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Resumo: O estudo explora a estrutura expressiva e temporal da periodicidade hierarquica do movimento do pé
em resposta a musica, justapondo os resultados hum exemplo de produgéo artistica. Empregando técnicas de
microanalise, e de acordo com o paradigma de velocidade zero, parcelamos a trajetéria do movimento do pé de
acordo com 2 indicadores visuoespaciais. Calculamos o timing das trajetérias de movimento do pé em termos de
diferencgas entre localizagbes de velocidades 0. Comparamos as localizagdes de velocidade 0 obtidas e os
ataques sonoros de 4 posi¢cdes métricas do estimulo musical.

Os resultados obtidos demonstraram (i) que a resposta do pé frente & musica revelou um movimento complexo
que excede a marcacéo periédica do tempo, abrangendo aspectos especificos da métrica e a expressividade
articulatéria da performance musical, e (ii) que os impactos do pé como fonte principal da experiéncia (haptica e
cinestésica) da regularidade estiveram organizados em torno de componentes cinestésicas e de timing ndo
isécrono. O estudo chama a atencgéo para formas mais integradas de comunicar modos de conhecimento
proposicionais e corporizados entre musicos e bailarinos e que envolvem questdes de conhecimento
procedimental.

Palavras chaves: Experiéncia corporizada da regularidade; timing corporal e sincronia audio haptica;
microanalise; indicador visuoespacial de velocidade zero; performance musical e movimento dangado.

Abstract: The study explores the expressive and temporal structure of the hierarchical periodicity of foot
movement in response to music, juxtaposing the results in an example of artistic production. Using microanalysis
techniques and according to the velocity zero paradigm, we discretised the trajectories of the foot movement by
following two spatial indicators. We calculated the timing of motion trajectories of the foot in terms of differences
between 0 velocity locations. We compared the 0 velocity locations obtained and sound attacks of 4 metric
positions of musical stimulus.

The results demonstrate (i) that the foot response to music revealed a complex movement that exceeds the
periodic and mechanical marking of time, covering specific aspects of the metric and articulatory expressiveness
of musical performance and that (ii) the impacts of the foot as the main source of the experience of regularity
(haptic and kinesthetic) were organized around the kinetic components and non-isochronous timing.

The study draws attention to more integrated ways of communicating propositional and embodied modes of
knowledge among musicians and dancers involving questions of procedural knowledge.

Keywords: Embodied experience of regularity; body timing and haptic audio synchronization; microanalysis;
zero-speed spatial-visual indicator; Musical performance and dance movement.

Durante as performances de musica e de danga os musicos e os bailarinos produzem uma
série de respostas corporais ritmicas, periédicas, espontineas e automatizadas que sao
representadas por ag¢des tais como o bater do pé, o baloigar a cabega ou inclusive
movimentar o corpo por inteiro.

Desse conjunto de movimentos espontaneos o bater do pé interessa-nos especialmente, (i)
pela variedade de formas com que se manifesta o impacto (através do calcanhar, da ponta,
de lado, inclusive os dois pés juntos); (ii) porque o seu padrao de movimento pode ser
definido como um acontecimento motor discreto entre dois impactos sucessivos; (iii) porque
é fonte de percepgao haptica, cinestésica (o impacto do pé é transmitido para todo o corpo e
produze vibragdes no chéo) e visuoespacial; (iv) porque o impacto do pé esta vinculado a
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producao de som; (v) porque € uma agao explicita que acompanha a performance musical,
desse modo, participativa da experiéncia da regularidade do sujeito.

No presente trabalho estas respostas sdo consideradas como ‘par e parte’ da performance
musical e como exterioriza¢des corporizadas face a regularidade sonora percebida.

Exemplificamos uma resposta do movimento do pé a musica com um breve fragmento
audiovisual (https://vimeo.com/238221439) do bandoneonista e diretor Anibal Troilo durante
um concerto de Tango que teve lugar no Teatro Colén em Buenos Aires em 1972. O excerto
corresponde a seccao do tutti onde o maestro aparece executando com o seu bandoneén o
marcato em quatro tempos que é a caracteristica distintiva do referido estilo.

