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Resumo: Nos séculos XX e XXI o suporte
computacional promoveu inter-relagdes entre as dreas
de composi¢io e andlise musical de forma singular.
Dentro do contexto académico, a relagio entre estas
duas 4reas pode se dar por meio de proposi¢oes de
hipéteses analiticas cujos resultados de andlise que sio
utilizados em novas criagdes. Neste artigo, colocamos a
questdo se estas dreas podem configurar um sistema que
se retroalimenta e se transforma constantemente a partir
das novas informagbes obtidas no decorrer dos
processos. Propomos a andlise da obra Substincias
molddveis — versdo 2 que apresenta uma segmentagio
formal em duas partes com caracteristicas sonoras
distintas. Para a andlise de cada parte, adotamos
ferramentas de andlise especificas considerando a
hipdtese de que as ferramentas empregadas devem se
adaptar 3s caracteristicas da obra. Como anilise dos
resultados,  integramos  duas  partes  gerando
representagoes grificas comparativas de caracteristicas
acusticas e psicoactsticas analisadas. Por fim, como
conclusio, fornecemos uma interpretagio dos
fen6menos emergentes das massas e texturas sonoras
presentes na obra a partir das representagdes gréficas

criadas.
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Abstract: In XX and XXI centuries, computer
support promoted inter-relationships between the
fields of composition and musical analysis in unique
ways. In the academic context, the relationships
between both areas can be achieved through analytical
hypotheses whose results of analysis are utilized in new
musical works. In this article, we enquire if these areas
can configure a feedback system with constant
transformations based on the new information
obtained during the processes. We propose the analysis
of the work Substincias Molddveis — version 2, that
presents a formal segmentation in two parts with
different sound features. For the analysis of each part,
we adopted specific analysis tools considering the
hypothesis that the tools employed should adapt to the
features of the analyzed work. As an analysis of the
results, we integrate both parts generating comparative
graphical representations of the analyzed acoustic and
psychoacoustic features. Finally, as a conclusion, we
provide an interpretation of the phenomena emerging
from the sound masses and textures found in the piece

from the graphical representations created.
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relagdo entre composi¢io e andlise musical pode ser vista como bastante préxima, ainda

que seus objetivos especificos sejam diferentes. Ao longo do século XX, muitos

compositores e compositoras escreveram textos com o intuito de apresentarem andlises
e eventuais teorias composicionais (SAARIAHO, 1987. STOCKHAUSEN, 1988. XENAKIS,
1992. BOULEZ, 2005. GRISEY, 2008. LIGETT, 2010. LACHENMANN, 2017).

O estudo da composi¢io, historicamente, sempre esteve relacionado ao estudo e anilise de
obras musicais do passado, indicando que as atividades de composi¢do e andlise sempre caminharam
lado a lado. Frangois Delalande nos lembra da afirmagio de Varese sobre a musica do futuro, que
seria seguramente baseada no som e estaria além das notas. Atualmente, ele nos propde a
constituicdo de uma teoria da andlise musical que estaria também além das notas considerando
outros fatores como a escuta e representagdes alternativas (DELALANDE, 2019, p. 25-29).

Ao longo do século XX o trabalho composicional com auxilio de computadores aproximou
as duas dreas de maneira singular. Nesse sentido destacamos duas experiéncias pioneiras importantes
deste caminho, a primeira relacionada 4 musica algoritmica, e a segunda, a sintese sonora. Lejaren
Hiller e Leonard Isaacson (1959, p. 165) ji apontavam, nos anos 1950, que a composi¢io ¢ a andlise
musical seriam 4reas de interesse para aplicagio da computagio musical no futuro. Max Mathews,
por sua vez, nos anos 1960, ji delimitava que o processamento sonoro realizado no computador
poderia ser dividido em andlise do som e sintese de som (MATHEWS, 1969, p. 33). Mais
recentemente, nos anos 1990, Curtis Roads (1996, p. 495), em uma abordagem da musica
computacional mais préxima da inteligéncia artificial, defendeu que a andlise do som ¢
profundamente importante nos processos de criagio e andlise com suporte computacional. Os
meios pelos quais um computador “escuta” o permite reconhecer, entender e responder
musicalmente a partir daquilo que ele processa.

Atualmente, as ferramentas computacionais para criagao e andlise musical sio muitas vezes as
mesmas, dentro dos mesmos ambientes, programas e bibliotecas externas. Como exemplo temos os
Max/Msp (2023), Pure Data (2023) ou OpenMusic (2023) nos quais a diferenga se d4 pela forma
de organizagio interna dos aplicativos, patches e objetos utilizados, além dos dados de entrada e saida
dos mesmos. Especificamente voltado para a andlise musical, destacamos o programa Sonic

Visualiser (2023) e EAnalysis (2023), no qual é possivel criar uma série de representagdes gréficas
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alternativas de fendmenos musicais a partir de grava¢des sonoras digitalizadas.

A pergunta que desejamos abordar neste texto de forma geral, ainda que de maneira parcial e
sem conclusdes definitivas — mas que se aproxima de uma abordagem que navega pelas etapas dos
processos criativos composicionais e analiticos' — ¢ se a composi¢do e a andlise musical podem se
relacionar de forma a estabelecer um tipo de sistema que se retroalimenta constantemente a partir de
novas informagdes adquiridas no decorrer dos processos das duas atividades, transformando
continuamente o trabalho do(a) compositor(a).

Em um artigo anterior (ROSSETTT, 2018), jd esbogamos algumas ideias sobre a relagdo entre
criagio e andlise musical com suporte computacional, baseados nos conceitos de imagem (Bergson),
inven¢io (Simondon) e forma (principio da individuagio de Simondon e semiofisica de Thom).
Em outro trabalho (ROSSETTL; ANTUNES; MANZOLLI, 2022), propusemos uma metodologia
de utilizagdo de diferentes ferramentas de andlise musical com suporte computacional, indicando as
suas aplica¢des em determinados repertdrios.

Partimos do principio de que aplicagio de uma ferramenta especifica de anilise é dependente
da morfologia sonora encontrada, ou seja, em linhas gerais, das caracteristicas espectrais de um
determinado som, em relagio ao seu conteddo em termos de frequéncias e duragdes
(SCHAEFFER, 1966. VAGGIONE, 1994, 1996. SMALLEY, 1997). Neste artigo, mais do que
questdes epistemoldgicas dos processos de criagio e andlise, ou ainda uma discussio sobre uma
metodologia de andlise musical como desenvolvemos anteriormente, o objetivo ¢ tragar inter-
relagdes entre esses dois processos, de modo a buscar respostas para a pergunta esbogada no
pardgrafo anterior.

A proposta neste texto ¢ apresentar uma experiéncia de andlise com suporte computacional
de Substincias molddveis - versio 2 (ROSSETTL; MANZOLLI, 2019b. ROSSETTT;
MANZOLLI, 2020), obra eletroactstica com audiovisual ad [ibitum, de autoria prépria. Nosso
intuito nio ¢ apresentar uma teoria ou andlise definitiva da obra, mas sobretudo uma interpretagio
analitica dos fendmenos sonoros, massas e caracteristicas espectrais dos timbres e texturas presentes.
A anilise se baseard especificamente no 4udio, e nio incluiremos aspectos de anilise visual nem

correspondéncias entre os meios visual e sonoro. Uma anilise estritamente voltada ao musical se

! Consideramos a andlise musical também um processo criativo, como trataremos de abordar e descrever neste artigo.
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justifica nesta obra j& que também h4 a possibilidade de sua execugio exclusivamente em formato
sonoro, tal como uma obra acusmdtica®. Poderfamos ter utilizado obras de outros(as)
compositores(as) para ilustrar a relagio entre composi¢io e andlise que desejamos discutir, porém a
escolha desta obra se justifica pela diferenciagio, de forma quase diddtica, entre as morfologias
sonoras das suas duas partes encontradas em Substdncias molddveis — versio 2.

