Sol#3 e a La3, com maior incidéncia do La3. A predominancia das notas
mais brilhantes nos diferentes estilos musicais proporciona um estudo e uma

previsao aplicaveis em situacdes similares.



Quadro 6 - Andlise das notas mais brilhantes e incidentes em interpretacdes femininas da

MPB.
Nota mais
Cantora Musica Tonalidade brllhgnte/ Notg Mais
Funcao na Incidente
escala
Ivete Sangalo Quando a Chuva Do Maior La3/ “6” Do3 (12)
Passar

Paula Fernandes Pra Vocé Fa Maior La3/*“3” Mi3 (7)
Claudia Leite Beijar na Boca Re# Maior Sol#3/“4” Sol3 (12)
Ana Carolina Rosas La# Maior Sol#3 /7 Do#3 (19)

Maria Gadu Shimbalaié Do Maior La3 /“4” Mi3 (12)

O Quadro 7 apresenta uma mostra feminina da base de dados de
intérpretes da Musica Americana. O alcance da nota mais brilhante se apresenta
em uma regido superior aguela alcancada pelas cantoras da MPB, citadas no
Quadro 6.

Quadro 7 — Mostra das notas mais brilhantes e incidentes de algumas cantoras americanas.

Nota mais
Cantora Musica Tonalidade brllhrimte/ Notg mais
Funcé&o na Incidente
escala
Adele Someone Like You La Maior Mi4 [ “5” La 3 (14)
Whitney | Will Always Love
Houston You La Maior Re4 | “4” Si 3 (10)
Celine Dion Titanic Sol# Maior Re#4 | “5” Sol#3 (9)
Mariah Carey Hero Sol Maior Mi4 | “6” Sol 3 (8)
Katy Perry Firework Sol# Maior Re#4 | “5” Sol#3 (7)
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No estudo feito em cem (100) musicas internacionais com intérpretes
femininas, entre as mais acessadas, verificou-se que a nota mais brilhante
interpretada por elas com boa qualidade ficou entre as notas Re4 e Mi4, revelando
uma regido bem diferente daquela apresentada pelas cantoras da Musica Popular
Brasileira. Essa informacdo € fundamental para ajustar as tonalidades de acordo
com os diferentes estilos e intérpretes.

A partir destes estudos foi realizada a mineracdo de dados,
especificamente a tarefa de classificacédo, para se obter conhecimento implicito na
base de dados. De acordo com Tan, Steinbach e Kumar (2009), ela consiste em
aprender uma funcao alvo f que mapeie cada conjunto de atributos x para um dos
rétulos de classes y pré-determinados. Foi utilizado o algoritmo Apriori, este é um
dos algoritmos mais utilizados quando se trabalha com regras de associacdo em
bancos de dados (AGRAWAL et al, 1993). Ele encontra todos os conjuntos de itens
frequentes, denominados itemsets frequentes (L1).

Utilizou-se a ferramenta WEKA (Waikato Environment for Knowledge
Analysis), Disponivel:<http//www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka>, desenvolvida pela

Universidade de Waikato da Nova Zelandia.

Num segundo momento foi realizado um estudo com 1000 musicas dentre
as mais acessadas em sites de busca no ano de 2011. Foram analisadas,
aproximadamente, 50 musicas para cada um dos 20 intérpretes selecionados na
pesquisa correspondente ao estudo da tonalidade nos estilos musicais, com o0
objetivo de tracar um perfil, uma caracteristica distinta, observando as notas

brilhantes executadas por eles.


http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka

37

3 RESULTADOS OBTIDOS

A seguir serdo apresentados os resultados referentes ao trabalho
realizado. Na Figura 6 é apresentada uma estatistica realizada pelo WEKA da base
de dados, demonstrando o comportamento das notas mais incidentes e mais
brilhantes, coletado nas 400 mdusicas analisadas dentre as mais acessadas nos
quatro estilos musicais, diferenciados, na figura, por cores: azul forte, representando
o estilo Sertanejo Universitario na MPB; vermelho, representando Intérpretes
Femininas da MPB; azul claro, representando Intérpretes Masculinos da MPB; cinza,

representando a Musica Internacional com Intérpretes Femininos.
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Figura 6 - Estatisticas no WEKA das notas mais brilhantes (tag), nos diferentes estilos
musicais.

Fazendo uma analise, percebe-se que no estilo Sertanejo representado
pelo azul forte, a nota mais brilhante predominante estd mais incidente em uma
determinada nota, que é a Sol3. A nota mais brilhante predominante no estilo MPB
interpretado por mulheres, representado pela cor vermelha, se encontra mais
incidente em uma determinada nota, que é La3. O estilo MPB masculino,
representado pela cor azul claro, tem como nota mais incidente a nota Mi3 e no
estilo Intérpretes Americanas, representado pela cor cinza, predominam as notas
mais brilhantes Re4 e Mi4, com maior incidéncia. Outros conhecimentos podem ser
extraidos, tais como a nota Re3 sendo a mais incidente em todos os estilos e o tom
mais comum sendo o de La Maior, o tom do diapasado universal. Essas informacdes

vao ser verificadas como regras pelo algoritmo de associacao.

No resultado da mineragéo de dados, onde foi utilizado o Algoritmo Apriori
de regras de associagdo, foram extraidas as regras associa¢cdes dos seguintes
estilos musicais: MS — Sertanejo masculino, FM — Feminino MPB, MM — Masculino

MPB, FI — Feminino Internacional (Musica popular americana).
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As identificagbes das notas mais brilhantes em cada estilo musical e o
estudo das tonalidades forneceu a informagdo necesséria que sera utilizada como

fundamento na adequacao das tonalidades para os diversos perfis de intérpretes.

Na Figura 7 é apresentada a tela do WEKA com as regras geradas pelo
algoritmo Apriori.

O Conhecimento extraido e a interpretacdo das regras geradas pelo
algoritmo sé@o de grande importancia para que se entenda o comportamento das
notas mais brilhantes (tag) nos diferentes estilos musicais e que poderdo ser
aplicados em diferentes situagcbes dentro do universo musical, especialmente na

area de interpretacdo de musicas ja gravadas e interpretadas anteriormente.