O objetivo do exemplo é que o leitor tente seguir a marcagéo do excerto musical enquanto
toma atencao aos detalhes do movimento do pé direito (esquerdo na imagem) do
bandoneonista principal. Também pedimos ao leitor que tenha atengéo ao baloigar ritmico
do corpo do maestro enquanto executa o bandonedn. Para que o ouvinte siga apenas a
musica interrompemos propositadamente a imagem durante 4 segundos.

Estara o pé de Anibal Troilo a marcar o tempo de uma forma mecéanica ou estara o
movimento a reforgar as caracteristicas expressivas da performance?

Fundamentacgao

Segundo Mithen (2007), “um dos aspectos mais chamativos — mas menos estudados - da
musica é a forma como arrasta o nosso corpo”, de modo que “separar o som ritmico e
meldédico do movimento ritmico e melédico —ou seja, o canto da danga— é uma decisao
certamente artificial” (p.29), dando a entender que quando utiliza o termo «musica» esta a
abarcar ao mesmo tempo 0 som e o movimento.

Os movimentos ritmicos espontaneos sao consequéncia da predisposicdo humana para
extrair reqularidades hierarquicamente estruturadas a partir de padrdes ritmicos complexos
(Lerdahl & Jackendoff, 1983; Honing, 2013; Repp, 2005; Snyder & Krumhansl, 2001). Assim,
quando ouvimos ou imaginamos ritmos musicais baseados numa pulsagao subjacente, na
grande maioria das vezes, representamo-los espontaneamente com acgdes fisicas isécronas
em fungao das caracteristicas da pulsagao percebida (Parncutt, 1994; Large & Palmer,
2002).

O pulso é uma construgao psicolégica realizada pela mente a partir dos indicios sonoros. De
acordo com a definigdo de Cooper e Meyer (1960, p.12), o pulso é

“cada um dos estimulos exatamente equivalentes, uma série [de estimulos] que se
repete numa série regular (...) os pulsos marcam unidades iguais no continuum
temporal. Embora seja geralmente estabelecida e apoiada por estimulos objectivos
(sons), a sensagao de pulso pode existir de maneira subjetiva”.

Podemos estar a inferir o pulso dos sons de uma musica e mesmo que o estimulo objetivo
deixe de existir, pois continuaremos a imagina-lo e a representa-lo como um ponto
infinitesimal que acontecendo no tempo n&o tem duracao.

Fitch (2012, p.75) atribui a inferéncia do pulso um valor fundamental afirmando que “este
primeiro requerimento cognitivo é tao crucial para os bailarinos como para tocar juntos”. O
investigador acrescenta ainda “que até dos ouvintes passivos nao se pode dizer que
compreendam a musica se ndo conseguirem efetuar este primeiro passo nada trivial”.

O mesmo investigador expressa que os estudos sobre a cogni¢do da producio e percepgao
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do ritmo humano envolvem dois componentes principais; (i) a extracao do nivel de
regularidade do tactus numa determinada taxa de tempo, que serve de base para organizar
e estruturar o input dos eventos sonoros; e (ii) a atribuicdo do metro.

Quando ouvimos uma peca musical podemos inferir diferentes tempi de pulso (uns mais
rapidos e uns mais lentos) que guardam relagbes entras entre si (ver figura 1). De entre
todos os niveis de pulsos possiveis existe um nivel que adquire uma maior saliéncia do que
os outros, denominado factus, e que se vincula a nocao do tempo da musica. A relacao
entre o factus (nivel de entrada) e o nivel de pulso imediatamente inferior (divis&o)
estabelece a base para a organizag¢ao do ritmo e é fundamental para construir as relagdes
métricas do ritmo. Assim, e de acordo com Povel (1981), os sons ouvidos num contexto
métrico sdo percebidos como correspondendo a um pulso especifico.

Psicologia e pulsagao

Leman (2008) formula importantes considera¢cdes sobre os mecanismos centrais envolvidos
na cognicao corporizada — acoplamento da ac&o e a percepgao— investigando de que
modo a musica pode ser entendida como tendo um caracter baseado na acao e direcionado
para uma meta. Este investigador explora a ideia de que a compreensao baseada na agao
da musica pode ser estratificada, envolvendo diferentes graus de envolvimento corporal
desde o entrainment, a sincronia, o attunement, a empatia, e desde a observacgao a imitagdo
e ao compromisso emocional. Segundo o0 mesmo autor, existe um efeito particular da
energia sonora no sistema motor humano e este efeito é claramente observavel na
tendéncia a marcacéao corporal do pulso da musica. Esta sincronizagdo pode ser concebida
como um tipo de “articulacao corporal” que se situa perto dos mecanismos sensoério motores
de baixo nivel e que pode acontecer sem ter que dar muita atencao ao estimulo fisico.
Trata-se de uma tendéncia natural para movermos de acordo com um determinado padrao
do ambiente fisico.

