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Cantar junto em dois tipos de ritmo:
Um estudo preliminar

CASSIO AUGUSTO SANTOS* E BEATRIZ RAPOSO DE MEDEIROS**

Resumo

Este é um estudo experimental acerca da fala cantada no portugués brasileiro, ou
simplesmente do canto tal qual o conhecemos na cang¢do popular brasileira. Tendo
como objetivo observar o processo de sincronizagao entre duplas de cantores,
elaboramos um experimento com dois fatores: Ritmo da Cangao e Ponto de Observagao
de Sincronizagao. A partir do fator Ritmo da Cangado buscamos observar se o processo
de sincronizac¢do na fala cantada é influenciado pelo ritmo musical. A partir do
fator Ponto de Observacao de Sincronizagdo buscamos observar se os sujeitos tém a
mesma capacidade de sincronizagao em inicios e em finais de frases. Para quantificar
a sincronizagdo do canto entre sujeitos cantores de uma mesma dupla, realizamos
medidas das lags, ou seja, a diferenca temporal entre dois pontos do sinal sonoro, que
chamamos de Pontos de Observacgao de Sincronizagdo. A sincronizagdo mostrou-se
uma tarefa mais facil em ritmo simples (ndo sincopado), que foi o caso das cangdes
de rock e apresentou lags mais longas, tanto no inicio como no final da frase (pontos
diferentes observados) no ritmo complexo das cangdes da bossa nova. Este resultado
indica uma interagao das capacidades ritmicas da fala e da musica cuja discussao pode
servir de base para demais estudos sobre a relagao canto e fala.
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Singing together in two types of rhythm: A preliminary study
Abstract

This paper presents a preliminary experimental study about synchronized singing in
Brazilian Portuguese as it is commonly known in the Brazilian popular song. Aiming
to observe a synchronization process between a dyad f singers, this study presents
experiment factorial design with two factors, called Rhythm of Song and Points of
Note Synchronization. With the Rhythm of Song factor, we sought to observe the
synchronization process in singing within the rhythmic-musical context. With factor
Points of Note Synchronization we sought to determine if the subjects have the same
ability to synchronize at the beginning and end of sentences. In order to quantify
synchronization between two singers in a dyad, we measured the lag duration, itis
to say, we measured the time difference between two points in the sound wave, i.e.,
the Points of Note Synchronization. Synchronization showed to be an easy task in a
simple rhythm (non-syncopation), that was the rock songs case, and showed longer
lags both in the initial and final sentence point in the complex rhythm. This result
points to an interplay between rhythmic abilities both in speech and music which
discussion can ground further studies on singing and speech relation.
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1. Introducgao

Apresentamos um estudo experimental de carater preliminar que bus-
cou observar como se da a sincronizacao entre cantores na realiza-
¢ao de dois ritmos cancionais diferentes, e bem familiares na cultura
musical brasileira: a bossa nova e o rock. O canto com texto, que aqui
chamamos de fala cantada, é, pois, nosso objeto de estudo. O termo
“fala cantada” foi empregado para o estudo comparativo sobre dife-
rencas e semelhancas de aspectos fonéticos entre canto e fala (Raposo
de Medeiros, 2002). Uma vez que todos os aspectos acusticos da fala
eram vistos tanto no canto como na fala foi necessario diferenciar os
dois fendmenos em comparagao, levando-se em conta o que tinham
em comum: “fala falada” (fala) da “fala cantada” (canto). No caso do
presente estudo, a fala cantada observada € realizada em duas condi-
¢Oes ritmicas diferentes, que chamamos, até o presente, de sincopada
(bossa nova) e nao sincopada (rock).

A ideia de desenvolver um estudo sobre sincronizagao da fala can-
tada surgiu de questionamentos mais gerais sobre a influéncia da es-
trutura temporal musical sobre a fala e o que essa influéncia poderia
revelar sobre o aspecto ritmico dessa tltima. Um exemplo corriqueiro
disto é o deslocamento de acento em uma palavra, de uma silaba para
outra, a fim de atender aos acentos musicais. Por si, esse exemplo mos-
tra como a fala pode ser elastica e aceitar alguns deslocamentos sem
comprometer o texto da cangido—ou seja, sua parte linguistica. A luz
daideia de elasticidade da fala e inspirados pelos primeiros trabalhos
de Fred Cummins (2002, 2003, 2009) sobre a sincronizagao da fala e
sua ideia mais geral sobre ritmo, elaboramos um experimento sobre a
fala cantada.

Cabe ressaltar, entao, que o achado de Cummins (2003), ou seja,
de que dois falantes sincronizam suas falas sem maiores problemas e
sem treino, tem importancia crucial para nosso entendimento de rit-
mo na fala. Trata-se de entender o fendmeno da sincronizagao como
resultante da capacidade de ajustar movimentos, que, no caso da fala,
sao os movimentos de seus articuladores. Transfere-se, pois, a preocu-
pacado excessiva em se explicar os aspectos ritmicos da fala a partir de
pistas acusticas e da ideia de isocronia para a ideia de ajuste dos mo-
vimentos. Este ajuste ou integragao de movimentos é chamado de en-
trainment, processo sobre o qual falaremos com detalhes mais adiante.

Em um primeiro momento, nossa proposta de que diferentes rit-
mos podem se sincronizar de diferentes maneiras (ver segao 4) pode
parecer nao alinhada a ideia de que a fala se sincroniza facilmente,
independente de nao oferecer pistas, como batidas isdcronas—que
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seriam uma espécie de grade métrica. No entanto, nossa proposta é
de carater preliminar e diferencia-se dos estudos de Cummins pelo
fato de, na fala cantada, a estrutura temporal musical abrigar a es-
trutura temporal da fala, sem que esta ultima perca suas caracteristi-
cas. Assim, a inten¢do € observar a sincronizacao da fala cantada em
condicdes ritmicas da musica que, pressupomos, tenham influéncias
diferentes na integragao de dois dominios diferentes, o da fala e o da
musica, que, juntos, formam o dominio da cancao.