1. tag=Re4 33 ==> estilo=FI 33  <conf:(1)> lift:(4) lev:(0.06) [24] conv:(24.75)

2. tag=Mi4 30 ==> estilo=FI 30 <conf:(1)> lift:(4) lev:(0.06) [22] conv:(22.5)

3. tag=Re#4 17 ==> estilo=F| 17 <conf:(1)> lift:(4) lev:(0.03) [12] conv:(12.75)

4. estilo=MM tom=Do Maior 17 ==> tag=Mi3 17 <conf:(1)> lift:(8.16) lev:(0.04) [14] conv:(14.92)
5. tag=Mi3 tom=Do Maior 17 ==> estilo=MM 17 <conf:(1)> lift:(4) lev:(0.03) [12] conv:(12.75)

6. tag=La3 tom=Do Maior 17 ==> estilo=FM 16 <conf:(0.94)> lift:(3.76) lev:(0.03) [11] conv:(6.38)
7. tag=La3 tom=La Maior 22 ==> estilo=FM 20 <conf:(0.91)> lift:(3.64) lev:(0.04) [14] conv:(5.5)

8. tag=Mi3 49 ==> estilo=MM 43 <conf:(0.88)> lift:(3.51) lev:(0.08) [30] conv:(5.25)

9. estilo=FM tom=La Maior 24 ==> tag=La3 20 <conf:(0.83)> lift:(4.5) lev:(0.04) [15] conv:(3.91)
10. tag=La3 74 ==> estilo=FM 59 <conf:(0.8)> lift:(3.19) lev:(0.1) [40] conv:(3.47)

11. tag=Fa3 17 ==> estilo=MS 13 <conf:(0.76)> lift:(3.06) lev:(0.02) [8] conv:(2.55)

12. tag=Re3 17 ==> estilo=MM 13 <conf:(0.76)> lift:(3.06) lev:(0.02) [8] conv:(2.55)

13. estilo=MS tom=Sol Maior 22 ==> tag=Sol3 16 <conf:(0.73)> lift:(5.29) lev:(0.03) [12] conv:(2.71)
14. tag=Sol3 tom=Sol Maior 22 ==> estilo=MS 16 <conf:(0.73)> lift:(2.91) lev:(0.03) [10] conv:(2.36)
15. tom=Re# Maior 21 ==> estilo=FI 15 <conf:(0.71)> lift:(2.86) lev:(0.02) [9] conv:(2.25)

16. tom=La# Maior 20 ==> estilo=Fl 14 <conf:(0.7)> lift:(2.8) lev:(0.02) [9] conv:(2.14)

17. estilo=FM tom=Do Maior 24 ==> tag=La3 16 <conf:(0.67)> lift:(3.6) lev:(0.03) [11] conv:(2.17)
18. tag=Sol3 55 ==> estilo=MS 34 <conf:(0.62)> lift:(2.47) lev:(0.05) [20] conv:(1.88)

19. tag=Fa#3 40 ==> estilo=MS 24 <conf:(0.6)> lift:(2.4) lev:(0.03) [13] conv:(1.76)

20. estilo=FM 100 ==> tag=La3 59 <conf:(0.59)> lift:(3.19) lev:(0.1) [40] conv:(1.94)

21. tom=Sol Maior 42 ==> tag=Sol3 22 <conf:(0.52)> lift:(3.81) lev:(0.04) [16] conv:(1.73)

22. tom=Sol Maior 42 ==> estilo=MS 22 <conf:(0.52)> lift:(2.1) lev:(0.03) [11] conv:(1.5)

23. tag=Sol3 estilo=MS 34 ==> tom=Sol Maior 16 <conf:(0.47)> lift:(4.48) lev:(0.03) [12] conv:(1.6)
24. estilo=MM 100 ==> tag=Mi3 43 <conf:(0.43)> lift:(3.51) lev:(0.08) [30] conv:(1.51)

25. tag=Sol3 55 ==> tom=Sol Maior 22 <conf:(0.4)> lift:(3.81) lev:(0.04) [16] conv:(1.45)

26. tom=Fa Maior 45 ==> estilo=MS 18 <conf:(0.4)> lift:(1.6) lev:(0.02) [6] conv:(1.21)

27. tag=Mi3 estilo=MM 43 ==> tom=Do Maior 17 <conf:(0.4)> lift:(2.55) lev:(0.03) [10] conv:(1.35)
28. tom=Do Maior 62 ==> estilo=FM 24 <conf:(0.39)> lift:(1.55) lev:(0.02) [8] conv:(1.19)

29. tom=Sol Maior 42 ==> tag=Sol3 estilo=MS 16 <conf:(0.38)> lift:(4.48) lev:(0.03) [12] conv:(1.42)
30. tom=Re Maior 62 ==> estilo=FM 23 <conf:(0.37)> lift:(1.48) lev:(0.02) [7] conv:(1.16)

31. tag=Fa#3 40 ==> estilo=MM 14 <conf:(0.35)> lift:(1.4) lev:(0.01) [4] conv:(1.11)

32. tag=Mi3 49 ==> tom=Do Maior 17 <conf:(0.35)> lift:(2.24) lev:(0.02) [9] conv:(1.25)

33. tag=Mi3 49 ==> estilo=MM tom=Do Maior 17 <conf:(0.35)> lift:(8.16) lev:(0.04) [14] conv:(1.42)
34. estilo=MS 100 ==> tag=Sol3 34 <conf:(0.34)> lift:(2.47) lev:(0.05) [20] conv:(1.29)

35. tag=La3 estilo=FM 59 ==> tom=La Maior 20 <conf:(0.34)> lift:(1.88) lev:(0.02) [9] conv:(1.21)
36. tom=La Maior 72 ==> estilo=FM 24 <conf:(0.33)> lift:(1.33) lev:(0.02) [6] conv:(1.1)