Como referéncias tedricas que abrangem esta temdtica, apresentamos a relagio entre
composi¢io, anilise e pesquisa proposta por Anne Sedes (2014), além da aproximagio feita por
Nicolas Donin (2015) entre processos criativos, teoria musical e autoandlise. No campo tedrico da
andlise, nos baseamos na definigio da musicologia sistemdtica de Richard Parncutt (2007, 2012) e
da musicologia empirica de David Huron (1999). De maneira mais ampla, nos embasamos no
conceito de emergéncia (ASHBY, 1970, p. 129-132. VINTIADIS, 2013), emergéncia sonoldgica e
morfoldgica (ANDERSON; DI SCIPIO, 2005, p. 18. DI SCIPIO; PRIGNANO, 1996, p. 32) e na
ideia de entendimento da mdsica como um sistema dindmico com propriedades emergentes

(PRIGOGINE, 1996. SIMONDON, 2005).

1. Composigio, pesquisa e autoandlise

De modo a sublinhar a metodologia que aplicaremos neste trabalho, tomaremos como base a
proposta de uma inter-relagio entre criagio musical e artistica, andlise e pesquisa, tal como
enunciada por Paul Valéry. Em Introduction a la methode de Leonard de Vinci (1919), Valéry
resumiu 0 método de trabalho deste criador como “compreender para fazer, fazer para
compreender” (VALERY, 1919, p. 11). Nesse sentido, existe uma realimentagio que engloba os
processos de conhecimento e as operagdes dentro das artes, que se efetivam pelas trocas entre a
andlise e os atos de realizagdo. Valéry ainda coloca que os problemas da composi¢io (artistica) sio
reciprocos aos problemas da anilise, uma conquista dos tempos atuais (VALERY, 1919, p. 91-92).
Ressaltamos, a partir das afirmagdes apresentadas que datam do inicio do século XX, que de fato

pode haver uma pesquisa relacionada a criagao artistica (no nosso caso a criagio musical), com uma

2 A versio acusmitica da obra pode ser escutada em https://drive.google.com/file/d/1kPOOfGtOS2dXw-
ITFOG6vIiL Xr0iroSjow/view?usp=sharing
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metodologia que engloba reciprocamente o fazer e o analisar.
Anne Se¢des em seu semindrio de Composi¢io e Pesquisa (Composition et Recherche) na
Universidade Paris 8 apresentou uma possivel relagio entre criagio e anilise, traduzindo a

proposi¢ao de Valéry em outras palavras, referindo-se ao contexto musical.

O terreno experimental da criagio constitui um meio de testar, demonstrar, provar,
verificar hipdteses, mas também de construir situagdes, “aparelhos”, meios, modelos,
objetos, etc. O emprego. da andlise musicoldgica constitui, entre outros, um meio
metodoldgico para desenvolver uma hipdtese?® (SEDES, 2014, tradugdo nossa).

Neste contexto seria, portanto, possivel entender que a relagio entre criagio e andlise se
basearia nas hipdteses imaginadas teoricamente em processos de anilise e aplicadas de forma pratica
€m Processos criativos.

Nicolas Donin (2015, p. 168) afirmou ser possivel uma aproximagio entre composicio
(processo criativo) e teoria musical por meio de processos particulares de autoandlise. Pode-se
estabelecer um entrelagamento entre composi¢io e pesquisa aproximando leituras de processos
criativos (normalmente individuais) a uma possivel teorizagio sobre o caminho percorrido durante
o processo de criagio.

Segundo Donin, e recorrentemente dentro de discussdes académicas, a autoandlise ¢
considerada controversa, pois normalmente o processo de andlise em si ¢ realizado por uma pessoa
diferente do(a) compositor(a) de uma determinada obra. Nesse sentido, Donin (2015, p. 152)
argumenta, baseado no contexto histérico, que a pritica da andlise musical, no século XIX,
substituiu parcialmente manuais e escritos teéricos que transmitiam os saberes, regras e valores
composicionais presentes em preficios e outros textos descritivos. J4 no século XX, temos o
surgimento de textos considerados autoanaliticos que engajam “uma reflexdo sobre sua atividade
criativa ¢ um trabalho de andlise musical de suas préprias obras”, sendo que “anélise” se refere a
decomposi¢do da obra ou processo de referéncia e avaliagio de seus elementos e partes, e “auto” a

qualquer coisa de si préprio.

3 Le terrain expérimental de la création constitue un moyen de tester, démontrer, prouver, vérifier des hypothéses, mais
aussi de construire des situations, des “appareils’, des environnements, des modéles, des objets, etc. Le recours a lanalyse
musicologique constitue, entre autres, un moyen méthodologique pour développer une hypothése (SEDES, 2014).
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Trata-se de uma confrontagio com a realidade da atividade criativa pelo(a) compositor(a),
aplicando uma leitura técnica a trajetdria da propria obra, sendo encontrada de forma recorrente em
obras de compositores ao logo do século XX (DONIN, 2015, p. 152-153). Donin cita os exemplos
de Arnold Schoenberg e Pierre Schaeffer referindo-se a compositores que publicaram textos
analiticos sobre suas préprias obras. O primeiro descreveu, em seu texto Autoandlise (1948), o
caminho técnico e estético que percorreu afastando-se do sistema tonal em diregdo ao “atonalismo”
¢, posteriormente, o dodecafonismo. O segundo realizou sua reflexdo escrevendo textos em formato
de didrios publicados no livio Em busca da miisica concreta (1952), que descrevem as etapas das
descobertas dos meios técnicos e operacionais empregados nos experimentos da musica concreta

realizados nos estudios da Radiodifusao francesa (DONIN, 2015, p. 154-162).

2. Conceitos gerais e metodologia de andlise

Partimos de uma visio geral que entende a musica como um sistema complexo dinimico,
principalmente no momento da performance. De acordo com Prigogine (1996), nesse tipo sistema
o tempo ¢ um parimetro independente: os outros parimetros se ligam a ele e variam no decorrer da
obra. Esta ideia surgiu com o desenvolvimento da termodindmica no século XIX, junto com a
proposta de um “tempo irreversivel” que se desenvolve em “uma tunica dire¢io”. Como
caracteristicas, os sistemas dindmicos complexos sio normalmente instdveis e formados por um
grande nimero de varidveis ou estados isolados.

Em Les méthodes nonvelles de la mécanigue céleste (1892), Henri Poincaré destacou que todo
sistema dindmico tem uma energia cinética que depende da velocidade dos corpos, além de uma
energia potencial que depende da interagio entre eles, ou seja, quando a energia potencial ¢é
eliminada totalmente, ndo hd interagio entre suas partes. Portanto, manter a energia potencial
presente em um sistema permite a interagdo entre as suas varidveis, sendo esta a ideia base dos
sistemas emergentes (PRIGOGINE, 1996, p. 40-42).

A tendéncia ao equilibrio dentro de um sistema dinimico se deve ao aparecimento de
ressondncias entre as frequéncias e pelo acimulo de energia potencial, o que leva a possibilidade, de

acordo com Gilbert Simondon, de um novo processo de individuagio fisica. O principio da
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individuagdo é uma operagio que ocorre através do sistema energético que se individua, na medida
em que sua ressonincia interna aparece ¢ a matéria toma a sua forma. A individuagao, portanto, nio
¢ a matéria nem a forma, mas a operagio pela qual a matéria toma a sua forma dentro de um sistema
com uma certa ressonincia interna. H4, neste sentido, uma troca energética entre a matéria € a
forma, até que este sistema atinja um estado de equilibrio. Esta operagio esti baseada no
aparecimento de singularidades (informagbes), de maneira a envolvé-las e amplificd-las
(SIMONDON, 2005, p. 48).

Os sistemas dinimicos apresentam propriedades emergentes que, no caso da mdsica, sao
decorrentes de suas propriedades actsticas, psicoactsticas e perceptivas. Como propriedade dos
sistemas emergentes, as suas caracteristicas globais aparecem como um resultado da interagio de seus
componentes (DI SCIPIO, 2002, p. 113). Dentro dessa defini¢io, emergéncia significa que o
resultado de um processo ¢ maior do que a soma de suas partes, além do todo apresentar
propriedades diferentes das partes individualmente. Quando se conhece o comportamento de todas
as partes do sistema, a previsio dos resultados é completa e ndo hd a emergéncia de propriedades
extras. Por outro lado, existem sistemas em que o conhecimento total ou das partes nio ¢ completo,
por diversas razoes, seja porque o sistema se torna muito grande, seja porque as propriedades do
todo diferem muito das propriedades das partes, entre outras possibilidades. Sdo propriamente
nestes casos que propriedades emergentes surgem (ASHBY, 1970, p. 129-132).

