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Sonificacao e textura: compondo a partir de dados de fitoplancton
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Resumo. O presente artigo faz parte de uma pesquisa em andamento que envolve a
composi¢do da obra Plankton Muse em desenvolvimento para a instrumentacdo de Big
Band, através da sonificacéo de dados relativos a dindmica do fitoplancton no Mar Béltico.
Essa iniciativa se insere na Década da Ciéncia dos Oceanos para o Desenvolvimento
Sustentavel (2021-2030) da ONU, visando contribuir para a conscientizacao sobre a salde
e sustentabilidade dos oceanos. Como estudo de caso, é apresentado um dos ensaios
compostos, discutindo os métodos de mapeamento e transposicao dos dados ecoldgicos do
fitoplancton em elementos musicais, com o foco na textura musical. Esse trabalho é guiado
pela Teoria Musical das Particdes (Analise Particional) e seus conceitos, com o intuito de
trabalhar a sonificacdo no campo das texturas. O processo de composicdo desse ensaio
constitui a primeira etapa de um processo mais amplo de pesquisa artistica.

Palavras-chave. Composicao, Textura, Sonificacdo, Analise Particional, Fitoplancton.
Title. Sonification and texture: composing from data of phytoplankton.

Abstract. This article is part of an ongoing research project that aims at composing the
piece Plankton Muse for Big Band instrumentation through the sonification of Baltic Sea
phytoplankton dynamics data. This initiative is in the scope of the United Nations' Decade
of Ocean Science for Sustainable Development (2021-2030), contributing for the musical
research and to the awareness of ocean health and sustainability. As a case study, a musical
essay will be presented, providing a platform for discussing the methods of mapping and
transposing ecological phytoplankton data into musical elements, with a focus on musical
texture. This work is guided by the Musical Theory of Partitions (Partitional Analysis) and
its concepts, aiming to explore sonification within the field of textures. The compaosition
process of this essay constitutes the initial stage of a broader artistic research process.

Keywords. Composition, Texture, Sonification, Partitional Analysis, Phytoplankton.
Introducéo

Este artigo é parte de uma pesquisa de mestrado na linha de Poéticas da Criagdo Musical,
do PPGM-UFRJ, com colabora¢do do Instituto Finlandés de Meio Ambiente (SYKE). A
dissertacdo propde uma pesquisa artistica autoetnografica, envolvendo a composicdo da obra
Plankton Muse, elaborada a partir da sonificagéo de dados de fitoplancton.

A pesquisa esta inserida na Década da Ciéncia dos Oceanos para 0 Desenvolvimento

Sustentavel (2021-2030), proclamada pela ONU, que busca promover a conscientizacdo publica
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da salde e sustentabilidade dos mares. O reino marinho é crucial para a estabiliza¢do do clima

e suporte da vida no planeta. Nas proximas décadas sdo esperadas mudancgas climéticas,
alterando as condigfes ambientais e impactando o fitoplancton e sua produtividade (FINKEL
et al., 2010).

Abordo aqui um dos ensaios musicais utilizados como parte da preparacdo para a criacao
da peca. Os ensaios foram compostos para instrumentagéo de Big Band a partir da sonificagéo
de dados sobre o fitoplancton no Mar Baltico, cedidos pelo SYKE através da pesquisadora Lumi
Haraguchi,! que vem contribuindo com a informacéo ecoldgica do projeto.

O objetivo deste artigo é discutir o método de mapeamento e transposi¢cdo dos dados
ecoldgicos do fitoplancton em materiais composicionais a partir da textura musical. Utilizo a
Teoria Musical das Parti¢cbes (Analise Particional) e seus conceitos (GENTIL-NUNES e
CARVALHO, 2003; GENTIL-NUNES, 2009; 2017) com o intuito de trabalhar a sonificacéo

no campo das texturas.

1. Sonificacao

A sonificacdo é uma subcategoria do auditory display (dispositivo auditivo), que utiliza
0 som para representar dados (WALKER e NEES, 2011). E um campo de pesquisa
relativamente recente que comecou a se formar a partir dos anos 1990 em torno do ICAD
(International Conference on Auditory Display) (HERMANN, HUNT e NEUHOFF, 2011).