37. tom=Fa Maior 45 ==> estilo=FI 15 <conf:(0.33)> lift:(1.33) lev:(0.01) [3] conv:(1.09)

38. estilo=FI 100 ==> tag=Re4 33 <conf:(0.33)> lift:(4) lev:(0.06) [24] conv:(1.35)

39. tag=Sol3 55 ==> estilo=FM 18 <conf:(0.33)> lift:(1.31) lev:(0.01) [4] conv:(1.09)

40. tag=Mi3 49 ==> tom=La Maior 15 <conf:(0.31)> lift:(1.7) lev:(0.02) [6] conv:(1.15)

41. tom=La Maior 72 ==>tag=La3 22 <conf:(0.31)> lift:(1.65) lev:(0.02) [8] conv:(1.15)

42, estilo=FI 100 ==> tag=Mi4 30 <conf:(0.3)> lift:(4) lev:(0.06) [22] conv:(1.3)

43. tag=La3 74 ==> tom=La Maior 22 <conf:(0.3)> lift:(1.65) lev:(0.02) [8] conv:(1.14)
44. tom=La Maior 72 ==> estilo=MM 21 <conf:(0.29)> lift:(1.17) lev:(0.01) [3] conv:(1.04)
45, tag=Sol3 55 ==> tom=Re Maior 16 <conf:(0.29)> lift:(1.88) lev:(0.02) [7] conv:(1.16)
46. tag=Sol3 55 ==> estilo=MS tom=Sol Maior 16 <conf:(0.29)> lift:(5.29) lev:(0.03) [12] conv:(1.3)
47. tom=La Maior 72 ==> tag=La3 estilo=FM 20 <conf:(0.28)> lift:(1.88) lev:(0.02) [9] conv:(1.16)
48. tom=Do Maior 62 ==>tag=Mi3 17 <conf:(0.27)> lift:(2.24) lev:(0.02) [9] conv:(1.18)
49. tom=Do Maior 62 ==>tag=La3 17 <conf:(0.27)> lift:(1.48) lev:(0.01) [5] conv:(1.1)

50. tom=Do Maior 62 ==> estilo=MM 17 <conf:(0.27)> lift:(1.1) lev:(0) [1] conv:(1.01)
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Figura 7 — Tela do WEKA com as regras geradas pelo algoritmo Apriori.

Para destacar as regras mais relevantes precisa-se avaliar o indice de
confianca dentro do aplicativo. Para isso foi adotado um indice de confian¢ca acima
de 0.6, que € aceitavel em estudos de mineracdo de dados. As regras mais
relevantes encontradas através da mineracao de dados foram as seguintes:

e Regras 23 e 42 definem que, se o estilo € Feminino Internacional, entdo as
notas Re4 e Mi4, sdo predominantemente as mais brilhantes;

e Regra 23 define que, se o estilo € Masculino de MPB, entdo a nota Mi3 é a
predominante;

e Regra 34 define que, se o estilo € Masculino Sertanejo, entdo a nota Sol3 é a
predominante;

¢ Regra 20 define que, se o estilo € Feminino MPB, entédo a nota predominante
é ala3.

Outras regras sugerem as tonalidades mais comuns em cada estilo,
confirmando a intuicdo de Abdounur (1999), sobre a série harmdnica, que apresenta
a nota mais evidente como sendo a nota do tom e a nota de funcdo 5 como sendo a
segunda da cadeia harmoénica.

e Regra de associacdo 27 define que se o estilo € Masculino MPB e a nota
brilhante é Mi3 entdo o Tom sugerido com indice de confianca de 0,4 é o de
Mi Maior;

e Regra de associacdo 35 define que se o estilo € Feminino MPB e a nota
brilhante € La3 entdo o Tom sugerido com indice de confianca de 0,34 é o de
La Maior;

e Regra de associacdo 23 define que se o estilo é Sertanejo Masculino e a
nota brilhante é Sol3 entdo o Tom sugerido com indice de confianca de 0,47 é
o de Sol Maior;



41

3 . R i

CANTOR NERIL

ird 158

180

56
‘SI
50 50
| I 124
I L]

Figura 8 — Estatistica do WEKA das notas mais brilhantes em 1000 musicas com diversos
cantores.

7

A Figura 8 apresenta uma tela de pré-processamento do WEKA, e é
apresentado os atributos: Cantor, Tom e Nota brilhante, € verificado pelo
agrupamento de cores um significativo indice de confianca na relagdo cantor e nota

brilhante.

O algoritmo Apriori foi utilizado novamente para extracdo de regras,
obtendo assim os conhecimentos necessarios para tracar o perfil de cada cantor. A
Figura 9 expressa, através das regras de associacdo sugeridas pelo algoritmo
Apriori, as notas mais brilhantes dos cantores citados no estudo da tonalidade nos

estilos musicais apresentados anteriormente.
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Besat rules found:

HERIL=C4 38 ==» CANTCR=Rdele
CANTOR=Wando 51 ==> NERIL=E3

1 conf: (0.58)
9 conf: (0.37)

-~
<
-
=

CANTOR=Cludial. 51 ==» NBRIL=RA3 27 conf: (0.53)
CANTOR=MariaGt 50 ==> NBRIL=A3 Z2& conf: (0.52)
CANTOR=FakioJd 49 ==> NBRIL=E3 23 conf: (0.47)
CANTOR=FaulaF 5& ==> NBRIL=A3 Z2& conf: (0.48)
CANTOR=JCORGEM 50 ==> NBRIL=G3 23 conf: (0.44)
CANTOR=Celine 48 ==> NBERIL=E4 22 conf: (0.44)

CANTIOR=Rdele 4& ==> NBRIL=C4 Z1 conf: (0.48)

. CENTOR=Djawvan 4% ==» NBRIL=E3 22 conf: (0.435)
. CENTOR=MriaC 51 ==» NERIL=E4 21 conf: (0.41)
. CRNTOR=FERDOS 4% ==> TOM=R 20 conf: (0.41)

