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Resumo: Este artigo trata do resultado parcial de uma pesquisa empirica sobre a percepcao de
similaridades nos materiais sonoros em nivel granular, utilizados na composi¢do eletroacustica. A
partir do estudo feito pelos pesquisadores Stephen McAdams e David Matzkin (2001), que
verificaram as invariancias e similaridades em materiais musicais, encontramos equivaléncias com
a nossa pesquisa. O cruzamento dos dados de ambas pesquisas resultou em uma ferramenta
analitico/composicional voltada para composigdo eletroacustica.

Palavras chave: Similaridade musical. Percep¢do musical granular. Composigdo eletroacustica.
Cognigao musical. Stephen McAdams.

Granular Similarity: relation of sound equivalences

Abstract: This paper deals with the partial result of an empirical research on the perception of
similarities in the sound materials at the granular level, used in the electroacoustic composition.
From the study by researchers McAdams and Matzkin (2001), who verified the invariance and
similarities in musical materials, we find equivalences with our research. The cross - checking of
the data of both researches resulted in an analytical / compositional tool focused on electroacoustic
composition.

Keywords: Musical similarity. Granular musical perception. Electroacoustic composition.
Musical cognition. Stephen McAdams.

1. Introducao

Como parte de nossa pesquisa de doutorado, que trata das poéticas da composigao
eletroactstica, apresentamos os resultados de uma experiéncia feita em ambiente académico,
com estudantes da Pos-Graduagdo em Musica, na qual procuramos observar os aspectos
relativos a percepcdo do material musical composicional eletroacustico, principalmente ao
tratarmos do grao sonoro ndo sintético, ou seja, aquele extraido de um arquivo sonoro
gravado, quando variado e transformado pelo método da sintese granular. Observamos qual o
grau de similaridades entre o grao e o material de origem do proprio grao sonoro, € como a
altura do som e o ritmo interferem na percepcao das similaridades granulares.

Nosso estudo estd baseado nas pesquisas de Stephen McAdams e Daniel Matzkin,
pesquisadores canadenses que tratam da percepcao das similaridades e invariancias, assim
como as mudancas produzidas pelas variagdes dos materiais originais na experiéncia musical,
presentes no artigo intitulado Similarity, Invariance, and Musical Variation (McADAMS,

MATZKIN, 2001). Nosso objetivo ¢ observar os limites da transformag¢dao sonora que
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preservam a identidade do material sonoro original — desta vez no grao sonoro — e entender
quais as relagdes de pertencimento a mesma categoria do material original.

Para produzirmos o material sonoro da pesquisa, utilizamos técnicas de sintese
granular aplicadas ao Extrato Sonoro Original, ou ESO, que foi manipulado a partir de
instrumentos granulares gerados pelo software MAX/MSP, que deram origem a quatro
Extratos de Audio Transformados (Ty): Ty, Ty, T3 e Ty. O Extrato Sonoro Original (ESO) foi
captado em uma sessao de gravacao de campo, utilizando um gravador portatil Tascam DR-
40, estéreo, 24 bits, 48Khz, com dois microfones condensadores em formato A/B. Audicao
em: <https://drive.google.com/open?id=1xvNorKTOHd7iJVLPgiXN iBjhLSFrkZE>.

Apo6s a produgdo dos quatro extratos de audio transformados (7), foi oferecido a
doutorandos da Pds-Graduacdo em Musica, em ambiente académico, um teste perceptivo
entre 7y e ESO, no qual os candidatos deveriam avaliar o grau de similaridades entre ambos, a
partir de audigdes comparativas. O critério utilizado foi a audi¢ao do ESO apenas uma vez,
logo em seguida a audi¢do do 7, também uma unica vez, seguindo-se a sua avaliagao.

As graduacdes das avaliagdes variavam entre 0 (zero) e 10 (dez), sendo 0 (zero) o
indicador de nenhum grau de similaridade entre ESO e Ty, ¢ 10 (dez) o indicador de
similaridade total entre elas. Ao final, todos deveriam entregar suas avaliagdes, sem a
indicagao de autoria.