Pulso e neurobiologia

A capacidade humana que nos permite inferir periodicidades tem-se desenvolvido mais a
partir do input auditivo do que do input visual. Winkler et al. (2009) contribuiram com
importantes evidéncias neurobiolégicas de que a percepg¢ao de uma pulsagao isécrona é
inata. Estes autores afirmam que a aprendizagem através do movimento € fundamental para
o desenvolvimento do sistema auditivo do recém-nascido que é aparentemente sensivel
tanto a uma pulsagao regular, quanto as relagdes hierarquicas que se estabelecem entre
dois ou mais niveis de pulsacao. Os referidos investigadores chegaram a estas conclusdes
estudando as respostas elétricas cerebrais em recém-nascidos, que mostram que quando
expostos a padrdes de estimulos ritmicos “o sistema auditivo do recém-nascido é
aparentemente sensivel as periodicidades e desenvolve espectativas sobre quando um
novo ciclo deve comegar (por exemplo, quando o tempo forte deve ocorrer)” (Winkler et al.
2009, p.2470). Esta espectativa cumpre-se ainda nos casos em que o ataque do som nao é
marcado por um acento ou outra caracteristica espectral distintiva.

Grahn e Brett (2009) mostram através de imagens de ressonancia magnética que o
processamento da periodicidade de beat e do controlo das sequéncias de movimento esta
localizado na area do cérebro dos ganglios da base e na area motora suplementar. Sao
estas as estruturas cerebrais que sdo mais irrigadas face a presenca perceptual de beats
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(sem que o individuo se movimente).

Grahn e Rowe (2009) mostram que frente a ritmos baseados numa pulsacéo subjacente os
ganglios da base e a area motora suplementar sdo ativadas de forma semelhante em
musicos e ndo-musicos, argumentando que esta evidéncia é consistente com a ideia de que
a regulagao do beat baseada numa pulsagao isécrona € um processo universal.

Patel et al. (2005) sugerem que a percepcao e a sincronizagdo com uma pulsacao estao
especialmente relacionadas com o sistema auditivo. Contrariamente, a capacidade para
sincronizarmos com padrdes visuais compostos por ritmos métricos nao isécronos é
notavelmente menos frequente do que sincronizarmos com o mesmo tipo de ritmos
auditivos. Neste sentido, os mesmos investigadores apontam que durante a aprendizagem
vocal se estabelecem fortes conexdes entre a aferéncia e a eferéncia motora, o que sugere
que existe uma forte conexao entre a aprendizagem vocal e a capacidade de sincronizarmos
a uma pulsacdo sonora externa.

Quando as agdes ritmicas corporais sdo coordenadas com uma pulsagao isécrona
denominam-se respostas sensoriomotoras (Repp, 2006) e sdo fundamentadas por uma
capacidade de antecipacgao que implica saber ‘quando e como’ iniciar uma acado em relacao
a uma outra da qual depende. Os estudos apresentados até aqui fundamentam a
capacidade humana de inferir regularidades periédicas do sinal sonoro e explicam as
caracteristicas psicologicas e musicais desta inferéncia.

A partir do campo da interagéo entre o som e o movimento, Laguna (2008, 2009, 2013,
2014, 2015), Laguna e Shifres (2013, 2011, 2012, 2017) e Shifres e Laguna (2013) tém
vindo a estudar as respostas sensoriomotoras nas interagbes entre musicos e bailarinos. Os
autores tém desenvolvido uma metodologia de anélise micro analitica que permite parcelar
0s movimentos em elementos discretos de acordo com o paradigma da velocidade zero.
Esta metodologia € uma derivacéo dos estudos de microgénese de Siegler e Crowley (1991)
onde sao analisados os processos de mudanga na vida dos fendmenos em unidades de
tempo ajustadas as suas naturezas. A metodologia de Laguna e Shifres consiste em seguir
quadro a quadro (numa resolugédo de 33ms) a trajetdria de movimento de um determinado
marcador corporal, denominado pelos autores Indicador visuoespacial (IVE), e identificar na
linha de tempo as localizagbes em que o IVE atinge e ou abandona a velocidade zero (V=0).

