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O aprendizado motor do trompista: a relacéo do treino musical e 0 sono
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Resumo. Estudos recentes sugerem que o sono € fundamental para a consolidagéo de novos
aprendizados. Entretanto, nenhum estudo avaliou a relevancia do sono na formagao de uma
memoria implicita, por exemplo, associada a execucao de um instrumento musical. Assim,
esta pesquisa busca avaliar a contribui¢éo do sono para o aprendizado musical, neste caso,
a trompa, em dois momentos distintos. Primeiramente, utilizaremos um protocolo de
treinamento técnico-interpretativo especifico para trompistas. Os exercicios serdo
executados por dois grupos de voluntarios, um que realizara o treinamento musical antes
de dormir (sono noturno) e outro que o fara no periodo da manha (ap6s despertar).

Palavras-chave. Performance musical, Aprendizado motor, Trompistas, Sono.

Title. The Horn Player's Motor Learning: The Relationship Between Musical
Training and Sleep

Abstract. Recent studies suggest that sleep is essential for the consolidation of new
learning. However, no study has evaluated the relevance of sleep in the formation of
implicit memory, for example, associated with the performance of a musical instrument.
Thus, this research seeks to assess the contribution of sleep to musical learning, in this case,
the french horn, at two different times. First, we will use a specific technical-interpretive
training protocol for horn players. The exercises will be performed by two groups of
volunteers, one who will perform the musical training before bedtime (night sleep) and
another who will do it in the morning (after waking up).

Keywords. Musical Performance, Motor Learning, Horn Player, Sleep.

Introducéo

A performance musical pode se caracterizar como a contemplacdo artistica em um
instrumento, onde as acgdes envolverdo o controle dos processos cognitivos relacionados a
performance como: aspectos auditivos, motores, visuais, estéticos e cinestésicos. Na trompa, o
desempenho e as praticas interpretativas se edificam por meio da interacdo entre os aspectos
técnicos, melodicos, interpretativos e entre as estratégias individuais que podem ser
desenvolvidas a longo prazo, contribuindo assim, para a construcdo da performance musical.

A musica, de acordo com as suas funcdes estruturais e em sua organizacdo temporal,

manifesta e elucida o conhecimento que os seres humanos possuem sobre o seu préprio tempo,
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lidando com eventos que estdo para acontecer ou que ja aconteceram, sendo esses considerados
como o tempo relacional. Ja os elementos psiquicos podem ser traduzidos, como 0s processos
cognitivos, afetivos e perceptivos, retratando ritmos circadianos internos, estados emocionais
de expectativa, tenséo ou repouso.

Por meio de impulsos elétricos, neurénios codificam estimulos sensoriais, bem como
o0s utilizam para construir um programa motor que sera executado por contragfes musculares
coordenadas no tempo e no espaco. Apesar de ainda desconhecermos 0s mecanismos causais
entre a fisiologia do sistema nervoso e fendmenos psiquicos (como a percepcao, o planejamento
motor, a atencdo e de maneira mais geral, 0 préprio pensamento), estudos de neuroimagem
funcional possibilitaram diversas inferéncias correlacionais (CABEZA e NYBERG, 2000, p.

415-421). Especificamente sobre o treino musical, podemos citar Rocha e Boggio:

Técnicas como imagem por ressonancia magnética (IRM) tém possibilitado,
por exemplo, a verificacdo de diferentes volumes de estruturas cerebrais
especificas como o corpo caloso, cértex motor e cerebelo quando se compara
musicos de alto desempenho e ndo musicos (SCHLAUG et al., 1995). Nesse
sentido, muito tem se discutido sobre efeitos neuroplasticos resultantes do
treino musical, por exemplo. J& estudos com IRM funcional (IRMF) tém
possibilitado o estabelecimento de correlagdes entre determinadas areas
cerebrais e func6es, habilidades musicais ou processamento de sons (ROCHA
e BOGGIO, 2013, p. 132).