2. Conceitos tradicionais de ritmo da fala

Ao longo de vérias décadas, estudos voltados para a compreensao do
ritmo da fala (Abercrombie, 1967; Lloyd-James, 1940, como citado em
Barbosa, 2006; Pike, 1945) buscaram relacionar diferentes aspectos des-
ta, como acento e duragao silabica, a duas classificagdes ritmicas: o ritmo
acentual e o ritmo sildbico. Embora estas classificagOes ja tenham sofrido
criticas, por se basearem na nocao de isocronia entre silabas ou acentos
(Dauer, 1983; Cummins, 2002), sao recorrentes em analises e tipificagao
ritmica das linguas naturais. A literatura a respeito busca classificar as
linguas da mesma maneira como se classificam os ritmos musicais® (sam-
ba ou rock, por exemplo), separando-as, neste caso, categoricamente. No
entanto, autores ja citados das criticas aos rétulos ritmicos silabica e/ou
acentual, defendem que tal distin¢do categdrica nao corresponde a reali-
dade do que € produzido ritmicamente na producao da fala.

Na producao da fala cantada, a articulagao do trato vocal sofre al-
gumas modificagdes justamente devido a outra estrutura que também
sustenta a cancao que ndo a linguistica: a estrutura musical (Raposo de
Medeiros, 2002). Os mesmos fones usados na fala falada sdo transpor-
tados ao universo da musica, universo dominado por frequéncias pré-
determinadas (as notas musicais) e por relagoes de tempo (duragao e
ritmo) que acabam por caracterizar a fala cantada como tal, exigindo
manobras articulatdrias diferentes daquelas exigidas pela fala falada

Inserir a fala no contexto musical é transporta-la para uma estrutura
temporal bem mais rigida que a da fala falada, pois o tempo na musica é
0 que move® uma pega e o que, justamente, ajuda musicos de uma mesma
orquestra a tocarem ou a cantarem “a mesma coisa a0 mesmo tempo”.

! Lloyd-James, A. Speech signals in telephony. Londres: Sir Isaac Pitman and Sons, 1940.

2 Acreditamos que classificar as linguas do mundo nesta dicotomia seria como tentar classificar
todas as cangdes do mundo na dicotomia samba versus rock, por exemplo, ou seja, ignorar
outros ritmos e suas caracteristicas. Tal dicotomia, também, leva a entender que os ritmos nao
conseguem dialogar entre si, sendo assim tipos com formas rigidas e sem interagao com outros.
* A palavra ritmo e outras palavras a ela relacionadas, como troqueu, marcha e rock and roll,
esta etimologicamente relacionada a ideia de movimento.
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3. Novas propostas para se entender o ritmo linguistico

Partindo do ponto de vista de que falar ¢ movimento, Cummins (2009b)
apresenta uma nova proposta de ritmo aplicada as linguas, e mais do
que isso, aplicada nao sé as linguas, mas também a mtsica, a danga e
a qualquer fendmeno ou processo nos quais movimentos, de um modo
geral, sdo observados a partir de um ponto de vista dinamico, ou seja,
um ponto de vista em que as mudangas sofridas por um sistema ao
longo do tempo sao importantes para explicar este mesmo movimento.
Para esse autor, ritmo ¢é viabilizador do carreamento do movimento (an
affordance for the entrainment of movement), uma ideia que necessita de
alguns esclarecimentos conceituais para ser entendida.

O conceito de affordance (Gibson, 1979; Chemero, 2003; como cita-
dos em Cummins, 2009b?) é oriundo da psicologia ecoldgica e define
“relations between the abilities of organisms and features of the environment”
(p. 5). Como exemplo, o autor traz a relacao de “agarrabilidade” entre
um copo e uma pessoa que busca agarra-lo: essa relagao sé existe se o
copo for “agarravel” (se tiver uma alca ou se nao estiver muito quente,
por exemplo) e se a pessoa for capaz de agarra-lo (uma pessoa sem
maos nao conseguiria realizar tal agdo ou uma pessoa sem luvas nao
poderia agarrar um copo a determinada temperatura). Ora, aplicado
ao estudo do ritmo das linguas, affordance define a relagao entre as ha-
bilidades de movimento de fala de um sujeito e a estrutura temporal
de sua lingua (Cummins, 2009b).

Entrainment, que aqui podemos traduzir por carreamento’® é um
conceito trazido da fisica e das ciéncias biologicas que lidam com o
tempo. E definido como o processo no qual dois osciladores interagem
entre si de modo a se ajustarem e, eventualmente, entrarem em fase
ou periodo® (Clayton, Sager, & Will, 2004). A sincronizagao aqui obser-
vada advém do entrainment entre dois cantores ou cantoras cantando
simultaneamente a mesma cancao. A sincronia perfeita (com fase igual
a zero, chamada de zero phase) seria uma das consequéncias do entrain-
ment e assim distinguimos sincroniza¢ao como um processo; processo
esse que pode, como consequéncia, implicar em uma sincronia perfei-
ta ou nao entre os osciladores envolvidos.

* Gibson, ]. J. (1979). The ecological approach to visual perception. (Houghton Mifflin, Boston,
1979). Chemero, A. (2003). An outline of a theory of affordances. Ecological Psychology, 15(2),
181-195.

* O termo “carreamento” foi inicialmente usado pela linguista Eleonora Albano e recupera,
do inglés, o sentido de engatar os vagoes de trem entre si, sentido que esta presente na
palavra em inglés entrainment.