. CENTOR=fnaC &2 ==> NBRIL=G3 25 conf: (0.4)

. TOM=5 132 ==> HNERIL=E3 53 conf: (0.4}

HERIL=E4 5& ==> CANTCR=Celine 22 conf: (0.39)

. NBRIL=F3 83 ==»> TOM=F 32 conf: (0.39)

. CENTOR=L3 47 ==> NBRIL=F#3 18 conf: (0.38)

. TOM=C 113 ==» NERIL=53 45 cont: {(0.38)

. NBRIL=E4 536 ==»> CRANTOR=MriaC 21 contf: (0.38)
. CRNTOR=Gtwol 51 ==»> NERIL=RA3 19 contf: (0.37)

HERIL=D3 4% ==> TOM=R 18 conf: (0.37)

. CANTOR=BruncM 50 ==> NBERIL=G3 18 conf: (0.38)
. HNBRIL=D4 45 ==> CANTOR=KneyH 148 conf: (0.36)
. NBRIL=G3 15% ==»> TOM=G 53 conf: (0.33)

NBRIL=D4 45 ==> TOM=D 15 conf: (0.33)

. NBRIL=E4 5& ==»> TOM=R 18 conf: (0.32)
. CENTOR=IwveteS 50 ==> NBRIL=G#3 14 contf: (0.32)

CANTOR=WneyH 50 ==> NERIL=D4 1& conf: (0.32)

. CANTOR=Tim M 51 ==> NBRIL=F3 1l& conf: (0.31)

Figura 9 - Regras das notas mais brilhantes extraidas pelo Algoritmo Apriori.

Destacam-se algumas regras relevantes apresentadas na Figura 9,

conforme descritas abaixo:

Outras regras associaram as notas brilhantes dos cantores como

Se o Cantor é Wando a nota brilhante é E3;

Se a Cantora é Claudia Leite a nota brilhante é A3;
Se a Cantora é Maria Gadu a nota brilhante é a A3;
Se o Cantor é Fabio Junior a nota Brilhante é E3;

Se a Cantora é Paula Fernandes a nota brilhante é A3;

expressas na Figura 9.

estao
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A sequir foi constatado através do algoritmo Apriori que ndo € apenas uma

a nota mais brilhante dos cantores e sim uma regiao brilhante, compreendida de

pelo menos 3 notas de intervalos de um semitom, ou seja, um grupo de notas em

qgue o cantor ira ter uma melhor performance. Para deteccédo dessa regido brilhante

foi destacada a nota brilhante e também as notas que estdo um semitom acima e um

semitom abaixo da nota brilhante. Considerando essa regido, foi feita uma estatistica

com o Weka, apresentando essa regidao em destaque conforme a Figura 10.

Preprocess | Clasify | Cste | Assocte | Selct atvibutes | Viualze

. 00 S

[ Open fil..,

COpen URL...
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Figura 10 - Estatistica da Regido brilhante dos cantores apresentado pelo WEKA.

A Figura 10 expressa através da tela da ferramenta WEKA, o

comportamento da Regido brilhante dos 20 cantores selecionados nas pesquisas
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realizadas, verifica-se pela coloragdo mais escura um indice de confianca,
suficientemente alto para cada cantor.

O algoritmo Apriori apresenta em suas regras um indice de confianca
acima de 0,6 para a afirmacédo dos conceitos da regido brilhante. A Figura 11

apresenta as regras que apontam a regiao brilhante dos cantores.

Best rules found:

. NBRIL=D3 49 ==» BEG=F 45  <conf:{0.92)> lift:{2.43) lev:{0.03) [26] conv:{6.09)

. TOM=A NBRIL=E3 37 ==>» REG=D 33  <conf:(0.89)> lift:(1.43) lev:{0.01) [10] conwv:{2.8)
. NBRIL=E3 124 ==» BEG=D 110  <conf:(0.89)> lift:(1.43) lev:{0.03) [32] conv:({3.13)

. CANTOR=Cludial 51 ==» REG=D 42  <conf:(0.82)> lift:(1.32) lewv:{0.01) [10] conwv:{1.93)
. T0M=D NERIL=R3 38 ==» REG=D 31  <conf:(0.82)> 1ift:{1.31) lev:{0.01) [7] conv:(l.8)
. NBRIL=E4 56 ==» REG=D 43  <conf:(0.77)> lift:{l.24) lev:{0.01) [&] conv:(l.51)

. NBRIL=G#3 73 ==» BEG=D 55  <conf:({0.75)» lift:(1.21) lev:(0.01) [9] comv:{l.45)

. NBRIL=R3 150 ==» BEG=D 113  <conf:(0.75)> lift:{1.21) lev:{0.02) [19] conv:{l.49)

. TOM=C NBRIL=G3 43 ==» REG=D 32  <conf:(0.74)> lift:{1.2) lev:(0.01) [3] conv:{l.36)
. CANTOR=JORGEM 50 ==> REG=D 37  <conf:(0.74)> lift:{1.19) lev:(0.01) [5] conv:{l.35)
. CANTOR=Iveted 50 ==> REG=D 37  <conf:(0.74)> lift:{1.19) lev:(0.01) [5] conv:{l.35)
. TOM=C 119 ==> REG=D 88  <conf:{0.74)> 1ift:{1.19) lev:{0.01) [14] conv:({l.41)

. CANTOR=LS 47 ==» BEG=D 34  <conf:(0.72)» lift:{1.16) lev:(0) [4] conv:(1.27)

. TOM=B 55 ==> BEG=D 39  <conf:(0.71)>» 1ift:(1.14) lew:(0) [4] conv:{l.22)

. CANTOR=Wando 51 ==> REG=D 3% <conf:(0.71)> 1ift:(1.14) lev:(0) [4] conv:(l.21)

. CANTOR=MriaC 51 ==>» REG=D 36  <conf:(0.71)> lift:{1.14) lev:{0) [4] conv:{l.21)

. CANTOR=Celine 48 ==» REG=D 33  <conf:(0.69)> lift:{l.11) lev:{0) [3] conv:(l.1l4)