A sonificacdo € um processo de transformacdo de relacbes de dados em relagcbes
perceptiveis por meio do som, com o objetivo de facilitar a comunicac¢do ou a interpretacdo
(KRAMER et al, 1999). Que também consiste em atribuir ou representar sons a fendbmenos que
ndo sdo naturalmente sonoros, ou que estdo além da nossa capacidade auditiva (PICCININI,
2019).

Hermann define sonificagdo como a producéo de som com base em dados, realizada de
maneira “sistematica, objetiva e reprodutivel” (HERMANN, 2008). Essa definicdo tem o
objetivo de ampliar e delimitar esse campo.

Existem diferentes técnicas de Sonificacdo como a Audificacdo, icones Auditivos,
Earcons, Sonificagdo por Modelo e Sonificacdo por Mapeamento de Pardmetros. Estamos

utilizando a técnica de Sonificagdo por Mapeamento de Pardmetros, que consiste em associar

! Lumi Haraguchi é Doutora pelo departamento de Biociéncia da Aarhus University (Dinamarca) e Pesquisadora
Pés-Doutoranda em Ecologia do Fitoplancton pelo SYKE.
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informacdes a parametros sonoros com o intuito de representar dados. (HERMANN, HUNT e

NEUHOFF, 2011).

lazzetta e Piccinini, de forma mais abrangente, propdem que:

A sonificacdo é uma técnica de transducdo de dados em som e que
depende de trés pontos: (1) dos dados que serdo sonificados, (2) do
algoritmo que executa um mapeamento (...) dos dados, (3) e da
renderizacdo sonora (IAZZETTA; PICCININI, 2018, pp 2-3).

Assim, no presente trabalho, (1) os dados sonificados representam a dindmica de grupos
de fitoplancton; (2) esses dados estdo sendo mapeados e traduzidos para 0 campo da textura,
utilizando os conceitos da Analise Particional (particdes, partes) e as formulas de proporc¢éo e
mapeamento (consulte a se¢do 4.2 deste artigo) para criar algoritmos de conversdo; (3) o
resultado desse mapeamento estd sendo aplicado através da leitura e interpretacdo do
compositor, sendo notado em partituras tradicionais para serem executadas por muasicos, usando
instrumentos acusticos e amplificados em contextos como estudios, salas de concertos, teatros,

entre outros.

2. Analise Particional

A Teoria Musical das Parti¢des, ou Analise Particional (doravante AP) ¢ um campo de
pesquisa sobre a textura musical que tem se expandido nos Gltimos 20 anos. Essa proposta se
se fundamenta na aproximacdo da Teoria das Particdes de Inteiros (ANDREWS, 1984,
ANDREWS e ERIKSSON, 2004) e da Andlise Textural (BERRY, 1976) que busca descrever
as estruturas e transformacoes texturais de forma quantitativa e qualitativa.

Uma de suas abordagens, o Particionamento Ritmico, busca formalizar a interacao
vertical de pontos de ataque e duracBes das partes instrumentais de uma trama musical. E
condicionada em parte pela quantidade de sons em homorritmia ou heterorritmia (BERRY,
1976, pp. 184-300).

Para Berry, a textura é dualista, onde o aspecto quantitativo € representado pelo conceito
densidade-numero, que é o numero absoluto de fontes sonoras em determinado ponto de tempo.
O aspecto qualitativo se estabelece a partir das diferenciacdes e coincidéncias ritmicas entre 0s
seus componentes (BERRY, 1976, p. 188).

De outro lado, a Teoria das ParticGes de Numeros Inteiros € a parte da Teoria dos

Numeros que aborda a representacdo de numeros inteiros como somas de outros numeros
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inteiros (ANDREWS, 1984; ANDREWS e ERIKSSON, 2004). Essa representacdo €
denominada particdo, e cada um dos fatores das somas, sdo chamados de parte. As
configuracdes texturais de Berry sdo analogas as particdes e, por essa razao, sua representacdo

através desse conceito favorece a formalizagcdo e manipulagéo da textura musical.

Figura 1 — Particoes do nimero quatro.

