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Resumo

Esta tese aborda estratégias composicionais centradas na formalizagdo de
processos musicais que envolvam o indeterminismo em varios graus. Partindo da
definicdo de algoritmo e composigao algoritmica, € efectuado um resumo histérico da
utilizacdo de processos formais na musica, com vista a poder formular um sistema
composicional personalizado. Este sistema é definido pelo processo interactivo entre
compositor, instrumentista e programador musical, que criam assim uma ligagao flexivel.
A flexibilidade desta ligagdo, expressa musicalmente por obras que possuem
caracteristicas adaptativas a tempos e espacos distintos, é conseguida através da

interferéncia humana, em pontos distintos e em diferentes graus, ao longo do processo

de criagdo musical.

Palavras chave: Composigao algoritmica, indeterminismo, sistemas de improvisagéo
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Abstract

This thesis addresses compositional strategies focused on formalizing musical
processes involving indeterminism in varying degrees. Starting from the definition of
algorithm and algorithmic composition, it is made a historical overview of the use of formal
procedures in music in order to be able to formulate a compositional system customized.
The system is defined by the interactive process between composer, performer and
programmer, thus creating a flexible bond. The flexibility of this connection, expressed
musically by the works that have adaptive features to different times and spaces, is
achieved through human interference at different points and in different degrees,

throughout the process of musical creation.

Keywords: Algorithmic composition, indeterminism, improvisation systems
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1. Introducgao

Historicamente, foi-se assistindo na musica ocidental a uma separagao das funcdes
do compositor e do intérprete, com repercussdes positivas, tais como o desenvolvimento
das técnicas instrumentais e das técnicas composicionais, e negativas, tais como o
distanciamento dos musicos do processo de analise e composicdo. Com o aparecimento
da tecnologia informatica a partir dos anos 50 do século XX, surgem novos paradigmas
na composicdo. O compositor, até entdo dependente do intérprete para a materializagao
da sua obra, passa a ter ao seu dispor meios que lhe permitem um grau de autonomia
total. Um compositor contemporaneo tem hoje ao seu dispor tecnologia que lhe permite
gravar, manipular ou sintetizar qualquer tipo de sons, assim como software e hardware
que lhe permitem compor obras de qualquer grau de dificuldade, podendo ser executadas
rigorosamente por um computador.

Porém, o actual estado da tecnologia permite-nos reforgar a importancia do factor
humano na criagao artistica. Se ha 40 anos ambicionavamos computadores rapidos e
eficazes, capazes de compor musica através de um simples toque num botao, hoje talvez
estejamos mais preocupados em que o computador reaja emotivamente ou, por outras
palavras, que apresente caracteristicas humanas na resposta musical.

E a partir desta complexa relagdo entre o homem, a tecnologia e a obra musical
que esta tese é elaborada. Naturalmente, uma relagdo com este tipo de complexidade
necessitara de um processo de filtragem para um trabalho desta dimenséo e algumas

das questdes que vao surgindo nao terdo uma resposta clara ou definitiva.

Este trabalho irda concentrar a sua area de estudo em torno da composicao
algoritmica, onde as estratégias composicionais incluem a sistematizacdo de processos.
Embora actualmente o termo composicéo algoritmica seja utilizado para a formalizagéo
de processos com o recurso a computadores, neste trabalho ndo serdo excluidas as

abordagens onde a formalizagdo n&o depende deste tipo de tecnologia. Dada a

12
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abrangéncia desta area composicional, sera feito um devido enquadramento estético,

assim como uma abordagem pessoal do termo.

Complementarmente, serdo abordados alguns exemplos composicionais da
minha autoria que irdo reflectir algumas ideias pessoais. Como em qualquer processo
composicional, trata-se de uma perspectiva individual, mas na qual eventualmente alguns

compositores, tedricos e instrumentistas poderédo encontrar alguma afinidade.

13
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1.1 Objectivos

“Total predictability becomes boring, but so does total unpredictability. So you have to have
a range - I'm looking for plausibility, and that's a compositional thing. I'm composing a kind of
musical space within which we improvise.”

George Lewis'

Este trabalho tem como objectivo principal demonstrar a influéncia das escolhas
humanas nos processos de composigdo algoritmica, nos planos da composicao,

performance e desenvolvimento de um algoritmo.

Ao longo dos ultimos 20 anos trabalhei como instrumentista e, de uma forma
consideravelmente menor, como compositor, em areas da musica experimental,
improvisada ou em varias subculturas do rock underground. Do contacto com diferentes
linguagens e das diferentes abordagens musicais, fui desenvolvendo uma concepgéo
musical que contempla um grau de equilibrio variavel entre o determinismo e

indeterminismo extremo.

Deste contacto pratico com uma realidade musical que depende em grande escala
das capacidades interpretativas dos musicos, surgiram as questdes essenciais que
deram origem a esta tese. Em obras musicais que recorram ao indeterminismo, quais as
estratégias composicionais que podemos adoptar para controlar o resultado final? Quais
os pontos onde podemos actuar de forma a manter a flexibilidade composicional
caracteristica das obras indeterministicas, sem contudo perder a sua identidade
especifica como obra musical? Qual o papel da tecnologia computacional nesta

abordagem composicional?

' Lewis, G. e Casserley, L. (1998). Person to...person?. Resonance magazine, 6 (1). Em Boarsen, R. (2008). Musical
expression: exploring a virtual analogy of interactive performance. Haia: Conservatério Real.
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Pretendo entdo, através da reflexdo sobre obras de compositores que apresentam
preocupacdes musicais semelhantes, levantar alguns problemas essenciais que me
permitam elaborar um sistema composicional pessoal capaz de dar resposta a algumas
destas questdes. Pretendo analisar e compor obras musicais que, partindo de principios
composicionais formalizados, permitam um grau de liberdade interpretativa passivel de

conferir caracteristicas adaptativas a uma determinada obra.

A definicdo do sistema composicional sera baseada nos seguintes conceitos:

- A definicdo da forma e dos elementos estruturantes essenciais numa composicao,
que sera variavel para cada obra.

- Alinclusao de elementos estocasticos ou indeterministicos em pontos especificos,
que poderdo produzir alteragdes significativas na microestrutura da pegca sem
contudo alterar as caracteristicas macroestruturais desta.

- As transformagdes da microestrutura poderdo ser feitas pela reinterpretacao
especifica por parte de cada musico, segundo as suas diferentes perspectivas

culturais e praticas performativas.

A abertura de determinagcbes composicionais aos intérpretes e a tecnologia ira
reavaliar a funcdo do compositor, procurando retirar o ego deste em favor de uma criagéo
colectiva e interactiva. Uma obra musical que parta deste pressuposto composicional
apresentara entdo caracteristicas elasticas, dado que ira estar sujeita as constantes
interferéncias do compositor, do intérprete e do programador musical, num sistema
musical interactivo cujas alteragbes sado feitas em tempo real mediante estratégias

composicionais pré definidas.

A partir deste conceito de composicdo elastica, uma obra poder-se-a adaptar a
alguns aspectos dificilmente contemplaveis nhuma composigéo tradicional, tais como a

adaptacado as emocgbes dos musicos em momentos especificos, a acustica dos espacos,
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a reacg¢do do publico ou a escolha e decisdo em tempo real de solugdes musicais

apresentadas pelos musicos.

Embora englobe sempre algum grau de esforgo colectivo, a pratica composicional é
uma pratica pessoal e subjectiva. Partindo deste pressuposto, ndo sera de esperar que
um trabalho como o que é aqui apresentado aponte solugdes definitivas ou universais. No
entanto, toda a reflexdo no sentido da tentativa de sistematizacdo de um sistema de
composigdo como o aqui proposto levanta algumas questdes que poderdo ser validas
para varios sistemas composicionais. Estas questbes centram-se em trés pontos

essenciais: composicao, interpretacéo e tecnologia.

COMPOSICAO

Métodos composicionais que recorram ao indeterminismo conduzem a redefinigdo do
papel do compositor como estratega. O compositor tem que prever resultados dentro de
ambitos pré estabelecidos por si, actuando também como mediador do sistema de

interacgéo entre a composicéo, interpretacao e tecnologia.

INTERPRETACAO

Ao serem delegadas varias decisbes musicais ao intérprete, € exigido um grau de
criatividade que pode atingir decisbes composicionais. Nos sistemas aqui abordados, é

fulcral o recurso a instrumentistas com dominios de linguagens musicais especificas.

TECNOLOGIA

A tecnologia condicionou sempre os desenvolvimentos musicais (atente-se ao

desenvolvimento tecnologico que representava um piano no séc. XVIll e a consequente

16
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repercussdo na histéria da mdusica). Nas Ultimas décadas, com o desenvolvimento
vertiginoso da tecnologia digital, torna-se imperativo reavaliar algumas obras musicais
compostas no limiar dos véarios desenvolvimentos tecnolégicos. E importante filtrar a
composi¢do da tecnologia, para que a tecnologia seja desenvolvida de uma forma

musical.

17
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1.2 Definigdes de algoritmo e composic¢ao algoritmica

Um algoritmo consiste na aplicacdo de um procedimento sistematico que produz,
num numero limitado de passos, a resposta a uma pergunta ou a solugdo de um
problema (Nierhaus, 2009). Quando aplicamos este procedimento a resolugdo de um
problema musical, entramos no dominio da Composigao Algoritmica. Dada a abrangéncia
deste termo, irei utilizar duas definicbes que servirdo para delimitar a area de estudo

deste trabalho:

1. “Algorithmic composition, sometimes also referred to as ‘automated composition’,
basically refers to the process of using some formal process to make music with minimal

human intervention."? (Alpern, 1995, em Maurer 1999)

2. “Algorithmic composition is the application of a rigid, well-defined algorithm to the
process of composing music. (...) To further support the algorithmic approach, the only
difference between a composer's creative methodology and some algorithm that
approximates it is that the composer can exhibit much more flexibility. An algorithm by

definition is rigid, whereas creativity often breaks rules.” (Jacob, 1996)

Estas duas definigcbes salientam a rigidez e o rigor da aplicagao de um algoritmo,
algo que esta intimamente relacionado com o desenvolvimento da tecnologia
computacional que se assistiu principalmente a partir dos anos 70 do séc. XX. Este
desenvolvimento permitiu dar algumas respostas a problemas composicionais, uma vez

que as potencialidades musicais eram aparentemente ilimitadas, tanto ao nivel da

2 Maurer, John; A brief history of algorithmic composition; https://ccrma.stanford.edu/~blackrse/algorithm.html, consultado a
6 de Janeiro de 2010)

8 Jacob, Bruce; Algorithmic composition as a model of creativity;
http://www.ece.umd.edu/~blj/algorithmic_composition/algorithmicmodel.html (consultado a 6 de Janeiro de 2010)
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producdo de novos sons, como ao nivel da execugdo de passagens impossiveis ao ser

humano e até mesmo na computagado de calculos composicionais complexos.*

No entanto, tal como é referido por Jacob, a criatividade implica quebrar regras, e
€ precisamente este conceito que considero importante na area da composi¢ao
algoritmica. Embora Jacob se sirva dele para distinguir um determinado sistema ou
metodologia de um compositor e a formalizagdo de um principio composicional, irei, ao
longo deste trabalho, enumerar varios casos onde a interferéncia humana é fulcral na

elaboracado de uma obra musical que parte de processos formais.

Serao assim abordadas obras musicais onde a interferéncia é feita a trés niveis:
na elaboragao do algoritmo, na interpretacéo desse algoritmo por parte do compositor (ou
seja, na modificacdo dos resultados obtidos por um determinado algoritmo) e na

interpretacdo musical de um determinado algoritmo por parte de um intérprete.

* Podem-se salientar as referéncias de Varése, em 1939, a uma maquina de produgdo sonora, que lhe iria permitir compor
para além das limitacdes humanas (Varése, 1939, em Childs e Schartz, 1998)
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2 O desenvolvimento dos processos formais na composicao

Este capitulo pretende resumir algumas técnicas composicionais que recorrem a
processos formais e que podem ajudar a reforcar algumas das ideias que serdo
apresentadas no capitulos 3 e 4. Estas técnicas centram-se em torno da composi¢ao

algoritmica e da inclusdo de elementos indeterministicos numa obra musical.

Foi utilizada uma sequéncia cronolégica de eventos, abrangendo, embora de
forma adequadamente resumida, cerca de 2500 anos de histéria da musica ocidental.
Esta abrangéncia deve-se ao facto de querer reforgar a importancia da utilizagao dos

processos formais na musica.

E dado algum destaque a musica posterior & Segunda Guerra Mundial, dado que
a importancia da formalizagdo musical € também consideravelmente superior neste
periodo. Dada a multiplicidade de correntes musicais neste periodo, a ordem cronoldgica
sofre aqui algumas descontinuidades de forma a privilegiar determinadas linhas de

pensamento.

20
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2.1 Exemplos histéricos (desde a antiguidade ao serialismo)

Métodos composicionais semi-automaticos ou baseados em regras ndo sdo uma
invengcao da nossa era moderna (Essl, 2007). Ao recuarmos até a Grécia Antiga,
encontramos em Pitagoras (que acreditava que havia uma relagao directa entre as leis da
natureza e a harmonia expressa na musica) ou Ptolomeu (que relaciona certas notas com
determinados planetas, as distancias entre eles e os seus movimentos) (Maurer, 1999),
algumas das bases que iriam caracterizar o pensamento formal (e simbdlico) que se
desenvolveu no inicio da polifonia medieval Europeia. No tratado Musica Enchiriadis (c.
895), Hucbald descreve um método para improvisar uma segunda voz cantando em
intervalos paralelos de quarta e quinta, pratica descrita posteriormente como Organum
(Essl, 2007). Em 1026, Guido D Arezzo desenvolve uma técnica formal para compor uma
melodia para acompanhar um texto, atribuindo uma nota a cada vogal. A melodia variava

entdo segundo o conteudo de vogais de um determinado texto (Roads, 1996).

Encontramos a utilizagcdo de processos composicionais baseadas em relagdes
numéricas em compositores como Guillaume de Machaut (motetes isorritmicos) ou
Guillaume Dufay, que utilizou as proporgcdes da catedral de Florenca para determinar o
tempo de um dos seus motetes, ou técnicas como a inversao (transformacao da direccéo
dos intervalos) e forma retrograda (ordem inversa de uma sequéncia), antecipando em

varios séculos técnicas que foram depois desenvolvidas na musica serial (Roads, 1996).

