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Resumo: Para dar suporte as atividades musicais em contexto ubiquo, sem reduzir a
qualidade da producdo sonora, sd0 necessarios mecanismos para determinar a avaliacdo
subjetiva por parte dos participantes na atividade musical. Neste estudo, introduzimos um
método de validacdo do produto sonoro através da andise da correlagdo entre o perfil dos
sujeitos-ouvintes e a aplicacdo de descritores qualitativos do som. Desenvolvemos um estudo
experimental abrangendo vinte sujeitos com perfis sdcio-econdmicos e niveis de escolaridade
e treinamento musical variados. Os sujeitos realizaram a audicdo da obra Uma Noite na
UFAC e preencheram um questionario com dezessete itens relativos ao perfil dos sujeitos, a
avaliacdo subjetiva da obra e aos materiais sonoros da mesma

O estudo experimental apontou para a escolaridade como preditor da avaliagéo
subjetiva do resultado sonoro, estabel ecendo uma correlacdo direta entre nivel de escolaridade
e avaliagdo positiva da obra utilizada no estudo. Concomitantemente, podem existir relagtes
entre treinamento musical e a capacidade dos sujeitos de reconhecer categorias sonoras.
sujeitos sem treinamento formal tém um bom desempenho no reconhecimento dos sons
ambientais, mas tém dificuldades na identificacdo dos sons instrumentais e dos sons
sintetizados. Os ouvintes mais experientes conseguem determinar 0S mecanismos de
processamento e/ou sintese, enquanto que 0s sujeitos com treinamento musical limitado
tendem a reconhecer somente sons do tipo ambiental.

As duas contribui¢des originais deste estudo residem no desenvolvimento de uma
metodologia de validagdo quantitativa do material composicional, e na indicacdo de uma
correlacdo significativa entre nivel de escolaridade e avaliagdo subjetiva do material sonoro.
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Abstract: In order to support musical activities in ubiquitous context, without reducing sound

production quality, we need mechanisms to assess the subjective evaluation of the participants
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of the musical activity. In this study, we introduce a validation method for the sound product
through the analysis of correlation between subject/listener profiles and the application of
qualitative sound descriptors. An experimental study was conducted involving twenty
subjects with varied socio-economical profiles, education and musical training. Subjects
listened to the musical piece Uma Noite na UFAC (A Night at UFAC) and answered
seventeen questions regarding subjects profile, subjective evaluation of the piece, and the
sound materials employed.

This experimental study showed that education was a good predictor of the
subjective evaluation of the sound result, through a direct correlation of schooling level and
positive evaluation of the musical piece used in the study. At the same time, it showed that
relationships between musical training and the subjective ability to recognize sound categories
may exist: subjects with no formal musical training perform well in recognizing
environmental sounds, but have troubles in identifying instrumental and synthesized sounds.
More experienced listeners can determine sound processing and/or synthesis mechanisms,
while subjects with limited musical training tend to recognize only environmental sounds.

Two original contributions of this study are the development of a methodology for
quantitative validation of compositiona material, and the indication of a significant
correlation between schooling leevl and subjective evaluation of sound material.

Keywords: ubiquitous music; experimental validation; el ectroacoustic media

Introducéo

Neste artigo sdo discutidos os métodos composicionais utilizados na elaboracéo
da obra Uma noite na UFAC (BARBOSA, 2007), composta no contexto do trabalho do
primeiro autor na disciplina de Tecnologia Musical 2, na Universidade Federal do Acre. Uma
noite na UFAC foi apresentada no segundo evento da série AC.MUsica& Tech, realizado no
auditério CERB, em Rio Branco, Acre. Na primeira parte do texto discutimos a metodologia
composicional adotada: as principais ferramentas usadas para a edicdo de sons e
processamento sonoro, e as técnicas de gravacdo aplicadas na coleta de material. Em seguida
descrevemos o processo desenvolvido para a validacdo da obra, apresentando os métodos de
classificacdo sonora subjetiva, os resultados obtidos e as técnicas de andlise estatistica

aplicadas. A discussdo dos resultados é dividida em aspectos qualitativos — tendéncias



observadas — e quantitativos — resultados estatisticos. Para finalizar sdo feitas consideractes

sobre as implicacdes dos resultados nos contextos composicional e educativo-musical.