Ao iniciarmos o experimento, salientamos aos respondentes que as avaliagdes
seriam tratadas anonimamente e serviriam de subsidio para a criagdo de um quadro que
pretendia focalizar o conjunto das avaliagdes. Tais respostas foram aqui tabeladas e
analisadas, primeiramente a partir do ponto de vista das transformagodes (7;) em relagdo a
ESO. Importante destacar que, mesmo os avaliadores sendo musicos por formacao, cada um
traz uma bagagem e vivéncias musicais diferentes, tanto como docentes ou discentes, que
certamente irdo interferir na percepcdo das similaridades. Este dado indica que ha
possibilidade de respostas em pontos fora da curva da média (ainda a ser estabelecida), o que
nao inviabiliza a andlise do tabelamento, muito pelo contrario. Como nao estamos tratando de
sonoridades derivadas de materiais musicais instrumentais, calcadas em alturas definidas
sistematizadas, os pontos referenciais das avaliagdes tenderdo ao campo sensivel e
metaforico, e ndo a partir da parametrizacdo baseada no formalismo musical ocidental. Sendo
assim, avaliagdes entendidas como “fora da curva” serdo flexibilizadas ¢ serao tratadas como
resultados esperados e normais, sem maior ou menor impacto aos resultados finais, salvo em

caso de andlise especial.
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2. Referencial Empirico

McAdams e Matzkin (2001) procuraram observar em um experimento com
musicos € ndo musicos, em que grau a altura do som e o ritmo interagem na percepgao das
similaridades, testando a independéncia perceptual entre ambos parametros. Segundo os
autores, a intencao era investigar se o ouvinte reconheceria os padroes de altura ou duragao,
independentemente dos valores da outra dimensao, e ainda como uma dimensao afeta a outra.
Como resultado, entre outras conclusdes, os autores identificaram que a dimensao das
duragdes estabeleceu maior vinculo de similaridades. Observaram também que nao ha
independéncia perceptiva completa entre as dimensdes da altura e do ritmo (McADAMS e
MATZKIN, 2001, p. 73).

Tais conclusdes serviram como suporte para as nossas observagdes sobre as
variacoes produzidas pela sintese granular. Queremos saber se as conclusoes de McAdams e
Matzkin em seu estudo aplicam-se aquelas que relacionamos ao nosso experimento granular,
neste caso: a duragdo, envelope, frequéncia, localizacdo no arquivo sonoro, localizagao
espacial ou forma de onda, reproduzidos em loop com velocidades diferentes e padrdes
ritmicos simétricos e assimétricos. Procuramos saber se as variagdes internas de um grao
sonoro nao sintético — aquele obtido a partir de fontes gravadas ndo instrumentais — tém ou

ndo o mesmo efeito perceptivo das variagdes propostas por McAdams e Matzkin.

3. Composicao dos Materiais: ESO e T,

O ESO do nosso experimento foi obtido através da gravacao de uma caminhada
ao ar livre (field recording), em uma trilha coberta por pedras de brita em Inhotim/MG,
durante visita a0 museu de mesmo nome em 2015, com duragao de 0°19”. O som ¢ bastante
granular e ciclico, com padrao ritmico irregular .

As T, foram produzidas de tal maneira que representassem diferentes variagoes
ritmicas e frequenciais do grao sonoro “recortado” do dudio original gravado. Utilizando a
técnica da sintese granular, modificamos alguns parametros em duas dimensdes: uma interna
(ou em cada grdo), e outra externa, em relacdo ao fluxo temporal das repeticoes granulares. A
complexidade e variedade dos sons gerados pela sintese granular (7)) derivam exatamente do
controle desses parametros.