Por definigio, a emergéncia em um sistema pode acontecer de duas formas: sincrénica ou
diacrénica. Na emergéncia sincronica os fendmenos emergentes de nivel mais alto estio presentes
simultaneamente nos fendmenos de nivel mais baixo, tal como uma “emergéncia vertical”. A
emergéncia diacronica seria uma “emergéncia horizontal” que se desenvolve no tempo, significando
que a estrutura a partir da qual a nova propriedade emerge existe previamente i estrutura emergente
(VINTIADIS, 2013).

A proposta metodolégica de andlise que apresentaremos, situada no campo da andlise musical
com suporte computacional, se embasa na musicologia sistemdtica proposta por Richard Parncutt
(2007, p. 55 2012, p. 151), como uma atualizagio da proposi¢io de Guido Adler, no final do século
XIX. A proposta de Parncutt se funda na ideia de que a musicologia sistemdtica é uma drea de

pesquisa multidisciplinar, baseada em dados obtidos por diferentes meios e fontes, envolvendo
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disciplinas como sociologia, acustica, psicologia, neurociéncias, ciéncias cognitivas, computagao
etc., e emprega ferramentas provenientes das ciéncias duras.

Nossa proposta também se relaciona com a musicologia empirica de David Huron, que
descreve uma retomada da abordagem sistemdtica na musicologia do final do século XX, muito
provavelmente decorrente do acesso a recursos computacionais e banco de dados, além de novas
ferramentas, técnicas de modelizagio que facilitaram a coleta, anilise e interpreta¢io da informagio
musical. O empirismo, neste modelo, aparece como uma alta motivag¢io de aprendizado a partir de
uma grande quantidade de informagio disponivel nos tempos atuais (HURON, 1999, p. 25).

Tendo como base os pontos apresentados acima (a visio da mdsica como um sistema
dindmico com propriedades emergentes, a musicologia sistemdtica de Parncutt e a musicologia
empirica de Huron), desenvolvemos anteriormente trabalhos analiticos com algumas ferramentas
computacionais que produzem representagdes graficas de fendmenos sonoros. Essas representagdes
tém a fungio de elucidar caracteristicas especificas do desenvolvimento do timbre, texturas e outras
propriedades sonoras acusticas e psicoactsticas emergentes (ROSSETTL; MANZOLLI, 2019a.
ROSSETTI; ANTUNES, MANZOLLI, 2020). Na medida em que estas ferramentas forem

utilizadas ao longo da andlise neste artigo, teceremos explicagdes sobre elas.

3. Substincias moldaveis — versdo 2: Anilise

3.1 Visdo geral

Por meio de uma andlise prévia pela escuta, objetivamente definimos que Swubstdncias
molddveis — versdo 2 pode ser segmentada em duas grandes partes (segdes) com caracteristicas
sonoras ¢ espectrais distintas. Ainda que as duas partes tenham como caracteristica geral um
trabalho composicional com texturas e timbres sobrepostos, originando uma caracteristica
proeminente de massa sonora devido a aglutinagio dos elementos sonoros justapostos e
sobrepostos, eles sio bastante distintos. As duas partes dessa pega foram concebidas a partir das

defini¢des dos paradigmas ondulatério e granular apresentadas em nossa tese de doutorado

(ROSSETTL 2016).
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A nogio de massa sonora, tao difundida principalmente a partir da segunda metade do século
XX, pode ser atribuida a Iannis Xenakis com a composi¢io de sua obra Metastaseis (1953-54), para
orquestra. Nesta pega, hd uma distribui¢io especifica de uma grande quantidade de eventos sonoros
escritos na partitura para cada integrante da orquestra, individualmente. Na medida em que estes
eventos se sucedem, um grande movimento no espago ¢ produzido, alterando-se constantemente em
seu interior, produzindo um som unico, uma massa que se transforma constantemente
(MATOSSIAN, 1986, p. 56-58). Este tipo de escrita musical é reproduzido novamente em sua obra
subsequente, Pithoprakta (1955-56), e também passa a ser adotada a partir de maneiras ligeiramente
similares, mas também com algumas diferengas, como sio o caso de Krzysztof Penderecki, na
Trenodia para as vitimas de Hiroshima (1960) e Gyorgy Ligeti, em Atmospheres (1961). Adotamos
também a diferenciag¢io entre textura e timbre baseada em Dubnov, Tishby e Cohen (1997), na qual
a textura € separdvel auditivamente em camadas distintas. Distintas texturas podem fundir-se em um
Unico timbre.

A primeira parte de Substincias molddveis — versdo 2 caracteriza-se por uma aglutinagio
formada pela sobreposi¢io de parciais que evoluem no tempo, partindo de uma concepgio do som
fundamentada no paradigma ondulatério, tal como preconizada por Helmholtz (1954) e outros
autores no final do século XIX, e ampliada nos séculos subsequentes por estudos na 4rea de actstica
e psicoactstica. Ao longo da primeira segdo, percebe-se que as texturas e o timbre resultante
evoluem gradualmente para momentos mais e menos densos, com percepgdes de brilhos espectrais
que variam da regido média-aguda a regido médio-grave.

A sua segunda parte caracteriza-se por massas completamente distintas da primeira, baseadas
no paradigma granular, no qual o som deixa de ser pensado composicionalmente como uma
sobreposi¢io de parciais para ser concebido como uma aglutinagio de texturas de grios sonoros
(XENAKIS, 1992, p. 43-44). Cada grio sonoro tem seu envelope de onda definido, e podem ser
distribuidos em bandas frequenciais mais ou menos largas, em diferentes regides, com diferentes
densidades, do mais denso ao mais rarefeito. Percebe-se nessa se¢io que hd uma evolugio timbrica
também gradual, em seu inicio, de massas mais densas que evoluem gradualmente para massas
menos densas e mais rarefeitas, com intensidade decrescente, na medida em que o final da peca se

aproxima.
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FIGURA 1 - Forma de onda e sonograma de Substdncias molddveis - versio 2, do compositor Danilo Rossetti,
realizados no programa Sonic Visualiser.
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Fonte: Autor.

Na Figura 1 temos a forma de onda (em azul, acima) e o sonograma da obra (abaixo, em tons
de verde, amarelo e laranja) realizado no programa Sonic Visualiser, no qual é possivel observar as
caracteristicas espectrais distintas entre as duas partes. Na parte 1, que dura de 25” a 6’46™, ao
observarmos o sonograma, hi uma massa sonora que se mantém continua ao longo da se¢io,
apresentando com variag¢des internas, tais como momentos com concentragio de parciais nas regioes
grave e aguda e momentos em que estes parciais estdo mais distribuidos na totalidade do espago
frequencial. Em termos de intensidade, essa parte se mantém relativamente estdvel, com uma energia
consideravelmente alta, como observa-se pela forma de onda.

A parte 2, a partir de 6’46”, tem uma textura distinta, mais descontinua e granular, com uma
distribui¢do dos grios de maneira uniforme pelo espago frequencial (ainda que haja uma
concentragio na regiio grave no inicio dessa se¢do). A textura granular aos poucos se rarefaz e torna-
se cada vez mais permeada de siléncios, até o final da pega. Ao observarmos a forma de onda dessa
se¢do, hd uma queda de energia gradual entre o seu inicio, com muita energia, e o seu final, com
uma energia muito mais baixa.

A partir dessa proposta inicial baseada na escuta e em suportes visuais que representam a
forma de onda e o sonograma, a questio metodoldgica que se coloca ¢ como pode-se desenvolver

uma anélise detalhada de cada uma das partes da obra, levando em conta que estas sio distintas

* O gesto inicial de 25” no inicio da pega nio serd considerado na segmentagio das duas partes da peca e tampouco na
andlise. Nossa andlise focard na diferencia¢io da metodologia analitica nas partes segmentadas.
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enquanto material sonoro, desenvolvimento interno espectral e timbrico do material e concepgio
tedrica sobre o contetido espectral do som. A partir desses pontos, desenvolveremos a hipétese de
que cada parte terd de ser analisada por ferramentas computacionais distintas que se adequam com
mais eficiéncia a cada uma dessas partes, na medida em que mostram caracteristicas relevantes de
cada uma delas.