Considerando a amplitude do tema e das publicacdes estudadas, podemaos verificar que
no cérebro humano ocorrem diversos processos neuronais, dentre os quais destacamos 0S
estados de vigilia-sono, no qual o sono ndo pode ser tratado apenas como um estado
homogéneo, mas sim, como uma gama de mecanismos fisiol6gicos e neuroquimicos que podem
contribuir para a consolidacdo da memoria (WALKER & STICKGOLD, 2004, p. 121-133).

Sendo assim, diante das analises dos materiais, considerando a possivel relacédo entre
sono e aprendizado, e do foco da pesquisa, elaboramos a seguinte questdo: A curva de
aprendizado do trompista depende da relacdo temporal entre o treinamento motor e o
sono?

Para explicar o questionamento elaborado dentro desta pesquisa, busquei compreender
a plasticidade cerebral com énfase nos processos neurais do trompista e quais sdo 0s
procedimentos construtivos utilizados dentro do contexto apresentado, por meio do sono.

Vale ressaltar que os dados aqui presentes, foram coletados através da participacdo de
10 trompistas divididos igualitariamente em dois grupos de 05 pessoas, sendo 0 Grupo M (as
09h00) e o Grupo N (as 21h00) todos maiores de 18 anos que atuam como profissionais ou

estudantes de Institui¢cbes Publicas Brasileiras, sendo 07 homens e 03 mulheres, na qual a média
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de vigilia diaria dos participantes corresponde a 17 horas e o perfil de Estudantes é de 30%,
enquanto de Profissionais é de 70%. Nesta primeira etapa do estudo, avaliamos no decorrer de
03 semanas de treinamento (Segunda a Sexta-Feira) a evolugdo da performance motora nos
estudos de escalas — FA# Maior, La# menor harmonica e D6# Maior — ritmos e articulagdes
pré-definidos para esta pesquisa.

Para este estudo, quantificamos (1) a precisdo na articulacdo (definicdo no ataque e
conexdo das notas de acordo com as notagdes escritas no trecho interpretado), (1) digitacao
(precisdo nas mudancas de valvulas para emissdo das notas escritas) e (I11) ritmo (precisdo na

interpretacdo das divisdes ritmicas escritas).

Figura 1 | Desenho Experimental.
Os grupos M e N referem-se aos voluntarios que realizaram o treinamento no periodo da manha e da noite,
respectivamente.
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Fonte: Autoria Propria (2021)

A seguir, apresentamos os diferentes aspectos técnico-interpretativos dos instrumentos
contemplados pela pesquisa, sendo:
Sonoridade — A sonoridade tende a exibir uma rica gama de coloraturas nos diversos registros

da trompa, como podemos ver em Silva (2018, p. 47)

A sonoridade é um dos aspectos mais dificeis de ser trabalhado na trompa.
Uma boa sonoridade requer do trompista horas e horas de estudos com notas
longas e entre outros estudos que proporcione uma boa sonoridade. O
trompista, ao estudar a sonoridade, tem a possibilidade de escolher que tipo
de som ira adquirir, como, por exemplo: um som escuro ou um som claro. Isso
vai depender muito da escolha de cada um. (SILVA, 2018, p. 47).
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Podemos enfatizar pela fala de Soares que a sonoridade do musico tende a apresentar

multiplas cores e ¢é a principal responsavel por igualar o timbre entre todas as dinamicas e
extensdo exequivel (SOARES, 2018, p. 63). Um dos principais fatores que influencia na
qualidade sonora é a abertura da garganta e da cavidade oral, que s&o diretamente influenciadas
pela tenséo corporal.
Afinacdo — A afinacdo envolve o ajuste da altura das notas em relacdo a uma referéncia pré-
definida, que pode ser analisada a partir da estabilidade de uma nota, da relacao entre notas
tocadas ao mesmo tempo e de notas tocadas seguidamente. Considerando as especificidades da
trompa, destaco a possibilidade de uso da méo na campana para alterar a afinacdo. Segundo
Silva (2012, p. 54)

Acreditamos que ja no inicio do séc. XVIII, quando a trompa passa a atuar no
contexto orquestral, seria possivel que o trompista fizesse o uso do beneficio
de melhorar a qualidade sonora e da afinacdo por meio da inser¢do da mao
direita na campana, embora ainda houvesse limitagdes a esse uso intrinsecas
as caracteristicas da trompa do periodo barroco. (SILVA, 2012, p. 54).