4
1+3
242

1+1+2
1+1+1+1

Fonte: Gentil-Nunes, p. 8, (2009)

Como ilustracdo, o nimero quatro possui cinco partices (Figuras 1 e 2). Por exemplo,
a particdo (1+1+2) ou (122), tem trés partes: (1), (1) e (2). A partigdo (1+1+1+1) ou (1%), tem
quatro partes: (1), (1), (1) e (2).

Figura 2 — Exemplo musical com as parti¢es do nimero quatro.
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Fonte: concepcdo original do autor

A AP aborda as relagdes internas das configuragdes texturais, entendidas como
parti¢cdes, utilizando as relagdes binarias. Trata-se de uma avaliacdo exaustiva das interacdes
par a par entre todos os seus elementos (ou partes). Esse levantamento é dividido entdo em dois

grupos, que representam as duas qualidades que Berry aponta. Cada grupo gera um indice.
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a) Indice de aglomeracéo (a): relacionado as partes que estdo em relacdo de homorritmia.
Quanto maior o indice, mais massivas sao as partes.
b) Indice de Disperséo (d): relacionado as partes que estdo em relacio de heterorritmia

ou contrarritmia. Quanto maior o indice, maior a polifonia entre as partes.

Para analisar as texturas dos Ensaios, utilizou-se o grafico indexograma, que apresenta
a evolucgdo desses dois indices plotados em relagdo ao eixo temporal. Os indices encontram-se
espelhados verticalmente, com a aglomeracao sendo plotada de forma negativa e a dispersao de
forma positiva em torno de um eixo mediano (GENTIL-NUNES, 2009).

Uma das expansfes da AP usada neste artigo, é a proposta de Moreira (2018, pp. 84-
90), que propde uma descricdo da textura em camadas, a partir de uma avaliagdo qualitativa das
partes. Essa generalizagdo é denominada Classe Textural.? As possibilidades de descrigdo das
texturas sao 8:

a) [L] - linha Unica;

b) [B] - bloco Unico;

¢) [LB] - uma linha e um bloco;

d) [L¥] - multiplas linhas;

e) [BY] - multiplos Blocos;

f) [L*B] - multiplas linhas e bloco Unico;

g) [LBY] - linha Gnica e blocos multiplos;

h) [L*B"] - linhas e blocos multiplos.

Aqui, o Particionamento Ritmico € utilizado tanto na composi¢éo para Big Band quanto
para analisar a dinamica dos grupos de fitoplancton, o que constitui uma das primeiras

aplicacdes da teoria a um contexto ndo-musical.

3. Fitoplancton e os dados

Ao longo de um ano, a biomassa e o numero de células de diferentes grupos de
fitoplancton oscilam de forma independente e em diversas escalas de tempo. O ciclo de vida
desses organismos varia na ordem de dias (HARRIS, 1980). Em um ciclo anual, o fitoplancton

também segue as mudancas na disponibilidade de luz, nutrientes, temperatura, salinidade e

20 conjunto global de classes texturais forma o tc-space, que é um dos trés espacos texturais que descrevem a
organizacéo da textura, e que “diferem entre si em seu nivel de detalhes expresso por diferentes codigos
texturais” (MOREIRA, 2019).
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predacdo (HARRIS, 1980). A estrutura hierarquica natural dos dados apresentados pelo SYKE,

mostra essa dindmica e a interacdo entre grupos de fitoplancton.

3.1. Fitoplancton

Plancton € usado para designar um grupo diverso de organismos que vivem em
ambientes aquaticos e ndo tém capacidade de vencer as correntes, por sua limitada locomocao.
Os planctons podem ser divididos entre fitoplancton (organismos fotossintetizantes) e
zooplancton (organismos néo fotossintetizantes heterotréficos) (PEREIRA, 2013).

O fitoplancton é constituido por algas unicelulares e cianobactérias, encontrados tanto
em ambientes marinhos como em &gua doce. O fitoplancton tem um papel crucial para o
planeta, sdo responsaveis pela producdo de 50% do oxigénio e sdo a base da cadeia alimentar
marinha, fornecendo alimento para uma variedade de organismos, desde pequenos animais
marinhos (como zooplancton) até grandes baleias. (TUNDISI; TUNDISI, 2008; FINKEL et al.,
2010).