Motivacéo do estudo

Na musica composta com meios eletroacusticos, a identificagdo das fontes
sonoras pelo ouvinte nem sempre é possivel de forma direta. A auséncia total de intérpretes,
instrumentos, referéncias visuais e gestuais na musica projetada para alto-falantes faz com que
a experiéncia sonora sgja expandida radicamente. Mas introduz um problema: como
estabelecer - dentro da composicdo - um balango entre a exploragdo do potencial de
imaginacdo do ouvinte e a criacdo de campos indicativos que oferecam algum tipo de
referencialidade sonora? As vezes, sons criados a partir de processos de sintese sonora
apresentam caracteristicas espectro-morfologicas semelhantes as dos instrumentos acusticos
(CORRADINI e ZAMPRONHA, 2005). No entanto, na maior parte dos casos, 0S sons
processados digitalmente aniquilam seu principio de identidade causal e torna-se dificil parao
ouvinte associar algum tipo de fonte especifica ao timbre produzido.

Uma noite na UFAC foi composta em 2007, fruto de um trabalho do primeiro
autor na érea de Tecnologia Musical na Universidade Federal do Acre. A pecafoi apresentada
no segundo evento da série AC.MUsica& Tech, realizado no auditorio do Colégio Estadua de
Rio Branco — CERB e coordenado pelo ultimo autor deste trabalho. Uma noite na UFAC é
uma obra el etroacustica projetada para execucéo em sistemas de audio com suporte estéreo, e
que explora as possibilidades composicionais de fontes sonoras ambientas e de sons
sintetizados. Portanto, preenche os requisitos necessarios para um estudo da relacéo entre
variavels sociais, métodos composicionais e tipos de material sonoro no contexto do trabalho
composicional com meios eletroaclsticos e as suas possiveis aplicacbes no campo
educacional .

Uma noite na UFAC: métodos composicionais

Em Uma noite na UFAC foram aplicados trés enfoques composicionais. 0s
meétodos estdo fundamentados na MUsica Acusmética, na Paisagem Sonora e nas técnicas
utilizadas na Musica Eletrénica em tempo real. Embora claramente separados na sua base
conceitual, esses trés enfoques compartilham algumas ferramentas de trabalho (BARREIRO e
KELLER, 2010). A musica acusmédtica, fortemente derivada dos principios da MuUsica



Concreta (musique concréete) (SCHAEFFER, 1966), enfatiza a escuta das caracteristicas
puramente sonoras do material como forma de abstrair qualidades musicais para a
composicdo. Essa abordagem tem o processamento de sons gravados como uma das suas
principais formas de geracdo de material musical. Como exemplo disso em Uma Noite na
UFAC podemos mencionar os sons de helicoptero e sirene, que foram isolados do seu
contexto original.

A Paisagem Sonora parte do som ambiental como matéria prima € como €eixo
estruturador do trabalho composicional, utilizando o processamento sonoro Como mecani smo
de ampliagdo do leque sonoro disponivel, porém evitando ocultar ou mascarar as fontes
sonoras originais (SCHAFER, 2001). Em Uma noite na UFAC, os sons de chuva, vento e
trovéo servem como forma de contextualizar e situar os outros materiais sonoros. Todos 0s
materiais ambientais foram captados utilizando um gravador portétil da marca SONY. Foram
realizadas vérias sessdes, aplicando multiplas opcbes de captacdo, mantendo sempre o padréo
estéreo, 48 kHz, 16 bits. A sirene foi captada de um carro de policialocal. Os sons de chuvae
trovoes foram col hidos da pai sagem sonora has proximidades de Rio Branco.

A masica interativa em tempo rea aplica processos de sintese sonora para a
criagdo, geracdo e manipulagdo de sons. Em Uma Noite na UFAC, o materia com
caracteristicas instrumentais - incluindo organizagOes aleatérias de alturas sequenciais e
simulténeas - foi gerado por algoritmos implementados na linguagem Pure Data
(PUCKETTE, 2009). Esse materia foi posteriormente processado - através de manipulagéo,
mixagem e edicdo dos sons - utilizando o editor de som Audacity (MAZZONI et a., 2009).