¢ [in.train.m'nt] se difere de [en.treyn.ment], ambos grafados da mesma forma e derivados
da palavra train (trem). O primeiro se refere ao processo acima referido. O segundo é um
conceito usado na fisico-quimica e na meteorologia e se refere ao arrastamento de certos
gases por uma nuvem de vapor ou pelo arrastamento de um fluido por outro.
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Port, Tajima e Cummins (1996) relatam os resultados de algumas
experiéncias que testam a relacdo entre inicios de frases repetidas e a
posicao das silabas tonicas destas frases em diferentes andamentos.
Eles relatam que seres humanos realizam maior ou menor sincroniza-
¢aona fala, dependendo da condigao da tarefa e sugerem ainda que es-
tudos sobre autossincronizagao (sincronizac¢ao de gestos articulatorios
da fala de um mesmo individuo, ou sincroniza¢gao com outros gestos
que ndo apenas os gestos da fala) podem ser profundamente revela-
dores sobre a maneira em que o tempo ¢é tratado no sistema nervoso
dos animais, indo muito além da coordenagao dos préprios membros,
como bracgos e pernas ao andar. Mayberry, Jaques e Dede (19987), por
exemplo, observaram que pessoas que sofrem de gagueira tendem a
parar o movimento das maos ao gaguejar, o que exemplifica o proces-
so de autossincronizagao entre a fala e um outro sistema de movimen-
to, neste caso, as maos. Na realizacdo da fala, ainda, nota-se o processo
de autossincronizacdao quando o falante coordena os movimentos dos
diferentes érgaos articulatorios, como o arredondamento dos labios
que se coordena ao movimento da lingua na realizacao da silaba /du/,
por exemplo. Ao produzirmos esta silaba, percebemos que os labios ja
se arredondam quando articulamos o inicio do [d], ao mesmo tempo
em que a ponta da lingua se posiciona para a articulagao caracteristica
deste fone, que é a do seu contato com os dentes superiores.

Cummins (2002, 2003, 2006, 2009a, 2009b) realizou diversos traba-
lhos utilizando o processo de sincronizagao na fala como ferramenta
para estudar o ritmo da fala como fendmeno nao is6crono, mas que
permite a sincronizagao. Em um de seus experimentos, Cummins
(2002), mediu a sincronizagao entre dois falantes instruidos a ler um
texto juntos e comparou aos resultados obtidos quando um desses fa-
lantes lia 0 mesmo texto acompanhando uma gravacao realizada pelo
parceiro da primeira tarefa. O autor concluiu que a segunda tarefa é
mais dificil de ser realizada (medianas de 30 milissegundos na pri-
meira tarefa contra 56 milissegundos na segunda). Cummins (2003)
observou também a sincronizagao em trés diferentes pontos das sen-
tencas de um texto—inicial, medial e final —e notou menor sincronia
no ponto inicial, ndo observando diferencas entre a sincronia nos pon-
tos finais comparados aos mediais. Observou-se também que a pratica
nao tem grande influéncia na melhora da realizagao da tarefa, ou seja,
que os falantes tém uma grande capacidade de sincronizagao, mesmo

7 Mayberry, R. 1., Jaques, J., & Dede, G. (1998). What stuttering reveals about the
development of the gesture-speech relationship. InJ. M. Iverson; Goldin-Meadow, S. (Eds.),
The Nature and Function of Gestures in Children’s Communication. New Directions for Child
Development, no.79. San Francisco: Jossey-Bass.
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sem pratica. Nesse trabalho, o autor notou, ainda, a importancia do
contato visual entre os falantes, afirmando que a tarefa é mais facil de
ser realizada com a manutencao deste tipo de contato e que os sujeitos
fazem, quase que exclusivamente, uso da visao periférica ao invés da
visao foveal (a visao que projeta a imagem do objeto focalizado). Fi-
nalmente, ainda concluindo o observado no estudo de 2002, Cummins
(2003) notou que a boa realizagao da tarefa de sincronizacao depende
da colaboracdo mutua entre os falantes, ou seja, na fala sincronizada
nao hd um lider, os dois falantes interagem de forma a colaborarem
mutuamente.

4. Hipoteses

Como ja dito anteriormente, este trabalho apresenta um estudo ex-
perimental do ritmo da fala cantada a luz do conceito de entrainment
(Cummins 2009; Clayton, Sager, & Will, 2004) e com base nos traba-
lhos experimentais de Cummins (2002, 2003, 2006, 2009).

Inicialmente colocamos duas hipoteses principais. A primeira de-
fende a ideia de que seja mais facil para os sujeitos sincronizarem suas
falas em cangdes de ritmo nao sincopado, como é o caso do rock. Mes-
mo que a linha melddica do rock possa ter figuras ritmicas sincopadas,
seu acompanhamento é sempre um ritmo mais simples, diferente do
samba, que oferece sincopagao tanto na melodia, quanto nos varios
tipos de acompanhamento. Acreditamos que a sincope, conflito mé-
trico-ritmico, tenha influéncia na realizacao da tarefa da sincroniza-
¢ao, podendo dificulta-la. A segunda hipodtese, baseada em estudos
de Cummins (2002, 2003, 2006), defende a ideia de que, independen-
temente do ritmo, as regides finais das sentengas seja mais facil de
sincronizar quando comparadas as regides iniciais das mesmas. Estas
hipoteses germinaram em searas diferentes: os fatores do experimento
realizado.

A partir da combinacao entre os fatores pudemos fazer emergir
uma terceira hipotese: que seja mais fdcil sincronizar a fala em pontos
finais de sentencas nao sincopadas.

5. Metodologia

5.1 Delineamento experimental

Desenvolvemos um experimento no qual pudéssemos observar o pro-
cesso de sincronizacao na fala cantada em dois diferentes contextos
ritmico-musicais: o rock e a bossa-nova; e em dois pontos diferentes
das sentengas do corpus: ponto inicial e ponto final. A partir da visua-
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lizagao da onda sonora por meio de um software de andlise actstica®,
medimos pontos de sincronizagao entre os cantores de uma mesma
dupla, que cantaram as cang¢des em unissono.