Portanto, a utilizacdo da méo direita na trompa até os tempos atuais corresponde a uma
maneira de corrigir a afinacdo; para o alcance de notas que estdo fora do campo harménico; e
como recurso das técnicas estendidas.
Articulacdo — O verbo articular (do latim) significa separar, dividir, pronunciar distintamente.
De acordo com o Dicionario Aurélio, articular constitui-se de tocar com clareza e nitidez. J& a
definicdo do Dicionario Houaiss esclarece que articular é separar grupos ritmicos ou melédicos
para tornar o discurso musical inteligivel. No caso dos sopros e principalmente dos metais, a

lingua é o elemento caracterizador da articulagdo. De acordo com Silva:

A articulagdo na trompa é uma técnica bastante complexa desde o inicio do
aprendizado. Para obter uma boa articulagdo, o trompista precisa trabalhar
bastante a técnica de Staccato e saber também utilizar corretamente o ar em
conjunto com a lingua. A lingua junto ao ar sao ferramentas fundamentais para
articular as notas. (SILVA, 2018, p. 49).

Digitacdo — A trompa com rotores possibilita a emissdo das notas a partir do uso de valvulas
em distintas combinacdes, produzindo sons em diferentes séries harmonicas. O resultado da

unido desses sons e a escala cromética. Silva explica que:

Utilizando-se uma técnica moderna, difere da maneira como esse instrumento
seria utilizado no principio. Com uma trompa de valvulas é possivel alcangar
0 mesmo harménico com diversas posi¢des de dedilhado, de maneira que o
trompista ir4 adequar-se agquela que lhe proporcionara melhor qualidade de
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afinacdo e articulagdo. Com isso, as mudancas de dedilhado para o
acionamento das valvulas tornam-se mais frequentes. (SILVA, 2012, p. 100).

Ritmo — Trata-se do pilar que sustenta o tempo nas composic¢des, musicas, exercicios, dentre
outros. O ritmo é a parte estrutural da composicdo que organiza as pulsacdes repetidas e

sistematizadas dentro de um compasso em variados niveis de velocidade.

Entre os trés elementos que estdo relacionados com o que tem sido difundido
ao longo do tempo como sendo as partes da musica — Harmonia, Melodia e
Ritmo — gostaria de destacar para além dessa observacdo a questdo da
condugdo ritmica, identificada como “batida” para alguns e “levada” por
outros, entendo que é nesse elemento estético da musica que identificamos e
legitimamos o que ouvimos como sendo 0s géneros. (DANTAS, 2015, p. 46).

Ainda sobre este topico, considerarei a fala de Feitosa como um dos pilares
fundamentais desta pesquisa, qual seja: “[...] inserir a trompa no universo da muasica implica
em conhecer e dominar as particularidades de cada “levada”, “swing”, “groove”, entre outras
defini¢des que constituem a natureza ritmica de cada expressao musical” (FEITOSA, 2016, p.
150). Desta forma, todos os parametros aqui elencados constituem alguns dos recursos técnico-
interpretativos fundamentais da trompa, que os trompistas buscam contemplar em seus estudos
diérios e que foram utilizados como parametro para a realizacdo deste estudo.