Este tipo de sintese estd relacionado a granulacdo temporal de sons sampleados,
ou time granulation of sampled sounds (ROADS, 1996, p. 180), ou seja, o granulador 1€ uma
pequena parte do som gravado (ou sampleado) e aplica um envelope a esta porcao lida. No

nosso caso, o caminho tomado pela granulagdo relaciona-se ao fluxo sonoro, em tempo real,
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de um som especifico (grao) que ¢ influenciado por uma taxa temporal variavel. Em outras
palavras, trata-se do controle individual de cada grdo sonoro, incluindo a velocidade de
repeticao destes graos, replicados centenas ou milhares de vezes, que podem ser acelerados ou
desacelerados individualmente ou em grupos, variados frequencialmente, quantizados,
randomizados, automatizados, etc. Na Tabela 1, demonstramos as transformagdes do ESO:
“Pitch”, que representa a relacdo de alturas entre ESO e Ty; “Grao” representa o tamanho do
extrato granular e a relacdo do fluxo temporal interno (micro); o “Padrao ritmico” original ou

modificado; e “Fluxo total”, relacionado ao fluxo temporal externo (macro).

Fluxo tota

T, Igual Muito Curto (fluxo original) Original (irregular) Original
T, Up Curto (fluxo acelerado) Original (irregular) Original
T; Down Original (fluxo lento) Original (irregular) Original
Ty Modulado Curto (fluxo lento) Modificado (Regular) Lento

Tabela 1: Quadro das transformagdes granulares

Podemos observar que houve uma modificacdo em 7;, trés modificagdes em 75,

duas modificacdes em T3 e cinco modificagdes nos parametros de 7.

4. Taxa Média (quantitativa)

Em seguida, apresentamos uma medi¢do com carater quantitativo, na qual
demonstramos a taxa média relativa ao somatorio de todas as avaliagdes dos candidatos
referentes a cada transformacdo (7x). Em ordem crescente, T, obteve 43,1% do total de
pontos possiveis; T, obteve 60,7%; T; obteve 62,3%; e T; obteve 65,4%. Observamos que a
maior parte dos avaliadores atribuiu notas baixas em relagdo a similaridade em 7, na
comparagdo com o Extrato Sonoro Original (ESO). Este tipo de medi¢ao permite que
possiveis pontos fora da curva sejam minimizados, j4 que esta média numérica absoluta ¢
obtida somente com a soma numérica bruta das avaliacdes, sem levarmos em conta outros
parametros.

As andlises dos dados obtidos partem da propria constru¢ao das 7. Cada uma
delas foi produzida com niveis cada vez maiores de transformagdo granular do material
original, em vetor crescente. O parametro que procuramos observar foi das duragdes, pois de
acordo com os resultados de McAdams e Matzkin (2001), esta dimensdo foi a responsavel
pelos melhores resultados das similaridades entre materiais musicais.

Em nossa analise, identificamos duas dimensdes ritmicas granulares: a interna

(micro) e a externa (macro). A dimensao ritmica interna refere-se as relagdes temporais do
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proprio grao sonoro, como por ex. seu tamanho (medido em milisegundos), forma do
envelope e fluxo de saida controlado. Esses parametros foram manipulados por nos e geraram

a dimensao ritmica externa, que € identificada aqui como um fluxo temporal macro.

5. Campo Dinamico (qualitativo)

Em seguida, para desenvolvermos uma analise com carater qualitativo, agrupamos
as avaliacdes dos candidatos em campos dinamicos qualitativos, que relacionam-se em trés
niveis de similaridades: similaridade alta (= 8 e < 10), similaridade média (= 4 e < 7) ¢
similaridade baixa (< 3). Cada nivel de similaridade refere-se ao agrupamento dos graus
(avaliacdes) que representam um espectro qualitativo especifico.