O ritmo das cangdes e os pontos de observagao da sincronizacao
formam, cada um, um “fator experimental” de nosso experimento, de-
finido, portanto, como um “experimento fatorial com dois fatores” (Ca-
legare, 2001). O fator A foi denominado “Ritmo da Cangao” e o fator B,
“Ponto de Observacao de Sincronizacao”. Por sua vez, cada um desses
fatores foi dividido em dois niveis: o fator A apresenta os niveis Ritmo
Sincopado (RS) e Ritmo Nao-Sincopado (RNS); enquanto o fator B apre-
senta os niveis Ponto Inicial (PI) e Ponto Final (PF), como ilustrado na
tabela 1:

Tabela 1: Delineamento do experimento. Os fatores e seus respectivos niveis.

Fatores Ritmo da Cangao Ponto de Sincronia
Niveis RS | RNS PIL | PF

As quatro cangdes selecionadas, compostas por cancionistas bra-
sileiros, sao: Aguas de Margo e Corcovado, ambas de Antonio Carlos Jo-
bim; Aluga-se, de Raul Seixas e Claudio Roberto e Gita, de Raul Seixas
e Paulo Coelho. As duas primeiras foram agrupadas no nivel Ritmo
Sincopado, enquanto as duas ultimas no nivel Ritmo Nao-Sincopado,
ja que, por definicdo, a bossa-nova possui o ritmico de acompanha-
mento/grade métrica sincopado, o que nao € o caso do rock.

Como apresentaremos adiante mais detalhadamente, no fator
“Ponto de Observacao de Sincronizagao” colocamos as quatro can-
¢Oes, porém divididas em sentencas, nas quais colocamos duas marca-
¢Oes: um ponto inicial e um ponto final.

5.2 Coleta dos dados

Para a coleta dos dados, contamos com quatro diferentes duplas de su-
jeitos, todas formadas por cantores e cantoras profissionais com idades
entre 22 e 32 anos e com mais de trés anos de experiéncia com “canto po-
pular”. O set de gravacao foi disposto de forma que os cantores ficassem
a cerca de trés metros um do outro e no mesmo ambiente de gravacao,
ou seja, com contato visual e sonoro direto. Utilizou-se o software Sony
Soundforge para coleta/digitalizacao do audio, salvos cada um em um
canal e em formato wav.

Como tarefa, pedimos as duplas que cantassem as cangdes sele-
cionadas em unissono, de forma mais sincronizada possivel, a capella

8 O programa utilizado foi o Praat, programa gratuito desenvolvido por Paul Boersma e
David Weenink: http://www.fon.hum.uva.nl/praat/
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e na tonalidade e ordem que preferissem. Cada cancao foi cantada
trés vezes e a essas vezes precederam algumas, a fim de adaptacao ao
ambiente do estidio, alongamento e aquecimento vocais, sendo que
as trés repeti¢des de cada cangao foram coletadas em sequéncia. Pas-
samos a gravar quando as duplas se declararam prontas para tal. De
acordo com Cummins (2003), a partir da terceira repeti¢ao nao ha dife-
rencas significativas na tarefa de sincronizagao e por isso pedimos aos
sujeitos que cantassem as cangdes algumas vezes antes da gravagao e
passamos a gravar, pelo menos, a partir da terceira.

Do que foi exposto até aqui, desde a descrigao dos sujeitos, até a da
coleta, reiteramos que buscamos montar duplas homogéneas, com su-
jeitos que realizassem a tarefa com igual nivel de exigéncia e de desen-
voltura. Os sujeitos puderam cantar as cangdes na tonalidade de sua
tessitura, todos ja conheciam as cangdes e todos eles foram instruidos
da mesma forma. Todos eram cantores profissionais, tendo passado
por estudo formal do canto popular e nenhum deles era intérprete s6
de rock ou s6 de bossa nova.

Em nosso desenho experimental, a ideia de uma dupla de cantores
€ um sistema de dois osciladores acoplados, no qual cada um dos su-
jeitos é um oscilador. Eles realizam movimentos, os movimentos pro-
prios da fala cantada, a partir de (i) fontes de energia interna préprias
(o sistema respiratdrio) e (ii) tais movimentos sao ao mesmo tempo
influenciadores e influenciados pelos movimentos do outro oscilador
do sistema: o outro cantor, corroborando, assim, com 0s conceitos de
oscilador e de osciladores acoplados’® (Clayton, Sager, & Will, 2004).

O ritmo que observamos aqui € o elo que permite a comunicacao
motora e articulatéria entre os dois sujeitos, permitindo-lhes que se
movimentem de forma sincronica, ou a mais sincrénica possivel. Um
ritmo nao-sincopado, portanto aquele que nao entra em conflito com
a estrutura métrica basica, é um “elo” mais simples, que facilita a co-
ordenac¢ao dos movimentos justamente pela auséncia da sincopa, do
conflito. Em comparacao a este, o ritmo sincopado € um elo de maior
complexidade, justamente devido a presenga da sincopa, que acredi-
tamos tornar tal elo mais fragil, mais facil de ser rompido.

5.3 Segmentacdo e definicao dos pontos para as medidas

Segmentamos as cangOes em sentengas, definidas a partir do con-
ceito de frase musical (Schonberg, 1996). Em seguida, rotulamos essas
sentencas em duas regioes diferentes—inicial e final —nas quais obser-

¢ A inser¢ao de um metrénomo, por exemplo, que guiasse os cantores na tarefa, iria contra o
conceito de oscilador, ja que o metrdnomo nao sofre influéncia dos cantores.
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vamos a sincronizagao entre os sujeitos de cada dupla. A partir desta
rotulagem, conseguimos medir a diferenca da sincronizagao entre os
dois cantores, diferenca essa que chamamos de lag (para ilustragao do
lag, ver Figura 1). A lag consiste na diferenga de inicio (onset ou ataque)
de cada ponto pré-estabelecido do sinal sonoro observado, ou seja, as
frases cantadas.