Objetivos

Apresentar uma metodologia que permita analisar a natureza da periodicidade hierarquica
de respostas corporais espontaneas em relagado a musica. Mostrar que estas respostas séo
parte da performance musical, colocando a hipétese de que a corporizagao periédica
refletira caracteristicas ritmico-métricas-expressivas da musica.

Método

Participantes

Estudo de caso sobre as respostas corporais geradas por um musico profissional.
Recriamos uma situagéo ecoldgica em que o participante € convidado a seguir com um dos
seus pés um estimulo musicalmente métrico Life is on the sea de Bebo Best & Super

Lounge Orchestra (https://www.youtube.com/watch?v=iVOwYriuhio), apresentado através de

um sistema de som. Pedimos previamente ao participante que, tdo depressa e
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espontaneamente quanto possivel, comecgasse a seguir a musica e que padronizasse a sua
resposta de modo a que esta fosse realizada 4 vezes com o apoio posterior do pé
(calcanhar) e 4 vezes com o apoio anterior do pé (5° metatarsiano), repetindo o padrao de
resposta 3 vezes. A tarefa foi realizada sem ensaio prévio e sem que o sujeito tivesse
conhecimento prévio do estimulo musical. A unidade de andlise deste trabalho consistiu no
registo audiovisual da resposta corporal do sujeito ao estimulo musical apresentado.

Por uma questao de claridade e de espaco, no presente trabalho analisaremos os dados
globais obtidos, unificando as respostas obtidas com a parte anterior e a parte posterior do
pé. A discriminagdo e comparacao de ambas as partes serao realizadas num préximo
trabalho.

Aparelhos

Camara de um IPhone SE.

Procedimento

Realizamos a extragdo dos dados audiovisuais (som e movimento) através do programa
Adobe Soundbooth CS5.

Movimento. Seguimos quadro a quadro (resolucado 33ms) a trajetéria de movimento da
resposta do pé de acordo com dois indicadores visuoespaciais. Um deles localizado na
parte péstero-inferior da regido do osso calcaneo (IVE cal) e o outro localizado na regido
inferior do 5° osso metatarsiano (IVE meta) (ver figura 1). Marcamos as respectivas
localizacgdes de timing de velocidade zero para ambos os indicadores.

Musica. Identificamos 4 localizagdes de onset correspondentes a 3 posi¢gdes métricas (i)
nivel factus (seminima), (ii) nivel da divisdo (correspondente a segunda colcheia) e (iii € iv)
nivel da subdivisdo (correspondente a segunda e quarta semicolcheia). Comparamos em
termos de diferengas de timing as localizagdes de V=0 relativamente as localiza¢des do
onset sonoro.

Resultados
Descricéo do estimulo sonoro e anélise de timing

A musica tomada como referéncia possui uma acentuagao métrica a cada 4 tempos e uma
divisao simples [4x4]. O padrao ritmico base consiste em duas células sobrepostas. A célula
produzida pelo baixo e pelo bombo (bass drum) é composta por (2x) uma colcheia com
ponto, semicolcheia, seminima, e a outra produzida pelo chimbal (Hi-hat) que € composta
pelo (4x) siléncio de colcheia-duas semicolcheias (contratempo). As frases organizam-se a
cada 2 compassos que alternam entre duas fungdes harménicas (uma por compasso).
Calculamos o valor nominal da pulsacao correspondente ao nivel de tactus da sequéncia
sonora em Vn = 727ms (83bpm) e o desvio real de cada pulsagdo em relagdo ao Vn
encontrado. Calculamos as médias dos desvios que resultou num valor de mdv = 10ms
(<30ms), o que representa um nivel de pulsacao sonora altamente regular, pois de acordo
com Merker et al. (2009) para valores <30ms a detecc&o do desvio ndo tem lugar.

Analise da resposta do movimento do pé

O participante afirmou ter seguido com o seu pé o nivel do tactus do estimulo sonoro, o que
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foi facilmente corroborado numa simples observagao do registo audiovisual.

O lapso temporal entre cada golpe do pé, considerado como um ciclo, foi o critério de
partida para analisar quantitativamente as respostas corporais do participante. De uma
perspectiva mecanica, cada ciclo € composto por duas trajetérias equidistantes, uma em
sentido descendente (T1) e outra em sentido ascendente (T2).