A partir da visualizagio do sonograma podemos ter uma ideia geral do contetido espectral das
partes, no entanto, nio entramos nos detalhes dos parciais ¢ graos que compdem cada uma delas,
tampouco como estio organizados. A fim de entender essas questdes, editamos o dudio da pega em

dois grandes trechos, cada um referente a uma sego, que passario a ser analisados individualmente.

3.2 Analise da parte 1

O 4dudio referente a parte 1 foi aberto no programa AudioSculpt (2023) no qual realizamos
um processo chamado partial tracking analysis (anélise de rastreamento de parciais)® que nos
fornece informagdes sobre quais parciais estdo presentes a cada momento do dudio analisado, além
do tempo de duragio destes parciais e suas respectivas fases. Essas informagdes a seguir sio
exportadas em um arquivo de texto em formato de lista. Na Figura 2 apresentamos uma pequena

parte dessa lista, calculada a partir do método inbarmonic partial analysis.

> O AudioSculpt ¢ um programa de cariter pago, desenvolvido pelo Ircam (Institut de Recherche et Coordination
Acoustique-Musique) e distribuido em seu Férum. O programa Spear realiza fungdes semelhantes s que apresentaremos
nesse artigo, com distribui¢io gratuita. A biblioteca externa Super VP do programa Max/MSP utiliza o mesmo
algoritmo do AudioSculpt para as operagbes de seus objetos, biblioteca esta também distribuida gratuitamente no
Férum Ircam.
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FIGURA 2 — Excerto da lista de dados exportada pelo programa AudioSculpt, na fungio Partial tracking analysis.

p,912469 199,663040 3,1e8535 1,749969 187,626114 -1,0878148 1,B899969 1BB,09B038 -2,544771
@,924969 198,759842 -8,088127 1,762469 188,518181 1,198932 1,912469 1B7,344498 -0,252056
@,937469 196,853149 2,945140 1,774969 185,8159916 -2,835370 1,924969 183,404831 1,773631
@,949969 198,227051 —@,450150 1,937469 181,031921 -2,847862
1,949969 182,187378 -1,294555
1,799969 3334,801270 -3,011427 1,962469 1B6,241547 0,602314
@,999969 192,984161 -8,518215 1,812469 3336,345459 1,293016 1,974969 189,290054 2,858371
1,812489 192,749771 2,830547 1,824969 3338,244141 -@,613523
1,837469 3339,098877 -2,216471
1,849969 3337,479736 2,468388 1,512469 1948,136188 -2,874041
1,137469 3354,178467 -3,128219 1,862469 3334,3e5908 @,390957 1,524969 1943,381836 -0,967760
1,149969 3353,823730 2,673446 1,937469 1943,523438 @,529608
1,162489 3353,787354 2,116801
1,799969 835,50491@ 3,040135
1,812469 837,111877 —-@,454801 1,962469 641,347046 @,635425
1,174969 193,175873 2,185601 1,824969 839,275085 2,518814 1,974969 638,732605 @,577741
1,187469 193, 844406 -1,566367 1,837469 841,6416082 -0,606160 1,987469 637,720093 @,414589
1,199969 194,869415 1,129846 1,840069 845,527832 2,778304 1,999969 637,213989 0,233875
1,862469 849,508332 @,272454
1,874969 852,727600 -1,919242
1,249969 195,729553 1,673626 1,887469 853,020185 2,302663 1,987469 3345,676825 0,492112
1,262469 193,873688 -1,969705 1,899969 B53,7785659 @,281318 1,999969 3349,0875928 -0,623035
1,274969 193,947800 @,678447 1,912469 853,028198 -1,796281 2,012469 33508,874756 -1,380292
1,287469 197,024139 -2,771209 1,924969 852,278996 2,400977 2,024969 3351,7771e0 -2,028413
1,937469 851,375977 @, 2089305 2,0837469 3352,671875 -2,669923
1,949969 858,513611 -2,0897292 2,849969 3355,978516 -3,097787
1,512469 3334,731934 -1,251175 1,962469 850,468384 1,821662 2,062469 3358, 275879 3,026134
1,524969 3334,502686 2,988727 1,974969 851,382874 -@,487993 2,0874969 3358,142090 3,040249
1,537469 3336,087646 8,986216 1,987469 852,664246 -2,649245 2,B87469 3357,041748 2,730588
1,549969 3337,799561 -8,737189 1,999969 853,356750 1,536639 2,099969 3359,524414 2,433418
2,0812469 853,256653 -8,536858
2,0824969 852,549885 -2,660084
1,637469 191,410431 -8,931014 2,837469 851,524048 1,450828 2,849969 173,5081282 -1,285781
1,649969 19@,755890 1,550779 2,049969 858,549072 -0,836799 2,062469 174,714508 -0,064722
2,062469 850,114887 3,8798459 2,0874969 176,379456 1,11B629%
2,874969 B58,3247087 @,715758 2,087469 177,448318 2,472668
1,674969 844,972717 -1,015326 2,087469 B58,821838 -1,58591@83 2,099969 176,514465 -2,4008919
1,687469 B43,624451 2,427524 2,0899969 B51,447754 2,404227 2,112469 175,648956 -1,242234
1,699969 B842,041870 —@,424187 2,112469 851,790344 @,219335
1,712489 B39,493225 2,814547 2,124969 851,854492 -1,949345
1,724969 B35,533036 -8,562552 2,137469 852,607998 2,089086 2,124969 96,457161 2,725536
1,737469 B31,952942 2,809522 2,149969 853,044031 @,832235 2,137469 96,337@82 -2,5865409

Fonte: Autor.

Os dados da lista exportada possuem originalmente 3 colunas: 1) tempo, em segundos, 2)
frequéncia, em Hertz, e 3) fase, entre -m e 7. Na Figura 2 temos os dados referentes a sequéncia
temporal de 0,91 a 2,13 segundos, organizados em trés grandes colunas separadas pelas linhas
vermelhas. Os diferentes parciais estdo aglutinados pelo tempo que duram. Ressaltamos que eles
nio sio estdticos e possuem duragdes diferentes, apresentando pequenas variagdes frequenciais no
tempo. Por exemplo, o primeiro parcial dura aproximadamente entre 0,91 e 0,94s com frequéncias
oscilando entre 196,85 e 199,66 Hz. J4 o parcial que se inicia em 1,79s (coluna central) tem uma
duragio maior, até 2,14s e com frequéncias oscilando entre 835,59 e 853,94 Hz. Por meio dessa
andlise de rastreamento de parciais hd detalhamento do comportamento dos parciais no tempo
detectados em cada trecho da pega, porém a quantidade de informagdes de texto gerada ¢é bastante
grande. Para os cerca de 6’217 da primeira parte da pega, o arquivo de texto gerado possui 838.858
linhas.

Para uma manipulagdo mais precisa, exportamos os dados do programa AudioSculpt em um
arquivo de texto e o importamos no programa Excel, organizando os dados em uma tabela. Assim,
pudemos gerar um gréfico tendo no Eixo X o tempo e, no Eixo Y, as frequéncias dos parciais,

criando uma nova representagio grafica da parte 1 da obra (Figura 3).
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FIGURA 3 — Representagio Tempo (segundos) X Frequéncias (Hertz) da parte 1 de Substdncias molddveis — versio 2.
Construgio da representagio gréfica feita no programa Excel, a partir da andlise de rastreamento de parciais.
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Fonte: Autor.