Ao verificarmos o pertencimento de 7, a um determinado campo qualitativo, por
exemplo: T, =9 (Similaridade Alta), indica — ou pelo menos sugere — que a variagdo granular
que originou a 7, manteve um alto grau de similaridade, ou seja, a manteve proxima a
identidade da fonte sonora original. Utilizaremos este critério para identificar quais variagdes
na fonte granular tendem a maior ou menor similaridade. A distribuicdo das avaliagdes de T
(por cada faixa numérica, em numeros absolutos) ¢ apresentada nos graficos, com suas

grandezas percentuais (Fig. 1).
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Figura 1: campo dindmico qualitativo

Em primeira analise, verificamos que na relagdo ritmica temporal (interna e

externa) e frequencial do material transformado, 7, possui o maior numero de modificagdes:
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cinco no total (ver Tab.1). Observamos que houve um “espalhamento” bastante equilibrado
das suas avaliagdoes (nove das onze faixas de avaliagcdes possiveis), o que demonstra uma
percepcao das similaridades bastante difusa por parte dos avaliadores. J& a transformagao 77,
com o menor numero de modificagdes (uma), indicou pouco espalhamento, com seis das onze
faixas possiveis, idem a 7,. Neste momento, observamos um detalhe importante: as trés faixas
ndo votadas em T; representam os menores graus avaliativos (0, 1, 2 e 3) ou seja, a relagdo de
similaridade baixa em 7; (< 3) foi descartada. Estes sdo dados importantes, pois sugerem que
a qualidade das modificagdes determina o grau de similaridade com o material do qual ele
originou-se. Procuramos investigar como a qualidade e a quantidade de tais transformagdes

interferem na similaridade em relagdo ao som original.

6. Amplitudes Avaliativas

Em um olhar mais atento, identificamos relagdes entre as amplitudes das
avaliagoes, feitas em um recorte do espectro avaliativo. Observamos que as modificagdes
granulares, quer sejam quantitativas e qualitativas, influem na concentragdo das avaliagdes em
areas especificas do espectro.

Em relacdo a andlise das amplitudes em cada 7, optamos por excluir a maior e
menor notas dos avaliadores de cada uma delas. Observamos que a 7; flutua entre os graus
avaliativos 3 € 9; T, entre 5 ¢ 9; T; entre 4 ¢ 9; ¢ T, entre 2 ¢ 9. Embora todas as T,
apresentem o grau avaliativo 9, as relagdes entre as menores graduagdes sdo variadas. Ao
verificarmos a Ty, identificamos que ¢ a transformagao que apresenta maior amplitude, o que
nos leva a crer que, quanto maior o espalhamento das graduagdes avaliativas, menor sera a
tendéncia de similaridade, j& que os campos dindmicos relativos as similaridades (alta, média
e baixa), possuem propor¢cdes muito proximas, o que tornaria difusa a sua classificacao.
Podemos supor que relagdes perceptuais que sdo proximas aos extremos (muito similar ou
nada similar) tendem a ser percebidas e explicitadas com mais facilidade, mesmo em maiores
amplitudes avaliativas. Demonstramos, na Figura 2, as relacdes de similaridades entre as 7 e

ESO, de acordo com os campos dinamicos ja estabelecidos.
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Figura 2: Similaridades

Cada grafico esta relacionado ao grau de similaridade das 7, (alta, média ou
baixa), baseados em seus campos dinamicos, ¢ vém acompanhado do seu percentual
avaliativo. Observamos que a T, possui a maior amplitude avaliativa (2 a 9), e portanto tende
a uma equivaléncia entre os seus campos dindmicos, mas ao constatarmos que possui a maior
taxa de similaridade baixa (46%), identificamos uma tendéncia ao contraste em relacdo ao
ESO. Por outro lado, a T> demonstrou a menor amplitude avaliativa (5 a 9) que indicaria
grande potencial de similaridade, mas ao obter a maior taxa percentual de similaridade média
(77% das avaliacdes), sugere uma percepcdo difusa. A T; obteve a melhor pontuacdo no
campo dindmico da similaridade alta (= 8 e < 10), mas 62% de amplitude média, e ndo
pontuou sequer uma vez no campo dindmico da similaridade baixa (< 3). A T; obteve
resultados que estdo proximos a equivaléncia das forgas, com leve tendéncia a similaridade
média. Todos esses dados nos levam a perceber a importancia da analise do vetor relativo ao

somatorio das forcas avaliadas.