3.2. Os dados

Os dados relativos a dindmica do fitoplancton foram coletados na Estacdo de Pesquisa
Atmosférica e Marinha de Ut6 (coordenadas: 59°46'50N, 21°22'23E), no Mar Baltico. A coleta
se deu em um ponto fixo a 5 metros de profundidade, localizado a 200 metros da costa e
analisados em alta frequéncia temporal (resolugao horaria), utilizando o citbmetro de fluxo
CytoSense.® A estagéo é parte do consorcio finlandés para infraestrutura de pesquisa marinha
(FINMARI) e mantida pelo instituto meteorolégico finlandés (FMI) e pelo instituto finlandés
de meio ambiente (SYKE), que é responsavel pela coleta e analise dos dados de fitoplancton
utilizados nesse trabalho.

Os dados foram organizados no formato de planilha e fornecem informagoes
quantitativas relacionadas a diversidade dos grupos de fitoplancton. Ao todo, 5504 amostras
foram coletadas entre 28/01 e 11/10 de 2021. Nessas amostras, os dados de células de 8 grupos
distintos de fitoplancton foram registrados em frequéncia horaria, permitindo a avaliagéo de sua

dindmica em diferentes escalas temporais.

3 O CytoSense registra as caracteristicas opticas de particulas individuais que refletem na morfologia celular e na
composi¢do do pigmento, que podem ser utilizadas para identificar diferentes populagdes de fitoplanctons
(DUBELAAR et. al. 2004; HARAGUCHI et al., 2017).
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Na planilha sdo listados nove grupos: Pico_euk, Pico_pro, Crypto, NF<5, NF5-10,
NF>10, Micro, Cyano e unassig.* Esses grupos derivam de uma classificacdo funcional com
base no tamanho das células de fitoplancton, ndo representando os nomes das espécies, embora
Crypto e Cyano indiquem classes taxondmicas.

Classes de tamanho séo comumente utilizadas para descrever estruturas de comunidades
fitoplanctonicas. A terminologia de John M. Sieburth ¢é frequentemente utilizada na literatura
onde células de 0,2-2 pum (micrébmetros) sdo denominadas picoplanctons, 2-20 um sao
nanoplanctons, 20-200 pum sdo microplanctons e aqueles que excedem 200 pm sdo
mesoplanctons (FENCHEL,1988; FINKEL et al., 2010). O grupo de mesoplancton nao foi
considerado nesta pesquisa uma vez que ndo estdo representados nos dados. Abreviamos a
classe picoplancton como PICO, nanoplancton como NANO e a microplancton como MICRO
(Quadro 1).

4. Mapeamento, Instrumentacao e os Ensaios

A composicao dos Ensaios constitui a primeira etapa do processo de pesquisa artistica.
Funciona como um laboratério para entender como fazer o mapeamento dos dados, traduzindo
0s numeros da dinamica original de uma forma artisticamente satisfatoria para o compositor,

considerando o universo de possibilidades sonoras da Big Band.

Quadro 1 — Quadro de classes, grupos, registros e comportamentos musicais

CLASSE GRUPOS REGISTROS COMPORTAMENTOS
Pico_euk Texturas mais delicadas, com
PICO Agudo o
Pico_pro espessuras mais finas
Cryptos
NF<5 _ Eixo principal da peca com texturas
NANO Médio
NF5-10 mais variadas
NF>10
Cyanos )
MICRO i Grave Estruturas maiores e blocadas
Micros

Fonte: concepcdo original do autor

4 O grupo unassig sdo células néo identificadas e néo foi utilizado por enquanto.
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Aqui, a densidade-numero da formacéo escolhida para a Big Band pode emitir até 46

sons simultaneos. H& também uma série de recursos sonoros elencados para compor a pega,
como as escolhas dos registros e dos comportamentos de cada classe de fitoplancton (Quadro
1). Os ensaios foram compostos com o intuito de explorar a instrumentagdo e manusear os dados
a partir do ato de criacao.

Por conta do alto numero de amostras (5504) contendo grupos de fitoplancton, cobrindo
0 periodo das quatro estagcdes do ano, foram escolhidos intervalos temporais menores para
compor cada um dos Ensaios. Os trechos foram selecionados apds uma analise dos graficos, 0s
quais foram renderizados separadamente para cada uma das classes por meio de um script em
Matlab. Foi dada a preferéncia para os trechos onde havia mais interacdo entre os grupos de
fitoplancton.