A rotulagem dos pontos foi feita com a colocagao de uma marcagao
em algum dos primeiros fones de cada sentenga, ao qual chamamos
de “Ponto Inicial”; e outra marcagdo colocada em algum dos ultimos
fones de cada sentenca, a qual chamamos de “Ponto Final”.

Obtivemos 44 sentengas da cancao Gita e 20 da cancdo Aluga-se,
somando 64 na condi¢ao RNS. Da canc¢ao Corcovado obtivemos 12 sen-
tencas e de Aguas de Marco, 51, somando 63 na condicao RS.

No entanto, algumas destas sentencas nao se encaixavam em nosso
delineamento, ora por serem muito curtas, ora por ndo apresentarem
fones oclusivos ou fricativos. Essas frases foram excluidas das anali-
ses. Outro motivo que nos levou a retirar algumas outras sentengas
foi o fato de querermos a mesma quantidade de sentencas nas duas
condigdes, a fim de simplificar as andlises estatisticas. Assim, conse-
guimos obter 55 sentencas em cada condicao.

Multiplicando-se esse valor, 55, pelo nimero de repeticdes, trés,
pela quantidade de duplas, quatro, e pela quantidade de pontos de
observacao de sincronizacao em cada sentenca, dois, obtém-se 1320
lags para cada nivel do fator Ritmo da Cangao. Multiplicando-se esse
resultado pela quantidade de niveis do fator, dois, obtém-se 2640 lags
no total. O mesmo calculo pode ser feito com o fator Ponto de Obser-
vacao de Sincronizac¢ao®.

Em cada uma das sentengas obtidas, colocamos dois pontos pelos
quais observamos a sincronizagao entre os cantores. Esses pontos, um
no inicio (Ponto Inicial) e outro no final (Ponto Final), foram colocados
principalmente a partir de critérios fonéticos, mas também a partir de
critérios musicais". Priorizamos a colocagao desses pontos no ataque
de determinados fones fricativos e oclusivos por terem a borda esquer-
da mais facilmente distinguivel e cujo onset coincidia com o ataque de
notas musicais. Nao conseguimos fazer assim com todos os pontos, de-
vido a natureza das cangdes, fato que nos levou a colocar alguns deles

19 Pede-se atengao para o fato de o fator Ponto de Observagao de Sincronizagao nao ser
composto de outras 2640 lags, mas de uma diferente distribuicao das mesmas, ou seja, ora as
lags foram separadas por ritmo, pela classificagao “sincopado” e “nao sincopado”, ora foram
separadas por ponto de observagao de sincronizagao, pela classificagao “inicial” e “final”.

1t Utilizamos este método por ser o mais viavel no momento deste estudo. Em estudos mais
recentes o autor passou a utilizar outra metodologia, na qual é realizada a medi¢ao de uma
quantidade maior de pontos por sentenca, pontos estes determinados por programas de
computador, a partir da identificagdo de fonemas vozeados.
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no onset de outros fonemas que nao oclusivos ou fricativos (mas que
mesmo assim tinham o inicio bem definidos—como vogais em inicio) e
cujos inicios coincidiam ainda com o ataque de notas musicais. Foram
poucos esses casos.

A localizagao dos pontos em fones assim caracterizados foi im-
portante para a precisao da ordem de milissegundos ao determinar as
lags, e consequentemente, a sincronizagao entre os pontos. Colocar um
ponto de observagao de sincronizacdo, por exemplo, entre duas vo-
gais, seria tarefa dificil, ja que esses gestos vocalicos podem se sobre-
por de tal forma que seria dificil identificar o onset do segundo fone,
onde seria colocado o ponto.

Colocados os pontos no sinal actistico dos dois cantores, sobrepu-
semos os dois rotulos, podendo calcular a diferenga entre os pontos de
observagao de sincronizagao, pois o Praat nos fornece a posi¢ao numeé-
rica dos pontos no eixo do tempo:

|
’ LT

f H|[ T~ I'.

A'L-.’

W

{

v

A

.rd'l‘;"'?lr u'-. f'
.'1

1 f"l\ A solugdo pro nosso povo eu vou 7™ dar Cantora LS

A solugdo pro nosso povo eu vou L/ dar Cantor HC

Figura 1: Pontos Inicial e Final da cantora LS comparados
aos pontos Inicial e Final de HC."?

A figura 1 mostra, portanto, quatro pontos: dois iniciais e dois fi-
nais, da primeira sentenca da cangao Aluga-se, cantada pela dupla LS e
HC. A linha 1 mostra os pontos colocados no sinal actistico da cantora
LS e a linha 2, os pontos colocados no sinal actistico do cantor HC. A
sincronizagao entre os cantores pode ser vista, portanto, nas lags: a
diferenca temporal (representada na figura através da diferenca espa-
cial) entre os pontos respectivos entre si, como nos exemplos circula-
dos em amarelo (Pontos Iniciais) e em verde (Pontos Finais). Essas lags
sao, de fato, aquilo que tomamos nesse experimento como dado, pois
a partir delas, quantificamos a sincronizacao.

12 Sobrepostos os rétulos dos dois cantores, o Praat sé apresenta o espectrograma de um
deles. Na figura 1, vé-se o do cantor HC.
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6. Resultados

Inicialmente, apresentamos a estatistica descritiva geral dos dados, o
que servird de base para a comparacao entre os fatores e seus niveis.
A tabela a seguir traz, portanto, a média e o desvio-padrao de todos os
dados, além da mediana e dos valores maximo e minimo® de lag encon-
trada, todos em milissegundos (doravante ms):

Tabela 2: Estatistica dos dados gerais. Valores das lags em ms.

Média Desvio Padrdao | Mediana Miximo Minimo
50 72 32 1688 0

A figura 2 traz a distribuicao de ocorréncias das lags, em blocos
de 6 milissegundos. Excluimos da contagem, para este grafico, as lags
com valores maiores que 264 ms, pois a apresentagao delas no grafico
inviabilizaria a visualizagao do eixo y. Deste grafico foram excluidas
24 lags, distribuidas entre 265 ms e 1688 ms, a maior coletada.