As medigdes temporais das trajetdrias que compdem cada ciclo foram realizadas
localizando os instantes em que o indicador visuoespacial regido posterior do osso calcaneo
(IVEcal) e o indicador visuoespacial regidao anterior 5° osso metatarsiano (IVEmetatar) —
atingem ou partem da V=0. (ver figura 1).

f IVE Calcaneo

Ponto de inicio superior Meta inferior Ponto de inicio inferior Meta superior

f IVE 5° Metartasiano

|

Figura 1. Fotograma com as componentes da analise da performance do movimento, correspondente
a um ciclo da resposta do pé. Cada fotograma € uma imagem que corresponde a localizagao dos
estados de velocidade zero ‘meta inferior e superior’ e ‘ponto de inicio inferior e superior’ dos dois
indicadores visuoespaciais (em azul e encarnado). Por exemplo, o primeiro fotograma (canto superior
esquerdo) ilustra a localizagao do ponto de inicio da trajetéria 1 (descendente) definido pela
velocidade zero do indicador visuoespacial regido poéstero inferior do osso calcaneo (VIVE=0cal).

Anélise de timing da resposta sensério motora do pé. Ritmo

O participante produziu 24 respostas isdcronas (24 ciclos). Localizamos na linha de tempo
(através do programa Soundbooth) os instantes em que os indicadores IVEmetatar e IVEcun
se encontravam em V=0 e obtivemos 94 localiza¢des. Estas localizagdes foram
categorizadas em dois grupos de acordo com a classificagéo de Laguna et al. (2017). O
ponto de inicio (em que ambos IVE partem do repouso e abandonam a V=0) e a meta (em
que ambos IVE atingem a V=0 por impacto ou maxima extensao) (figura 2).

Considerando os dados obtidos, realizamos um estudo de timing calculando; (i) Duragéo do
ciclo (diferenga entre impactos consecutivos do pé) e a média de desvio dos seus impactos;
(i) Duracéo das trajetorias (duracdo de cada trajetéria entre mudancas de direcao); (iii)
Periodo de quietude (lapso em que o IVE permanece na VO0); (iv) Periodo do movimento
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(lapso em que o IVE permanece fora da V=0) (figura 2).
I Ac2
V0 Ponto inicio

1
g al 4[72 Meta
' (VO Max. ext.)

T T2

Meta W b7 a2

(VO impacto) 1 VO Ponto inicio
Ye1

Figura 2. Representagao abstracta do movimento do ciclo do pé a partir do qual se deriva o estudo de
timing. Linhas continuas verticais: trajetdrias e sentido do movimento. Linhas tracejadas tempo: (i)
Duracgao das trajetérias: T1 =c1 —al e T2=c2 — a2; (ii) Periodo de quietude: T1 =c1—-b1le T2=c2
— b2; (iii) Periodo do movimento: T1 =b1-a1 e T2=b2 - a2; (iv) Duragéo do ciclo: c2 — a1.

Os resultados mostraram os seguintes valores médios (Figura 3);
i. duragao do ciclo (T1+T2) = 728ms (83bpm); desviagdo = 25ms;
ii. duragdo da T1 (descendente) = 447ms (61%) vs. T2 (ascendente) = 281ms (39%);
iii. periodo de quietude T1 =331ms (89%) vs. T2 = 43ms (11%)].
iv. movimento real T2 (ascendente) = 239ms (68%) que na trajetéria descendente T1
(descendente) = 115ms (32%).
Como dado interessante encontramos que em cada ciclo o periodo de quietude foi
ligeiramente maior = 51% (374ms) do que movimento real = 49% (354ms).

O Periodo de Quietude H Movimento

500
450
400
350
300
250
200
150

100
50 115

331

T1 T2
Figura 3. Resultado do estudo de timing. Valores médios expressos em milissegundos.
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Interpretacao dos resultados. A taxa de regularidade dos ciclos dos impactos do pé (mdv =
25ms) é notavelmente ajustada (mdv = 25ms (<30ms)) e consistente com a taxa de
valoracao de regularidade da musica. Ou seja, tanto o impacto do pé como o onset sonoro
seguem um ritmo isécrono significativamente regular. Contrariamente, as trajetérias T1 e T2
mostraram comportamentos assincronos. A avaliagdo da duragao da trajetéria e do periodo
de quietude mostrou T1>T2 e o movimento real do pé mostrou que o padréo esta invertido
T2>T1.