Ainda durante o periodo medieval, podemos encontrar varias técnicas
composicionais que derivavam de processos simbdlicos, tais como a utilizacdo de
numeros com simbologias especificas (0s numeros 3, a trindade, ou 7, os sete pecados
capitais, por exemplo), que eram frequentemente escolhidos para reforgar certas ideias

composicionais. A utilizacdo da gematria, processo que consiste na atribuicdo de um
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numero a uma determinada letra, era também utilizada por compositores como Obrecht

ou Tinctoris (Elders, 1991).

A utilizagao de instrugbes e regras especificas, denominadas canon (da palavra
Grega Kanon, que significa lei), encontra o seu expoente maximo na obra de J. S. Bach.
Entre os inumeros exemplos da utilizagédo sistematica de procedimentos composicionais
na sua obra, podemos citar Verschiedne Canones uber die ersten acht fundamental-
noten vorheriger Arie von J. S. Bach (varios canones sobre as oito notas fundamentais da
aria prévia de J.S. Bach, BWV 1087). Neste enigma, Bach fornece um cédigo
comprimido, ficando o utilizador encarregue de decifrar o algoritmo que expande a
notacdo rudimentar numa obra musical. A solugdo pode ser encontrada pela utilizagdo da
forma retrégrada, inversdo e inversdo da forma retrégrada, utilizando mudancgas
temporais como a compressao e aumentagao (Essl, 2007). De uma forma semelhante, a
utilizacdo de formas como o rond6é e a fuga representam sistemas composicionais

assentes na aplicagdo de um conjunto de regras bem definido.

Ja no periodo classico, encontramos um dos mais conhecidos exemplos de
formalizacdo musical. Musikalisches Wurfelspiel (Jogo de Dados Musical), de Mozart, &
um jogo de dados para realizar minuetos a partir de uma base de compassos pré-
escritos. A sequéncia dos compassos era determinada pelo langamento de dois dados,

cujo resultado numérico (de dois a doze) correspondia a um compasso especifico.

O recurso a puzzles e jogos musicais era frequente neste periodo. Em 1822 surge
o Kaleidakousticon System, que consistia num baralho de cartas com o qual se podia
compor até 214 milhdes de valsas. Ja em 1865 surge em Londres um dispositivo
semelhante que consistia num conjunto de cartas notadas com fragmentos musicais

(Roads, 1996).

O colapso do sistema tonal conduziu também a varias tentativas de

sistematizacdo de novas formas composicionais. Schoenberg, na tentativa de criar
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formas musicais em que “a unifying idea which produced not only all the other ideas, but
regulated also their accompaniment and the chords, the harmony” (Schoenberg, em
Whittall, 1999, p. 161), desenvolve as bases do que viria a ser o serialismo integral. Este
sistema composicional, cujo impacto directo ou indirecto marcou uma profunda mudanca
na musica ocidental, baseia-se numa rigida aplicacdo de operagdes como inversao,
transposicéo e retrogradacdo a um conjunto de notas onde nao existem repeticdes. Estas
operagdes sdo também encontradas na harmonia e contraponto tradicionais (Whittall,

2008).
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2.2 Indeterminismo

"The principle underlying the results of those chance operations is the questions. The things which
should be criticized, if one wants to criticize, are the questions that are asked.”

John Cage®

O indeterminismo n&o € entdo um principio totalmente novo no século XX. Mas a
sua utilizagdo neste século “foi diferente em escala e importancia. No caso extremo de
Cage, levou a completa subversédo do conceito ocidental de pega musical como obra de
arte permanente, e mesmo a negacgdo da necessidade de compor” (Griffiths, 1987, p.
164). E também frequentemente dito que a presenca de John Cage em Darmstadt, em
1958, representa um ponto de viragem que conduziu a rejeicdo do serialismo. Embora
haja um fundamento de verdade nesta afirmacgéo, ha registos que demonstram que a
direccdo para a obra aberta ja se tinha estabelecido alguns anos antes, e que se deveu a
resposta aos problemas que o serialismo integral levantava na pratica (Grant, 2001).
Estes problemas prendiam-se essencialmente com a execuc¢ao instrumental, cuja grande
complexidade interpretativa era muitas vezes um obstaculo, mas também com o préprio
resultado auditivo, que muitas vezes atingia resultados semelhantes a alguns processos
totalmente aleatérios (Grant, 2001). Esta mudancga de direc¢cdo deveu-se essencialmente
a um grupo de compositores americanos, que no inicio dos anos 50 do séc. XX se
reuniram em torno de John Cage, e entre os quais figuravam Morton Feldman, Christian
Wolff e Earle Brown. A abordagem destes compositores foi, ha sua esséncia, bastante
diferente do pensamento Europeu, que, dado o enorme peso da tradicdo musical

ocidental, dificilmente poderia convergir nesta direcgéo.

Cage inaugura assim um novo periodo musical, e a sua influéncia foi

determinante no rumo da histéria da musica. Influenciado por Henry Cowell®, de quem foi

® Em Pritchett, James; The music of John Cage, p. 4.
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aluno, comega por alargar os horizontes composicionais ao incorporar varios
instrumentos de percussdo e aparelhos electronicos, alguns deles pouco convencionais,
como travdes de automével, gira-discos, osciladores ou radios. Ao expandir o universo
composicional de um grupo de doze notas para uma vastidao interminavel de sons, Cage
observa as limitagdes dos sistemas de composicao tradicionais: “the present methods of
writing music, principally those which employ harmony and its reference to particular steps
in the field of sound, will be inadequate for the composer, who will be faced with the entire
field of sound. New methods will be discovered, bearing a definite relation to
Schoenberg’s twelve-tone system and present methods of writing percussion music and

any other methods which are free from the concept of a fundamental tone.”’

A abertura a novos sons ira marcar também uma diferenga fundamental no plano
composicional. Se até entdo o elemento composicional primordial era a nota musical, um
elemento bem definido ao longo do tempo pela sua estavel componente espectral e pelos
seus periodos de ataque, sustentamento e decaimento conhecidos, a inclusdo de
‘ruidos”, cujo comportamento é muito mais imprevisivel, transforma a inclusdo de
elementos aleatérios no processo composicional como uma alternativa viavel e
musicalmente apelativa. Na realidade, os elementos aleatérios s&o fortemente
condicionados por uma visdo artistica e estética, algo que € determinante na
transformacéo do acaso em obra musical. James Pritchett partilha esta opinido, referindo-
se ao processo composicional de Cage em Apartment House 1776: “he evaluated those
intermediate results, making refinements and modifications to his way of working. (...) The
rejection of the first two versions of the pieces was not based on any random factor at all —

it was not a matter of one set of random numbers being more beautiful than another”

(Pritchett, 1996, p. 4).

® Cowell foi determinante na abertura a novas sonoridades e formas de execuc3o instrumental. Foi pioneiro na utilizago de
técnicas como clusters ou a percussao das cordas do piano. Na sua obra “Mosaic”, de 1934 antecipa também a escolha
aleatdria de fragmentos notados, como acontece mais tarde em algumas obras de Boulez ou Stockhausen.

" Em Cage, John; Silence (1973). Nesta afirmac3o, de 1939, nota-se ainda a forte influéncia de Schoenberg sobre Cage.
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A inclusdo de novos sons e novos métodos de execucdo levanta também varias
questdes relacionadas com a notacdo musical e a interpretagdo. Em 1946 Paul Ignace
publica It Is, uma partitura grafica onde ndo ha instrugbes sobre a execugédo para a
interpretacdo de uma composicdo musical. J& em 1952 Earle Brown publica December
1952, uma partitura grafica onde apesar de n&o haver instrugdes musicais definidas, a
orientacdo visual das linhas horizontais e verticais de espessura variavel nos relaciona
mais facilmente com a ideia de forma, ritmo, dindmica e altura (Cope, 1987). Os anos 50
conduzem assim a uma expansdo das potencialidades da notagdo musical, algo que sera
discutido mais pormenorizadamente na secgdo “Notacdo musical e grau de

determinismo”, do capitulo 3.

A introducdo de elementos aleatdrios numa composigao varia segundo as intengdes
especificas de cada compositor. Em Projections (1950-1951), Morton Feldman especifica
a forma, a duracao das notas, o registo e a articulagao, deixando ao executante a escolha
de uma altura especifica. De forma semelhante, Lukas Foss, em Etudes for Organ, deixa
sempre um parametro composicional em aberto. Utiliza as notas (no I, Il e IV andamento),
ritmos (no 1), timbre (no Ill) e dindmicas (no I, lll e IV) de uma forma tradicional, ao
mesmo tempo que liberta outro aspecto da composi¢cdo e da performance para a
improvisagao (Cope, 1987).

Alguns compositores optam ainda por indicagdes verbais para alcancgar
determinados objectivos musicais®. E o caso de Giuseppi Chiari, em Quel che vollete, ou
Mauricio Kagel, em Sonant, cujas indicagdes vagas como “play as if playing was a gift”,
revelam a importancia que a intengdo musical pode ter numa composi¢gdo musical, e que
nestes casos pode suplantar o préprio resultado musical em si.

Para Christian Wolff, "a musica deve tornar possivel a liberdade e a dignidade dos
executantes. Ela deve ser permanentemente capaz de surpreender (inclusive os préprios

executantes e o compositor)” (em Griffiths, 1987, p. 161). Wolff limitava-se muitas vezes a

® Debussy ou Satie também ja o haviam feito, como d&o conta as indicacdes “Avec conviction et avec une tristesse
rigoureuse” ou “doucement expressif”.
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indicagbes muito gerais, como instru¢ées para que em determinados momentos os
musicos reagissem uns aos outros (Griffiths, 1987).

Este tipo de indicagdes assumia contornos bem mais precisos nas obras “intuitivas”
de Karlheinz Stockhausen como Prozession ou Kurzwellen. Stockhausen prefere o termo
musica intuitiva em vez de improvisacdo porque este termo "invariavelmente sugere
estruturas, formulas e peculiaridades estilisticas subjacentes. (...) O adjectivo intuitivo tem
0 objectivo de frisar que a musica procede da intuigdo, por assim dizer sem nenhum
obstaculo. Quero deixar claro que a orientagdo dos musicos, que chamo de ‘confluéncia’,
nao é um pensamento musical casual ou meramente negativo - no sentido de exclusivo -
, mas uma concentrac&o conjunta num texto escrito por mim, e que estimula a intuicdo de
uma maneira claramente definida" (em Grifiths, p. 168). Estas obras, no entanto,
destinavam-se em primeiro lugar ao seu proprio conjunto, sendo assim o resultado
musical cuidadosamente controlado pelo compositor (Griffiths, 1987).

Este tipo de controlo rigoroso sobre a imprevisibilidade ndo deixa de ser
contraditério, como nos da conta Morton Feldman: “they (Boulez and Stockhausen) began
by finding rationalizations for how they could incorporate chance and still keep their
precious integrity” (em Cope, 1987, p. 151). Boulez utilizou o acaso em decisdes de
pequena escala. Em Pli Selon Pli, por exemplo, o maestro pode agrupar determinadas
passagens de diversas maneiras, o soprano tem a possibilidade de escolher entre
diferentes linhas vocais e a liberdade concedida em material de tempo, dindmica e
pausas da a musica uma espécie de elasticidade ondulante (Griffiths, 1987).

Podemos encontrar uma abordagem bastante diferente em algumas obras cujo
indeterminismo é utilizado de uma forma mais estratégica. Alguns compositores tentaram
reduzir a composicdo a sua esséncia conceptual, submetendo o resultado musical para
segundo plano. Thousand Symphonies, de Dick Higgins, consiste em disparar rajadas de
metralhadora sobre paginas brancas para orquestra. Os musicos tém depois que
executar os buracos deixados na partitura. Composition 1960 #9 de La Monte Young

consiste apenas numa simples linha recta numa folha branca e Listen, de Max Neuhaus é
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um conjunto de pecas onde os ouvintes sdo conduzidos a um local especifico,
previamente carimbados com a palavra “Listen”.

A abordagem “radical” de alguns compositores indeterministas conduziu
naturalmente a necessidade de renovar o indeterminismo. Nos anos 60 assistiu-se a uma
miriade de composicdes, performances e happenings onde se quebraram todas as
relacdes tradicionais da musica®, chegando mesmo ao ponto de algumas se tornarem

convencionais e perderem o seu caracter provocatorio.

° Alguns exemplos: Piano piece, de George Maciunas consiste em pregar as teclas do piano; Solo for violin, de George
Brecht consiste em polir o instrumento; Composition 1960, n° 2, de La Monte Young contém apenas indicagdes para fazer
uma fogueira entre a audiéncia. (Nyman, 1999)
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2.3 Primérdios da musica por computador

“Personally, for my conceptions, | need an entirely new medium of expression: a sound producing

”

machine (not a sound reproducing one).

Edgard Varése™®

O desenvolvimento tecnolégico impulsionado pelas necessidades militares da Il
Guerra Mundial acabou por ter aplicagdes positivas, tais como a musica. Lejaren Hiller,
quimico e compositor norte Americano, foi um dos pioneiros na utilizacdo dos
computadores na musica. Foi determinante no plano da composicéo (llliac Suite, 1957),
na impressao musical (1965), na sintese por modelacgéo fisica (1970) sendo também o
primeiro historiador da musica por computador (Music composed with computers — 1970)

(Roads, 1996).

llliac Suite foi composta usando um computador llliac, na Universidade de lllinois,
entre 1955 e 1957. A partitura foi gerada pelo computador, sendo depois interpretada por
um quarteto de cordas. Os dois primeiros andamentos lidam com a formalizagao de
técnicas de contraponto baseadas nos conceitos de Johann Joseph Fux, sendo aplicado
no terceiro andamento um conjunto de regras menos rigorosas para a geracdo de
|u.11

“‘musica experimenta O quarto andamento foi criado exclusivamente a partir de

cadeias de Markov'? de diferente ordem (Nierhaus, 2009).

Também o compositor lannis Xenakis foi fundamental para o desenvolvimento da
musica por computador. Xenakis foi pioneiro na utilizacdo de principios matematicos na

musica (Metastaseis, em 1955, foi composto segundo formulas matematicas calculadas a

% Music as an art science, 1939, em Childs e Schartz, 1998.

" Ver Nierhaus, 2009

"2 As cadeias de Markov foram apresentadas pelo matematico Russo Andrey Markov, representando um ramo da teoria da
probabilidade, onde a a definicdo de um estado futuro esta dependente do seu estado presente e de um ou mais estados
passados.
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mao), na composigao assistida por computador (a criagao dos programas SMP e UPIC) e
multimédia (ajudou na concepgdo do pavilhdo Phillips, em 1958, onde Varése estreou
Poéme Electronique). Para Xenakis, o computador nem sempre produz o resultado final,
podendo ser apenas uma ajuda ao compositor nos calculos a efectuar e nas decisbes
probabilisticas (Roads, 1996). Esta estratégia composicional sera debatida mais

detalhadamente na secgéo “Papel da tecnologia computacional”, do capitulo 3.