Diante das analises dos conteddos, buscamos trabalhos que contemplassem a relagdo
entre masica e neurociéncias; 0 sono e a masica, podendo classificar em diversos eixos. Dentre
estes trabalhos destacamos: Pascual-Leone (2005); Lartillot (2007); Muszkat (2008); Rios
(2008); Wamsley & Stickgold (2011); Rodrigues (2013); e Cordi (2019). Esses trabalhos
tornam-se importantes para esta pesquisa por envolverem tematicas sobre as correlagdes entre
neurociéncia e musica, sob uma perspectiva vista pelo treino musical e a interacdo com o sono
na aprendizagem, formacdo, consolidacdo e evocacdo de novas memorias em trompistas.
Apresento a seguir, uma breve abordagem sobre os principais estudos que se relacionam mais
a esta pesquisa.

Pascual-Leone (2005) aborda que a plasticidade cerebral € uma propriedade intrinseca
do cérebro humano e representa a invencdo da evolucdo para permitir que o sistema nervoso
escape das restricdes de seu proprio genoma e, portanto, se adapte as pressées ambientais,
mudangas fisiologicas e experiéncias. Mudancas essas, pelo dinamismo das forgas entre as
conexdes preexistentes através de redes neurais distribuidas no cértex cerebral. Lartillot (2007)
oferece uma visdo geral do conjunto de recursos, relacionados entre outros, ao timbre,

tonalidade, ritmo ou forma, que podem ser extraidos por meio do Programa MIRtoolbox
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possuindo um conjunto integrado de fungGes escritas em algoritmos e utilizando um conjunto
minimo de mecanismos elementares intrinsecos as diferentes propostas de analises.

Muszkat (2008) aborda a relacdo da musica com as neurociéncias, particularmente a
organizacéo cerebral das fungfes musicais. Os estudos de neuroimagem funcional revelam que
a lateralizacdo e a topografia da ativacdo cerebral durante o estimulo musical relacionam-se a
multiplos fatores, como familiaridade ao estimulo, estratégia cognitiva utilizada para o
reconhecimento melédico, ritmico, timbrico e com o treinamento musical prévio. Rios (2008)
aborda sobre a importancia do sono para o equilibrio fisico e psicologico dos seres humanos,
pois ele € o principal mecanismo homeostatico do organismo, sendo fundamental para a saude,
qualidade de vida e consolidacdo de novas memorias.

Wamsley & Stickgold (2011) explica que o sono pos-aprendizagem desempenha
resultados benéficos na memdria humana, influenciando assim, na assimilacdo de contedos
dos seres humanos e demonstrando que as memorias recém-aprendidas sdo reativadas e
consolidadas no cérebro adormecido. Rodrigues (2013) descreve que 0s musicos constituem
um grupo ideal de individuos para investigacGes relacionadas a adaptacédo cerebral, devido as
suas experiéncias Unicas e intensivas de treinamento, indicando que possuem caracteristicas
encefélicas, estruturais e funcionais diferentes de ndo-musicos. Por fim, Cordi (2019) explica
que a musica melhora consistentemente a qualidade subjetiva do sono, enquanto os resultados
para os parametros objetivos do sono divergem. Essas inconsisténcias podem ser devido a
diferengas interindividuais, no entanto, a mdsica pode aumentar significativamente a
quantidade de sono em ondas lentas (SWS) e a razéo de poténcia de baixa / alta frequéncia.

Apds a abordagem sobre os principais estudos que fundamentam o universo
investigado, apresentamos os resultados parciais desta primeira etapa da pesquisa (o estudo de
escalas, ritmos e articulagdes), adquiridos ao longo de 07 dias de treinamento, no qual foi
verificada a aplicabilidade dos parametros elencados anteriormente, a partir da literatura
analisada.