A elevada percentagem do periodo de quietude (T1=89% e T2 = 11%) indica que a
quietude esta a ter um papel relevante no ajuste sincrénico do impacto do pé com a
pulsacao do estimulo sonoro (tactus) e, portanto, na experiencia da regularidade. Observa-
se que o maior periodo de quietude acontece a seguir a meta de T1 (ponto de impacto). A
quietude sobre a meta T1 esta a reforcar a percepgéo sentida do tactus em detrimento da
meta atingida via maxima extensao na trajetéria contraria (T2). A intencionalidade da meta é
reforcada pela forga da gravidade e o factor agégico (duragédo). A duragéo do periodo de
quietude na T2 = 11% indica que a mudanca de sentido do movimento do pé acima—abaixo
€ rapida e continua nos esta indicando que o movimento pé se dirige intencionalmente para
a meta do impacto.

Se considerarmos que as trajetorias do pé sao equidistantes e que a duracgao da trajetoria
descendente é menor do que a ascendente, entdo a velocidade do pé (v = e /t) € maior ao
descer e este facto reforga a intencionalidade do movimento para sincronizar-se com o
onset sonoro do tactus. Esta analise mostra que o movimento do pé transporta
componentes musicais que estao presentes na estrutura da performance.

Comparacao V=0 vs. localizagao onset sonoro

Comparamos as localizacdes dos estados de V=0 dos indicadores visuoespaciais com os
valores nominais de onset correspondentes a 4 categorias métricas (tactus, 22 semicolcheia,
22 colcheia, 4® semicolcheia).

O resultado da comparagado mostra que ha 3 estados de velocidade zero que se encontram
ajustados a 3 das categorias métricas referidas acima. A relagao ‘haptica-sonora’ com maior
grau de ajuste corresponde ao bindbmio ponto de impacto vs. tactus (valor médio = 26ms); o
segundo valor corresponde ao bindmio meta da trajetéria ascendente vs. 42 semicolcheia
(valor médio = 44ms); o terceiro valor corresponde ao binébmio ponto de inicio T2 - 22
colcheia (valor médio = 76ms).

A figura 4 mostra a evolugao dos valores reais dos 3 estados de V=0 que resultaram mais
ajustados com respeito aos valores nominais das 4 categorias métricas ao longo dos 24
impactos realizados pelo participante ao seguir o estimulo musical.

O ponto de reunido ‘haptico-sonoro’ por exceléncia esta representado pela curva laranja
que estabelece a relagdo impacto do pé-onset do tactus (Bass drum). A curva encarnada
mostra a relacdo meta da trajetéria ascendente vs. a 42 semicolcheia (2° beat do Hi-hat).

A curva azul mostra a relagédo ponto de inicio da trajetéria ascendente vs. a 22 colcheia (1°
beat do Hi-hat). O ponto de inicio “dispara” desde a posi¢do métrica contratempo embora o
faz de forma menos ajustada que nos encontros anteriores. Por ultimo, e como pode
observar-se na figura 4, ndo encontramos estados de V=0 relacionados a posicado métrica
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de 22 semicolcheia.

Estes resultados mostram de forma clara que o participante representa através de diferentes
estados de velocidade zero do seu pé “diferentes” posigdes métricas do padrao ritmico
considerado como estimulo.

Meta T1 (26ms) 4 |nicio T2 (76ms) = Meta T2 (44ms)

700
600 R
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Figura 4. Resultados do célculo da diferenca entre os valores reais de onset do tactus e os valores
das localizagdes de V=0 para cada ciclo do pé. O eixo x representa o numero do impacto do pé.

Significagc&o dos resultados

Os 3 valores médios de ajuste audio-haptico calculados anteriormente foram interpretados
de acordo com os limiares de percepgéao estabelecidos por Altinsoy (2003). Segundo este
investigador, o limiar de assincronia dudio-haptica é estudado com base em duas
perspetivas. A primeira denomina-se audio lag e refere-se ao atraso do sinal audio em
relagdo ao evento haptico e cujo limiar de assincronia € 50ms. A segunda avaliagéo é
denominada audio lead e refere-se ao adiantamento do sinal audio em relagdo ao evento
haptico e cujo limiar de assincronia 25ms.