18, NBRIL=G3 132 ==» BEG=D 104  <conf:(0.68)» lift:(1.1) lev:(0.01} [9] conv:{l.17)
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19. TOM=G NERIL=G3 51 ==» REG=D 34  <conf:(0.67)> 1lift:(1.07) lew:{0) [2] comv:(1.0T)
20. CANTOR=Djavan 49 ==> REG=D 31  <conf:{0.83)>» lift:(1.02) lev:(0) [0] conv:(0.98)
21. CENTOR=FzbioJ 49 ==> REG=D 31  <conf:(0.63)> 1ift:(1.02) lev:(0) [0] conwv:(0.98)
22, CINTOR=AnaC &2 ==> REG=D 39  <conf:(0.€3)> l1ift:(l.01) lev:(0) [0] conwv:(0.98)
23. TOM=E 96 ==> BEG=D 60  <conf:{0.63)> lift:(1.01) lev:{0) [0] comv:(0.98)

24, TOM=G5 132 ==» REG=D 82  <conf:(0.682)> lift:{1) lev:{0) [0] comv:(0.9E)

25, CANTOR=MariaG 50 ==» REG=D 31  <conf:(0.€2)» lift:(l) lev:{0) [0] conv:({0.93)

Figura 11 - Regido brilhante (REG) destacadas pelas regras do Algoritmo Apriori.

A Figura 11 apresenta as regras de Agrupamento como as de numero 4,
10, 11,13,15,16,17,20, 21, 25, que apontam 0s cantores e 0s registros de suas notas
brilhantes agrupadas em uma regido brilhante (REG=D), que consiste em notas
posicionadas acima ou abaixo no intervalo de um semitom da nota brilhante

sugerida.
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Algumas regras como :

e Se a Cantora € a Claudia Leite as notas brilhantes de suas canc¢fes estédo
dentro de uma regido agrupadas em um indice de confianca de 0,82;

e Se o0 Cantor € o Jorge da dupla Jorge e Mateus as notas brilhantes de suas
cancdes estdo dentro de uma regido agrupadas em um indice de confianca
de 0,74,

e Se a Cantora € a lvete Sangalo as notas brilhantes de suas canc¢des estédo
dentro de uma regido agrupadas em um indice de confianca de 0,74;

e Se o Cantor € Luan Santana as notas brilhantes de suas cancfes estao
dentro de uma regido agrupadas em um indice de confianca de 0,72;

e Se o0 Cantor € Wando as notas brilhantes de suas cancbes estdo dentro de

uma regido agrupadas em um indice de confianca de 0,71;

Essas sé@o algumas regras com confianga alta acima de 0,7 que demonstram
uma grande incidéncia de notas brilhantes dos cantores em uma referida regido de

notas compreendida de seu semitom superior e seu semitom inferior.
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APLICACAO DOS CONHECIMENTOS OBTIDOS

Durante o ano de 2011 foi realizado um trabalho intenso com trés (03)
grupos distintos em suas caracteristicas e finalidade em ambientes diferenciados. O
trabalho constou de pratica musical com testes de extensdo vocal utilizando
métodos de vocalizes aplicados a trés (03) grupos divididos por idade e/ou sexo,
conforme observado no Quadro 6, formados, em maior parte, por pessoas leigas,
afeicoadas a musica.

Os grupos foram observados e trabalhados musicalmente em ambiente
escolar e também em instituicdes religiosas, com enfoque expressivo na pratica de
canto individual e coletivo. O trabalho de classificacdo vocal demanda tempo e
conhecimento, uma vez que a voz ndo pode ser classificada em apenas um
encontro. Vale ressaltar que esses grupos foram formados e trabalhados
especificamente para o desenvolvimento deste estudo e com exce¢do do grupo
infantil, os outros dois grupos continuam desenvolvendo um trabalho vocal. Os
testes continuam sendo aplicados com esses grupos, porgue, com O exercicio
continuado dos vocalizes, as vozes vao se transformando, aumentando sua

extensdo e aprimorando suas caracteristicas.
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A ordem dos exercicios de técnica vocal constou de um tempo de
exercicios de relaxamento, respiracdo e conscientizacdo da prépria voz, seguidos de
exercicios de impostacédo, diccdo, afinacdo, ampliacdo da tessitura, articulacdo do
som e vocalizes com nomes de notas e vogais. O ato de cantar sobre uma ou mais
vogais com diversas linhas melodicas chama-se vocalize. Normalmente essas
melodias sdo arranjadas como uma pratica didatica que oferece aperfeicoamento
especifico. Sobre a importancia dos vocalizes, a autora e professora de canto
Babaya (2007) afirma:

Sua finalidade é colocar o aparelho fonador na méaxima condicdo de
flexibilidade, obtendo assim uma perfeita emissdo vocal, um timbre agradavel,
extensdo apropriada as condi¢Bes fisicas de cada individuo. Deve ser
executado em todas as vogais, em todas as velocidades, em todos os
registros, em todas as intensidades e em toda extensdo vocal (BABAYA,
2007, p. 5).

Ainda segundo Babaya (2007) os vocalizes auxiliam no condicionamento
muscular da laringe e favorece maior resisténcia vocal. Os vocalizes aplicados no
trabalho técnico vocal possibilitaram fazer um mapeamento do grupo com relacdo a
algumas questdes musicais como classificagdo das vozes, capacidade de cantar em
unissono ou em mais vozes, capacidade de cantar em quais tonalidades,
identificacdo da tessitura e timbre, caracterizando os cantores e agrupando-0s
guanto aos registros que suas vozes apresentaram. As Figuras de 12 a 16,
apresentam alguns vocalizes aplicados durante os testes de classificagcdo vocal,
comuns a todos 0s grupos.

Na Figura 12 é apresentado um exemplo de vocalize, utilizado como
aguecimento vocal para o teste de classificacdo vocal.

Exercicio 1 — com o fonema do “’, ndo ultrapassando o limite de uma oitava;

indicado para aquecimento vocal.
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Figura 12 - Exercicio de vocalize para aquecimento vocal.