Xenakis desenvolveu em 1971 o Stochastic Music Program (SMP), que se
baseava em formulas desenvolvidas para descrever o comportamento das particulas nos
gases. Uma composicdo era apresentada como nuvens de som, onde as particulas
correspondem a notas individuais (Roads, 1996). O compositor podia estipular a duragéo
média das secgdes, densidade maxima e minima de notas, a classificagdo dos
instrumentos em classes timbricas, a distribuicdo das classes timbricas como fungao de
densidade, a probabilidade da cada instrumento numa classe tocar e o periodo de
duragado tocavel por um instrumento. O computador efectuava os calculos, sendo o
resultado depois transcrito para notagdo convencional, estando ainda sujeito as

correcgdes do compositor e a interpretacdo musical dos instrumentistas.

Uma estratégia composicional semelhante foi adoptada por Gottfried Michael
Koenig. O seu programa de computador Project 1 (1964) gerava eventos musicais
controlados pela introducdo de dados especificos do compositor. Podiam ser aplicados
sete principios de selecgao para uma base de cinco parametros musicais (instrumento,
ritmo, harmonia, registo e dindmica). Os principios de selec¢éo variavam entre o aleatério
e o deterministico. O compositor podia introduzir o conjunto de “pesos” para diferentes
tamanhos de acordes, o numero total de eventos a gerar, o conjunto de tempos e um
numero aleatério que servia de base para os procedimentos estocasticos (Roads, 1996).

Uma das obras criadas com o Project 1 foi Output, de 1979.

30



Intervengdo Humana nos Processos de Composicédo Algoritmica Gustavo Costa ESMAE-IPP

Ao contrario do SMP e Project 1, que foram desenvolvidos para gerar partituras
para instrumentos convencionais, o POD, desenvolvido por Barry Truax, foi vocacionado
para a sintese digital. Este programa substitui o conceito tradicional de nota musical por
um conceito de objectos sonoros digitais, gerando eventos a partir de mascaras
tendenciais’>. O compositor podia especificar o nimero de eventos numa mascara
tendencial, os principios de seleccdo e mudar posteriormente a synthesis score (o
resultado), alterando o tempo, direc¢ao, nivel de sobreposicdo de eventos, envolvente e
variaveis de sintese (Roads, 1996). O POD foi utilizado na composicao de Arras (1980) e

Wave Edge (1983).

'3 Conceito desenvolvido por G. M. Koenig, no qual séo definidos limites maximos e minimos entre os quais
os eventos musicais sdo gerados.
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2.4 Composicao algoritmica e automagao musical

A automacdo musical tem uma longa tradicdo na histéria da musica. Harpas
ellicas e varios tipos de carrilhdes s&o alguns exemplos que podemos encontrar desde a
Grécia antiga até a idade média. No periodo classico e romantico, com o respectivo
desenvolvimento de sistemas mecéanicos, instrumentos como as caixas de musica,
reldgios musicais ou 6rgaos hidraulicos abundavam em diferentes formas e tamanhos.
Beethoven chegou mesmo a compor Wellington’s Victory, para uma orquestra de
quarenta e dois robots chamada Panharmonicon. (Chadabe, 1997). Ja no séc. XX, e
ainda no dominio dos instrumentos mecanicos, encontramos um caso paradigmatico na
composicao musical, Conlon Nancarrow, que recorreu a pianola ndo como uma
curiosidade musical, mas sim tentando explorar as potencialidades ndo humanas deste
instrumento. Nancarrow prescinde assim do intérprete em favor de um resultado musical

totalmente controlado pelo compositor.

Com o aparecimento de sistemas de geragdo de musica por computador, porém,
surgem algumas questdes em torno de varios tipos de produgdo musical que envolvem a
automacdo de processos. Variantes da composigcdo algoritmica como a musica
generativa, a composi¢do interactiva ou software dedicado a emulagdo de estilos
musicais levantam questdes pertinentes em relagdo a autoria e a validade estética de
determinadas composigbes resultantes da utilizagdo de certos algoritmos (Maurer, 1999).
Embora estas questbes possam ser desenvolvidas exaustivamente, para o ambito deste
trabalho defenderei o naturalmente ambiguo conceito de que a identidade musical
resultante destes algoritmos depende da forma como s&o utilizados por um determinado
compositor, em determinada composi¢do. Podemos tragar uma analogia entre um
compositor que utiliza técnicas de composi¢ao dodecafdnicas, sem necessariamente soar

a Schoenberg.
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A area da composicdo algoritmica abordada neste subcapitulo abrangera entéo a
musica gerada por computador com um elevado grau de automacdo. Deste ponto de
vista, o programador musical ter& sempre um papel fundamental na musica gerada,

podendo mesmo ser considerado o compositor ou co-autor em alguns casos.

Os primeiros passos na automagdo musical feita por computador foram ja
mencionados. Assim, serdo aqui referidas duas areas distintas da automacgao musical: a
simulacdo de estilos musicais e a automacdo musical como meétodo original de

composicgao.

A simulacdo de estilos musicais, embora levante varias questdes em relacdo a
sua validade estética enquanto forma musical, ocupa um lugar bastante importante na
composicdo assistida por computador. Apesar do seu propésito essencial ndo ser a
originalidade ou a criagao musical por si, o facto de questionar os limites tecnoldgicos e,
por isto mesmo, conduzir ao levantamento de novos problemas musicais, torna a

imitacdo de estilos particularmente relevante no desenvolvimento musical.

Como foi ja referido, a llliac Suite de Lejaren Hiller marcou o inicio da composigcéo
assistida por computador, ao que se seguiu o seu programa Musicomp, onde uma seérie
de rotinas composicionais ligadas a organizagdo da altura, duracdo, timbre e forma
estavam ja formalizadas (Maurer 1999; Chadabe 1997). Com o Musicomp, porém, Hiller
nao se dedicava exclusivamente a simulagcdo de um determinado estilo composicional,

optando por uma abordagem mais generalista e flexivel.

No entanto, programas como Choral, de Kemal Ebcioglu ou EMI (Experiments in
Music Intelligence), de David Cope, dedicam-se exclusivamente a recriar estilos musicais.
No primeiro caso, trata-se de uma recriagao exclusiva de corais no estilo de J. S. Bach,
enquanto que no segundo caso o programa imita o estilo composicional de Mozart,
Bartok, Brahms ou Bach. Estes programas sdo baseados na utilizacdo de sistemas de

regras e gramaticas formalizadas. O EMI, no entanto, tem a capacidade de desenvolver a
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sua prépria gramatica, ou seja, aprender com as gramaticas pré definidas (Maurer 1999).

Estes sistemas, baseados na inteligéncia artificial, ttm sido vastamente utilizados na

criacdo de varios programas de computador.

Na figura 1 é apresentada uma possivel solugdo da aplicacdo de um sistema de

regras implementado por Mikael Laursen e Jacopo Schilingi no programa PWGL. Este

sistema de regras procura recriar o estilo composicional de Palestrina.
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Figura 1: Patch do programa PWGL elaborado por Laursen e Schilingi, onde é recriado o estilo composicional

de Palestrina. Reprodugéo autorizada pelos autores.

Ainda no dominio da imitagdo de estilos, mas numa abordagem mais generalista,

podemos referenciar varios programas como Band in a Box, Acid ou Garage Band, onde
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uma série de templates de estilos musicais como jazz, latin, blues ou rock esta

disponivel para utilizadores com pouca pratica musical.

A formalizagdo de um processo composicional serve também para definir a
prépria linguagem de um determinado compositor. Project 1 e Project 2, de G. M. Koenig,
Serial Structure Sound Generator, de Hugh La Caine ou Autobusk, de Clarence Barlow
sdo alguns exemplos de programas que foram concebidos exclusivamente para
sistematizar alguns dos métodos composicionais recorrentes de cada compositor. No
caso de Barlow, o recurso a programag¢ao musical deveu-se essencialmente ao facto de
este poder efectuar calculos de grande escala. Em Autobusk foram implementados
alguns dos seus algoritmos para determinar, por exemplo, o campo tonal, a solidez

métrica, a harmonicidade ou a indispensabilidade ritmica (Roads, 1987).

Recentemente, programas como Bloom, de Brian Eno (uma aplicacdo para o
iPhone) revelam uma tendéncia para a facilidade de utilizagdo dos programas por parte
do utilizador, que, acedendo apenas a alguns parametros musicais, pode controlar a

direccéo geral da musica gerada.

Ja programas como Ixi Quarks, apesar de disporem de alguns instrumentos com
algum nivel de automacgdo musical, possibilitam ao utilizador a alteracdo de varios
parametros e multiplas combinagdes possiveis entre instrumentos e processamento de
audio. A figura 2 mostra um instrumento denominado Sound Drops, inspirado na queda
de gotas de chuva. Apesar de haver um comportamento previsivel na utilizacdo deste
instrumento (a queda de “gotas de som” que irdo accionar a execugcdo de um
determinado som), o utilizador tem acesso ao tipo de escalas e temperamentos (qualquer
um possivel num ambito de 84 notas), ao controle do intervalo de tempo entre cada um
dos sons, a dinamica, tempo, entre outros parametros. A conjugacéo deste instrumento
com outros modulos, assim como o acesso ao codigo de programacao, tornam este

instrumento de facil utilizacdo para o utilizador inexperiente, ao mesmo tempo que
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possibilita o controle detalhado sobre varios parametros aos utilizadores com um

conhecimento mais profundo de programagao musical.

it | soramoe|
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Figura 2: Sound Drops, do programa Ixi Quarks.
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2.5 Sistemas digitais Interactivos

”

“Life has reason and computers are often wrong

lannis Xenakis™

A musica interactiva € um ramo da composigao algoritmica por computador (Rowe
1993). Uma breve definicdo é-nos dada por Joel Chadabe:
“Interactive composing: the instrument is programmed to generate unpredictable
information to which the performer reacts during performance. At the same time, the
performer at least partially controls the instrument. Since the instrument influences the
performer while, at the same time, the performer ‘influences’ the instrument, their
relationship is mutually influential and, consequently, interactive” (Chadabe, 2007).

A interacgao tem entéo dois aspectos interdependentes, as ac¢des do executante e
as accdes do computador, que podem ser combinadas de varias formas e em diferentes
niveis de complexidade (Garnett, 2001).

Esta interacgéo representa assim um novo paradigma composicional, como nos da
conta Robert Rowe: “this possibility expands the domain of composition. By delegating
some of the creative responsibility to the performers and some to a computer program,
the composer pushes composition up (to a meta-level captured in the process executed
by the computer) and out (to the human performers improvising within the logic of the
work)” (Rowe, 2001, p. 6).

O termo composigao interactiva foi langado por Joel Chadabe em 1981 para tentar
descrever um processo performativo em que um instrumentista partilha o controle da
musica gerada ao interagir com o instrumento musical (Chadabe, 1997). Contudo, a ideia
de interaccdo com um instrumento que reagisse e estimulasse simultaneamente um

instrumentista tinha ja varios antecedentes, entre os quais algumas composi¢cbes do

'* Em Cope, 1987, New Directions in Music, p. 156.
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proprio Chadabe.

Em Drift (1970), Chadabe interage com um gerador de sequéncias pseudo-
aleatodrio, alterando a forma de producéo de sons electronicos em tempo real de acordo
com os resultados aleatoérios que iam sendo produzidos. O instrumentista tem assim que
tomar decisbes criativas em tempo real, dentro de uma certa imprevisibilidade,
resultando, segundo o préprio compositor, num equilibrio entre a previsibilidade e a
surpresa (Chadabe, 1997).

Esta imprevisibilidade, que na realidade é controlada por uma série de ambitos
composicionais, implica assim uma nova abordagem do instrumentista, que tem que se
adaptar a um novo método composicional. O instrumentista humano tem que aprender a
tocar com o computador da mesma forma que o faz com um humano. A composicao
interactiva muda e evolui a medida que a interac¢do entre a maquina e o humano se
aperfeicoa (Rowe, 2001).

Durante os anos 70, a maior portabilidade e acessibilidade econdémica dos
computadores fez emergir uma série de novos compositores que encaravam O
computador e a interacgdo de sistemas digitais como forma de potenciar as capacidades
criativas do compositor e do intérprete. Entre eles encontramos John Bischoff que,
juntamente com Jim Horton e Rich Gold fundaram, em meados dos anos 70, a League of
Automatic Music Composers.

The League, como era vulgarmente conhecida, baseava as suas performances em
sistemas de rede de computadores que podiam interagir entre si de uma forma musical.
Dependendo das regras de interacgdo definidas, os resultados podiam variar entre a
improvisagao livre e o exacto sincronismo de grupo (Roads, 1996). The League cessou
as suas actividades em 1983, mas Bischoff prosseguiu o desenvolvimento de sistemas
de redes de computadores com The Hub, um colectivo de compositores (Tim Perkis,
John Bischoff, Scot Gresham-Lancaster, Phil Stone, Chris Brown e Mark Trayle) que
procurou expandir as potencialidades criativas do sistema de redes. Esta abordagem

continua hoje a ser recorrente, ndo s6 em redes internas de computadores mas também

38



Intervengdo Humana nos Processos de Composicédo Algoritmica Gustavo Costa ESMAE-IPP

em varios tipos de comunicag¢do por rede em varios pontos do globo.

Ja nos anos 80, o crescente aumento da velocidade de processamento dos
computadores conduziu ao aparecimento de varios sistemas baseados na inteligéncia
artificial. Estes sistemas, que dependem na aprendizagem continua do intérprete humano
e do computador, estdo representados na figura 3, onde é feita uma simplificacdo do
processo de interacgdo. Neste diagrama, o resultado musical produzido pela interac¢cao
do computador e do humano é reintroduzido no sistema. Os dados sao assim reavaliados
tendo em conta o sistema referencial do computador e do humano, produzindo
conhecimento e cultura musical que se vao expandindo a medida que o sistema vai

sendo aplicado.

—> Conhecimento Conhecimento A
[
Y
Computador Humano
-« Resultado Musical

Figura 3: Sistemas digitais interactivos baseados na inteligéncia artificial.

Um dos compositores que recorreu a este tipo de sistemas foi Peter Beyls, que
desenvolveu o software Oscar (Oscillator artist), que se baseia inteiramente no processo
de aprendizagem do sistema computacional. O sistema pode assim desenvolver uma
cultura, conhecimento e memoria, que serdo depois utilizadas para gerar eventos
musicais em tempo real, de acordo com o estimulo fornecido pelo instrumentista.
Segundo o proprio compositor, Oscar, tornou-se progressivamente mais complexo e
dificil de entender, ao mesmo tempo que se tornou mais independente, original e
interessante (Chadabe, 1997).