A representagio grifica apresentada na Figura 3 fornece novas informagdes nas quais embasamos
nossas consideragdes sobre a parte 1 de Substdncias molddveis - versdo 2. A partir da visualiza¢io da
Figura 3, ¢ possivel dividir o espago frequencial audivel em trés regides nas quais se concentram os
parciais presentes nessa parte. A primeira regido abrange as frequéncias entre 20 e cerca de 5.500 Hz,
delimitada pela cor vermelha. A segunda regido se concentra na banda frequencial entre 5.500 e
13.000 Hz, delimitada pela cor azul. A terceira regido se situa na banda entre 13.000 e 22.000 Hz,
delimitada pela cor laranja. Aqui, consideramos os dados acusticos brutos fornecidos pelo
rastreamento de parciais, ainda que nossa audi¢ao em média se situe em uma banda levemente mais
estreita, entre 20 ¢ 20.000 Hz.

A partir da segmentagdo por regioes frequenciais torna-se possivel realizar uma nova
segmentagio temporal dentro da parte 1, em trés partes. A parte 1A se encontra entre 0 e 577 da
Figura 3 (25” ¢ 1’22” da duragio real da pega, somando-se o gesto inicial de 25”). Nessa parte temos
parciais presentes nas regides frequenciais 1 e 2. A parte 1B, que apresenta maior densidade textural,
com parciais presentes nas regides frequenciais 1, 2 ¢ 3, estd compreendida entre 577 ¢ 3°48” da
Figura 3 (1’22 e 413" da duragio real da pega). A parte 1C, com parciais pertencentes s regioes
frequenciais 1 e 2 (majoritariamente na regido 1 e leves resquicios na regido 3), tem duragio entre
3’48” e 6’21” da Figura 3 (413" e 6’46” da duragio real da pega). Na Tabela 1 organizamos as

informagdes segmentagio formal da parte 1.
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TABELA 1 - Segmentagio da parte 1 de Substdncias molddveis — versio 2, em subsegoes.

Partes (subsecdes) Duragio da parte Duragio real Regides
frequenciais
1A 0”-57” 257~ 122" le2
1B 577 - 3°48” 122”7 - 4137 1,2¢3
1C 3’487 - 6’217 4137 - 646" 1, 2 e 3 (resquicios)

Fonte: Autor.

Uma outra possibilidade de representa¢io que permite a visualizagio em detalhes das texturas
e massas sonoras em um trecho musical ¢ a peak frequency analysis (andlise de frequéncias de pico
do programa Sonic Visualiser. Através dela, podemos ver os parciais que estio presentes no dudio
analisado dentro do espectro de frequéncias audivel, além da intensidade deles, sendo as cores
vermelha e amarela mais intensas e os tons azulados menos intensos. Na Figura 4 apresentamos esta
representagio grafica referente a parte 1 de Substincias molddveis — versio 2. A segmentagio desta
se¢do em 3 partes ¢ mantida (1A, 1B e 1C), porém ¢ dado destaque as texturas diferentes que
compdem a massa sonora, nas regides frequenciais grave, média e aguda. Diferentemente da
representagdo da Figura 3 (de maneira linear), na Figura 4 as frequéncias estdo distribuidas de forma
logaritmica. Principalmente na regido média ¢é possivel perceber 4 texturas diferentes em relagio ao

seu conteddo espectral, que perpassam as divisdes formais em subsegdes.

FIGURA 4 — Representagio grifica da anilise de frequéncias de pico da parte 1 de Substdncias molddveis — versio 2,
realizada no programa Sonic Visualiser. A segmentagio em 3 partes é¢ mantida e é dado destaque as diferentes texturas
que compdem a massa sonora em cada trecho.

Fonte: Autor.
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Em uma segunda etapa, retomando a segmentagio formal apresentada e a andlise por
rastreamento de parciais, partimos para a verificagio de quais parciais estdo presentes em cada uma
dessas subsecdes. Poderfamos aqui utilizar diferentes métodos para essa finalidade, como calcular
uma média a partir de todos os dados frequenciais presentes em cada momento ou fazer uma
estatistica de quais parciais estio presentes reiteradamente em cada subse¢do. Nossa opgio, por
outro lado, foi escolher momentos especificos de cada subse¢io e aplicar o método da sintese
instrumental (GRISEY, 2008) a fim de estabelecer uma correspondéncia entre parciais encontrados
e alturas musicais. Esse procedimento foi adotado com o objetivo de compreender uma possivel
harmonia de cada trecho, ao invés de basearmos nossa anilise totalmente em valores estatisticos de
frequéncias (outra metodologia possivel).

Foram escolhidos para andlise os instantes de 477, 1’40” e 4°36”, correspondentes as trés
subsecdes 1A, 1B e 1C. Os valores frequenciais dos parciais e a correspondéncia em alturas musicais,

com divisio em quartos de tom, estio na Tabela 2 e Figuras 5, 6 ¢ 7 a seguir®.

TABELA 2- Parciais encontrados em trés trechos especificos das subse¢oes 1A, 1B e 1C.

Excerto Tempo Parciais encontrados (Hz.)
1 477 94,6; 101,49; 109,18; 137,65 140,94; 148; 168,21; 181,88; 203,745 241,65; 271,235 273,97;
361,715 446,27; 900; 1316,81; 2210.

2 1°40” 30,03; 48,96; 54,21; 60,47; 73,56; 107,17; 113,41; 130,25; 150,37; 162,8; 190,55; 203,78,
211,565 222,35; 230,83; 249,87; 263,93; 515,09; 559,2; 652,66; 782,59; 831,34; 947,28,
1565,19; 1813,56; 1878,36.

3 4367 56,76; 60,48; 63,46; 117,47; 122,3; 141,8; 148,15; 161,02; 198,2; 249,38; 297,19; 310,14;
322,88; 426,66; 458,79; 510,59; 659,97; 682,82; 1284, 28; 1364,90; 1403,88; 1577,51.

Fonte: Autor.

FIGURA 5 — Alturas correspondentes as frequéncias encontradas no excerto 1 (Tabela 2).
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Fonte: Autor.

6 Algumas relagdes de oitavas inferiores foram utilizadas no caso de valores frequenciais acima de 2.000 Hz.
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FIGURA 6 — Alturas correspondentes s frequéncias encontradas no excerto 2 (Tabela 2).
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Fonte: Autor.

FIGURA 7 — Alturas correspondentes as frequéncias encontradas no excerto 3 (Tabela 2).
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Fonte: Autor.

Apos avaliagio das alturas apresentadas nas Figuras 5, 6 e 7, apesar das semelhangas graficas
entre as subsegdes 1A e 1C observadas na Figura 3, conclui-se que a subse¢io 1A tem menor
densidade textural que 1C, pela quantidade de parciais presentes nos momentos temporais
analisados. A concentragio de parciais na regido 1 entre 0 ¢ 5.000 Hz é maior em 1C nesses
momentos. Em 1A hd maior quantidade de parciais na regido 2 (entre 5.000 e 12.000 Hz.) porém o
peso perceptivo recai sobre as frequéncias médias, concentradas na regiio 1.

O momento avaliado referente 4 subse¢do 1B ¢ claramente aquele que apresenta maior
quantidade de parciais presentes (corroborando as informagoes da Figura 3) e, consequentemente,
apresenta um timbre resultante mais denso que as outras subse¢des. Nesta subse¢io hd trés texturas
distintas concentradas nas trés regides frequenciais analisadas, as quais se fundem na escuta

produzindo um tnico timbre resultante.
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3.3 Analise da parte 2

A anilise da segunda parte da obra (entre 6’46” e 10°39”) tem como objetivo interpretar o
desenvolvimento da massa sonora granular, a qual apresenta variagdes no tempo ao longo do seu
desenvolvimento. Aqui, proporemos métodos diferentes dos empregados na parte 1 da obra, tais
como uma andlise pormenorizada de parciais e apresentagio de possiveis harmonias. A parte
convergente da andlise das duas partes da obra seria a discussio sobre texturas, timbre e massa
sonora. Por meio dos processos que vamos apresentar, também vamos propor a divisdo da parte 2
em subse¢des que serdo definidas a partir de diferenciagdes espectrais presentes.

O paradigma granular tal como proposto por Xenakis nos leva a conceber a harmonia
diferentemente da decomposi¢io dos sons pela série de Fourier. Neste modelo, o som ¢ pensado
como uma aglutinagio de grios, particulas sonoras elementares, concebidas a partir do quanta
acustico de Gabor (XENAKIS, 1992, p. 43-44). Por consequéncia, desenvolvimento musical no
universo granular ¢ pensado de forma diferente, através de variagdes de pardmetros ligados 4 massa
sonora como densidade, tamanho e bandas de frequéncia dos graos, dispersio, transi¢oes graduais
ou abrutas, entre outras.