Na Figura 13 é apresentado um exemplo de vocalize utilizado nos testes

para aprimoramento da afinagdo dos intérpretes.
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Exercicio 2 — Boca Chiusa - termo italiano que significa boca fechada; exercicio
realizado com um som nasal tipo “am” ou “um”, imitando o gesto do bocejo com a
boca totalmente fechada; nédo trabalha grave nem agudo, so o registro médio da voz;

indicado para os momentos iniciais dos testes, para aquecimento e progressao.
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Figura 13 - Exercicio de vocalize para aquecimento e progressao vocal.

No exercicio da Figuras 14 é apresentado uma vocalize que ajudara na
identificacdo da extenséo vocal.
Exercicio 3 — Escala indo da regido média até a nota de passagem do cantor para a

proxima oitava, este exercicio avalia a extensdo da voz e trabalha a ressonancia.
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Figura 14 — Exercicio de vocalize para ressonancia e avaliacdo da extensao vocal.

s

Na Figura 15 é apresentado exercicios de vocalize que ajudara na
identificacdo da regido brilhante do cantor.
Exercicio 4 — O Fonema “Nau” - trabalha a extensdo do cantor podendo explorar as
notas mais brilhantes ou agudas, de acordo com o limite de cada um; exercicio

indicado para iniciantes no canto.
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Figura 15 — Exercicio para avaliagdo da extenséo vocal trabalhando os limites agudos.

Na Figura 16 sao apresentados outros exercicios que ajudam na
classificacao das notas agudas e brilhantes.
Exercicio 5 — Escala de 92 - trabalha afinacdo, agilidade e agudo; exercicio indicado

para veteranos no canto.

Figura 16 — Exercicio para afinagdo, agilidade e limites agudos.

Diante desses exercicios pode-se ver que € possivel utilizar os vocalizes
para trabalhar aspectos especificos do canto como ressonancia, agilidade, extensao
vocal e respiracdo. Tais aspectos, explorados de forma didaticamente combinada,
levam o cantor ao reconhecimento da prépria voz e suas potencialidades, além de
possibilitar que essa voz seja classificada e o perfil desse cantor ou grupo seja
tracado.

Além das contribuicbes dos exercicios para a classificacdo vocal, esse
trabalho de reconhecimento inicial apontou também aspectos praticos do canto, cuja

percepcao é relevante para caracterizar estilo e perfil musical.
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Conforme o Quadro 8 apresenta, a nota predominante registrada nas
apresentacoes foi também a nota mais brilhante executada, sem deformidade na

emissao do som, tanto em desempenho individual como em grupo.

Quadro 8 — Identificacdo das notas mais brilhantes predominantes em diversos perfis de
Grupos musicais.

Quantidade | Nota mais brilhante

Grupos Musicais Faixa etaria de pessoas predominante
Coro Misto Masculino e 18 a 40 anos 35 (Re3) (Re4)
Feminino
Coro Infantil 6 a 12 anos 20 La3
Coro Feminino de Terceira 60 anos em 25 Si3
Idade diante

O Coro Misto Masculino e Feminino, com aproximadamente trinta e cinco
(35) vozes, pertence a uma instituicao religiosa e interpreta diversos estilos musicais.
Em testes de extensdo vocal com vocalize, obteve uma média de 75% dos cantores
com registro da nota Re3 e Re4, como sendo suas notas mais brilhantes e com boa
execucdo. Conforme Vargas et. al. (2005) em estudo realizado com vozes entre 20 e
40 anos as notas Re3 para homens e Re4 para as mulheres sdo os registros mais
comuns para as notas brilhantes. A Figura 17 descreve pelo grafico o desempenho

dos componentes do Coro Misto.
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Figura 17 — Grafico demonstrativo do desempenho das notas brilhantes executadas pelo coro
misto, com 26 componentes apresentando a nota Re3 e Re4.

No Grupo Infantii também foram realizados testes vocais com o0s
exercicios de vocalizes, respeitando as caracteristicas da voz infantil e foi
perceptivel a melhora na sonoridade apds cada treinamento. Cancfes de dominio
publico, com teor infantil, foram selecionadas como apoio didatico e recurso ladico
na aplicagéo dos testes. Verificou-se que as vozes das criangas na idade observada
entre 6 a 12 anos, possuem um registro bem semelhante e apresentam entre si uma
extensdo vocal bem parecida, podendo-se destacar a nota La3 como a mais
brilhante e executada com boa qualidade, tanto por meninos quanto por meninas.
No Grupo Feminino de Terceira Idade, verificou-se que 80% das mulheres
apresentaram um bom registro vocal através dos testes de vocalizes, atingindo a

nota Si3 como nota mais brilhante, com boa execucéao.

O conhecimento extraido das regras geradas pelo algoritmo Apriori na
observacdo anterior de cantores e cantoras de estilos musicalmente diferenciados,
associado aos resultados obtidos no estudo de campo, possibilitou verificar que a
nota mais brilhante executada por cantoras brasileiras e por criangas estd na mesma
regido da nota brilhante alcancada nas musicas do estilo sertanejo, que é a Sol3.
Essa percepcéo €, provavelmente, um dos fatores que levam a rapida divulgacéo e

aceitacao do estilo sertanejo no mercado musical brasileiro e até internacional.

Através da mineragdo de dados foram extraidos conhecimentos e regras
que serviram de parametro e referéncia na identificagdo das caracteristicas das

vozes analisadas nos estilos musicais abordados. Esses conhecimentos e regras
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foram utilizados na pesquisa de campo, quando os grupos vocais foram trabalhados
no sentido de terem o seu perfil tracado e, consequentemente, encontrarem o0 tom
mais adequado para a execucao de uma determinada musica, em funcdo da tabela
das Escalas Diatbnicas. O Quadro 9 apresenta o método de ajuste de tonalidade
através do qual um grupo feminino de terceira idade, compreendendo a faixa etaria a
partir de 50 anos, pode ser trabalhado no sentido de identificar o tom em que uma
determinada musica poderia ser executada. A musica em questdo, “Amo Noite e
Dia”, é do estilo Sertanejo Universitario da MPB e a interpretacédo € da dupla Jorge e
Matheus. Sabe-se, pela pesquisa em site de busca e pela avaliacdo, que o tom em
que a musica foi gravada é Mi Maior e que a nota mais brilhante é Sol#3 com funcéo
de “3” na escala dos graus deste tom, e que esta nota esteve presente pelo menos 3

vezes no refrao.