Abaixo disponibilizo uma das partituras que cada participante teve acesso para a
realizacdo deste procedimento, ou seja, 0 estudo e o resultado da consequente gravagdo da
escala de F&# Maior em diferentes andamentos e articulagdes, sendo um dos pardmetros
musicais sonoros contemplados no estudo e também, uma forma de avaliacdo da curva do
aprendizado motor do participante e constatada por meio da reducéo dos erros. Por fim, também
apresentamos os dados resultantes de um dos participantes dessa primeira etapa da pesquisa no
decorrer de 07 dias de treinamento motor, no qual foi avaliado a precisdo da digitacdo, da

articulacdo e do ritmo, respectivamente.
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Figura 2 | Pardmetros Musicais Sonoros Avaliado
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Fonte: Autoria Propria (2021)

Figura 3 | Resultados do Participante
Digitacdo da Escala de F&# Maior
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Figura 4 | Resultados do Participante
Articulacdo da Escala de Fa# Maior
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Figura 5 | Resultados do Participante
Ritmo da Escala de Fa# Maior
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As Fases do Sono

No decorrer da vigilia e 0 sono, a atividade elétrica cerebral modifica-se e criam-se
diferentes tipos de ondas no cérebro, caracterizando as diferentes fases do sono que apresenta
uma estrutura ciclica e padronizada, alternando-se em fases de sono profundo e leve com ciclos
podendo se repetir de quatro a cinco vezes durante o sono. Em média, cada um dos ciclos dura
entre 60 e 90 minutos e estdo divididos em dois estados fisiologicos distintos, chamados fase
de sono REM e de sono NREM, nesta fase de ondas lentas (SWS?') sendo subdividas em

estagios de 1 a 4, 0s quais veremos a seguir:

Vigilia — Trata-se da condicdo dos seres humanos acordados, aqueles que estdo despertados,
apresenta ondas alfa de 8 a 12 ciclos por segundo e atividade de baixa voltagem de frequéncia

mista.

A vigilia € um estado da vida. Quem esta acordado, estd em vigilia ou no
estado de vigilia. No polissonograma, entretanto, cada despertar passa a fazer
parte da arquitetura do sono, sendo um estdgio do hipnograma. Quando a
pessoa esta no escuro, de olhos fechados, a vigilia é caracterizada por ondas
alfa. A atividade alfa surge espontaneamente com o fechar dos olhos. Néo
precisa fazer nenhum esforco, é natural. (MARTINEZ, 2001, p. 22)

Estagio 1 — Sono de ondas lentas (SWS), apresenta sonoléncia e contra¢cbes musculares,

caracteriza-se pela atividade regular de baixa voltagem de 3 a 7 ciclos por segundo.

O estégio 1 representa a transicdo da vigilia para o sono. Surge logo apds a
vigilia e dura de segundos até trés minutos. O cérebro mostra ondas teta, de
baixa voltagem e frequéncia mista. Pode ser interrompido facilmente e metade
das pessoas afirmam que estavam conscientes, sendo capazes de repetir partes
do que foi dito no ambiente. Por isso o estagio 1 ¢ considerado um “‘semi-
sono”, apenas uma transi¢do. Pode, porém, corresponder a cinco até dez por
cento do tempo de sono. (MARTINEZ, 2001, p. 25)

Estagio 2 — As batidas do coracdo, a temperatura do corpo, assim como, a respiracao diminui.
Apresenta um padréo de tragados fusiformes, com fusos de sono de 12 a 14 ciclos por segundo

e ondas baixas, trifasicas, comumente conhecidas como, complexos K.

Apo0s o curto periodo de estagio 1, o cérebro pode passar a mostrar dois tipos
de ondas caracteristicas: os complexos K e os fusos do sono. Ambos tém
duracdo de dois segundos e ocorrem em média trés vezes por minuto. A partir

! Do inglés Slow-wave sleep
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do surgimento dos fusos, é mais dificil acordar a pessoa e ela ja admite que
dormiu. Como o estagio 1 pode aparecer e por alguns minutos e dar lugar a
vigilia novamente, sem que a pessoa perceba que adormeceu. Considera-se 0
estagio 2 como o verdadeiro inicio do sono Ndo-REM. O estagio 2 é o mais
persistente: ocorre ao longo de toda a noite por periodos variaveis e
corresponde a 45 até 55 por cento do tempo de sono. (MARTINEZ, 2001, p.
25-27)

Estagios 3 e 4 — Sono profundo, ha diminuicdo da frequéncia cardiaca e da pressdo arterial,

enquanto que a respiracdo se torna regular. O cérebro gera ondas Delta de alta voltagem e

amplitude, cerca de 0,5 a 2,5 ciclos por segundo, em baixa frequéncia. Descrevemos 0s estagios

3 e 4 no mesmo topico devido a sua idéntica aparéncia nos registros do EEG?.