Resultado para o 12 bindmio. Os impactos antes do onset ajustaram-se em 31ms (limiar
<50ms) e os impactos que aconteceram depois do onset ajustaram-se em 16ms (limiar
<25ms). O calculo mostra que as respostas do participante foram altamente ajustadas,
encontrando-se dentro do limiar onde a assincronia ndo é detectada.

Resultado para o 22 bindmio. Os impactos antes do onset ajustaram-se em 47ms (limiar
<50ms) e os impactos depois do onset em 41ms (limiar <25ms). Estes valores indicam que
a resposta é ajustada apenas apresentando um ligeiro desvio no audio lag. Relativamente
ao resultado para o 3° binémio, os impactos antes do onset ajustaram-se em 81ms (limiar
<50ms) e os impactos depois do onset em 62ms (limiar <25ms), valores que expressam
alguma irregularidade audio haptica (neste coeficiente ainda dificil de perceber visualmente).
Estes resultados sio preliminares é devem ser submetidos a uma experimentacao
sistematizada.

Conclusoes

O estudo mostrou que a resposta configurada pelo movimento ritmico do pé face a musica é
uma agao complexa que excede a marcacgao periddica e mecéanica do tempo, contendo
informacgdes relevantes que refletem o cariz expressivo e métrico da performance musical
(timing, articulagado, dinamica). Por outro lado, sublinha a configuragéo sensorial — audio,
visuoespacial, haptica e cinestésica — da representacao corporal da regularidade.

http://revistas.ua.pt/index.php/impar



iMPAR

ONLINE JOURNAL FOR ARTISTIC RESEARCH IN MUSIC
Vol. 1, N° 2, 2017, p. 31-44

ISSN 2184-1993

Partindo de uma analise micro analitica estudamos as respostas corporais do participante
parcelando o sinal continuo de movimento em categorias discretas de acordo com
paradigma de velocidade zero. A analise temporal da unidade de analise registada foi
realizada a partir do seguimento visual a uma taxa de 33ms de dois IVE [regido osso
calcaneo e regido do 5° osso metatarsal]. Por fim, classificamos as respostas de acordo com
2 estados de V=0: a meta (impacto em T1 e maxima extensdo em T2) e o ponto de inicio em
T1 e T2. O calculo da diferenga temporal entre os diferentes estados de V=0 revelou que o
ciclo do golpe do pé possui uma estrutura interna organizada em torno de 4 lapsos; (i)
duracao do ciclo; (ii) duragao da trajetdria; (iii) periodo de quietude; (iv) periodo do
movimento.

Os resultados mostram que os impactos do pé foram notavelmente regulares. No entanto,
os periodos do movimento e de quietude contidos em cada ciclo revelaram-se assincronos
(figura 3). Isto permitiu-nos concluir que a percepgéo da regularidade foi integrada pelo
periodo de quietude e, deste modo, este periodo poderia estar “a regular” a sincronia
corporal das respostas a musica. De maneira interessante observamos que a assincronia
dos componentes referidos segue um padrao consistentemente regular ao longo de toda a
resposta, o0 que para nds representa um aspecto relevante da natureza expressiva da
regularidade corporal.

Por exemplo, observamos que a relagdo interna que se estabelece entre a duragéo do
periodo de quietude e a periodo do movimento reforgou por agdgica a intengéo do golpe
para baixo, marcando o nivel métrico do tactus. A maior velocidade observada na trajetéria
descendente evidencia uma energia maior. Ha, portanto, um reforgo da intencionalidade
(expressiva) dirigida a meta que, para além disso, se vé reforgada pelo sentido da forga da
gravidade.

Em relagdo ao ranking de justeza do encontro audio haptico os resultados assinalam, em
primeiro lugar, um ponto de reunido significativamente ajustado entre o contacto inicial do
golpe do pé e o onset da pulsacao de base (os valores mostram que a assincronia audio
haptica ndo é detectada) e, em segundo lugar, que a meta por maxima extenséo localizada
na T2 (ascendente) ajustou-se notavelmente a 42 semicolcheia (subdivisdo). Estes
resultados demonstram que o padrao ritmico da musica — (2x) colcheia com ponto-
semicolcheia e (2x) seminima-seminima — esteve claramente representado na resposta do
participante atraves da velocidade zero, nomeadamente na meta da trajetoria descendente
(via ponto de impacto) e na meta da trajetéria ascendente (via ponto de maxima extenséo).