Quadro 9 - Destaque da musica “Amo Noite e Dia” para posterior analise.

Nota mais i
Cantor Musica Tonalidade | brilhante/ Fungdo Not_a mais
na escala Incidente
Luan Santana Meteoro La Maior Fa#3/“6” La (11)
Bruno e Marrone | Por te amar demais Do Maior Sol3/*5” Do3 (4)
Jorge e Mateus Amo Noite e Dia Mi Maior Sol#3 / “3” Mi3 (13)
Fernando e
Sorocaba Teus Segredos Re Maior Sol3/%4” Re3 (9)
Jodo Bosco e
Vinicius Chora, me Liga Do Maior Sol3/*5” Do3 (11)

O perfil desse grupo em testes de extensdo vocal tem por nota mais
brilhante a Si3, conforme o quadro que indica as caracteristicas dos grupos que
foram analisados e apresentados anteriormente. Com os dados coletados, foram
obtidas informacgfes suficientes para encontrar um tom ideal para que o grupo de
mulheres em questao interprete a referida musica.

O Quadro 9 destaca em italico o tom original da musica. Percorrendo a

coluna da funcao diatdnica 3, em posicéo vertical, encontramos a nota Si3, que é a
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nota referéncia do grupo feminino da terceira idade. Agora é sé identificar pela
mesma linha sublinhada o tom adequado ao perfil, que sera o de Sol maior.

Quadro 8 - Indicacdo da tonalidade adequada para o grupo da terceira idade.

FNGRODIATONICA 1 2 3 4 5 6 7
Do Maior Do Re Mi Fa Sol La Si
Re Maior Re Mi Fa# Sol La Si Do#
Mi Maior Mi Fa# Sol# La Si Do# Re#
Fa Maior Fa Sol La Sib Do Re Mi

Sol Maior Sol La Si Do Re Mi Fa#
La Maior La Si Do# Re Mi Fa# Sol#
Si Maior Si Do# Re# Mi Fa# Sol # La#
Re bemol Reb Mib Fa Sol Lab Sib Do
Mi bemol Mib Fa Sol Lab Sib Do Re

Sol bemol Solb Lab Sib Dob Reb Mib Fa
La bemol Lab Sib Do Reb Mib Fa Sol
Si bemol Sib Do Re Mib Fa Sol La

Para a implementacdo do método de ajuste de tonalidade foram
desenvolvidas duas aplicacfes utilizando o Excell. Na Figura 18 é apresentada a
tela da aplicacdo para os leigos, quando se pretende descobrir a tonalidade ja que

0S mesmos nao conseguem determinar o grau da nota brilhante.

D -

NOTA BRILHANTE 5
C -

TOM ORIGINAL c
PRETENDIDO Solo Feminino mezzo - Si3B -

GRAU
ESCALA IDEAL A Maior

Figura 18 - Aplicacdo para Leigos para determinacdo do Tom Ideal.
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A Figura 19 ja apresenta uma aplicacdo para ser utilizado com musicos
experientes, pois 0s mesmos ja poderiam fornecer, por uma questao de percepcao

musical, a funcédo do Grau na Escala Diatbnica das notas brilhantes.

A -
NOTA BRILHANTE A
- VII -
FUNCAO - GRAU
Vi
Coro terceira idade misto - Da4 -
PRETENDIDO C

ESCALA ORIGINAL

ESCALA IDEAL

Figura 19 - Prototipo em Excel do software do método da tonalidade.

Protétipo do software que aplica o método desenvolvido nessa
dissertacéo, esse aplicativo traz como resposta para o usuario o tom e a escala ideal
que ele devera utilizar, sugere varios perfis de cantores com diversas notas
brilhantes e apresenta também sugestbes de notas brilhantes caracteristicas em

diversos grupos musicais em diferentes faixas etarias. A proposta é que esse

aplicativo seja disponivel como link em sites de cifras.

Os conhecimentos adquiridos através do método descrito acima poderao
ser utilizados como referéncia para aplicagcdo em diferentes grupos musicais que
tiverem caracteristicas afins, sabendo-se que essa nota mais brilhante pode ter
variacdo de cantor para cantor. Faz-se importante a realizacdo de uma avaliacéo
individual e isso se daria com os testes de vocalizes e extensdo vocal para a
identificacdo das notas mais brilhantes emitidas com boa qualidade. O procedimento
€ 0 mesmo para qualquer idade e ambos os sexos. A técnica utilizada pelo método

sugerido neste trabalho € praticavel para qualquer grupo.

Foi realizada uma avaliacdo do método apresentado com 3 cantores
profissionais nao citados no trabalho, a fim de verificar a viabilidade do método
sugerido. Esses cantores, com perfis distintos, interpretaram 10 masicas avulsas. O

Quadro 11 apresenta a percepcdo dos 3 cantores sobre essas musicas. Foram
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verificadas antecipadamente as notas brilhantes de cada cantor através dos testes
de vocalizes e em seguida os mesmos escolheram o tom mais adequado a sua voz,
segundo sua regido mais confortavel.

Quadro 9 — Avaliacao realizada com 10 cantores com perfis diferentes de nota brilhante (NB).