A anilise dessa parte estd baseada na aplicagio de alguns descritores de dudio escolhidos com o
intuito de revelar caracteristicas espectrais das massas sonoras e texturas granulares, além de propor
algumas diferenciagdes entre as subsegdes apresentadas. Inicialmente, utilizaremos a representagio
grifica denominada volume, cuja implementagio foi descrita em artigos anteriores (ROSSETTT;
MANZOLLI, 2017. ROSSETTL; MANZOLLI, 2019a. ROSSETTT; ANTUNES; MANZOLLI,
2020). O volume ¢ uma representagio da textura sonora e sua evolu¢io no tempo, sendo
primeiramente apresentada por Malt e Jourdan (2009). A representagio grifica do volume estd
baseada em dados extraidos por trés descritores de dudio, sendo dois deles descritores espectrais,
centroide espectral (spectral centroid) e espalhamento espectral (spectral spread), e um descritor
psicoacustico, o loudness. Para a segmentagio dessa parte, combinaremos a representagio do volume
com a curva de planicidade espectral (spectral flatness).

Aqui nio iremos apresentar as defini¢des e equagbes dos descritores utilizados na

representagio do volume. Essas informagdes estio disponiveis em Peeters (2004) e Peeters et al.
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(2011), que apresentam suas implementagdes na biblioteca externa Ircamdescriptors para Max/Msp,
que foi utilizada para os cdlculos dos descritores, além de terem sido apresentadas em artigos
anteriores em que discutimos a andlise musical com descritores de 4dudio (ROSSETTI;
MANZOLLI, 2017. ROSSETTT; TEIXEIRA; MANZOLLI, 2018. ROSSETTT; MANZOLLI,
2019a). As representagdes grificas e curvas foram construidas por meio da biblioteca MuBu
(SCHNELL et al., 2009). Para as interpreta¢des dos fendmenos acusticos e psicoactsticos da pega
que iremos analisar, convém mencionar algumas questdes perceptivas a respeito desses descritores.
O centroide espectral ¢ o baricentro frequencial onde se localiza a percepgio do brilho do espectro;
o espalhamento espectral representa a distribuicio do espectro ao redor do seu valor médio (o
centroide espectral); o loudness se refere a percepgdo psicoactstica da intensidade sonora; e a
planicidade espectral define uma escala gradual entre um som puramente tonal (valor 0) e um som
totalmente ruidoso (valor 1).

Na Figura 8 apresentamos a representagio do volume da parte 2 de Substdncias molddveis -
versdo 2 (em cores), juntamente com a curva de planicidade espectral (em preto) e a representagio da
forma de onda (em cinza) deste trecho. Os parimetros de anilise utilizados foram window size

65.536 ¢ hop size 16.384 samples.

FIGUR A 8 — Representagio do volume (colorido), curva de planicidade espectral (em preto) e forma de onda (em
cinza) da parte 2 de Substdncias molddveis - versdo 2, e uma proposta de segmentagio formal para essa parte.
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Fonte: Autor.
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A representagio grifica apresentada na Figura 8 possui mdltiplas camadas de informagio e, a
partir da combinagio entre elas, decidimos pela segmentagio formal dessa parte da obra. Em cinza
temos a forma de onda, no qual podemos observar o decréscimo gradual do nivel de pressio sonora
do som até praticamente a sua extingdo. A segunda parte da obra se inicia com um nivel bastante
alto de energia que se mantém no mesmo patamar até cerca de 36”. A partir deste ponto o nivel de
energia apresenta um decréscimo gradual.

A representagio do volume, em cores, ¢ definida pela jun¢do dos dados do centroide
espectral, espalhamento espectral e Joudness. A curva do centroide, cuja variagdo estd representada
entre 0 ¢ 10.000 Hz. (no eixo Y), se localiza no centro do grifico colorido e, ao longo dessa parte,
apresenta variagdes para regides frequenciais com percepgdes na regido média e na regido mais aguda
do espectro sonoro. Notamos que a partir de 2’ a curva do centroide, até entdo estével em um
patamar médio, comega a se encaminhar para regides mais agudas apresentando, a partir de 2’48”,
variagdes significativas no 4mbito frequencial. O descritor de espalhamento espectral define os
extremos da banda frequencial do volume, sendo somados (limite superior) e subtraidos (limite
inferior) ao valor médio do centroide. O loudness, em cores, indica a sensagdo psicoactstica da
intensidade sonora, tendo o seu valor em sones”.

A curva em preto representa dados da planicidade espectral, com o Eixo Y apresentando seus
valores minimo (0,13) e mdximo (0,52). Verificamos que até 1’24” esse valor se mantém
relativamente constante, entre 0,15 ¢ 0,3. Entre 1’24” ¢ 1’56” esse valor sofre um acréscimo gradual
até 0,4, ¢ entre 1’567 e 2748 ele atinge seus valores mdximos que oscilam entre 0,4 ¢ 0,52. A partir
de 2°48”, tal como o centroide espectral, a planicidade espectral apresenta grandes variagdes entre
valores altos (préximos de 0,5) e valores baixos (entre 0,13 € 0,2).

Para realizarmos a segmentagio da parte 2 de Substdncias molddveis — versdo 2, em subsegoes,
observamos as variagdes no tempo dos dados apresentados pelos descritores envolvidos na
representagdo grafica da Figura 8. Na Tabela 3 apresentamos a evolugdo dos valores relacionados a

cada descritor em cada subsegio.

7 Nesta escala, o vermelho corresponde a valores entre 17 e 18 sones, o laranja a 16, amarelo entre 14 e 15, o amarelo
esverdeado entre 12 e 13, o verde amarelado a 11, o verde entre 9 e 10, o verde azulado a 8, o0 azul entre 6 e 7, o lilds entre
4e5,0lilés claro entre 2 e 3 e o lilds esbranquicado entre 0 e 2.
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TABELA 3 - Divisio da parte 2 de Substdncias molddveis — versio 2 em subsegdes e suas duragoes, valores e evolugio do
centroide espectral, Joudness e planicidade espectral para cada segmentagio.

Subsecio Tempo (seg.) Centréide (Hz.) Loudness (sones) Planicidade
2A 0a125” Entre 1.200 e 2.000 Hz. (estdvel) Entre 11 e 18 Entre 0,15 € 0,27 (estdvel)
2B 1’25”a1’SS”  Entre 1.000 e 2.000 Hz. (estdvel) Entre 8¢ 10 Entre 0,15 € 0,34 (aumento
gradual)
2C 1’557 a 2’46 Entre 1.000 e 3.700 Hz. Entre 8¢ 10 Entre 0,23 ¢ 0,52 com grande
(aumento gradual) parte do trecho concentrada entre
0,4 ¢€0,52)
2D 2’467 23’49 Entre 1.300 e 4.500 Hz. Entre0e7 Entre 0,13 e 0,47 (variagoes
(variagGes significativas) significativas)

Fonte: Autor.

A percepg¢io das massas sonoras em cada subse¢io delimitada na Tabela 3 ¢ distinta. Em 2A a
massa sonora ¢ densa, com presenga de uma textura grave e continua, que traz o centroide espectral
para uma regio média, além de uma textura granular descontinua em regido frequencial aguda. Em
2B a textura grave e continua perde intensidade, ainda que se mantenha presente juntamente com a
textura granular que apresenta grios com tamanho um pouco menores com tendéncia ao ruido,
concentrados na regido aguda. Em 2C a textura grave desaparece, restando presente a textura
granular com tendéncia 4 diminuigio do tamanho dos graos, mais ruidosos e concentrados na regido
aguda. Em 2D a textura granular torna-se mais rarefeita e esparsa, perdendo intensidade aos poucos.
H4 uma sensagio de esvaziamento que leva a extingdo gradual da massa sonora.