Na sonificacdo, “mapear dados a sons quase sempre significa abrir mdo, a0 menos
parcialmente, do controle da estrutura e do discurso musical da obra” (PICCININI, 2019).
Nestes ensaios, a textura é preestabelecida, seguindo a ordem da apresentacdo das particdes
originais do fitoplancton. Porém, a altura, o ritmo e a orquestracao foram determinados a partir
da relagéo das tramas texturais, ou seja, foram escolhas feitas com liberdade condicionada.

4.1. Paleta de Cores e Instrumentacao

O presente trabalho é dirigido para a formacdo de Big Band (Quadro 2). Essa
instrumentacdo foi escolhida levando em conta a historia deste autor como instrumentista,
compositor e arranjador, bem como as possibilidades orquestrais, timbristicas e texturais,
pardmetros musicais explorados na traducdo destes dados para a Big Band.

A paleta de cores orquestrais segue a classificacdo por tamanho de Sieburth,
estabelecendo correspondéncias entre classes de fitoplancton, registros instrumentais e
comportamentos texturais (Quadro 1; ver 2.2).

O Quadro 2 mostra as possibilidades sonoras minima e maxima de cada instrumento na
Big Band e também a instrumentac&o especifica de cada classe de fitoplancton. Essa escolha se
deu pela necessidade de exprimir a qualidade e a quantidade de cada classe, considerando
registro e comportamento textural. Os registros foram definidos de forma simplificada como
agudo, médio e grave. Por exemplo, instrumentos que tocam tanto a regido grave quanto a média
fizeram parte da instrumentacéo das classes MICRO e NANO. A soma das densidades parciais
de cada classe totaliza um nimero maximo de sons para cada caso (Quadro 2, em negrito). No

piano, foi considerada a densidade-nimero maxima de 10 sons, excluindo-se assim clusters de
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punho ou braco. A partir desse quadro foram compostos alguns ensaios para cada uma dessas

classes, com a finalidade de entender e refletir sobre o processo.
Quadro 2 — Intrumentos e Paleta de cores: a) 2 saxofones tenores, 1 baritono; b) 2 tenores, 2 altos; c)

surdo, bumbos, zabumba, conga grave; d) caxixi, triangulo, cabaca, guiro, pratos, bongo; e) surdo,
bumbo, tons; f) grave; g) médio; h) agudo; i) caixa, conga, timbales, bongb; j) caixa, tons, aros; k) Hi-hat,

pratos.

Instrumentacdo | Min. | Max. | MICRO | NANO PICO
5 saxofones 1 5 3(a) 5 4 (b)
5 trompetes 1 5 - 2 5
4 trombones 1 4 4 4 -
percussao 1 1 2 2 (¢) 2 (d) 2 (e)
percussao 2 1 2 2 (¢) 2 (d) 2 (e)

1 guitarra 1 6 - 4 3
1 vibrafone 1 4 - - 4
1 piano 1 10 10 () 10 (g) 10 (h)
1 baixo 1 4 4 - -
1 bateria 1 4 3 (i) 2 () 3 (k)
Total 1 46 28 31 33

Fonte: concepcéo original do autor

4.2. Formulas de Proporcéo e Mapeamento

O mapeamento se deu a partir da anotagdo dos valores totais e de cada grupo em cada
ponto de tempo do grafico (ver Figura 3b). Apds esse processo, foi feito uma regra de trés para
verter esses valores para os instrumentos da Big Band. Para agilizar esse processo, foi feita uma
funcéo de Matlab.

Para a regra de trés, a espessura de cada bloco instrumental em cada ponto de tempo, ou
seja, das partes — i,,(1),i,(2),...,i,(t) — foi estimada de forma proporcional aos grupos de
fitoplancton nos pontos de tempo correspondentes — g, (1), gn(2),...,g,(t) — através da
formulai, = (dnmax; x g,)/dnmax;, onde dnmax; € a densidade-nimero maxima da Big
Band e dnmax; € o valor maximo das somas verticais das amostras escolhidas de fitoplancton.
Os blocos instrumentais resultantes vao se superpor, de forma similar aos grupos, para formar
particGes, compostas de uma ou Varias partes, que entdo sdo vertidas em partitura. Por conta de

a AP trabalhar com nimeros inteiros positivos, todos os numeros foram arredondados.
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4.4, Ensaio da classe MICRO °

O objetivo dos ensaios foi explicitar a interacdo entre os grupos de fitoplancton. N&o
houve distin¢do qualitativa dos grupos em si, diferenciagdo por timbre, comportamento
melddico, tessitura, orquestracdo e outras possibilidades de organizacdo musical, temas de uma
etapa posterior da pesquisa.