Observando-se o grafico da figura 2, juntamente com a tabela 2, po-
de-se ver que, apesar da maxima encontrada apresentar duragao de
1688 ms, as lags medidas estao muito abaixo deste valor. A partir do
calculo dos percentis dos dados, constatamos que cerca de 90% dos
dados sao lags com valores abaixo de 110 ms e que ainda contam-se
aproximadamente 220 [ags (cerca de 8% dos dados) com valores supe-
riores a este.

Distribui¢ao dos Dados Gerais
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Figura 2: Distribui¢ao dos dados gerais. O eixo x indica intervalos de valores de
duragao, em ms. No eixo v, assim como nos picos de cada coluna,
tem-se a quantidade da ocorréncia para cada intervalo de duragao.

Obtivemos valores mais altos do que o maximo apresentado. Estes
foram excluidos por serem momentos de hesitagdo ou de “perda da

53 O valor zero para duracao das lags indica sincroniza perfeita. Contamos ao todo 65 lags
com este valor, ou seja, 65 sincronias perfeitas.

Percepta - Revista de Cognicdo Musical, 3(1), 17-37, jul./dez. 2015
Associacao Brasileira de Cognicao e Artes Musicais - ABCM

27



28

SANTOS, C. A.; RAPOSO DE MEDEIROS, B.

deixa” na realizacao da tarefa, momentos nos quais nao houve intera-
¢ao entre os osciladores envolvidos. Esses foram considerados outliers
e excluidos dos calculos estatisticos. Trazemos abaixo um exemplo do
sinal actstico de lag em torno da média e um de outlier:

T ST——

e 0 dolar deles paga nosso |
| e o dolar deles paga o nosso

Figura 3: Exemplo de lag em torno da média.
A selecdo no inicio do sinal indica uma lag de 48 ms.

€ um tijolo che

I € um tijolo che I I I

Figura 4: Exemplo de outlier. As setas indicam os pontos iniciais.
A diferenga entre eles é de 1087 ms e representa uma perda de deixa
por parte de um dos cantores.

6.1 Resultados de sincronia do fator Ritmo da cangao

Em nosso experimento, o fator Ritmo da Cancao apresenta dois niveis:
Ritmo Sincopado (RS) e Ritmo Nao-Sincopado (RNS). A tabela 3 apre-
senta a estatistica descritiva que resume as medidas das lags nesses
dois niveis:

Tabela 3: Estatistica descritiva do fator Ritmo da Cangdo. Valores em ms.

Média Desvio Padrao Mediana Maximo

RS 55 82,5 34 1687,56
RNS 45 59 29,5 1027,18
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Pode-se observar que as medidas apresentam valores maiores no
nivel ritmo sincopado (RS), quando comparadas ao nivel ritmico nao-
sincopado (RNS), muito embora, no caso das médias, em termos abso-
lutos, a diferenca de 10 ms seja, a principio, desprezivel. No entanto,
estamos ponderando sobre as diferencas encontradas tendo por base
que os valores que indicam assincronia sao sistematicamente maiores
quando se trata do RS.

Os valores de desvio padrao sdao 82,5 ms e 59 ms para os niveis RS
e RNS, respectivamente. Essa diferenca entre os niveis indica maior
amplitude de variagdo em torno da média no nivel RS em relacdo ao
nivel RNS. Em outras palavras, a menor variacao na realizagao da ta-
refa indica que o processo de sincronizagao € mais estavel no nivel
RNS, resultado préximo ao que observamos em nosso estudo piloto
(Santos & Raposo de Medeiros, 2010). Com tais valores ainda, basea-
dos em suas respectivas médias, chega-se a amplitudes maximas em
torno da média 137,5 ms para RS e 104,5 ms para RNS™.

O graéfico da figura 5 ilustra essas medidas (média, desvio-padraoe
mediana) e a comparagao com os valores referentes aos dados gerais:

Medidas do fator Ritmo da Cancao

100
82
80 72
59
60 23 50 S
45

NS

40 34 29,5 32
Geral

20

0

Média Desvio Padrdo Mediana

Figura 5: Grafico descritivo do fator Ritmo da Cangao:
S representa o nivel sincopado, NS o nivel ndo-sincopado.
No eixo Y tem-se 0s respectivos valores em ms.

1 Amplitudes em torno da média a partir do desvio-padrao geralmente sdo representadas
como intervalos. No nosso caso, representariamos da seguinte forma: [137,54; -27,68] para

S e [104,53; -13,79] para NS. Nao representamos assim, pois nao existem lags negativas em
nosso experimento, o que pressuporia um lider na realizacdo da tarefa, descaracterizando os
cantores como osciladores acoplados, ou seja, apresentamos apenas os valores maximo das
amplitudes.
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Os graficos de frequéncia das figuras 6 e 7 ilustram a distribuicao

desses dados:

Distribuicdao dos dados do nivel Ritmo Nao Sincopado

300

250

150 145
135

Freqliénciade ocorréncia

113 108

O N o®m T O W o~ |
mmmmm T T 0

100
&a
76
57 58
50
50 42 41
28 31
23
II 18
\ L1
o v N oW 2 o ow
28 RrRREISE

Bloca (em milissegundos)

Figura 6: Distribui¢ao dos dados do nivel RNS. O eixo x indica intervalos de valores de
duracdo, em ms. No eixo Y, assim como nos picos de cada coluna,
tem-se a quantidade da ocorréncia para cada intervalo de duragao.