Apbs 15 a 20 minutos de sono surgem as ondas delta, lentas e amplas. O sono,
entdo, assemelha-se ao coma. Despertar uma pessoa nesse estagio pode
demorar até 20 minutos. Respondendo aos estimulos, a pessoa poderad
levantar-se e conversar sem depois se lembrar disso. Os dois estagios
combinados ocupam de 10 a 30 por cento do tempo de sono, principalmente
na primeira metade da noite. (MARTINES, 2001, p. 27)

REM — No sono REM as ondas cerebrais voltam a se acelerar e agitar, os musculos relaxam, a

taxa dos batimentos cardiacos aumenta e a respiracao oscila, podendo haver periodos de parada

respiratoria.

No sono REM, o cérebro volta a se agitar. Os musculos, entretanto, relaxam.
Ocorre perca total do tono muscular que atinge toda a musculatura do corpo,
exceto o diafragma e os musculos que movimentam os olhos. Os movimentos
oculares rapidos sdo a principal caracteristica do sono REM. Os movimentos
ocorrem em intervalos irregulares e ocupam 10 por cento de todo o periodo
de sono REM. Em REM, também s&o facilmente observados pequenos abalos
musculares. (MARTINEZ, 2001, p. 27)

Para uma melhor compreensédo dos dados expostos anteriormente, veremos logo

abaixo, a disposicdo e a correspondéncia da duracdo das fases do sono enquanto dormimos,

dentro da média de 8h de sono por noite.

2 EEG: Eletroencefalograma
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Figura 6 | Fases do Sono
Relagdo temporal que um individuo saudavel tem de sono, havendo como média um periodo de 8 horas por noite
€ 0s seus respectivos estagios de sono NREM e REM.

Fases do Sono

m Estagio 1 - Corresponde
entre 5% a 10% do
tempo total de sono;

m Estégio 2 - Corresponde
entre 45% a 55% do
tempo total de sono;

m Estégio 3 - Corresponde
entre 10% a 30% do
tempo total de sono;
Estagio 4 - Corresponde
entre 10% a 30% do
tempo total de sono;

m REM - Corresponde a
10% do tempo total de
sono.

Fonte: Autoria Propria (2021)

Consideragdes Finais

Esta pesquisa em andamento, visou aprofundar a compreensdo quanto ao
funcionamento cerebral, o que engloba a coordenacdo de movimentos, a criagdo de vinculos e
o fortalecimento da memoria. Alavancando assim, a importancia do treino musical — focado em
trompistas — sob a Optica da memoria comportamental e a sua correlacdo com o papel do sono
na aprendizagem.

Destacamos que o cérebro humano necessita de horas — preferencialmente durante o
sono — para assimilar os contetidos e/ou estudos praticados ao longo do dia para que ocorram
0s procedimentos restauradores do sistema nervoso central, bem como, a consolidacéo e a
evocacdo de novas memorias e aprendizados.

Por meio dos dados preliminares desta primeira etapa da pesquisa, foi possivel
observar através da reducdo dos erros na performance, que os trompistas que treinaram antes
de dormir e ap0s o acordar, apresentaram uma performance parelha e semelhantes nos primeiros
07 dias de préatica das escalas musicais devido a simplicidade e facilidade dos estudos
selecionados, ndo sendo possivel mensurar uma curva de aprendizado motor no decorrer das

trés semanas de treinamento.
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Dessa forma, para a segunda etapa da presente pesquisa desenvolvemos estudos
melédicos que desafiam técnicamente e harmonicamente 0s trompistas, onde esperamos poder

apresentar a evolucdo motora de cada participante por meio da curva de aprendizado motor.
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