Figura 3 — Gréfico das amostras da classe MICRO: a) todas as amostras (0 a 5504 pontos); b) amostras
aproveitadas no ensaio (1390 a 2230 pontos).
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Fonte: concepcdo original do autor

Acerca da relagdo entre os dados e a textura, cada grupo de fitoplancton representa uma
parte, podendo ser, depois da conversao para partes instrumentais uma linha [L] ou um bloco
[B]. No caso do ensaio da classe MICRO, que contém apenas dois grupos (Micro e Cyano), a
relacdo entre essas partes em cada ponto de tempo representa uma particdo com uma parte ou
duas, o que corresponde as classes texturais [L], [L?], [B], [B?] e [LB] (MOREIRA, 2018).° Os
unissonos neste trabalho foram tratados como estruturas unificadas [L], e os intervalos de oitava
como blocos [B]. Situacdes em que a densidade-numero ¢ elevada foram abordadas de maneira
especifica, devido a necessidade de reproduzir um grande nimero de sons com alturas distintas
simultaneamente.

Foi selecionado o trecho entre os pontos do eixo temporal x = 1390 (01/02/2021) e x =
2230 (12/04/2021), considerando amostras de 10 em 10 pontos, com o intuito de acelerar o
processo e aumentar a cobertura temporal dos dados (Figura 3). Esse trecho mostra parte do

Inverno e da Primavera no Hemisfério Norte. O critério para a escolha dessa amostragem foi a

5 Link da Partitura e Audio da pega.
& Como o ensaio abordado nesse artigo foi composto a partir de particdes com uma ou duas partes, as classes
texturais [L*B], [LBY], [L*BY] ndo aparecem nessas pegas.
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maior interacdo entre os grupos Micro e Cyano, onde ha uma floracéo de primavera do Micro.”
Ao analisar os dados desta classe como um todo, percebe-se que ha uma predominancia maior
do Cyano ao Micro em rela¢do ao nimero de células.

Foram selecionados alguns pontos fora da amostragem de 10 em 10 para ressaltar alguns
picos importantes. Por outro lado, pontos com indices muito altos, discrepantes de seu contexto
mais imediato, foram descartados para evitar impacto indesejado nos trechos onde dominam
indices menores. Foi o caso dos picos nos pontos de tempo 1744 e 1746. A proporcao temporal
dos dados néo foi aproveitada de forma estrita, sendo considerada principalmente a sequéncia

ordenada de particdes para a composicao do ensaio.

Figura 4 — Indexograma dos dados da classe MICRO 8
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Fonte: concepcéo original do autor

O Indexograma da Figura 4 apresenta a dinamica dos grupos de fitoplancton e foi gerado
a partir dos dados dos dois grupos (Micro e Cyano), o que constitui a primeira aplicacdo dessa
ferramenta para um contexto ecoldgico. Esse grafico nos permite entender a dinamica entre 0s

grupos em relacdo aos indices de dispersdo e aglomeracdo, onde a dispersdo aumenta quando

7 Os Micros em geral sdo associados com a floragdo de primavera e as Cyanos com a floragdo de verdo no
hemisfério norte (FENCHEL, 1988; KAHRU; ELMGREN, 2014; KRAFT, 2021).

8 O indexograma da classe MICRO foi gerado a partir dos dados de fitoplancton. E a primeira vez que esse
grafico foi utilizado para um contexto biolégico.
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h& um ndmero maior de ambos 0s grupos e o nimero de aglomeracédo, que mostra a densidade-
numero, h a predominéncia de um grupo.