Organizagao sonora

Tendo em vista os procedimentos descritos na segdo anterior, desde o ponto de
vista composicional podemos classificar os sons utilizados na pega em trés categorias. fontes
sonoras do ambiente local, sons sintetizados, e sons gravados e processados:

a) Sons da paisagem sonora: a sirene foi produzida por um carro de policia
local. A chuva e ostrovdes foram colhidos da paisagem sonoralocal.

b) Sons eletrdnicos gerados a partir de sintese: as simulacdes de sons de piano
foram geradas através de algoritmos em Pure Data. Os outros sons sintéticos foram criados
utilizando Audacity. Os processos de sintese na criagdo e manipulagdo de materiais sonoros
incluiram ondas senoidais, ruido branco, modulacdo de amplitude e filtragem. Como exemplo



podemos mencionar 0s sons gerados a partir de uma particula sonora (um som curto de altura
fixa e continua gerado a partir de uma onda senoidal) que é transformado através da
manipulacdo de parédmetros de filtragem e da taxa de amostragem.

c) Sons processados: o som da exploséo foi gerado a partir do barulho causado
por uma caixa de madeira ao cair no ch&o. Esse som foi manipulado no editor mudando suas
caracteristicas espectrais e temporais. O helicdptero foi captado do programa de telegjornal
Hoje em Dia da TV RECORD, emitido no dia 05 de junho de 2007. A gravagio de uma
mulher cantando foram aplicados processos de inversdo temporal, mudanca de altura, e
reverberagéo.

Na figura 1 podemos visualizar a representacdo espectro-temporal dos sons

utilizados na obra. A tabela 1 mostra os tempos de inicio e fim de cada som, cronometrados

em segundos.

LI

Ficheiro Editar Exibr Controle Faixas Inserir Efeitos Analisar  Ajuda
B TTE[ [

ayHI=s[ : |
: l.l) l/.‘a) y @ D?lj 9}3'—'*5 I-2'4-1'20'|1®;J'-é4-1'20‘
4 Fed Pl wore =l 4| B[ @[] o]c][ = £ 2[2]eHp[io -

.......
X [Uma Noite n ¥
Estéreo, 44100Hz
32-bit flut

Mudo | Solo

A
] k| Trovo | (|3| PD notas MIDI/sintese | | [ Explossio |
B :

| [ chuva | & | \Sﬂq sirene

él PD e Audadty

[ Processamento | ! Helicdptero |
Chuva | |

&) W A Expllusélu
mentq|
| Processamento

@| Sintese e processa
™

Relémpago
4
ETaxa do Projecto (Hz): Inicio da selecdo: @ Final ¢ Tamanho Pasicio do dudio
[ear00 =] Antecipagio [~ [00 h 00 m 00 sv [00h 03 m45 7 ||00 hoomaoss
Cligue & arraste para selecionar o trecho de audio, ITaxa atual 44100
Et;']niciarl @ [ 4} Q Uma Noite na UFAC (R... El_] Abem-Raildo-v2.artigo [... | 3 titulos - Bloco de notas | “«© g g 6& 08:14

FIGURA 1 —-Material sonoro de Uma Noite na UFAC.



Sons Inicio Fim

Trovéo 0,000000 4,212439
Chuva 3,949162 76,350457
PD notas MIDI (sons sintetizados) 27,644131 51,339100
PD e Audacity (sons processados) 59,763978 83,458947
Explosédo 82,932393 90,567438
Sirene 91,357271 119,791234
Processamento (sons processados) 120,054511 141,643261
Chuva 141,643261 207,199343
oz (processada) 143,486203 180,081767
Sintese e processamento (sons 149,015029 162,178901
sintetizados)

Explosédo 180,081767 187,190258
Helicoptero 189,296477 205,882956
Processamento (sons processados) 191,139419 204,829846
Relampago 198,247910 202,197071

Tabela 1: Perfil temporal do material sonoro.

Resumo dos resultados composicionais

Aplicando os procedimentos de manipulacdo sonora descritos previamente, e
determinando o posicionamento dos sons no eixo temporal, foi elaborada a obra el etroacistica
Uma noite na UFAC, de trés minutos e vinte e sete segundos de duragéo. A intencdo inicial
foi retratar as noites sombrias na universidade e provocar certa inseguranca e apreensdo no
ouvinte.

Numa primeira avaliacdo pelo compositor, foi observado que os contrastes
resultantes das combinages dos sons sintéticos e processados contrapondo-se aos sons
ambientais deram um caréter obscuro e assustador a obra. Essa observacéo informal foi
constatada no processo de validagdo, em relacdo as descricdes correspondentes ao item “O
gue sentiu durante a obra?’, onde a maioria das pessoas respondeu: “medo, inseguranca,
panico, tensdo, mal-estar”. Apresentamos a seguir os métodos de validacao aplicados.