Aplicagbes praticas do resultado da investigagdo

A experiéncia musical da regularidade € um fenémeno global que esta relacionado — entre
outras — com a producdo de respostas isdcronas do pé contra o chdo em fungdo da musica
que executamos ou ouvimos. Ha um modo de conhecimento corporizado que é de natureza
nao verbal, pré-consciente, e esta baseada na simulagéo dos estados internos do outro
(Trevarthen, 1980; Rizzolatti & Sinigaglia, 2006; Gomila, 2002; Malloch & Trevarthen, 2008).
Partilhamos os estados desta experiéncia “com nés préprios e com os outros”. Para além da
componente mental, a inferéncia da regularidade esta “materialmente configurada” por
estimulos visuoespaciais, auditivos, haptico, bem como um correlato cinestésico.
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Por exemplo, o0 musico de dancga e o bailarino comunicam entre si “outros saberes” além das
estruturas proposicionais (Laguna, 2008, 2009, 2013; Laguna y Shifres, 2017). O
conhecimento procedimental que pde “em agao” o musico de danga envolve uma produgao
artistica musical fundamentada na leitura visuoespacial e cinestésica do ritmo e do timing
dos movimentos dos bailarinos. A partir destas informacgdes, 0 musico de dancga realiza
subtis e dindmicas negociagdes intersubjetivas com o bailarino baseadas no
estabelecimento sincrénico de pautas intermodais que sdo da ordem dos milissegundos
(Laguna y Shifres, 2012).

Ana Moura, bailarina do ultimo ano de curso de danga, expressou “quando estou a ouvir a
tua musica e tenho dificuldade em interpretar como tenho que entrar na sequéncia
coreografica olho o teu pezinho e logo compreendo como devo entrar” (em conversagao
pessoal, 2009).

A bailarina tinha acabado de colocar em evidéncia que a informagéo musical podia ser
visualizada, ouvida e sentida-simulada através da informagao corporal que fornece o
musico. Deste modo, Moura estava a atualizar de um modo incorporado as caracteristicas
expressivas e métricas da musica imediatamente antes de iniciar a sua performance.

Esta afirmacéao levou-nos a refletir sobre “as funcionalidades do pé” enquanto ferramenta
tanto para transmitir aspectos musicais da producao artistica aos bailarinos, como para o
musico de danga aprender a sincronizar, ajustar e negociar detalhes expressivos das agdes
corporais deles a sua execuc¢ao musical, tudo isto numa espécie de retroalimentacao
multimodal.

Apresentamos um audiovisual https://vimeo.com/262949559 que exemplifica

“ecologicamente” o raciocinio exposto. O breve clip mostra dois momentos de interatividade
num “set” de uma aula de danga em que participam alunos, uma professora € um musico de
dancga. Num primeiro momento (0-13s), a professora de danga aparece mostrando verbal e
corporalmente uma sequéncia de movimentos aos seus alunos, e o musico de danca,
enquanto a observa, aparece traduzindo as informacgdes ritmicas, métricas e expressivas
(dos movimentos da professora e as imitagdes dos alunos) através da agao do seu pé
esquerdo e do seu brago direito.

Num segundo momento (14-31s), observa-se a performance de movimento dos alunos e a
performance do musico de danga que inclui o movimento de ambos os pés enquanto vai
executando a percussao.

Consideragoes finais

O trabalho envolve questbes de conhecimento procedimental e chama a atencao para
formas mais integradas de comunicacgao entre musicos e bailarinos. A produgéao artistica
aparece aqui enriquecida pela justaposicdo de modos de conhecimento proposicionais e
corporizados. Neste sentido, a producéo artistica deve “incorporar” a natureza deste tipo de
respostas que, segundo demonstra este estudo, estao retroalimentando as caracteristicas
expressivas, métricas e articulatérias da musica.

Apesar do movimento ritmico do pé ser uma resposta espontanea, discreta e aparentemente
“pouco interessante” esta longe de ser uma resposta trivial, pelo que tanto os seu aspectos
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guantitativos e qualitativos, como o seu impacto na comunicacgao e produgio artistica
merecem investigacao mais exaustiva.
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