Ao analisar os comportamentos texturais do Ensaio, evidenciados no indexograma
(Figura 5), e considerar os grupos de fitoplancton, representados nos graficos (Figuras 3b; 4),
observa-se que a peca € composta por cinco se¢fes, cada uma com caracteristicas texturais
especificas (Quadro 3). Musicalmente isso nos diz que em (a), ha um periodo longo com poucas
vozes instrumentais sendo tocadas em blocos com pouca espessura. Em (b) hd um aumento
significativo na densidade-numero no total e nas duas partes da particdo, o que vai se refletir
numa maior complexidade, com maior heterorritmia. Em (c) ha uma diminui¢do na densidade-
namero de ambas as partes, apresentando partes mais finas em heterorritmia. O trecho (d), ndo
sO apresenta uma densidade-nimero alta, mas também em heterorritmia, com mudancas
constantes no material textural, musical e orquestral da peca. E no trecho final (e) apresenta em

sua totalidade uma textura homoritmica, blocada.

Figura 5 — Indexograma do Ensaio da classe MICRO °
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°0 indexograma do Ensaio da classe MICRO foi gerado a partir do arquivo midi da peca composta.
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As progressdes das classes texturais mostram que as partes (a) e (c) apresentam as
particdes de menor espessura, apresentando um menor nimero de sons instrumentais sendo
tocados.
Quadro 3 — Classes texturais e parti¢des do ensaio
Secao
Classe
(ponto, Partigdo 10
Textural
compasso)
a
(1390-1640 / | [L], [B], [LB] (1), (2), (1.2), (3), (1.3), (4)
c. 1-8)
P (1.2), (1.3), (1.4), (2.3), (2.5), (3.5), (3.8), (6.5), '
(1650-1770 / |  [LB], [B2] SO e e e e
(4.8), (6.6), (7.17), (3.24)
c.9-13.3)
c
(1780-1920 / [LB], [B?] (1.2), (1.3), (1.4), (2.2), (2.3), (3.2), (2.4)
c. 13.4-18)
d (3),(1.2), (2.2), (4), (3.2), (1.4), (1.5), (1.6), (3.4),
(1930-2175 / | [B], [LB], [B?] | (2.5), (1.8), (6.3), (5.4), (2.8), (1.10), (4.7), (5.6),
c. 19-26.3) (4.9), (5.8), (7.7), (1.17), (4.15), (1.27)
e
(2180-2230 / [B] (6), (7), (8)
c. 26.4-28)
Fonte: concepcdo original do autor
A secdo (a) mostra a interagdo desses grupos no Inverno, quando hd menos organismos,
em que o grupo Cyano é predominante, com pouca interacdo entre 0s grupos. As parti¢cdes nesse
trecho apresentam uma parte em sua maioria, com as particdes (1) e (2) tendo mais ocorréncias,
10 As partices estdo ordenadas de acordo com a densidade-ntimero.
11 Embora a AP trabalhe com as partes em ordem crescente, nesse artigo a ordem das partes sera feita com o
intuito de mostrar os grupos de fitoplancton e sua dinamica. Nesse ensaio a primeira parte é do grupo Micro e a
segunda do Cyano.
Universidade Federal
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0 que representa maior homorritmia e na orquestracdo é representada pelos sopros em
alternancia entre os naipes de saxofones e trombones.

Em (c) hé a presenga um pouco mais equilibrada entre os grupos. Nota-se uma retracéo
nos blocos em comparacao a secdo anterior (b), que apesar disso, apresenta as mesmas classes
texturais (Quadro 3). As particbes em (c) tém menor densidade por conta da diminuicdo do
numero de células dos dois grupos. 1sso pode ter sido causado devido a fatores como a predagéo
ou falta de nutrientes. Na peca, isso é refletido com poucas vozes instrumentais sendo usadas
em heterorritmia. As particbes com maior incidéncia nesse trecho sdo binarias, com uma das
partes tendo no maximo bloco com dois sons ou linha. As particdes com mais ocorréncias sdo
a(2.3)ou(3.2) ?ea(2.4).