Numa perspectiva distinta no que diz respeito a interac¢do de sistemas digitais
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encontramos a compositora Pauline Oliveros. Em Continuing Variations (2000), a
improvisagcdo é baseada num sistema de processamento digital que trata os sons
produzidos em tempo real de varias formas. Segundo a compositora, “the theme of
Continuing Variations is listening. Listening is the primary focus of my work. Listening
continues. Variations continue as ways of listening unfold as the music develops. The

music is not written; it is extracted from the moment from all that | can perceive"".

'S Ver http://artofthestates.org/cgi-bin/piece.pl?pid=327. Consultado a 13 de Janeiro de 2010.
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2.6 Sistemas de improvisagao

A improvisacdo estad presente em todas as culturas musicais e tem um papel
fundamental na produgdo musical de todos os tipos (Bailey, 1992). Mesmo na mdusica
erudita ocidental, encontramos varios exemplos ao longo dos tempos onde se recorria a
improvisagdo em maior ou menor grau, como o baixo continuo barroco ou as cadéncias
de concerto classicas. As cadéncias, até ao século XVIIl, raramente eram escritas em
detalhe, oferecendo a cada executante a possibilidade de se exibir da forma mais
adequada aos seus talentos (Cope, 1987). Com a especializagao e separagao dos papeis
do musico e do compositor, a improvisagcédo passou a ter um papel secundario na tradigao
erudita europeia. No entanto, no séc. XX, com a multiplicidade estilistica e a tentativa de
se desenvolver novos sistemas composicionais, varios compositores voltam a recorrer a

improvisagao. Para David Cope, esta necessidade surge de trés factores principais:

1. Varios compositores e intérpretes sugerem que a simples execugcdo das notas
escritas numa partitura pode ser um factor limitativo num plano criativo e resultar
em execugdes demasiado previsiveis. A flexibilidade introduzida pela
improvisacao pode proporcionar assim um resultado mais dinamico e apelativo do
ponto de vista da execu¢édo musical.

2. Na musica contemporénea e em certos estilos musicais como o free jazz, a
improvisacdo resulta em ritmos extremamente complexos que, no caso de serem
escritos, resultariam num tipo de notagdo que iria paralisar o intérprete. Mesmo
nos casos onde a notagdo fosse possivel, ndo iria ter o mesmo caracter
espontaneo resultante de uma resposta musical Unica a um momento musical

especifico.
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3. Varios compositores consideram que a improvisacdo, embora acarrete alguns
riscos, pode produzir resultados musicais extremamente interessantes,

suplantando assim os riscos assumidos. (Cope, 1987)

E importante também definir o ambito da improvisacéo utilizado neste trabalho. No
universo do jazz classico, por exemplo, improvisagéo significa o recurso a um conjunto de
regras bastante especifico, que assenta em estruturas harmoénicas, ritmicas e formais
fixas. Estas regras estdo, por seu lado, subjacentes a um léxico especifico, composto
neste caso por conjuntos de escalas, acordes ou motivos ritmicos. Assim, no contexto
deste trabalho, a designacdo improvisagao livre refere-se a linguagem resultante do
cruzamento estilistico de musicos oriundos do free jazz dos anos 60 e da musica
contemporéanea. Inicialmente apelidada de n&o idiomatica por musicos como Derek
Bailey, rapidamente foi desenvolvendo uma gramatica especifica que a demarcou
estilisticamente de outras correntes da improvisacdo. Ja a referéncia simples a
improvisagdo remete para as praticas de improvisagdo que ocorrem dentro dos limites da
musica contemporanea ocidental, oriunda principalmente do indeterminismo (Bailey,

1992).

A definicho de uma linguagem e o seu consequente dominio por parte do
instrumentista / compositor é entdo a base da improvisacao e da improvisagao livre. Este
dominio pode ser comparado ao do compositor “tradicional”, com a diferenga que aqui o
processo composicional é feito em tempo real, e as consequentes vantagens e
desvantagens que isso acarreta, cuja discussdo detalhada extrapola o ambito deste

trabalho.

Para Jon Rose, improvisador e violinista Australiano, esta linguagem devera ser
definida pelo musico pelo tradicional processo de repetigao e teste resultante de horas de
pratica, tal como um instrumentista o faz em relagéo ao repertério escrito e aos exercicios

técnicos. Na improvisagao, porém, este processo ira conduzir a criagdo de um catalogo
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de sons e gestos fisicos no instrumento que podem vir a ser integrados numa execugao

em tempo real numa situagdo musical especifica futura (Rose, 2003).

E este processo de definicdo de um Iéxico maleavel que ird entdo determinar a

o

eficacia de interaccdo entre varios musicos e a criagdo musical em tempo real. E
precisamente este processo de interaccdo e adaptabilidade que pode tornar a
improvisagao e a improvisagao livre numa forte ferramenta composicional, como nos da
conta Evan Parker: "My ‘ideal music’ is played by groups of musicians who choose one
another’'s company and who improvise freely in the relation to the precise emotional,
acoustic, psychological and other less tangible atmospheric conditions in effect at the time

music is played" (em Bailey, p. 81).

No contexto da musica erudita ocidental, encontramos, principalmente a partir do
indeterminismo, varios sistemas composicionais que incorporam a improvisagado como
elemento estruturante. Na pratica, muitos destes sistemas representam o seguimento
l6gico para alguns compositores que consideravam os resultados musicais de algumas
obras indeterministicas demasiado aleatdrios. Na tentativa de controlar alguns resultados
musicais, varios compositores desenvolvem sistemas que se baseiam no dominio
especifico de uma linguagem por parte dos instrumentistas, ao mesmo tempo que
regulam alguns pardmetros para garantir que uma obra mantém as suas caracteristicas
essenciais. Um elemento essencial nestes sistemas de improvisagdo é o facto de o
compositor relegar algum controle musical para o instrumentista. No entanto, tal € feito
assumindo que o instrumentista ira executar as suas passagens com o dominio técnico

necessario e contextualizagéo estilistica (Cope, 1987).

O trabalho em grupo, quando devidamente efectuado, pode potenciar o resultado
final. Durante os anos 60 do séc. XX, o espirito igualitario da época conduziu também a
criacdo de varios grupos dedicados composigao colectiva baseada em grande escala em

sistemas de improvisagado. De entre os mais relevantes podemos salientar o AMM (Keith
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Rowe, Cornelius Cardew, Eddie Prévost), o Sonic Arts Group (Gordon Mumma, Robert
Ashley, David Behrman e Alvin Lucier) ou o Musica Elettronica Viva (Allan Bryant, Alvin
Curran, Frederick Rzewski e Richard Teitelbaum), onde a criagcdo colectiva pretendia

substituir a tradicional no¢gdo da composicdo como acto de isolamento e génio individual.

A relacdo entre a criacdo colectiva e o grau de indeterminismo de uma obra
musical fez surgir também algumas necessidades de controle. Uma das solugbes
apresentadas € a condugdo da improvisacdo, que encontra alguns dos seus expoentes
em John Zorn ou Lawrence D. “Butch” Morris'®. Aqui, e ao contrario de outros sistemas
de improvisagdo, surge uma personalidade dominante, o maestro, semelhante ao papel
tradicional do compositor. O maestro dirige, através de um conjunto de sinais pré
definidos (alguns deles retirados da direccdo de orquestra tradicional), um conjunto de
elementos criativos com uma liberdade interpretativa condicionada pela decisao final do
maestro. A adaptacdo dos musicos e do maestro é feita em tempo real, mas fortemente

condicionada por algumas decisdes pré-definidas.

'® Entre algumas obras significativas podemos encontrar as varias Conductions de Butch Morris, ou Cobra, Spillane ou
Godard, de John Zorn.
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2.7 Sintese

O séc. XX tentou dar resposta a varios problemas musicais que surgiram com o fim
da tonalidade, e cuja abrangéncia ultrapassa o ambito deste trabalho. Na area aqui
estudada, podemos constatar que o desenvolvimento cientifico e a tecnologia musical
tiveram um impacto profundo na composicdo. Paralelamente ao rapido desenrolar de
transformacdes que foram ocorrendo, o aparecimento e utilizagcdo de computadores com
fins musicais veio contribuir para uma visao futurista da musica, algo que é espelhado no
desejo de automagdes ou na utilizagao de sistemas com inteligéncia artificial.

O computador surge como uma imagem de libertagéo, tal como a industrializagdo o
havia feito em alguns sectores da sociedade no séc. XIX. No entanto, se inicialmente se
aguardava com expectativa o aparecimento de revolucionarias tecnologias que, dotadas
de uma inteligéncia sobre-humana, apontassem resolugdes claras para 0s nossos
problemas musicais, rapidamente fomos sendo confrontados com uma realidade bem
diferente. Os problemas musicais essenciais mantém-se, pois estao inerentes a condicao
humana. A tecnologia podera entdo apontar novas direc¢des e facilitar alguns processos.

A abertura a novos sons introduziu também formas radicalmente novas no
pensamento composicional. O ruido, o recurso a varios tipos de sistemas de afinagéo ou
a incorporagcao de diferentes culturas musicais fizeram com que o séc. XX se
desmultiplicasse em varios géneros e formas de expressao musical, muitas vezes em
simultaneo.

A producéo de sons por meios electromagnéticos representa também uma forma
inteiramente nova de produgao sonora. Os instrumentos eléctricos e electronicos surgem
entdo como uma nova categoria organologica, a unica que n&o apresenta na sua
esséncia fenomenos acusticos para produzir ondas sonoras.

O aparecimento desta nova categoria, aliado aos novos instrumentos que foram

surgindo, levanta também varias questdes relacionadas com a execugdo e composigao.
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No caso concreto do computador, as rapidas e constantes evolugdes e transformacoes
fazem com que o processo de sedimentacdo ao nivel do repertério e consequente
desenvolvimento da escrita para o instrumento se tornem bastante difusas. Este factor
nao significa, no entanto, que a musica por computador esteja numa fase embrionaria.
Apenas a sua materializagcdo apresenta uma forma bastante distinta das formagdes com
instrumentos acusticos.

A tecnologia possibilita também um grau de autonomia sem precedentes ao
compositor. O actual estado e acessibilidade econémica da tecnologia computacional
permite ao compositor conceber e materializar uma obra musical de uma forma
completamente autonoma. Esta autonomia levanta varias questdes relacionadas com a
interpretacdo e composicdo que sdo debatidas em varios pontos desta tese.

Das varias vertentes composicionais aqui abordadas, encontramos como elemento
comum um grau de indeterminismo e determinismo variavel. Tal como ja foi referido, a
imprevisibilidade nos processos de composi¢cdo tem sido uma constante na historia da
musica, mas a sua utilizagdo sistematizada encontrou uma maior representagdo no séc.
XX.

O recurso ao indeterminismo torna-se particularmente relevante devido ao facto da
imprevisibilidade revelar solugdes musicalmente apelativas, que poderiam muitas vezes
escapar aos compositores. Por outro lado, uma obra pode sofrer alteragcbes durante a sua
concepgao e execucao, conferindo-lhe suficiente flexibilidade para se poder adaptar a
diferentes interpretacbes, espagcos ou épocas musicais.

Quando lidamos com calculos de grandes dimensdes, a probabilidade é também
uma poderosa ferramenta composicional, possibilitando ao compositor estipular ambitos
composicionais fixos mas que mantém uma organica interna em constante variagéo.

Do ponto de vista da interpretacdo, o indeterminismo representa um grau de
liberdade interpretativa que pode ser decisivo no resultado final, libertando o intérprete da
simples execug¢do mecanica de movimentos para o transportar para um plano criativo

elevado.
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E interessante também salientar o recurso em diferentes graus de determinismo por
parte de diferentes compositores. Trata-se naturalmente de uma opgédo composicional, e
que encontra variaveis até mesmo dentro de uma mesma obra musical.

De uma forma genérica, podemos encontrar na obra de compositores como
Stockhausen, Ligeti ou Ferneyhough o recurso a certas técnicas que produzem
resultados imprevisiveis, mas sempre dentro de um ambito criteriosamente controlado.
Um claro exemplo é-nos dado por Krysztof Penderecki: “Sometimes when writing a group
of notes in a very fast tempo, like in Capricio for example, | know it is impossible to play all
of them. But | did it because then | had achieved a tension in the sound. If | would have
written only four or five notes, he would just do it, you know, you would lose all the tension
| have in the piece. | know this exactly. Performers ask me all the time: ‘please, this is
impossible’. | reply that it is absolutely possible — “You will do it’. Maybe the player will
miss two or three of them, but there is a tension there.” (em Cope, 1987, p. 79)

Uma estratégia semelhante é adoptada por Ferneyhough que, através de uma
escrita densa e criteriosamente detalhada, procura obter resultados especificos
provocados pela tensdo do instrumentista.

Numa perspectiva diferente de controlo, podemos referenciar as obras mais livres
de Stockhausen, pensadas para um grupo especifico de musicos. Ao abandonar algum
controlo na partitura, Stockhausen assegura a integridade e o detalhe dessas obras ao
trabalhar de uma forma directa com um grupo de musicos especificos, que respondiam
exactamente as necessidades do compositor.

A abordagem ao indeterminismo por lannis Xenakis assume também contornos
bastante particulares. Bernard Jacobson da-nos conta que "he [Xenakis] uses chance, but
his music leaves nothing to chance. This is not the paradox it might seem. To Xenakis - as
indeed, to most philosophers - chance itself is a scientific concept." (Cope, 1987, p. 353).

Uma estratégia bastante distinta de controlar o indeterminismo é utilizada por
Wolfgang Mitterer, que recorre muitas vezes a elementos fixos (uma base pré-gravada

com time code para o maestro), deixando um grau de liberdade bastante maior para os
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intérpretes. Mitterer assegura assim a estrutura minuciosa de uma obra, pontuando-a
com elementos mais livres de forma a liberta-la de uma forma demasiado rigida. Na
figura 4 é possivel observar a sobreposicdo de elementos com algum grau de liberdade

sobre a base electronica que é fornecida ao maestro.
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Figura 4: Excerto da partitura de Coloured Noise, de Wolfgang Mitterer. Reprodugéo autorizada pelo compositor.

A abordagem de alguns compositores em relagdo ao indeterminismo pretende
salientar também alguns aspectos mais conceptuais. E o caso de John Cage, onde o
indeterminismo serviu como base filosofica para muitas das suas obras, salientando
aspectos como a reavaliagdo da tradicdo da musica ocidental, a fungdo do compositor, a
funcdo do intérprete, ou até mesmo a funcido da propria musica. O acaso, na obra de
Cage, nunca é utilizado para retirar a responsabilidade ao compositor, mas sim para
salientar as complexas relagdes musicais que ocorrem em torno de um evento musical.