Distribui¢do dos dados do nivel Ritmo Sincopado
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Figura 7: Distribui¢ao dos dados do nivel RS. O eixo x indica intervalos de
valores de duracdo, em ms. No eixo Y, assim como nos picos de cada coluna,
tem-se a quantidade da ocorréncia para cada intervalo de duragao

Observando-se os graficos das figuras 6 e 7, nota-se que a distri-

buicdo dos dados nos dois niveis, RS e RNS, apresenta distribui¢ao
semelhante. Os dados de ambos os niveis apresentam distribuigao

exponencial com assimetria positiva, ou seja, maior quantidade de

dados na regiao esquerda do eixo x. Uma diferenca importante, no
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entanto, se apresenta na comparagao entre o fator RNS e o fator RS: no
fator RNS, as barras mais altas na regiao esquerda no eixo x, proxima
a zero, comparadas as barras menores no fator RS na mesma regiao,
indicam que, no primeiro fator, uma maior quantidade de lags (eixo v)
apresenta baixo valor de duragao (eixo x), reforcando o apresentado
pelas medidas estatisticas.

6.2 Resultados de sincronia do fator Ponto de Observacao de
Sincronizagao

O fator Ponto de Observagao de Sincronizagao também apresenta
dois fatores, denominados Ponto Inicial e Ponto Final. A Tabela 4 traz a
média e o desvio padrao desses niveis:

Tabela 4: Estatistica descritiva do fator Ponto de Sincronizacao

Média Desvio Padrao Mediana Miéximo

PI 63,5 84,7 45 1687,5
PF 36,5 53 24 1027

Observam-se médias com valores de 63,5 ms e 36,5 ms no nivel PI
e PF, respectivamente, o que vai de acordo com nossa segunda hip6-
tese, ja que a média nos pontos iniciais é maior que a dos pontos fi-
nais, indicando maior dificuldade de realizar a tarefa de sincronizagao
nos pontos iniciais das sentencas. O desvio-padrao também apresenta
valor maior para o nivel PI, 63,5 ms contra 36,5 ms para o nivel PF,
mostrando maior estabilidade de sincronizagao no nivel PF. A partir
dos desvios-padrao obtidos, pode-se chegar a amplitude de variagao
em torno da média de 148,5 ms para PI e 89,5 ms para PF. O grafico da
figura 8 ilustra a apresentagao desses dados:

Medidas do fator Ponto de Observagao de Sincronizagdo
100 01
90 84,5
80
70 63,5

60 51,6 53 P|
50 45

36,5 PF
40 31,5

30 24 Geral
20
10

Média Desvio Padrao Mediana

Figura 8: Grafico descritivo do fator Ponto de Observagao de Sincronizagao
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Para ilustrar a distribui¢ao dos dados, trazemos os graficos de fre-
queéncias dos dois niveis do fator em questao:
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Figura 9: Distribui¢ao dos dados do nivel Ponto inicial. O eixo x indica intervalos de
valores de duracdo, em ms. No eixo Y, assim como nos picos de cada coluna,
tem-se a quantidade da ocorréncia para cada intervalo de duragao

Distribui¢cdo dos dados do nivel Ponto Final

32 300

250

200 386

162

150 144

Frequénciade ocorréncia

...

o & 8
30
36 EEEEE——
42 E—
48 e 7
54 e
60—
66 E—
72 mmm U
78 =m0

S

_—
95 W o
102 m @

w

[=]

w

o

w

i

-

Qo

Qo

108 m ~
114 m =
120 B &
126 m w
132 A w
138 B«
144 1~

150 1~

156 1 ™~

162 8w
168 § ~

174 | =

180

186

192

198

204

210

216

222

228

234 | =

240

Bloco [em milissegundos)

246 | =

Figura 10: Distribui¢ao dos dados do nivel Ponto Final. O eixo x indica intervalos de
valores de duracdo, em ms. No eixo Y, assim como nos picos de cada coluna,
tem-se a quantidade da ocorréncia para cada intervalo de duragao.

A mesma comparacgao feita com os graficos de distribui¢ao do fa-
tor anterior pode ser feita nestes, notando-se, neste fator, que a dife-
renga entre os niveis é maior, o que se ilustra pela maior diferenca
entre a altura das primeiras barras, proximas a zero.
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Como colocamos nas hipdteses, a combinagao entre os dois fatores
do experimento fez surgir uma terceira hipdtese. Para apresentar os
resultados das combinagOes ente os fatores e seus niveis, trazemos a
tabela a seguir:

Tabela 5: Combinagdo entre os niveis dos dois fatores. Valores em ms.

Ritmo
RS RNS
Ponto Inicial 69,8 57,3
Final 40 33,5

Confirmando nossas hipdteses, nota-se que a maior média € a en-
contrada na combinacao dos niveis RS e PI, e que a menor delas é a
referente a combinacao dos niveis RNS e PF. Esses resultados indicam
maior facilidade de sincronizagao nos pontos finais das cang¢des nao
sincopadas e maior dificuldade nos pontos iniciais das cangdes sinco-
padas.

Contabilizamos, também, as quantidades de sincronias perfeitas,
ou seja, de lags iguais a zero. A tabela 6 indica esse calculo:

Tabela 6: Quantidade de sincronias perfeitas nos dois ritmos musicais
e nos dois pontos da sentenga.

Total RS RNS PI PF
65 26 39 28 37

Nota-se que, de acordo com nossas primeira e segunda hipodteses,
encontramos maior quantidade de sincronias perfeitas nos niveis RNS
e PF, indicando maior facilidade de realizacao da tarefa nesses niveis,
ja que pedimos aos sujeitos que cantassem o “mais sincronico possi-
vel”.