Ao aplicarmos o descritor referente 4 representagio do sonograma de picos de frequéncias
presente no programa Sonic Visualiser a parte 2 de Substincias molddveis — versdo 2, temos um
resultado interessante que pode ser visualizado na Figura 9. A segmentagio formal realizada a partir
das informagoes dos descritores de volume e planicidade espectral ¢ mantida, ainda que a as texturas
apresentadas atravessem as segmentagdes. Isto ocorre muito provavelmente porque os descritores de
volume e planicidade espectral tenham um reflexo mais direto com a percepg¢ao sonora ji que
trabalham com descritores actsticos e psicoactsticos (estes tltimos ponderados por modelos
perceptivos), enquanto o sonograma de picos de frequéncia mede puramente a energia dos parciais,
sem relagio com o seu resultado perceptivo. Ainda assim, este ultimo ¢é bastante util para

identificarmos o perfil das texturas que compdem a massa sonora analisada.
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Por meio dele, notamos que hd uma textura grave granular que perpassa as quatro subsegdes
da parte 2, entre por volta de 20 e 250 Hz., com perda gradual de energia. Até a metade da parte 2C,
o restante do espectro audivel ¢ dividido em 2 texturas distintas, uma na regiio média entre por
volta de 250 € 950 Hz., ¢ outra na regido mais aguda, entre 950 e 20.000 Hz., a primeira mais densa e
a segunda mais rarefeita. A partir da metade da parte 2C, essas texturas tendem a se fundir em uma
s6, com caracteristicas granulares de massa um pouco mais densa e com grandes variagdes
frequenciais. Ainda mantivemos, na parte 2D, uma divisio entre duas texturas, mas, no limite, esta
parte poderia ser entendida como uma grande massa tnica cobrindo todo o espago frequencial

audivel.

FIGURA 9 - Representagio grifica da andlise de frequéncias de pico da parte 2 de Substdncias molddveis — versio 2
realizada no programa Sonic Visualiser. A segmentagio em 4 partes desta se¢io ¢ mantida e é dado destaque as diferentes

texturas que comp(')em 4 massa sonora, perpassando as segmentagées.

Fonte: Autor.

4. Discussio: Andlise comparativa entre as duas partes

Apdés uma andlise individual de cada uma das duas partes da obra, faremos aqui uma proposta
de integragdo por meio de uma comparagio do contetdo espectral de cada uma delas, através das
representagdes grificas denominadas vivacidade espectral (spectral liveneness) (ROSSETTI;
MANZOLLI, 2019a, p. 209) e recorréncia espectral (spectral recurrence) (ROSSETTIT; ANTUNES;
MANZOLLI, 2020, 164-165)®. Para a representagio da vivacidade espectral, os descritores que

8 Da mesma forma que o descritor de volume, as representacdes graficas da vivacidade espectral e recorréncia espectral
q p goces g p

foram elaboradas com utilizagio da biblioteca MuBu do Max/MSP, e os dados dos descritores foram calculados pela

biblioteca Ircamdescriptors.
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utilizaremos sio a planicidade espectral e o fluxo espectral (spectral flux), também chamado de
variagdo espectral (spectral variation). O fluxo espectral ¢ um descritor que mede a quantidade de
variagdo de energia do espectro no tempo, comparando duas janelas sucessivas de andlise. Quanto
maior a variagdo entre essas janelas, maior o seu valor (sempre entre 0 e 1) (PEETERS et al., 2011, p.
2909).

Os dados da variagio espectral e da planicidade espectral s3o apresentados em um grafico de
espago de fases bidimensional, tendo o fluxo espectral no Eixo X e a planicidade espectral no Eixo Y.
O objetivo ¢ interpretar a emergéncia perceptiva relacionada as informagdes de variagdes do
contetdo espectral do trecho analisado. Valores altos do fluxo espectral indicam uma atividade
espectral alta e valores baixos indicam uma atividade espectral baixa. Valores altos da planicidade
espectral indicam um som ruidoso e valores baixos indicam um som com caracteristicas tonais e
harmonicas. A seguir, na Figura 10, apresentamos as representagdes graficas da vivacidade espectral
das partes 1 e 2 de Substincias molddveis — versdo 2. Os pardmetros de andlise utilizados foram

window size de 2.048 e hop size de 1.024 samples.

FIGURA 10 - Anélise comparativa entre as partes 1 e 2 de Substdncias molddveis — versio 2 pelo descritor de vivacidade
espectral.

DBQ_Eam«:idade 1 planicidéde
s~ espectral Parte 1 s- espectral Parte 2

fluxo espectral fluxo espectral
\

Fonte: Autor.

A partir da representagio grifica da vivacidade espectral das duas partes da obra percebe-se
uma maior movimentagio e variedade espectral presente na segunda parte. Na primeira parte hd

uma grande concentragio de pontos na regido com valores do fluxo espectral entre 0 ¢ 0,4 e valores
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da planicidade espectral também entre 0 e 0,4. Portanto, observa-se que na primeira parte a
movimentagio espectral estd bastante concentrada nessa regido, indicando uma recorréncia de
padrdes. Por outro lado, na segunda parte os pontos estio bastante espalhados pela drea do grifico,
com valores do fluxo espectral oscilando entre 0 e 1, e valores da planicidade espectral entre 0 e 0,8.
H4 uma leve aglutinagio de pontos entre os valores de 0 e 0,3 do fluxo espectral e 0 ¢ 0,5 da
planicidade espectral, mas com muito menos recorréncias. O que se conclui é que a variagio dos
componentes espectrais das massas sonoras considerando variagbes espectrais de energia e de
caracteristicas tonais/ruidosas ¢ muito superior na segunda parte da obra, de cardter granular.

A recorréncia espectral, por sua vez, também ¢ apresentada em um grifico de espago de fases,
com valores dos descritores centroide espectral no Eixo X e loudness no Eixo Y. Por meio desta
representagio grifica podemos entender a emergéncia perceptiva da padrées de valores do centro de
massa frequencial (centroide espectral) e sensagdo psicoacustica de intensidade sonora (loudness).
Desta forma, avaliamos uma possivel correlagdo entre estas caracteristicas sonoras acusticas e
psicoacusticas. A seguir, na Figura 11, apresentamos as representagoes gra’tficas de recorréncia
espectral das partes 1 e 2 de Substdncias molddveis — versio 2. Os parimetros de anilise utilizados

foram window size de 2.048 e hop size de 1.024 samples.

FIGURA 11 - Anélise comparativa entre as partes 1 e 2 de Substdncias molddveis — versio 2, pelo descritor de
recorréncia espectral.

L 900 . .. . 2000 .. 3000, . 9000 . .. .00 .. .. 6000 . . . TO%0 .. ... i {460, ... 7900 .. ... 3460 ... . . %600 . . . . .%0°0. .. . 6000, . . 7% .. ...

‘audio)/ descritores \;

"Tloudness - Parte 1 iﬁ‘d“ess Parte 2

. centroide espectral
1] i
Fonte: Autor.
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Na primeira parte da obra hi um padrio de recorréncia de valores demonstrada pela
acumulagdo de pontos com valores do centroide espectral entre 1.000 e 4.000 Hz. e do loudness
entre 5 e 14 sones, além de uma dispersio de pontos pouco significativa que foge a esses valores.
Pode-se inferir que nesta parte o contetdo espectral em relagio ao centro de massa frequencial e a
percepgao da intensidade se concentra em torno desses valores.

Na segunda parte hd uma maior dispersao de pontos, principalmente em relagio ao centroide
espectral que se espalha entre 0 e 8.000 Hz. Para o Joudness existe uma concentragio um pouco
maior, com valores oscilando entre 0 e 11 sones. H4, portanto, uma menor recorréncia de padroes
em relagio a esses dois descritores na segunda parte da obra, ainda que seja possivel perceber uma
leve concentragio do centroide entre 1.000 e 3.000 Hz. e do loudness entre 3 e 10 sones.

Em uma comparagio, as duas partes sio significativamente diferentes enquanto contetdo
espectral. Perceptivamente essa diferenca também ¢ marcante e, por meio das representagdes
apresentadas, consegue-se representar quais sio essas diferengas através dos dados extraidos pelos
descritores utilizados, revelando caracteristicas especificas do timbre e massas sonoras da obra em
sua totalidade. Além das diferencgas entre as duas partes, observamos as recorréncias de padroes
acusticos e psicoacusticos dentro de cada parte.