E, a propésito da responsabilidade composicional, Christian Wolff deixa-nos o seguinte
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pensamento: “On the whole, | feel responsible. If there's variations in it, that's ok.”"’

' Entrevista a Christian Wolff, em http://www.furious.com/perfect/christianwolff.ntml, consultado a 15 de Janeiro de 2010.
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3. Notacao, interpretacao e tecnologia musical

Neste capitulo sdo debatidos alguns problemas que surgem da relacdo da
composicdo algoritmica e do indeterminismo musical com as praticas interpretativas e
com a tecnologia musical. Apesar das questdes levantadas revelarem algumas
pertinéncia para varias areas musicais, s&do introduzidas algumas considerag¢des pessoais

que procuram reforgar as ideias composicionais defendidas por mim.
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3.1 Notacao musical e grau de determinismo

"Shall we in the future be reading that the Boris Blatherwick Ensemble gave a splendid joint

improvisation on Picasso’s Guernica?™®

John Evarts, 1968

O aparecimento da notacdo musical teve um impacto na musica semelhante ao
aparecimento da escrita. A musica passa assim de uma tradicdo oral para uma fixacao,
com maior ou menor grau de precisdo, o que naturalmente conduziu a profundas
transformagdes no pensamento musical. Uma obra pode agora estar sujeita ao processo
de analise musical, perdurando no tempo de uma forma mais precisa do que

simplesmente pela fixacdo pela meméria.

O consequente desenvolvimento da notagdo musical conduziu também a um grau
de precisdo cada vez mais elevado na forma como a musica era escrita. Com o decorrer
do tempo, e com as sucessivas transformagdes musicais, a notagao musical passou de
um simples auxiliar de memdéria para instru¢cdes altamente detalhadas. A notacado
musical, ao fixar uma obra musical, permite ndo s6 aperfeicoar uma obra existente, mas

também influenciar e potenciar o grau de complexidade de novas obras.

Este desenvolvimento acarreta, inevitavelmente, um novo paradigma, como nos
da conta Even Parker: “If the score represents some kind of ideal performance, why does

it have to be performed?” (em Bailey, 1999, p. 80).

Com efeito, de um ponto de vista artistico, uma partitura “ideal” ndo necessita da
interpretacdo, uma vez que o objecto musical existe, mesmo que de uma forma abstracta.

E, mesmo esta abstraccao, € hoje facilmente materializada do ponto de vista sonoro de

'8 Evarts, John (1968). The new musical notation: a graphic art? Leonardo Vol. 1 n° 4, p. 412.
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uma forma exemplar através da recente tecnologia computacional. Esta tecnologia
permite a programadores especializados fazer uma interpretacéo virtual de uma partitura
para instrumentos convencionais com um grau de realismo acustico e interpretativo sem

precedentes na histéria da musica'®.

Confrontados com esta realidade, temos necessariamente que questionar a
funcdo da notacdo musical na produg¢do musical contemporanea. Esta relacdo esta
intimamente relacionada com trés factores: a separacado de fungdes musicais na tradicao

erudita, o advento da gravagdo musical e as novas formas de produgado musical.

Em primeiro lugar, a separacdo das fungdes musicais do intérprete, compositor,
copista ou editor acarreta transformagdes profundas. Sera interessante notar que um
facto como a edi¢cao musical condicionou bastante a evolugdo musical, uma vez que, se
até ao séc. XVIl a notagcdo musical variava entre cada copista, com o aparecimento da
impressdo musical em (relativamente) grande escala, varios simbolos cristalizaram a sua
evolugdo, com as respectivas consequéncias positivas e negativas (Read, 1979). De
forma analoga, a sedimentacdo da orquestra e dos respectivos instrumentos musicais
veio contribuir para um desenvolvimento das técnicas instrumentais e composicionais.
Criaram-se escolas e especialistas musicais, ao ponto de se atingir a ruptura dos papeis
do compositor e do intérprete. Se, por um lado, se atingiu um grau de complexidade
musical, por outro o intérprete é deixado muitas vezes para um segundo plano, passando
muitas vezes por mero veiculo mecanico para a materializagcdo das instru¢des deixadas

na partitura pelo compositor.

A separacao de fungdes musicais conduz também a sobrevalorizagdo da partitura
como forma de autentificacdo da obra de arte musical. Temos novamente aqui duas

consequéncias antagonicas: a partitura como objecto de analise e a musica ndo notada

¥ Como exemplo pode ser consultado o sitio http://www.audiograffiti.com.au. E de salientar também que, apesar do grau
de realismo atingido pelos programadores especializados destas empresas, outros recursos tecnolégicos como as livrarias
Garritan Personal Orchestra ou Kontakte, permitem aos utilizadores gerais dos programas de notagdo musical obter um
grau de realismo bastante satisfatério.
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como objecto artistico de menor importancia. Esta opinido é partilhada por David Cope,
que, sobre a reacgao negativa da interpretacdo de partituras graficas nos anos 60 do séc.
XX afirma que “had these performances been recorded and consequently translated into
notation for performer ‘interpretation’, they would have avoided the antagonism” (Cope

1987, p. 165).

A sobrevalorizacdo da partitura como forma de perpetuar uma obra musical
remete-nos assim para a questdo do advento da gravagdo musical. A gravagado musical
marca um ponto de viragem na histéria da humanidade, tendo repercussbdes ndo sé ao
nivel musical mas também a um nivel sociocultural. A gravagéo simboliza o inicio de uma
nova era onde a troca de informagéo se faz a um nivel global, e de uma forma cada vez
mais rapida. Para o ambito deste trabalho, irei focar apenas os pontos relevantes para a

problematica da notacdo musical aqui discutida.

Embora na tradicdo erudita ocidental a partitura escrita tenha sido sempre
preferida, a gravagao musical € uma forma bastante precisa de notagao e fixagdo de uma
obra musical. Desde o seu aparecimento, no final do séc. XIX, a evolugdo da gravacao
musical proporcionou a fixagdo de um numero incalculavel de obras musicais de todas as
culturas musicais. Isto representa um importantissimo ponto de viragem, uma vez que até
aqui a unica musica fixada era a musica erudita ocidental, o que significa que apenas

uma pequena parte da historia da musica chegou intacta até aos nossos dias.

Uma das principais vantagens da gravagdo como forma de notagdo musical € que
preserva uma interpretacdo especifica, algo que ndo acontece numa partitura
convencional. Uma obra pode assim deixar de estar sujeita a especulagdes
interpretativas, uma vez que o compositor pode fixar exactamente a melhor forma de
execucdo de uma determinada passagem ou mesmo de uma obra inteira. O recurso a
suportes audiovisuais, como o video, pode ser também uma ferramenta extremamente

util para a transmissao de instrugcbes musicais, dado que pode conter informacgao que
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seria dificilmente transmissivel apenas por simbolos graficos. A riqueza interpretativa

pode assim ser complementada com esta informagao suplementar.

O actual estado tecnoldgico permite também que a gravagéo contenha varios

tipos de informacdo. Pode ser traduzida para notacdo convencional®

, por exemplo, ou
pode ser feita uma analise do seu conteudo espectral, algo que é de importancia vital na
musica contemporanea. A gravacdo, neste contexto, apresenta-se assim como um

formato universal, podendo ser trocada informagdo com um grau de precisdo

incomparavelmente superior ao de uma partitura convencional.

A utilizacdo da gravacdo como forma de fixagdo e composicdo musical €&
particularmente relevante na area da musica electroacustica. O compositor passa aqui a
ter um controlo absoluto sobre o produto final, servindo-se da gravagcdo da mesma forma
que um compositor “tradicional” utiliza o lapis e o papel. O compositor pode assim criar as
suas proprias composicdes, prontas para a reprodugao sonora, sobre um suporte fixo, de
uma forma semelhante a um pintor ou um escultor (Maholy Nagy, em Licht, 2009; Eno
2004). Este método composicional, que se afasta da forma tradicional como os
compositores trabalharam durante séculos, faz com que ndo haja qualquer perda de
informacéo entre o som imaginado pelo compositor e o resultado final. O compositor
passa também a ter recursos ilimitados, sem ter que estar sujeito as imposicbes

especificas de uma formagéo instrumental (Eno, 2004).

As novas formas de composicdo e de utilizacdo de novas fontes sonoras
salientam assim a urgéncia de renovar a simbologia da notagdo musical convencional
(Varese, 1939, em Cox e Warner, 2004). Se, para sons de altura definida a notagéo
convencional se tem mostrado bastante eficaz como forma de transmissdo de ideias

musicais, 0 mesmo ja ndo se pode aplicar para sons cujo comportamento espectral varia,

% A tradugdo de audio para notacdo convencional, apesar de possivel, apresenta ainda algumas limitagdes técnicas.
Programas acessiveis ao utilizador comum como o Logic Audio ou Digital Performer vém equipados com ferramentas que
fazem a deteccéo de altura e duragdo com algumas limitagdes. No entanto, com o rapido desenvolvimento a que se tem
assistido, facilmente se antevé um aperfeicoamento desta tecnologia.
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frequentemente de uma forma imprevisivel, ao longo do tempo. Isto é particularmente
valido para muitos dos sons produzidos electronicamente, onde a variacdo timbrica é

uma das componentes essenciais da composigéo.

Deste conjunto de factores, podemos entdo resumir que a notagdo musical se
devera adaptar as praticas musicais contemporaneas, servindo-se para isso da
tecnologia disponivel para tentar fazer uma transmissdo mais adequada das varias

formas de composi¢ao aos intérpretes.
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3.2 Interpretagao musical

A questdo da interpretacdo musical tem sido alvo de inumeros estudos e acesas
discussdes. Tal como foi mencionado na secgdo anterior, a notagdo musical, na musica
ocidental erudita, foi evoluindo de uma simples sugestdo grafica até as instrugbes
precisas que encontramos hoje. No entanto, as questdes interpretativas foram sempre
sujeitas aos gostos e formas de interpretacdo de cada época.

No barroco, por exemplo, ndo havia indicagdo da instrumentagcdo, dindmica, ou
duracdes exactas?'. A propdsito disto, o compositor Christian Wolff refere que “Bach
hardly ever tells you to play loud or soft or rarely ever gives you a tempo, often doesn't
give you instruments. It's been part of the tradition of music to leave certain things open to

the performer’?.

Embora esta tradicdo estivesse relacionada ndo apenas com a
interpretagdo musical, mas também com certos factores sociais®®, o que importa salientar
aqui € o conhecimento especifico dos musicos em relagdo a um codigo musical
especifico.

Em certas culturas musicais, como no jazz, a notacdo musical serve apenas para
fixar alguns excertos musicais, geralmente o tema principal. Aos instrumentistas cabe
entdo interpretar esse tema, respeitando, de uma maneira geral, o conteudo melddico. No
entanto, no que diz respeito a interpretagao ritmica, é frequente notar-se o fraseado em
colcheias, sendo a interpretacdo sujeita a um balango especifico de cada musico,
vulgarmente conhecido como “swing”. Também no jazz classico, a interpretacdo dos
solos de cada musico é deixada em aberto e n&do é notada. No entanto, os musicos
possuem um coédigo bastante especifico para a improvisagdo, que se baseia numa

estrutura harmaonica e ritmica definida no tema principal.

A experiéncia resultante de certos musicos tocarem e comporem, em maior ou

#' Pequenas nuances musicais como accelarandos ou a execugdo de determinadas frases musicais com pequenas

variacdes das duragdes das notas foram sempre utilizadas pelos instrumentistas.

2 Entrevista a Christian Wolff, em http://www.furious.com/perfect/christianwolff.html; consultado em 12 Margo de 2010

% A n3o designagdo de um instrumento especifico esta também relacionada com o facto de ndo haver tantos musicos
especializados, ou pelo simples facto de muitas obras terem que ser readaptadas consoante os musicos disponiveis numa
determinada formagéo.
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menor grau, em tempo real, faz também com que acabem por recorrer a algumas
solugdes musicais que funcionam apenas numa colectividade. A interpretacédo e criacao
musical colectiva determina que os musicos se adaptem as caracteristicas individuais de
cada um. Sao varios os exemplos que poderiamos citar sobre esta cumplicidade musical,
desde a sonoridade especifica de uma orquestra sinfénica a varios tipos de formacgdes
musicais populares sem qualquer tipo de educagdo musical. Um claro exemplo é-nos
dado pela seguinte afirmagdo de McCoy Tyner, pianista de uma das mais brilhantes
formacgdes da histéria do Jazz**: “sometimes he [John Coltrane] wouldn’t bring a tune,
he’d bring in a scale and we’d play the scale and everything would be right there. We
were familiar with each other, the musicianship was high”®.

O dominio de um idioma especifico é entdo essencial para uma interpretacdo musical
apropriada. Stockhausen confiava as suas obras mais indeterministas a intérpretes sobre
os quais tinha bastante controlo, obtendo assim um resultado previsivel (Griffiths, 1987).
Numa aplicagdo mais alargada, Ronald Boerson defende que a interpretagdo musical do
ser humano, que depende do grau de experiéncia e treino de um determinado idioma
musical, deve ser também aplicada ao computador. No caso do computador, e
particularmente em sistemas interactivos, a implementagao de um sistema referencial de
um idioma e as condicionantes tecnoldgicas e técnicas do programador serdo
determinantes para uma expressividade criativa por parte do computador. Boerson,
propde assim um plano composicional que tenha em conta as referencias idiomaticas do
intérprete e do sistema computacional como forma de potenciar as capacidades criativas

de ambas as partes (Boerson, 2009).

O desenvolvimento tecnoldgico levanta também varias questbes relacionadas com
a perfeicdo interpretativa. Se, por um lado, alguns compositores caminham numa
direccdo quase obsessiva relativamente ao perfeccionismo técnico e exactiddao na

execugao das instru¢des de uma partitura, outros adoptam uma abordagem mais flexivel,

 Jimmy Garrison, Elvin Jones, MacCoy Tyner e John Coltrane, gravaram e tocaram extensivamente durante o periodo de
1962 a 1967.
25 Notas do cd Sun Ship, de John Coltrane, Impulse Records, 1995.
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conferindo uma grande margem interpretativa ao executante. Sobre o rigor interpretativo,
Clarence Barlow refere-se da seguinte forma a execugdo da sua obra
Cogluotobusisletmesi: "the B side of the record gives you the piece as it is scored, butin a
very sterile digitally synthesised realization. The pianist, on the other hand, gives me a
very musical interpretation, but less perfect" (em Roads, 1989, p. 27).