Procedimento metodoldgico de validacéo

Com o objetivo de estudar a resposta dos ouvintes a peca Uma noite na UFAC, foi
criado um formulério com 12 perguntas relativas a mesma, utilizando a ferramenta formulario
no ambiente GoogleDocs (BARBOSA e KELLER, 2010). O endereco eetrénico do



formulario foi enviado para pessoas de diferentes idades, profissdes, renda, escolaridade e

experiénciamusical. As perguntas estéo listadas natabela 2.

FPergunta Descritor
Home

Idade

Cidade, Baitro

Oeupacio principal

Ezcolatidade

ExperiEneia musical informal

Experifncia musical formal

Como vock avalia a peca? taitn £ Gtitta
cotnum S origitial
previsivel Fimprevisivel
tratucquila /irritante
monotona S vatiada
familiat / estranha

T tewe almuum contato com esse tipo de misica?

Tente identificar o mador todmero de sons que
wocE puder.

Wocé ouvin algum instnamento soasical? Chaal?

O gue sentiu durante a audigdo dapega?

Tabela 2: Questionério paraa validacdo da obra Uma Noite na UFAC.

A peca foi armazenada no repositorio 4Shared e foi disponibilizada para
compartilhamento (BARBOSA, 2010). Esse enderego consta no cabegalho do formulario,
podendo ser acessado para fazer a audicdo da obra. A versdo impressa do questionario foi
fornecida para os sujeitos que ndo tinham acesso a internet. Para esses casos, foi usada uma
gravacdo em CD. Em todos os casos o procedimento foi padronizado: primeiro o avaliador faz

uma audicdo da peca e em seguida o sujeito responde o0 questionério.

Perfil dos sujeitos

Neste estudo foram consultadas vinte pessoas com diferentes niveis sociais e
culturais. A maioria é residente em Rio Branco, AC, mas também participaram sujeitos de
outras cidades do Brasil. As idades variam de 12 a 49 anos. O nivel de escolaridade abrange

desde 0 ensino béasico incompleto ao doutorado em musica. As ocupagdes principais listadas



pelos sujeitos sdo: estudante, professor, musico, digitador, técnico em montagem e
manutencdo de PCs, autdbnomo, servidor publico, pedreiro, rogador, secretaria e gerente.
Quanto a experiéncia musical informal e formal, o grupo inclui sujeitos sem qualquer
experiéncia musical informal ou formal, sujeitos que so tinham experiéncia informal e outros
com formagao musical completa (acima dos 15 anos de estudos em musica). Sobre a pergunta
“Ja teve contato com esse tipo de musica?’, dos 20 entrevistados, 13 (65%) afirmaram que
nado tiveram contato prévio e 7 (35%) responderam que ja tiveram algum contato com musica

feita com meios el etroacusticos.

Analise dos resultados

Com o auxilio de um estatistico experiente, foi utilizado o programa MINITAB
15 (MINITAB, 2010) para realizar a anaise dos dados fornecidos pelos sujeitos-avaliadores.
Foram aplicados diversos testes de significancia procurando correlacdes entre o perfil dos
sujeitos e os resultados da avaliagdo subjetiva do material sonoro. Foram realizadas analises
de varidncia entre variaveis isoladas e entre grupos de possiveis preditores. Esses testes
apontaram para um preditor significativo: o nivel de escolaridade. Para as outras variavels, o
nimero de casos ndo atingiu 0 minimo necessario nos testes de significancia, portanto foi feita
uma andlise qualitativa dos dados para determinar se existiam tendéncias que poderiam ser
confirmadas em estudos com amostragens mais amplas. Discutimos primeiramente as
observagdes informais e depois apresentamos os resultados conclusivos da analise estatistica.

Analise qualitativa

Quanto a avaliacdo subjetiva da obra, foram propostos seis eixos correspondentes
a descritores opostos.  ruim/Gtima,  previsivel/imprevisivel,  monotonalvariada,
familiar/estranha, comum/original e tranquil&irritante (FORNARI, 2010). Com exce¢do do
eixo ruim/6tima, ndo foi possivel realizar uma analise estatistica completa devido ao nimero
reduzido de sujeitos. No entanto, os dados apresentam tendéncias interessantes que seréo
estudadas em maior profundidade na proxima fase da pesguisa. A tabela 3 mostra a
porcentagem de sujeitos que deu nota méxima aos descritores listados. E interessante observar
que mesmo sendo avaliada como imprevisivel, a maioria dos sujeitos ndo classificou a obra

como irritante.



Desgcritor Avaliacio (IN)
Stima H0%4
imprevisivel Hi%h
variada PG
estranha £0%%
original G0%
irritante 25%

Tabela 3: Resumo das avaliacOes subjetivas para os descritores propostos. As porcentagens

representam o numero de sujeitos (total N = 20) que deram nota maxima a cada descritor.