7. Discussdo dos Resultados

A partir do nosso experimento, compreendemos que existem relagdes de
similaridades granulares muito proximas aos resultados obtidos nos experimento de
McAdams e Matzkin. Aparentemente, chegamos as mesmas conclusdes que os autores, ou
seja, as transformacaes no campo do parametro ritmico sao as que mais nos afetam quando
tratamos de construir similaridades perceptivas granulares. Nossa pesquisa indicou que isso
tende a acontecer tanto no campo macro como no campo do microsom, aqui representado
pelo grao sonoro.

O cruzamento entre os vetores relativos ao grau de modificacdo (Tx), a amplitude
avaliativa e o percentual de similaridade dos campos dindmicos nos ajudou a descortinar
algumas questdes. Observamos que, dependendo da amplitude das avaliagdes, ha tendéncia de
um certo comportamento perceptual: maior amplitude avaliativa tende a pulverizagao do

campo dindmico; menor amplitude tende a uma indicacdo mais certeira no grau de



L

meon X XIX Congresso da Associagdo Nacional de Pesquisa e Pos-Graduagao em Musica — Pelotas — 2019

similaridade. O que ndo quer dizer que o fato da maioria avaliar em uma mesma faixa
avaliativa torna a 7, mais “similar”, mas sim mais especifica. Por exemplo, em 7> uma
grande porcentagem no campo dindmico da similaridade média (77%) ndo a torna mais
similar a0 ESO, mas sim menos especifica no ambito geral. Mesmo 7, possuindo a maior taxa
média de todas as Ty, possui a menor taxa de similaridade alta de todas elas (8%) e 15% da
similaridade baixa, o que demonstra uma grande dificuldade dos avaliadores no entendimento
das equivaléncias ou distingdes entre os materiais sonoros. O mais importante, ao que parece
ser, ndo esta na relagdo da maior porcentagem avaliada no campo dinamico médio, mas a
importancia da avaliagdo de uma similaridade alta ou baixa, levando-se em conta o ambito
geral. Como em T, que representou a maior taxa de similaridade alta de todas as Ty (38%),
mesmo obtendo 62% das avaliagdes no campo dinamico médio. Ou como em Ty, obtendo a
menor taxa média (31%) aliada a maior taxa de similaridade baixa, (46%). T; obteve maior
similaridade alta com apenas uma modificagdo ritmica, mas com alturas estaveis. T, com trés

modificagdes (2 ritmicas e uma na altura) causou maior confusao perceptiva.

8. Consideracoes finais

Observamos no grao sonoro com pouca modificagdo ritmica (como em 77;), uma
tendéncia a similaridade alta, que sugere pertencimento do material granular transformado
(Tx) ao seu extrato sonoro original (ESO). Por outro lado, modificagdes na altura e ritmo
(como em 7y), tendem a percep¢ao mais difusa das similaridades entre as Tx e ESO. Partindo
do principio de que similaridades médias sao naturalmente relacionadas a percepgoes difusas
entre 0s materiais sonoros, nos interessa mais os extremos, ou seja, que haja grande
similaridade alta ou similaridade baixa. Acreditamos que este cenario permite maior
contraste de materiais, contraposicoes, justaposicoes, relacionamentos indiretos, enfim, teriam
maior potencial para o desenvolvimento composicional de uma obra eletroacustica.

Continuaremos nossas pesquisas sobre como os materiais sonoros eletroacusticos
atuam e interferem na percepgao nao s6 dos ouvintes, mas principalmente do compositor, pois
nossa maior inteng¢ao € criar e disponibilizar ferramentas analitico/composicionais que ajudem

na pesquisa de materiais composicionais eletroacusticos.
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