Embora os recentes desenvolvimentos tecnolégicos permitissem uma interpretagcéo
computacional menos “estéril”, torna-se claro que o intérprete pode complementar uma
obra musical. A complexidade humana, que se expressa na musicalidade especifica de
cada intérprete, revela, de facto, que ainda nos encontramos num estado inicial na
utilizacdo dos computadores como sistemas inteligentes. E parece-me também claro que
€ precisamente a imprevisibilidade humana que é particularmente dificil de sistematizar,
dado que qualquer pensamento metddico no plano composicional é hoje possivel de
formalizar com tecnologia computacional. Sdo entdo as variantes interpretativas que
tornam uma obra tdo atractiva, e que nos levam com frequéncia a falar de uma
interpretacdo inspirada ou sublime, transportando uma obra para um elevado plano
musical.

Assim, dada a interferéncia criativa do intérprete numa obra musical, cabe ao
compositor definir uma estratégia composicional que contemple esta interferéncia. No
capitulo 4 serdo abordadas algumas estratégias pessoais que tentam dar uma resposta a
este problema especifico.

O aparecimento da gravacdo musical e a consequente utilizagdo do estudio como
ferramenta composicional fez também surgir uma nova forma de pensar, compor e ouvir.
A musica, que sempre dependeu de um intérprete para ser materializada, pode agora ser
fixada numa performance ou composicao especifica e posteriormente difundida. Assim,
em alguns casos, o intérprete pode ser suprimido, ou confinado a situagdes de gravacao
em estudio onde é exigida uma adaptagcdo a contextos musicais bastante especificos,
que muitas vezes passam pela transformacdo do material acustico por processos

electronicos. Esta forma de compor, onde o compositor tem total controlo sobre o
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resultado final, embora se apresente de uma forma particularmente apelativa para alguns
compositores, ndo da resposta aos problemas resultantes da performance.

Considero assim particularmente relevante reavaliar a fungéo do intérprete musical.
Se a perfeicdo pode ser obtida pela tecnologia, podera entdo a tecnologia libertar o
intérprete para uma fungéo mais criativa?

A resposta s6 podera ser dada individualmente, por cada compositor. Na minha
pratica pessoal, porém, a resposta vai definitivamente no sentido da redefinicdo do
intérprete como um elemento criativo no processo composicional. E, para que tal seja
possivel, é necessario ndo sO6 compor neste sentido, mas também preparar os
instrumentistas para o desenvolvimento de linguagens pessoais, baseadas num profundo
conhecimento do passado. No capitulo 4 sdo apontadas algumas estratégias pessoais

que procuram dar resposta a alguns destes problemas.

3.3 Papel da tecnologia computacional
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“We should also remember that no machine is a wizard, as we are beginning to think, and we must
not expect our electronic devices to compose for us. (...) Like the computer, the machines we use
for making music can only give back what we put into them. *

Edgard Varése®

Ao longo deste trabalho foram ja referidas varias transformagdes musicais que
decorreram de uma forma directa ou indirecta do aparecimento e desenvolvimento da
tecnologia computacional. Neste capitulo sera abordada a sua influéncia no plano
composicional.

Surgem entdo trés areas fundamentais onde a tecnologia computacional operou
transformagdes profundas: a utilizacdo de algoritmos deterministicos para efectuar
calculos de grandes dimensdes, estocastica e critérios de escolha computacional sem
interferéncia humana directa.

A utilizagdo do computador como ferramenta de calculo apresenta-se como uma
clara evolugao da tradicdo composicional. Os compositores recorreram desde sempre a
calculos de varias ordens, sendo por isso légica a utilizagdo do computador como
ferramenta composicional, quer nos estejamos a referir a harmonizagcdo de um coral no
estilo de Bach ou ao calculo de determinado numero de parciais utilizados numa
composicao espectral.

No entanto, os computadores rapidamente se demonstraram capazes de efectuar
calculos extremamente complexos num periodo de tempo impossivel de atingir pelo ser
humano. E possivel entdo incluir calculos de grandes dimensdes numa composicao,
libertando o compositor para os problemas gerais de uma composi¢ao (Xenakis, 1992).

A velocidade de calculo dos computadores permite também a execug¢ao de calculos
de grandes dimensdes no plano instrumental. O compositor Edgard Varése ansiava, ja

em 1939, por uma maquina capaz de produzir sons com a complexidade ritmica

% varése, The electronic médium, 1963, em Childs e Schwarz, 1998.
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desejada, em qualquer sistema de afinagdo, que ultrapassasse os ambitos dindmicos da
orquestra e que pudesse ser distribuida no espago de varias formas (Varése, 1939, em
Cox e Warner, 2008). Os desejos de Varése adquirem hoje um tom quase profético, se
atendermos a utilizagdo musical do computador.

A obtencdo de resultados provenientes da aplicacdo de algoritmos estocasticos
apresenta também fortes potencialidades composicionais. O compositor lannis Xenakis
foi um dos pioneiros na utilizagdo de estratégias composicionais que tentam formalizar
comportamentos de grande escala definindo uma direcgdo geral, mas com varias
alteragées num plano microestrutural. Fendmenos como o comportamento dos gases na
atmosfera ou o canto das cigarras apresentam comportamentos previsiveis no que diz
respeito a direccdo geral, mas os seus micro eventos individuais tornam o processo
organico e em constante movimento. Musicalmente, o aproveitamento de algoritmos onde
sdo definidos dmbitos composicionais que dao forma a uma peg¢a ou fragmento musical,
mas que incluem variagdes internas é particularmente apelativo. O computador, ao
apresentar resultados imprevisiveis, mas sempre dentro de um ambito estipulado, simula
assim alguma da imprevisibilidade que encontramos em fendmenos naturais.

Relativamente aos critérios de escolha computacionais sem uma interferéncia
humana directa, atente-se a seguinte afirmacdo de Giuseppe Englert: “the perfect
program will think as | think but it will be more original because it will not be constrained
by the limitations imposed on me by my memory” (em Chadabe, 1997, p. 295)

Um sistema computacional contém assim uma articulacdo especifica de uma
linguagem que |Ihe é fornecida. No entanto, as escolhas do ser humano, que possui um
sistema cognitivo extremamente complexo, dificimente poderdo ser exactamente
determinadas e, consequentemente, formalizadas com exactiddo num sistema
computacional. Elementos como a fadiga, memorias de infancia, mau humor ou empatia
condicionam, muitas vezes de uma forma imprevisivel, as nossas escolhas musicais.
Embora estas condicionantes possam ser particularmente apelativas do ponto de vista

composicional (o tema desta tese debruca-se exactamente sobre este nivel de
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interferéncia), a escolha e resultados apresentados por um computador sem uma
interferéncia humana directa pode ter também enorme interesse musical.

O computador apresenta-nos assim uma série de solugdes e alternativas ao nosso
pensamento, que podem ser entdo aproveitadas musicalmente. O computador apresenta
uma musicalidade especifica, com erros e rotinas préprias, mas que naturalmente esta
dependente dos critérios de seleccdo humanos, quer ao nivel da programacédo do
computador, quer nas escolhas que séo feitas no plano musical. Estes critérios de
selecgdo poderado depois variar segundo o grau de interferéncia humana desejado para

uma determinada obra musical.

4 Intervengcao humana como pratica composicional
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“The principle of form will be our only constant connection with the past”

John Cage®’

De um ponto de vista mais abrangente, podemos considerar que toda a musica tem
um cunho humano. Qualquer obra musical parte de principios de seleccdo humanos,
mesmo que se considere como obra musical o som do mar ou o céntico dos passaros.
Escuta-los, desde que com um principio intencional, € um processo de filtragem humana,
ou seja, uma decisdo consciente de que um determinado som é um evento musical.
Conjugar varios sons que ocorrem espontaneamente na natureza para obter uma obra
musical ndo é entdo um processo aleatdrio, mas sim o resultado de um processo criativo
que pode ser tdo complexo e artisticamente valido como uma obra musical composta
sobre principios ditos tradicionais, tais como a conjugacdo de instrumentos e notas
musicais.

Na area da composigao algoritmica, é frequente encontrarmos perspectivas que se
debrucam sobre o lado da automacdo musical e da composicdo com o minimo de
intervencdo humana. Esta perspectiva € valida, em certas criagbes musicais como a
harpa edlica ou o premir de um botdo num programa de computador baseado em
sistemas generativos, mas apenas a partir do momento em que o processo musical é
desencadeado. Mas, até chegarmos a este ponto, hd uma série de intervencdes,
humanas naturalmente, que irdo legitimar, ou ndo, um determinado evento sonoro como
obra de arte ou numa simples sucessao de sons sem validade artistica.

Considerando os exemplos anteriores, temos uma série de decisbes e escolhas
humanas que véo ser determinantes no resultado final. No caso da harpa edlica, a
afinacédo escolhida para as cordas, o local onde a harpa é colocada, a determinacao do
vento como sistema excitador das cordas ou a forma da caixa de ressonancia sao

decisbes estritamente humanas e com uma clara intengdo composicional. De uma forma

¥ Cage, 1973, Silence: Lectures and writings by John Cage p. 4.
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semelhante, quando se prime um botdo num programa de computador e uma série de
eventos musicais é desencadeado, a forma como o programa foi concebido € fulcral na
determinacgéo do resultado final. Mesmo no caso de sistemas generativos, a escolha de
determinados algoritmos, e a forma como foram programados espelha, ou ndo, a
criatividade e respectiva validade artistica da utilizagdo musical desse programa.

Resumidamente, podemos considerar que sera a forma como humanamente
intervimos numa composi¢ao musical que ira determinar a validade artistica de uma obra.
Esta intervengao é fulcral em todos os métodos de composigdo, quer se trate de uma
sonata para piano no estilo barroco ou de um programa de computador completamente
automatizado. Ambos dependem de sistemas de regras bem definidos. Sera entdo a
forma como essas regras sao articuladas que ira marcar a diferenga.

No plano composicional convém, no entanto, referir um factor determinante para
uma das maiores transformacdes que ocorreram na histéria da musica: a introdugao do
ruido. Esta transformacgao teve repercussdes nao s6 na ampliagdo do universo sonoro,
mas principalmente na prépria esséncia da composi¢do musical, que passa a ter varios
pressupostos completamente distintos.

A utilizagcdo de notas musicais, ou seja, eventos sonoros com um comportamento
bem definido no plano da altura, timbre e duragao, foi, desde tempos ancestrais, a base
da grande maioria das culturas musicais. Sabemos exactamente como se comporta um
Ré, num piano ou num clarinete, com a duragdo de uma seminima ou uma colcheia.
Conhecemos a sua altura fundamental, a sua componente espectral, e a sua duragao.
Até ao inicio do século XX, a evolugdo da histéria da musica centrava-se sobre como
organizamos as varias notas musicais, tendo sido criados varios sistemas de referéncia,
como sistemas de afinagéo, organizagdo em escalas musicais ou a utilizagdo de métricas
especificas.

Com a introducgao do ruido na paleta composicional, porém, muitos destes sistemas
de referéncia deixam de ter o mesmo significado. O comportamento acustico de muitos

destes sons é bastante distinto da nota musical: ndo apresenta uma altura definida, um
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comportamento estavel ao longo do tempo ou uma componente espectral fixa.

Esta diferenga substancial na esséncia dos sons musicais conduziu entdo a
profundas transformacdes no pensamento musical. Curiosamente, e ao fim de mais de
100 anos de aceitagdo do ruido® como elemento musical, continuamos, na musica
ocidental, sem encontrar uma teoria satisfatéria e consistente que englobe de igual modo
o tratamento da altura, durac&o e timbre para todos os sons musicais.

Dada a natureza variavel e instavel de muito do material sonoro com o qual lidamos
na composigdo contemporénea, julgo entdo particularmente interessante desenvolver
sistemas composicionais que incluam o indeterminismo na sua base conceptual. John
Cage referia que, na utilizagdo de buzios numa das suas obras para produzir um
gargarejar debaixo de agua, nunca conseguia determinar exactamente quando o som ia
ser emitido pelo buzio. No entanto, sabia que o som seria emitido, e que teria um certo
comportamento (Cope 1987). O problema composicional ndo estd entdo no som
produzido, mas sim na forma como o sistema composicional se vai adaptar a este tipo de

producéo de som.

4.1 Abordagem pessoal a composic¢ao algoritmica

% 0O termo ruido é aqui apresentado como sinénimo de todos os sons possiveis. Como metafora, podemos também
observar que, na sua definicdo, o ruido branco é composto por todas as frequéncias do espectro sonoro com igual
intensidade e probabilidade. Uma abordagem semelhante sobre o ruido é-nos dada por Jacques Attali em Noise, the
political economy of music.
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No capitulo 2 foi feita uma abordagem de varias correntes musicais que incluem a
formalizacdo de processos composicionais. Este legado composicional permite-me assim
efectuar uma reflexdo sobre alguns destes processos e estratégias composicionais, de
forma a elaborar um sistema composicional pessoal. Este sistema apresenta assim varios
pontos comuns com as diferentes correntes estéticas aqui discutidas.

O termo composicao algoritmica € aplicado na minha pratica composicional para
estratégias de composicdo que englobem a aplicagdo de um conjunto de regras. No
entanto, e ao contrario de algumas definicbes de algoritmo (ver seccdo 1.2), este
conjunto de regras nao é rigido, podendo ser alterado em varias fases do processo
composicional. Esta flexibilidade, ja explorada na area da musica generativa, por
exemplo, permite que um determinado processo musical de adapte a necessidades
especificas de uma obra musical. As necessidades podem assumir diferentes formas,
desde a adaptacdo de um sistema computacional ao fraseado de um mdsico, a
adaptacao a acustica de um espaco especifico. Os diferentes pontos de intervengao no
processo composicional sdo abordados na sec¢ao seguinte.

Na minha abordagem composicional ha ainda a salientar o conceito de interaccgéo.
Ha trés intervenientes principais no processo criativo: o programador musical, o intérprete
e o compositor. A obra musical ficara dependente da interaccdo destes trés
intervenientes, que podem assumir uma maior ou menor importancia em diferentes
pontos da composigao.

Resumindo, o sistema composicional por mim proposto depende da interacgao
entre os varios intervenientes do processo criativo, podendo sofrer transformacdes em

tempo real cujos limites sdo previamente estipulados.