Categorizacéo auditiva do material sonoro

Através de dois itens do questionario, “Identificou algum instrumento musical?
Qua?’ e “Tente identificar o maior nUmero de sons que vocé puder”, foram determinados os
tipos de sons ouvidos e reconhecidos pelos 20 sujeitos-avaliadores da peca. O questionério
ndo incluiu nenhum tipo de descritor para ndo influenciar ou restringir as categorias sonoras
subjetivas utilizadas pel os participantes.

Podemos dividir os sons ouvidos pelos sujeitos em trés classes, sendo que essas
categorias ndo correspondem exatamente a classificagdo utilizada na fase composicional: A)
Sons instrumentais; B) Sons ambientais; C) Sons processados.

Um aspecto muito interessante foi encontrado no estudo da correlaco entre as
trés categorias estabelecidas a partir dos descritores fornecidos pelos sujeitos e o nivel de
treinamento musical formal. Na figura 2 temos uma visdo geral dos sons classificados e a
relacdo das trés categorias com o nivel de experiéncia musical formal. O eixo y corresponde
a0 numero de sujeitos e o eixo x corresponde ao treinamento musical quantificado em anos.
Os quadros superiores do histograma mostram o tempo de experiéncia musical formal dos
sujeitos que identificaram exclusivamente sons do tipo ambiental. Observe-se que esse grupo
tem os nivels mais baixos de formac&o musical. No quadro inferior esquerdo temos o grupo
gue classificou o0s sons tanto sendo instrumentais quanto de origem ambiental. Ja o quadro
inferior direito mostra os sujeitos que forneceram descri¢cbes detalhadas de sons com
processamento sonoro. Este Ultimo grupo esta formado exclusivamente por sujeitos possuem

treinamento musical formal.



Histogram of Expariénci a musical formal by sons reconhecidos
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No estudo da correlagdo entre a escolaridade e avaliacdo da obra pelo descritor

ruim/étimo, obtivemos os seguintes resultados. A média foi 6,9, com um desvio padrdo de

2,3819, avariancia 5,6737, sendo o minimo 2,0, a mediana 7,5 e a maxima 10,0. O resultado

da andlise sugere que a peca tem 95% de chance de ser avaliada como 6tima, num intervalo

de 5,7852 a 8,0148. O vaor do coeficiente de correlacdo entre as duas variaveis é igua a

0,54, e o valor P = 0,146. Portanto, observamos que ha uma correlacéo significativa entre a

escolaridade dos sujeitos e a avaliacdo da obra pelo descritor ruim/étimo: os sujeitos com

menor escolaridade deram as notas inferiores, enquanto os que tem maior escolaridade

avaliaram a obra positivamente.
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aparaavariavel escolaridade como preditor da avaliagdo da obra como sendo ruim/étima.

Discusséao dos resultados

O presente estudo teve por objetivo estabelecer métodos quantitativos para validar
o0s resultados composicionais, de forma a complementar as analises qualitativas ja existentes.
Os resultados da pesguisa indicaram que é possivel determinar preditores de avaliagdo
subjetiva de uma obra musical, a partir da andlise do perfil socia dos ouvintes. Mais
especificamente, foi encontrada uma correlagdo direta entre o nivel de escolaridade dos
sujeitos e a avaliacdo da obra Uma Noite na UFAC através do descritor ruim/6timo.

Por ser um estudo exploratorio, o tamanho da amostragem foi limitado.
Possivelmente por esse motivo ndo foram encontradas correlagfes significativas entre as
outras variaveis estudadas. No entanto, a observacdo dos resultados preliminares aponta para
uma relacdo direta entre o reconhecimento auditivo dos sons ambientais como categoria mais
facilmente reconhecivel por parte de sujeitos sem treinamento musical. Esse dado d& suporte
ao enfoque composicional da Paisagem Sonora, que sugere 0 uso de sons ambientais como
forma de proporcionar referentes auditivos que viabilizem a experiéncia estética sonora do
publico sem formacao especificamusical (TRUAX, 2002).

A aplicacdo da metodologia desenvolvida neste estudo - utilizando amostragens
maiores - permitird determinar se existem outros preditores que possam ser utilizados no
estudo do impacto social dos métodos composicionais (KELLER, 2000). Esses dados
forneceram o alicerce para o desenvolvimento de métodos musicais de ensino, especificos

para cada perfil sdcio-cultural.
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