Percebe-se que a manipula¢do de varidveis composicionais dentro das possibilidades do
paradigma granular pode gerar massas sonoras com grandes variedades de contetidos espectrais em
relagdo a frequéncia, intensidade, densidade, variagoes entre som tonal e ruido, além de variagdes
espectrais diversas em relagio a todos esses parimetros. Dentro do paradigma ondulatério
obviamente podemos realizar variagdes semelhantes em termos de intensidades e criagio de massas
sonoras diversas, por exemplo, com diferentes graus de harmonicidade e inarmonicidade. Porém, ao
que foi observado, o modelo sonoro baseado na sobreposi¢io de parciais a partir de uma frequéncia
fundamental tende a trazer os valores do centroide espectral para regides médias devido ao peso
perceptivo das frequéncias proximas a essa regido. Por outro lado, para criar massas de parciais cujo
baricentro se encontre em regides frequenciais mais agudas, todo um cuidado composicional deve

ser observado, evitando a utilizagao de fundamentais localizadas em regioes médio-graves.
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5. Consideragoes sobre processos de composi¢io, andlise e interpretagio de dados.

Neste artigo procuramos dar uma possivel leitura sobre a inter-relagio entre processos de
composigdo e de andlise musical, na medida que argumentamos sobre a existéncia de uma mutua
influéncia de um sobre outro. Em trabalhos anteriores abordamos o processo criativo da obra
Substincias molddveis — versdo 2 e, neste artigo, focamos principalmente nos processos analiticos. O
suporte computacional foi tratado como o meio em que ambos os processos se encontram.

A Transformada de Fourier (FFT) pode ser pensada, em muitos casos, como o ponto de
encontro dos processos de composi¢do e andlise com suporte computacional, j4 que é uma operagio
comum a ferramentas utilizadas nas duas atividades. Na composicio, ela ¢ a base de processos como
vocoder de fase, convolugio, sintese cruzada e tantos outros processos baseados em anilises tempo-
frequéncia e ressintese. Na andlise, os descritores de dudio se utilizam da FFT para o cdlculo dos seus
valores, sejam eles harmonicos, temporais, espectrais, de intensidade etc. (ROSSETTIL
MANZOLLI, 2017). O paradigma granular, em sua origem, se distancia da série de Fourier como
concepgio do som, ainda que as massas sonoras geradas possam ser analisadas por descritores que se
baseiam nessa operagio. A diferen¢a que se interpde ocorre na interpretagio dos dados e sua relagio
com os fenémenos sonoros.

A autoanilise, nos termos que foi apresentada neste trabalho, cria uma aproximagio entre os
processos de composigio e andlise, enfatizando uma pesquisa metodoldgica das abordagens
utilizadas nestas atividades. Assim, o ciclo que se forma entre o fazer para compreender e o
compreender para fazer ganha destaque, em que a pritica e reflexdo sobre ela se somam, gerando
novas possibilidades e agenciamentos.

Logo, a pergunta colocada logo no inicio que guia este trabalho tem o seu contetddo
confirmado pelas etapas tedricas e metodoldgicas realizadas posteriormente. Composigio e andlise,
dentro de um contexto de pesquisa académica (em outras dreas certamente ¢ diferente), podem
formar um sistema que se retroalimenta e se transforma constantemente, a partir de novas e
abordagens composicionais criativas e novos métodos de anilise, compartilhando os resultados que
sdo atingidos. Nenhum(a) compositor(a) é sempre o(a) mesmo(a), assim como nenhum(a) analista
também utiliza eternamente as mesmas abordagens e métodos. Seguramente as inter-relagoes entre
as duas dreas contribuem para isso.
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Como exemplo da inter-relagio e retroalimentagio dos processos de andlise e composicio
abordados ao longo do artigo, temos a utilizagio das frequéncias dos trés excertos da parte 1 de
Substdncias molddveis — versdo 2 (apresentadas na Tabela 2) em diversos processos de sintese
(aditiva, granular, modula¢io em anel, modulagio por frequéncia) em uma nova obra eletroactstica
denominada Catdstrofes (2023). Sem entrar em detalhes analiticos desta nova pega, as vozes das
diferentes sinteses realizadas sio adicionadas gradualmente a textura global. A pega ¢ estruturada a
partir de 3 texturas principais (decorrentes da andlise dos 3 excertos presentes na Tabela 2), e a
transi¢do entre estas texturas ¢ realizada gradualmente, a partir da ideia de interpolagio de timbres
(SAARIAHO, 1987. GRISEY 1998, In GRISEY, 2008).

Catdstrofes foi inteiramente programada em um pazch do programa Max/MSP, cujo subpatch
da sintese apresentamos na Figura 12, a seguir. Observamos nos retingulos em azul numerados de 1
a 3 as frequéncias relativas aos excertos de mesma numeragio presentes na Figura 2, indicando os 3
momentos da peca. As transigdes entre estes momentos sio feitas de forma gradual, de modo que
um oscilador do excerto anterior ¢é retirado enquanto um oscilador da frequéncia do novo excerto ¢
adicionado a textura global. Na escuta da pega percebe-se, a partir deste movimento espectral, o
surgimento de fendmenos psicoactsticos como diferentes niveis de rugosidade e batimentos. O

estudo destes fendmenos nesta pega serdo objeto de um futuro projeto de andlise.

FIGURA 12 - Subpatch da obra Catdstrofes (2023), contendo diferentes tipos de sintese. As frequéncias utilizadas nas
diferentes partes da obra sdo decorrentes da andlise da parte 1 de Substdncias molddveis - versio 2.
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Os métodos analiticos utilizados também sio variados e se transformam ao logo do tempo,
corroborando a hipétese colocada. O discernimento de escolha das ferramentas de andlise ¢ algo
essencial para a obten¢do de um resultado consistente que dé pistas para a resposta da problemadtica
colocada. Cada descritor de dudio, por exemplo, ¢ especifico para revelar uma qualidade especifica
da sonoridade ou timbre analisado, portanto a escolha de um determinado descritor deve acontecer
diretamente relacionada as caracteristicas sonoras e timbricas da obra em questio.

A contribui¢iao que o suporte computacional pode fornecer no campo da andlise musical vai
além do desenvolvimento de ferramentas e representagdes grificas, que obviamente tém a sua
importincia na abordagem de fenémenos actsticos, psicoactsticos e emergentes. As informagoes
que os descritores nos fornecem sio dados brutos. A contribuigio musicoldgica consiste em dissecar
esses dados e oferecer uma interpretagio possivel sobre eles, seja em relagio 2 uma teoria musical, aos
escritos do compositor, a diferentes interpretagdes de uma mesma obra, ou a explicagoes baseadas
em fendmenos acudsticos e psicoacusticos. Além disso, os descritores podem fornecer dados
referentes a fendmenos emergentes que fogem 4 notagio do texto musical (partitura) e se revelam
exclusivamente na(s) performance(s). Nestes casos, uma media¢io entre uma andlise da partitura e
uma andlise por descritores de dudio ¢ bastante pertinente.

Ademais, os dados fornecidos pelas ferramentas computacionais de andlise, quando
observada uma metodologia eficiente, sio objetivos e podem ser de extrema relevincia para a
compreensio de um detalhe de uma passagem musical especifica. A partir desses dados objetivos, a
interpretagio do(a) musicélogo(a) pode levar a diferentes caminhos, a depender das hipéteses de
andlise apresentadas. Dessa forma, as premissas de embasamento das andlises se fazem relevantes.

Nos proximos trabalhos realizaremos anilises com suporte computacional de obras musicais
de compositores e compositoras mediando informagoes extraidas da gravagio do 4dudio pelos
descritores, dados obtidos na partitura (quando houver) e informagdes sobre o processo criativo das
mesmas. Todo esse material a ser analisado nos permitird, como afirmou Delalande (2019), realizar
um trabalho analitico “além das notas”. Da mesma maneira, os dados e conclusées da anilise
implementada neste trabalho pode nos fornecer materiais, ideias e hipSteses a serem testadas em

novos trabalhos composicionais para formagoes diversas.
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