4.2 Pontos de intervengcao humana
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No ambito desta tese, sdo entdo considerados trés pontos essenciais onde poderao
ser introduzidas interferéncias numa obra musical, conferindo-lhe assim uma elasticidade
que proporciona uma caracteristica adaptativa a um tempo e espacgo especifico. Esses
pontos sdo a composicdo, a interpretacdo e a programacao musical, e que em alguns
casos podem ser desempenhados pela mesma pessoa®. No diagrama da figura 5, é
esquematizada a forma como a interferéncia humana se relaciona num processo de
interaccdo mutua entre estes trés pontos. Uma possivel interpretacdo deste diagrama é-
nos dada pelo seguinte exemplo: é idealizada uma distribuicdo de Cauchy®
(composic¢éo). E aplicado o algoritmo (programagao), ao qual s&o introduzidas alteracdes
posteriores de registo (interferéncia). O resultado é dado ao musico (interpretacéo), que
modifica os resultados (interferéncia). A obra sofre assim varias transformagotes

resultantes da interferéncia e interacgdo da composicéo, interpretacédo e programacgao.

Composig¢ao

Interferéncia
Humana

Interpretacédo |« » Programacgéo

Figura 5: Pontos de intervengdo humana.

Ao nivel da programacgdo, encontramos duas perspectivas: a aplicagdo de um

algoritmo rigido, e a aplicagao de algoritmos flexiveis.

* No caso da musica electronica esta situagdo ocorre com alguma frequéncia.
* De uma forma resumida, a distribuicdo de Cauchy produz valores aleatorios simetricamente em torno de um ponto (Berg,
2008).
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No primeiro caso, o algoritmo pode ter uma natureza deterministica ou estocastica.
O resultado obtido podera sofrer varias interferéncias, tais como a alteracdo de certas
notas ou a adaptagao para registos apropriados. No fundo, podera servir como guia para
a interpretacdo e composicdo. No segundo caso, se considerarmos a aplicagdo de
algoritmos flexiveis, as interferéncias feitas em tempo real poderao introduzir alteragbes
significativas no comportamento musical resultante da aplicacdo do algoritmo. Cabe
assim ao programador desenvolver um processo de trabalho conjunto com o compositor
e intérprete para que essas transformagdes ocorram dentro de parametros estipulados,
introduzindo assim algum tipo de controlo sobre desenvolvimentos musicais com algum
grau de indeterminacéo.

No plano interpretativo, a interferéncia podera decorrer da introdugédo de elementos
imprevisiveis que ocorrem durante uma performance, tais como erros, velocidade de
reacgao ou inspiragdo. A interferéncia podera também ocorrer num plano que antecede a
performance, se uma dada composi¢cao especificar escolhas ou decisbes prévias por
parte do intérprete.

Cabe assim ao compositor definir estratégias que fagam o correcto equilibrio entre
o determinismo e indeterminismo de uma obra ou passagem musical. O compositor tera
que prever alguns dos caminhos que possam ser tomados, distribuindo ao longo de uma
obra os diferentes elementos indeterministicos nos pontos de interferéncia correctos.

A correcta interacgdo do compositor, intérprete e programador determinara entéo a

validade artistica de uma obra resultante desta concepgao de composicéo elastica.

4.3 Resumo da técnicas pessoais
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Nesta seccgao é feito um resumo das técnicas composicionais utilizadas na minha
pratica artistica, de forma a tornar menos exaustiva a explicagdo de algumas técnicas
descritas na seccdo 4.4, onde sdo abordadas algumas composi¢cdes e exercicios da
minha autoria. O resumo das técnicas permite também uma maior abrangéncia

composicional, ndo se limitando apenas a minha pratica e a pegas especificas.

FORMA e CONTEUDO

A definicdo da forma, material sonoro e pontos de atrac¢do de uma obra sera um
dos pontos essenciais para garantir que uma obra com elementos indeterminados
mantenha a sua coeréncia e singularidade enquanto obra musical. Assim, os elementos
variaveis nao irdo interferir na direccdo geral de uma pecga, dado que as variaveis
ocorrem apenas em campos previamente estipulados e devidamente controlados

segundo as necessidades especificas de cada obra.

A fixacdo da forma pode ser feita segundo métodos com diferentes niveis de
rigidez. Um dos métodos mais recorrentes na minha pratica composicional é a utilizacao
de elementos chave em bases pré-gravadas. As bases pré-gravadas tém, por seu lado,
caracteristicas proprias, ndo significando, necessariamente, uma base inflexivel. Este
método assegura assim que os elementos estruturantes e a forma de uma obra séo
mantidos de uma forma exacta, interagindo depois com outros elementos variaveis,
geralmente atribuidos ao intérprete. Naturalmente, a aplicacdo de um método mais rigido
na fixagcdo da forma conduzira a necessidades especificas da determinacdo do material
mais livre. Esta problematica foi ja levantada por varios compositores, na escrita de pecas

para formagdes instrumentais e suporte®.

* A designacdo fita magnética caiu em desuso. A terminologia mais corrente é a fixagdo sobre suporte, que engloba
qualquer tipo de suporte para material pré-concebido.
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A determinacdo da forma pode ser também obtida através de métodos mais
flexiveis. A determinacao da duracéo de secgdes pode, por exemplo, ser determinada em
tempo real pela atribuicdo de pontos atractivos aos intérpretes ou maestro. Desta forma,
a transicao entre as varias partes de uma obra so é determinada pela forma como a peca
se vai desenvolvendo numa execucdo especifica, podendo assim adaptar-se as

necessidades especificas de um dado momento.

TECNICAS COMPOSICIONAIS CONVENCIONAIS

Na minha pratica composicional s&o utilizadas varias técnicas de composicao
provenientes de varias correntes estéticas, tanto com o recurso a formalizagdo musical
através do computador, que pela simples utilizagcdo tradicional de escrita convencional. A
especificagdo de algumas destas técnicas pode ser encontrada na secg¢ao seguinte, onde

algumas composicdes pessoais sdo analisadas com maior detalhe.

Um dos factores que considero bastante importante na utilizacdo destas técnicas
€ o processo de filtragem humana que ocorre na analise dos resultados obtidos na
geracao de material proveniente da aplicagao de regras composicionais. Esta filtragem
pode manifestar-se, por exemplo, na selecgao da melhor harmonizacdo de um coral no
estilo de Bach, ou na seleccdo de varias solugdes musicais apresentadas por um

computador na aplicagao de algoritmos estocasticos.

Este processo de filtragem pode ainda conduzir a alteracdo de notas ou a
adaptacdo de certos resultados a instrumentacdes especificas. E quase sempre
valorizada a selec¢do humana dos processos computacionais, mesmo que tal implique a
alteracdo de alguns principios conceptuais, tanto na parte tedrica como na parte da
concepcéo e utilizagdo de um algoritmo. Desta forma, ha sempre uma decisdao humana,

decorrente do processo de audicio, que condiciona o resultado musical final.

70



Intervengdo Humana nos Processos de Composicédo Algoritmica Gustavo Costa ESMAE-IPP

A utilizacdo de material composicional pré-determinado é também geralmente
contrabalangada com elementos indeterminados. Mais uma vez, a forma como este
balango sera feito ira variar entre cada obra. Este balango terd em conta também o
formato de apresentacdo de cada peca. Assim, se uma obra for pensada para ser fixada
exclusivamente sobre suporte, tendera a ter mais elementos deterministicos. Por outro
lado, uma obra que dependa da interaccdo de varios musicos com varios factores

variaveis, tendera a ter mais elementos indeterministicos.

ELECTRONICA E TECNOLOGIA

A musica electronica introduziu uma transformacdo ao nivel da esséncia da
producdo musical semelhante a da introdugdo do ruido na musica. A diferenca aqui faz-
se no plano da propria forma de geragcao de som, que até aqui era exclusivamente
acustico. Ao introduzirmos uma nova forma de gerar som, introduzimos necessariamente

novos paradigmas na concepg¢éo musical.

Se, por um lado, a forma de producédo de musica electrénica nos pode conduzir a
um tipo de representagdo sonora mais puro, que pode subsistir como forma de arte
auténoma sem estar limitado a teatralidade inerente de uma performance musical (Lopez,
2004), este facto, por si, ndo elimina os problemas resultantes da execugao de uma obra
electronica. E estes problemas, que se prendem essencialmente com a rigidez de uma
obra musical, estdo presentes desde a génese da musica electrénica “pura”, no inicio dos

anos 50 do séc. XX*2.

Ao longo dos anos, porém, varias tentativas foram feitas para tentar minimizar o
problema da rigidez da musica electrénica sobre suporte. Electrénica em tempo real,

obras para instrumento e electronica sobre suporte ou sistemas digitais interactivos foram

* Embora n3o haja uma data nem local especifico para a génese da musica electronica, para o ambito deste trabalho
podemos assumir este inicio nos estudios de Colonia, com Karheinz Stockhausen como principal figura.
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algumas das formas que se criaram na tentativa de transformar uma forma musical
estatica (na forma de execugdo) em algo mais flexivel e cativante no plano da

performance musical.

Na minha opinido, surgem dois problemas essenciais relativamente a questao da
performance electronica: a relagdo fisica com o instrumento e a standardizacdo da

instrumentacéo e consequente repertorio de musica electrénica.

No que diz respeito a relagdo fisica do instrumentista com o instrumento
electrénico, parece-me claro que a questdo de fundo ndo é propriamente a forma de
producdo do som (se & a vibragcdo de uma corda ou a variagdo de um campo
electromagnético), mas sim a relagdo que um instrumentista ter& com um instrumento,
resultante das suas acgdes fisicas sobre algum tipo de material. Se pensarmos numa
guitarra eléctrica, num piano eléctrico ou num theremin, muitas das questdes relativas a
falta de relagdo musical com instrumentos eléctricos desaparece. O mesmo ja nao
acontece, por exemplo, em varias pecas para laptop, onde uma série de ac¢gdes como o
clique de um rato ou o movimento de um botdo ndo desperta o minimo de relagdo
emocional de um musico com este instrumento. A questdo de base parece-me, entéo, ser

a relagao da accgao fisica com os resultados musicais obtidos.

Relativamente a standardizacdo dos instrumentos, os exemplos mencionados
anteriormente parecem-me igualmente reveladores da realidade da musica electronica. O
facto de haver um tipo de técnicas instrumentais e repertério musical para determinado
instrumento desencadeia todo o processo de desenvolvimento dos instrumentos e do
repertério. Ao longo da histéria da musica, os instrumentos foram sempre evoluindo
segundo as necessidades do repertério escrito, e a propria musica foi evoluindo segundo
a evolugdo dos instrumentos musicais (Henrique, 1995). Em varias areas da musica
electrénica, tais como varias formas de produgdo musical por computador, o rapido

desenvolvimento tecnolégico faz muitas vezes com que uma determinada tecnologia ndo
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atinja um grau de standardizagdo necessario para a criagdo do ciclo evolutivo presente

noutros ramos da musica e dos instrumentos musicais.

Assim, na minha pratica composicional assumo muitas vezes uma postura
defensiva na performance das partes electronicas. E utilizada frequentemente a
electrénica sobre suporte fixo, uma vez que esta € uma forma de assegurar que uma
peca composta com um software especifico podera ser reproduzida com as suas
caracteristicas essenciais mesmo quando esse software ja tenha deixado de existir. Uma
opinido semelhante é partilhada por Bruce Pennycook, no seu artigo “Who will turn the

knobs when | die”.

A rigidez da fixagdo da electrénica determina também a rigidez da fixagdo da
forma, como foi referido anteriormente. Para garantir alguma flexibilidade e
adaptabilidade de uma composicao as circunstancias especificas de um dado momento,
a distribuicdo de elementos variaveis para os musicos pode ser uma opgéao viavel, dado

que podem assim reagir a estimulos fixos com interpretacées flexiveis.

A fixagdo da parte electronica pode também ser uma necessidade composicional
devido a imprevisibilidade de alguns processos musicais como algumas formas de
processamento de audio digital. Embora esta imprevisibilidade possa ser controlada na
maior parte dos casos, algumas situagdes composicionais podem exigir um maior
determinismo na forma como a parte electronica é apresentada. Nestes casos, a

avaliacdo prévia de alguns resultados pode constituir uma melhor opgdo composicional.

ELECTRONICA E ACUSTICA

Tal como foi referido anteriormente, a definicdo do material sonoro de uma
composicdo € particularmente relevante, especialmente na area da musica

electroacustica. Dada a vastidao de possibilidades timbricas e de exploracdo sonora, a
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definicdo de um conjunto de materiais bem definidos apresenta-se como uma forma

particularmente eficaz de controlar o resultado final do processo composicional.

No meu caso particular, a escolha do material faz-se primariamente no dominio
acustico, ou seja na procura de sons naturais, ou sons produzidos humanamente com
recurso a fontes sonoras acusticas. O processo de filtragem humana ¢é aqui
extremamente importante, prevalecendo a opc¢do estética sobre a maioria dos sons.
Outros, porém, resultam de uma escolha consciente de que o seu processamento digital

resultara numa determinada entidade sonora especifica.

A combinacdo de material sonoro que resulta da transformacao electrénica de
determinados sons acusticos, e o proprio som acustico desses mesmos sons conduz
também a uma uniformidade a nivel sonoro. Timbricamente, esses sons possuem
caracteristicas semelhantes de ponto de vista espectral e de microestrutura interna, e por
isso mesmo o processo de fusdo entre os universos acusticos e electrénicos é mais
eficaz. Um exemplo desta abordagem pode ser ouvido na peca Mete o luxo no lixo (faixa
4 no cd em anexo), onde ao material original proveniente de um piano e de varios tubos
metalicos s&o sobrepostos, em tempo real, camadas de elementos sénicos que
mantenham uma relagdo préxima com o material pré-gravado. O facto do instrumentista
utilizar fontes sonoras com caracteristicas semelhantes ao do material pré-gravado, tal
como o som de um sino utilizado na parte electronica e a sua complementaridade na
utilizacdo do mesmo sino na parte instrumental, pode criar uma ligagdo auditiva e

cognitiva por parte do intérprete e ouvinte mais eficaz.

Na definicdo do material sonoro sdo também privilegiadas fontes sonoras que
provém de novos instrumentos. Isto determina a criagdo de um universo sonoro com uma
identidade prépria, que julgo de especial importancia na composicao. Esta definicdo do

universo sonoro podera produzir resultados originais, da mesma forma que certos tipos
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de orquestragcdo podem conferir uma singularidade a compositores como Miles Davis ou

Ravel.

CRIACAO COLECTIVA E PAPEL DOS MUSICOS

Um dos pontos que considero essenciais nas novas formas de composicédo é a
interaccao entre os diferentes intervenientes na criagdo musical. Sera também importante
salientar que criagdo colectiva nao significa necessariamente trabalhar constantemente
em conjunto. Significa antes uma estratégia composicional que tenta retirar 0 maximo
proveito dos varios intervenientes numa obra musical. Embora os intervenientes possam
ser varios (copista, produtor executivo, entre outros), o termo criagdo colectiva sera aqui

aplicado ao compositor, instrumentista e programador musical.