Figura 6 - Ensaio Micro e Cyano: excerto (c. 23-25).
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Fonte: concepgdo original do autor

Os trechos (b) e (d) exibem maior interacdo entre os grupos de fitoplancton, com um

crescimento acentuado. Isso coincide com o inicio da Primavera no Hemisfério Norte,

12 A particéo (3.2) mostra que ha mais organismos do grupo Micro que do Cyano, nessa particdo. Essa
predominancia do grupo Micro ocorre apenas em alguns pontos nos trechos (b), (c) e (d). Por conta disso, ndo ser
explicitado no ensaio, foi contado como a mesma particdo na soma, apesar de mostrar nessa ordem para mostrar
esses detalhes.
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explicitando a floracdo do grupo Micro. As particbes nesses trechos sdo mais espessas,
apresentando em ambos trechos grandes picos, onde a orquestra foi explorada quase em sua
totalidade.

Na parte (b) ha um aumento acentuado no indice de dispersao e na densidade-nimero,
com as particdes apresentando as partes com blocos mais espessos, apresentando uma maior
complexidade e um numero alto de instrumentos sendo tocados em heterorritmia. Isso ocorre
por ter havido um grande aumento do nimero de células do grupo Micro, apesar de inicialmente
apresentar espessuras mais fina com as parti¢ées (1.2), (1.3), (1.4) e (2.3).

Em (d) encontra-se a maior variedade de particdes da peca (Quadro 3; Figura 6), com
23 particOes distintas, apresentando mudancas constantes nas progressdes texturais e no
material musical e orquestral do Ensaio. Os organismos do grupo Micro apresentam maior
instabilidade, com suas partes, variando de 0 a 7 em numero de sons entre os pontos (1930-
2070), com uma diminuicdo acentuada a partir de 2080, com as partes com um som ou zero. O
grupo Cyano preserva suas partes sempre em blocos, com variagdes de 2 a 27 sons.

Na Ultima secdo da peca (e), sdo observadas apenas particbes com uma Unica parte em
bloco com os sopros, baixo e piano, com presenca exclusiva do grupo Cyano. Isso demonstra

que nesse trecho o grupo Micro desaparece, sendo o0 seu humero de células proporcional a zero.

Considerac6es finais

Até o presente momento foram compostos 8 ensaios para interpretar os dados, mapeando
a sua dindmica original, levando em conta as possibilidades sonoras da Big Band e 0s interesses
artisticos do autor. Foram compostos ensaios a partir do grupo Micro (com parti¢des unarias),
das classes MICRO, PICO (ambos com dois grupos), NANO (com quatro grupos) e a partir dos
oito grupos, que serdo discutidos em etapas futuras da pesquisa.

Nesses Ensaios foram utilizados dados relativos ao nimero de células. Atualmente estéo
sendo utilizados dados sobre quantidade de luz espalhada pela célula, o FWS (Foward Scatter).
Isso nos trds uma proporcionalidade relativa ao volume da célula em relacdo a quantidade,
correspondendo a biomassa, que representa melhor a dindmica do fitoplancton.

Percebeu-se também a necessidade de comprimir os dados para que a variagao entre 0s
grupos em periodos como o Inverno e o Verdo nao fossem tdo discrepantes. Do ponto de vista
musical, isso resultou em trechos muito longos (no caso do Inverno) com um Gnico instrumento

ou até mesmo nenhum, 0 que ndo representa adequadamente o que ocorre ao trabalhar com os
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oitos grupos. Nesse sentido, estdo sendo exploradas outras maneiras de processar 0s dados,
entre eles o z-score, que é um ndmero de desvio padrdo em relagdo a média de um ponto de
observagéo.

Os principais desafios da pesquisa até o presente momento incluem identificar os grupos
de fitoplancton na versao final por grupos instrumentais reconheciveis e ligados timbricamente
a natureza dos organismos envolvidos. Além disso, a composi¢do da peca para 0s 8 grupos,
com particOes de 8 partes quase em sua totalidade, tornara a obra bastante complexa.

No ambito desse trabalho, hd uma série de recursos sonoros que podem ser elencados
para compor a partir da consecucdo da tarefa. Por exemplo, a prépria densidade-nimero da Big
Band, pode emitir até 46 sons simultaneos e as possiveis linhas derivadas de uma Anélise
Particional Linear de cada parte instrumental. Para isso, serdo usados trabalhos que tratam dos
Particionamentos de Unidades Sistémicas (FORTES, 2016), Instrumentais (GUIGUE, 2018;
MONTEIRO, 2014).
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