Cantor 1 NB G#3 Cantor 2 NB B3 Cantor 3 NB D4

Musica 1- GE1°  Tom: A -R Tom: B -OK Tom: D -OK
Musica 2- GE 2° | Tom: F# - OK Tom: A -OK Tom: C -OK
Musica 3-GE 1°  Tom: G -R Tom: A -F Tom: C# - R

Musica 4- GE 5° | Tom: C# - OK Tom: E -OK Tom: G - OK
Musica 5- GE 1° | Tom: G# - OK Tom:C -R Tom:B -F

Musica 6- GE6° | Tom:D -F Tom: D -OK Tom:E -R

Musica 7- GE 3° | Tom: E -OK Tom: G - OK Tom: A# - OK
Musica 8- GE 1° | Tom: G# - OK Tom: G# - F Tom: D -OK
Musica 9- GE 5° | Tom: C# - OK Tom:F -R Tom: A -OK
Musica 10- GE 4° Tom: D -R Tom: F# - OK Tom: A -OK

Observa-se que no quadro o “OK” é a indicacdo de que o tom escolhido
pelo cantor para interpretacdo das muasicas em diferentes graus de escala (GE) de
notas brilhantes, corresponde exatamente ao tom que o método sugeriria; o “R”
indica que o cantor apontou um tom que estaria dentro da sua regido brilhante, um
intervalo de no maximo um semitom acima ou abaixo da nota brilhante do que o
sugerido pelo método; o “F” indica que o tom apontado pelo cantor seria distante

mais de um semitom em relacdo ao que seria sugerido pelo método.

Com essa avaliagéo, verifica-se uma exatiddo de mais de 60% no cantor
1 e com margem de erro de 10%. O cantor 2 apresenta também 60% de exatid&do
com uma margem de erro de 20% e o cantor 3 apresenta 70% de exatiddo e 10% de
erro. A Figura 20 expressa o bom rendimento do método apresentado nesse
trabalho, apontando também a porcentagem de erro, cabendo ao cantor a escolha

pelo tom mais adequado.
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O Cantor 1
M Cantor 2
O Cantor 3

OK R F

Figura 20 — Grafico demonstrativo da boa avaliagcdo do método apresentado nesse trabalho.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foi apresentada a relevancia da aplicacdo de mineracao de
dados, ou seja, a importancia da descoberta de conhecimento na area musical para
apoiar musicos profissionais e leigos no ensino e pratica do canto individual e

coletivo.

Através do estudo realizado, verificou-se a importancia de se ajustar a
tonalidade musical para os diversos tipos de cantores quer seja leigos ou
profissionais em seus diferentes estilos musicais, utilizando-se da aplicacdo deste
método que possibilitara um melhor desempenho dos cantores e,

consequentemente, melhor saude vocal.

Na producdo musical, onde se faz necessario arranjar musicas em
diversos tons, a ferramenta WEKA é fundamental para encontrar conhecimentos nos

dados armazenados a fim de usa-los na adequacao da tonalidade a voz.

Vérias regras de associacdo foram extraidas da base de dados. Seguem
as principais:
e Se 0 estilo musical é Sertanejo e o intérprete € Masculino e se o tom é

Sol maior ou Ré maior, entdo a nota brilhante é a nota G3;

e As notas brilhantes E3 e E4 sdo comuns para o estilo MPB Masculino e

Feminino Internacional, se o tom é La Maior ou Mi Maior;

e Regras que sugerem uma regiao de notas brilhantes dos cantores que
variam entre um semitom superior ou inferior da nota brilhante principal

apontada;

e Vérias Regras de classificacdo, como por exemplo:



58

> SE (Cantor = ‘Féabio Jr') ENTAO (Nota bril = ‘E3’);

> SE (Cantor = ‘Paula F’) ENTAO (Nota bril = ‘A3");

O estudo apresentado neste trabalho ajudara decisivamente na escolha
dos tons adequados, que se fara apos a pesquisa de extensao vocal do intérprete. A
classificacdo da voz e a identificacdo da nota mais brilhante que o cantor consegue
atingir, resultam de um estudo cuidadoso da capacidade da voz e das caracteristicas
gue ela apresenta, um conhecimento importante para a escolha do melhor tom para
este ou aquele intérprete e estilo musical. Sendo assim, é possivel que o cantor
execute qualquer musica pretendida na sua regido vocal de maior conforto e,

consequentemente, de melhor sonoridade e beleza.

Respeitando as diferencas de perfil entre os grupos musicais, 0 método
de ajuste de tonalidade possibilitou que musicas gravadas por cantores populares
pudessem ser interpretadas por grupos de diferentes faixas etarias, sem grandes

dificuldades, apds a adequacédo da melhor tonalidade as caracteristicas vocais.

Como proposta de utilizacdo do método de ajuste de tonalidade, é valida
a sugestdo de sua inclusédo nos sites de cifras, da seguinte forma: a informacgéao ao
lado do tom da musica seria a indicagdo da nota mais brilhante, que viria associada
a sua funcdo na escala diatbnica. Por exemplo, Tom A (La Maior); Nota Brilhante:
E3/5.

Nesses sites de grande afluéncia popular, o0 método de ajuste de
tonalidade viabilizaria informag8es que contribuiriam muito para adequar o tom a voz
de quem quiser cantar, de forma profissional ou amadora, as musicas do artista de

sua preferéncia.
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TRABALHOS FUTUROS

Este estudo podera ser expandido para outros estilos musicais, tracando
o perfil de outros intérpretes apds observacgéo e identificacdo de suas caracteristicas
vocais, descobrindo a regido das notas brilhantes e ajustando os cantores dentro da
sua extensao vocal, visto que existem outros estilos além dos que foram abordados
neste trabalho, e, cada um deles tem caracteristicas peculiares, que vao desde um
perfil equiparado de seus intérpretes quanto ao timbre e tessitura vocal, quanto a
uma regido de notas brilhantes, predominantes dentro de cada estilo. Também
podera ser expandido para outros Graus da escala, como o Grau menor, gerando
um acréscimo significante de possibilidades.
Uma outra vertente de trabalhos futuros € o aprimoramento dos aplicativos
em Excel propostos neste trabalho, para que sejam disponibilizados aos usuérios
através de pluguins ou de aplicativos para sistema android para telefones celulares.
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