Para finalizar a apresentagao dos resultados apresentamos o grafi-
co da figura 11, que, ilustrando a consisténcia do fendmeno investiga-
do, apresenta a relagao entre as duas observagoes realizadas a respeito
da sincronizagao no canto: a devida ao tipo de ritmo e a devida ao
ponto observado na sentenca. Como ja mostrado, o ritmo complexo,
RS, apresenta os valores maiores de duracdo das lags e o ritmo sim-
ples, RNS, apresenta os valores mais baixos. As linhas de tendéncia
mostram que a melhora da sincronia vai na mesma diregao para os
dois tipos de ritmo. Se as linhas se cruzassem, teriamos que explicar
uma interacado entre tipo de ritmo e ponto observado na sentenca. Mas
1SS0 nao ocorreu.
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Figura 11: Grafico de interagdo entre fatores: apresenta duas linhas de tendéncia,
uma para cada tipo de ritmo. Valores em ms.

7. Discussao

Os dados obtidos nao apresentam distribui¢ao normal ou distri-
buicao T de Student, e por esta razao fomos parcimoniosos em relagao
a submeté-los a um teste de hipoteses neste estudo preliminar. A dis-
tribui¢ao aqui observada, exponencial e com assimetria positiva, deve-
se ao fato de nao haver um lider na tarefa de sincroniza¢ao®, propor-
cionando-nos apenas resultados positivos nas medidas das lags.

Outra consequéncia desta distribuicao € o fato de as diferencas
entre as médias parecerem nao indicar uma real diferenca entre os
niveis, o que se deve, também, ao fato de as lags terem passado por
um calculo para igualar as propor¢des dos andamentos das gravagoes.
Nestes calculos, padronizamos os valores dos andamentos em 120 ba-
tidas por minutos, valor mais rapido quando comparado a fala falada
e que influencia diretamente os valores das lags, ja que, quando maior
o andamento, menor o valor das lags.

Para entender as diferencas ritmicas entre o rock e a bossa-nova,
observamos, primeiramente, a estrutura musical das cangdes como
um todo, em busca daquilo que, para influenciar de igual maneira a
realizacdo da tarefa nos quatro contextos experimentais—os niveis
dos fatores—, estivesse presente (i) do inicio ao fim das cangoes, (ii) de
forma continua, (iii) em momentos de canto ou de pausa.

15 Se tivéssemos como ponto de vista o fato de que um dos sujeitos de cada dupla fosse o
lider na tarefa (o que iria contra a ideia de osciladores acoplados, e por isso nao fizemos
deste modo) a medicao das lags também partiria deste principio, e assim, caso o segundo
sujeito da dupla cantasse atrasado em relagao ao lider, teriamos lags negativas e, caso se
adiantasse, teriamos lags positivas.
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Buscamos ver se a estrutura ritmica musical guiava da mesma for-
ma a sincronizag¢ao nos inicios e nos fins das sentengas. Hipotetizamos
que os inicios de sentengas seriam mais dificeis de serem sincroniza-
dos quando comparados aos finais das mesmas, hipdtese esta inspi-
rada nos estudos de Fred Cummins a respeito da fala falada. Nossa
amostra nos permite concluir que realmente ha diferengas de sincro-
nizagao entre os pontos iniciais e os pontos finais.

Acreditamos que as estruturas temporais da musica e da fala
atuem em uma espécie de negociacao na realizagcao da tarefa de sin-
cronizagao do canto. Podemos, assim, dizer que nos pontos iniciais
houve menor sincronizagao devido a pausa musical entre uma sen-
tenca e outra, o que obrigava os sujeitos a iniciar um novo processo
de sincronizacgao a cada sentenga, pois o siléncio pode romper o elo
entre os cantores. Isso talvez nao acontecesse na fala, em que, embora
haja pausas, nao sao pré-definidas e podem mesmo nao ocorrer entre
sentencas.

8. Conclusao

Assim, observando os resultados do experimento, concluimos, de
modo preliminar, que o ritmo do rock permite maior facilidade na ta-
refa de sincronizacao da fala cantada do que o ritmo da bossa-nova.
Todo o resumo estatistico corrobora nossas hipoteses, ou seja, média,
desvio-padrao e mediana apresentam valores mais elevados no nivel
RS do que no nivel RNS, assim como também se observa com o nivel
PI em relagao ao PF.

E necessario explicitar a natureza preliminar deste estudo. Primei-
ramente, as ideias de ritmo sincopado e nao sincopado mantiveram-se
para fazer jus ao arrazoado de Santos (2012), que leva em consideragao
o ritmo basico de um e de outro ritmo musical em foco neste trabalho,
a bossa nova de um lado e o rock de outro. Isto nao quer dizer que nao
ha sincopas no rock. Neste sentido é melhor, entdao, pensar em termos
de ritmo simples e ritmo complexo, quando se fala da intera¢ao canto
e fala com foco na sincronizacdao (Raposo de Medeiros, 2014; Raposo
de Medeiros & Cummins, 2014). Em segundo lugar, o nimero de can-
¢Oes deveria ser maior, assim como o numero de pares de sujeitos, a
fim de se rodar um teste de hipdteses estatistico, caracterizando o es-
tudo como definitivo. Ainda assim, o estudo foi cuidadoso experimen-
talmente e levantou uma questao de organizacao temporal importante
na via interdisciplinar em que a fala reside, ou seja, a fala na cancao,
ou como nomeamos, a fala cantada.
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Em suma, o estudo aponta que as assincronias observadas revelam
que, na tarefa de cantar junto, o conflito entre as estruturas métrica e
ritmica acaba por dificultar a realizacao da tarefa de sincronizacao.
Assim, retomando a ideia de negociacao ou trade-off estabelecidos na
interagao fala-canto, podemos dizer que na sincronizagao de cantores
predomina a estrutura ritmica musical e nao a da fala.

Por um lado, estudos linguisticos atestam que a fala ndo seja iso-
crona e que tenha estrutura ritmica dificilmente classificavel, como vi-
mos na segao 3, e que mesmo assim sincroniza com facilidade. Por ou-
tro lado, este estudo aponta que a fala cantada comporta-se diferente-
mente, pois € influenciada pelos ritmos pré-determinados da musica,
o que fica também evidenciado em Raposo de Medeiros e Cummins
(2014).
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