As interacgdes entre os diferentes intervenientes podem ser de varios graus, e em

pontos especificos da criagdo musical, como foi mencionado na secgao 4.2.

Sao varios 0s casos de compositores que se rodearam de certos musicos para
atingir em determinado fim composicional. No jazz, por exemplo, € um tipo de recurso
frequente. Mas, no ambito da musica erudita, este método composicional teve apenas
alguma repercussdo durante o indeterminismo dos anos 50 e 60 do séc. XX.
Recentemente, compositores como John Zorn, oriundos de uma geragcdo musical que
tem referéncias em varios estilos musicais, recorrem também a formas de criagao
colectiva de forma a potenciar o resultado criativo. Certos resultados musicais, assim
como certos niveis de interacg¢ao sé séo possiveis devido ao contributo colectivo de todos
os intervenientes. No cd-rom em anexo é incluida uma gravacdo da peca Brooklyn

Seizure, onde é explorada esta interacgéo colectiva.

A forma global de Brooklyn Seizure é determinada pela base electrénica, que por

seu turno sofre algumas transformagbes em tempo real. Os musicos estdo
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completamente livres para desenvolverem a sua linguagem musical de acordo com o
estimulo que estao a receber em tempo real. Aos musicos foi dada apenas a indicacao
do ponto em que podiam intervir e do ponto em deviam deixar de o fazer. Naturalmente, a
escolha destes musicos foi feita com a plena consciéncia da adaptagéo da sua linguagem
especifica as necessidades musicais desta peca. Este € um ponto particularmente
relevante: saber escolher os musicos certos para um determinado propdsito musical. Os
musicos sado escolhidos para uma peca especifica, que podera sé funcionar com as

caracteristicas desse musico.

Também na peca Incoeréncia, para electrénica e clarinete baixo (ver cd-rom em
anexo), podemos ouvir claramente as diferengas de interpretagdo para a mesma pega e
com o mesmo tipo de instrugbes. Em ambos os exemplos foram escolhidos musicos
especificos com pratica na improvisagdo. No entanto, dado que as linguagens de
improvisagdo dominadas pelos instrumentistas sédo distintas (no primeiro exemplo um
dominio na area da musica contemporanea, no segundo na area do jazz), o resultado
final é bastante distinto. Ambos, porém, tém um contributo pessoal por parte do

instrumentista.

E também particularmente relevante, na minha abordagem composicional, colocar
os instrumentistas num plano artistico e criativo elevado. A imagem do instrumentista
como mero executante de instru¢des musicais ndo se enquadra minimamente na
concepgao musical aqui apresentada. Por isso mesmo, varias decisbes composicionais
sdo delegadas para o instrumentista, que tém a responsabilidade de poder mudar, em
tempo real, alguns parametros de uma obra. Ao libertar o musico de instrugdes rigidas e
muitas vezes desnecessariamente complexas, pretendo potenciar o resultado criativo. No
entanto, a distribuicdo da responsabilidade artistica por varias pessoas ira levantar outros
problemas. A criacdo € na sua maioria das vezes um acto solitario, o que torna alguns

destes processos colectivos de criacao dificeis de obter na sua plenitude.
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SISTEMAS DE NOTAGAO

A notacdo musical devera potencializar a criatividade dos instrumentistas, sendo
de crucial importancia readaptar os sistemas de notagdo convencional para as novas
formas de producdo musical. O tradicional pentagrama é extremamente eficaz quando
nos referimos a musica escrita para instrumentos convencionais, para sons de altura
definida e para musica que vive da repeticdo exacta da sua formulacdo. Existem, no
entanto, muitas outras formas de pensar a musica, e por isto mesmo julgo necessaria
uma adaptagdo da notagdo a estas novas formas. Nas figuras 6, 7 e 8 sdo apresentadas
algumas formas de representar graficamente uma distribuicdo de vinte pontos de ataque
distribuidos segundo uma fung¢do exponencial, que pode ser usada, por exemplo, num
acelerando. Na figura 6, € mostrado o algoritmo gerador. Nas figuras 7 e 8 séo
apresentadas duas representacdes desse mesmo algoritmo. A notagcdo convencional

revela-se bastante complexa para a simplicidade do evento musical.

Density Function Section: Expoacce ®0o Generate Shape: Expo-Shape
Name expoaccel Name expo-shape
Time 5 Number 20 Number 100
Attack .[fcnd»from (from 100 0.0) expo-shape 20} | \Q (exponential-motion 100 0.0 100.0)
Duration 190 (v] Generator v
Pitch 3 (v] @
Velocity f \ﬂ 4
Channel 1
[ Make

Figura 6: Algoritmo que gera vinte pontos de ataque segundo uma fungédo exponencial.

Figura 7: Notagao convencional de uma distribuicdo exponencial.
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Figura 8: Representagdo alternativa de uma distribuicdo exponencial.

A escolha da melhor representagao tera que ter em conta varios factores como a
universalidade da simbologia, a eficacia ou o rigor. Compositores como Ferneyhough ou
Lachenmann optam muitas vezes por sistemas de notagdo muito complexos ou que
exigem alguns detalhes de execucgao dificiimente atingiveis por um musico para atingir
um determinado fim, tal como a tensdo. Outros, porém, como Wolff ou La Monte Young,
simplificam o processo. Na minha abordagem, e dado que o trabalho com musicos
especificos é feito de uma forma muito proxima, considero que a melhor forma de
representacdo sera a que melhor se adapte ao musico em questdo. Apesar desta
abordagem me parecer a mais adequada, nem sempre € possivel trabalhar de uma forma
tdo préxima com alguns musicos. Neste caso, a universalidade de notacao e a eficacia

devem prevalecer.

A eficacia pode também ser obtida através diferentes tipos de representacio para
o mesmo fragmento ou obra musical. Por outras palavras, oferecendo alternativas de
notacdo aos instrumentistas. Estas alternativas podem ser também complementares. Na
figura 9 é apresentado um excerto de Light Red over black, para ensemble (ver apéndice
IV), onde foi utilizado um sistema de notagdo convencional para representar um aumento
de densidade gradual entre dois pontos. A representacao & densa, dificil e impossivel de

ser executada na perfeigéo.
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Figura 9: Excerto da partitura de Light Red Over Black.

Como alternativa, foi revelado o algoritmo gerador (a intengdo composicional) e
um sistema de notagdo mais simples ao instrumentista. Neste sistema complementar
(figura 10), o percussionista &€ confrontado com um aumento de densidade de eventos e

passagem gradual das cinco barras de madeira para cinco barras metalicas.
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Figura 10: Sistema de notagdo complementar para a parte da percusséo

No que diz respeito a adaptagcao dos sistemas de notacdo as novas formas de
producdo musical, recorri a sistemas de notagdo em video para algumas obras ou
exercicios de composi¢cdo. No caso concreto de Trés pecas reciclaveis para electronica e

instrumentos aparentemente menores: mete o Iluxo no lixo, onde existe uma base
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electrénica fixa, recorri a um sistema bastante rudimentar baseado na representagao de
um sequenciador de audio digital. Aqui, ha uma timeline que pode ser seguida em tempo
real pelo instrumentista, ao mesmo tempo que sao fornecidas algumas indicagées como
pontos de ataque, dindmicas e mudancga de registo com representagbes graficas simples.
Na seccdo 4.3.4 sera feita uma abordagem mais detalhada a esta pega. A figura 11
mostra uma imagem dessa nesta partitura video. O video completo encontra-se no cd-
rom em anexo.

ETEETEE
TR

fin.
AR
L4 y

3o QFTETTTY ‘Audio 94¢ Audio 9#02 merged.9 O Audio 9402 merged.11 O Audio 9702 merged.12 O

00 oo 00 0.0 a8 0.0 d8
[ - — \ -

Figura 11: Imagem da partitura video de Mete o luxo no lixo.

Outra das técnicas utilizadas na minha pratica composicional é a sugestao
indirecta de possiveis orientagdes musicais. Dado que um aspecto fulcral nas minhas
composigdes é potenciar a criatividade dos musicos, sdo utilizadas estratégias que
impliquem, por um lado, que o instrumentista tenha que decifrar alguns pormenores nas
instrugdes que lhe s&o fornecidas. Na secgéo 4.3.1 sera abordado um exemplo onde foi

utilizada esta abordagem.
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4.4 Alguns exemplos pessoais

4.4.1 Estudo para deformagées académicas: o quarteto de cordas, para quarteto de

cordas
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Este pequeno estudo foi feito para tentar dar resposta a algumas das questdes
que sao levantadas nesta tese. Neste caso especifico, € abordada aqui a questdo da
interpretacdo musical e a forma como varios tipos de representacdo musical podem

condicionar resultados musicais especificos.

O titulo do estudo remete, por um lado, para o problema da especializagdo dos
instrumentistas (o risco de se tornarem num meio mecanico de traducdo de uma
instrugdo dada pelo compositor), e por outro lado para a minha inexperiéncia em escrever

para formacdes tradicionais.

Este estudo consiste numa simples ideia musical, que parte de observacdo de
fendmenos musicais de massas sem uma base tonal (algum hip-hop comercial que passa
em estacbes de televisdo, por exemplo). Assim, criei uma série de doze notas, sem
repeticdes, que seria depois repetida em loop pelo quarteto, tentando assegurar uma
estrutura de facil assimilagdo auditiva. A partir desta base, demasiado rigida e
desinteressante musicalmente, introduzi algumas variaveis aos loops de forma a

transformar uma ideia simples em algo mais complexo ao nivel auditivo.

- Os loops passam para um numero de notas diferentes para cada instrumento (5,
7,9e11)

- Ha um desfasamento temporal progressivo até meio da pegca (um dos
instrumentos mantém o tempo a 40 bpm, os restantes aceleram até 42, 44 e 46
bpm, respectivamente), voltando depois todos os instrumentos ao tempo original
no final da peca.

- Cada loop passa a ser filtrado progressivamente ao longo da peca (algumas notas
sdo omitidas), mantendo, no entanto, a sequéncia original das notas (as notas
omitidas dao lugar a pausas). Desta forma, o loop nunca é repetido da mesma

forma.
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- Os loops sdo também constantemente alterados pelas diferentes dindmicas (4, 6,
8 e 10 para cada instrumento) e pelas diferentes articulagbes (4.5, 6.5, 8.5 e 10.5

para cada instrumento).

Na figura 12 é apresentado o algoritmo que formaliza parte do processo descrito
anteriormente, para a parte da viola. O desfasamento temporal é feito através do

mapeamento de uma forma triangular (tri) para os valores das duragdes ritmicas.

(bpm 80) (until-time 60)
(convert tri (from-number) 1 1.1)

‘(b3 d3 f3 g#3 d#3 a#3 g3 e3 c#3)

(series-choice '(47 93 56 120 37 83 110 71 122))

2.8

0.5

0.2

Figura 12: Algoritmo que faz o mapeamento ritmico de um motivo melédico

com recurso a uma fungao triangular.

No que diz respeito a partitura apresentada, foram testados trés tipos de
representacdo. A representacao tradicional revelou-se particularmente inadequada para
esta situacdo musical, uma vez que os desfasamentos temporais provocam uma
complexidade ritmica que, para ser notada com exactidao, torna a leitura bastante dificil

ao instrumentista, como pode ser observado na figura 13.

83



Intervengdo Humana nos Processos de Composicédo Algoritmica Gustavo Costa ESMAE-IPP

N

S~
S~
S~
S~
B~
e
e
e
S~
S~
e
i~
e
e

Vi1

~
I~
~
M~
.

<
~
~

1
=
e

1
Ill

V
-
L)
N
1
4
g
-
hie
hie
Sl
s
e
3
.

r3a —
5 ] 3~ § .
\ 1 T = ! - r
va T e e ¢ TS
0 "1~ i 1 T T
Ve o0 90\_- LN o:.\ .
‘ s - SRR S
.: q L i ==
vi S — e e e = bt E e
LA LN ™
L — —T e Al PO R M "
e ke ~ re__* ¥ oo ko

Figura 13: Excerto da notagcdo musical tradicional resultante da rigorosa representagéo do algoritmo.

Foi tentada também uma representacao temporal através da inclusdo de duragdes
absolutas da notas na partitura (figura 14), o que também tornaria dificil a execugao, pois
seria necessario um crondometro para cada musico (algo que limitaria musicalmente a

peca).
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Figura 14: Excerto da representa¢ao musical alternativa, com durag¢des absolutas.

Numa tentativa de eliminar estas limitagcdes, apresento como representacao

possivel um sistema onde é simplificada a representagao visual, incluindo apenas a

indicagcado dos loops (figura 15). A partitura final, com as indicagdes complementares, é

apresentada no apéndice |.
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Figura 15: Simplificagcdo da forma de notacéo.
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Algumas das indicagcbes dadas na partitura exigem também uma andlise e
audicdo da peca mais atenta por parte do musico. Alguns detalhes sdo propositadamente
escondidos para transformar o processo de analise mais cuidado por parte do
instrumentista, de forma a integrar-se devidamente na pega. A ndo inclusdo das claves
ou do loop que cada instrumento deve tocar permite uma interpretagao variavel, mas ao
mesmo tempo ha uma forte sugestdo do que cada instrumento deve tocar, e em que
clave (basta pensar na tradicional notacdo de um quarteto de cordas). Surgem também
outras indicagdes, tais como 4.5 tipos de articulagédo, que pretendem apenas sugerir algo
entre 4 ou 5 tipos de articulagbes, permitindo alguma flexibilidade ao nivel da
interpretacdo. O valor 4.5 resulta também do facto de ter utilizado 5, 7, 9 e 11 notas e 4,
6, 8, e 10 tipos de dinamicas. A utilizagdo de mais um grupo par ou impar poderia
introduzir uma regularidade indesejada, dai que um valor que oscile entre o par e o impar

seja o mais adequado.

Naturalmente, o resultado da interpretagdo humana sera bastante mais imprecisa
do que a exacta representacdo que é indicada na partitura “convencional”’. No entanto,

este é precisamente o ponto essencial deste pequeno estudo.

86



Intervengdo Humana nos Processos de Composicédo Algoritmica Gustavo Costa ESMAE-IPP

4.4.2 Violin Concerto, n° 3, para quatro pianos e electrénica

Esta peca, dividida em trés andamentos, € um estudo sobre movimentos musicais
que retiram grande parte da sua inspiracdo e modelo composicional na observacédo de
fendmenos naturais onde ocorrem pequenas variagcbes a um plano microestrutural, e que
por sua vez dao lugar a grandes formas. Neste estudo em particular, foi estudado o

movimento e formacao das nuvens.

Cada um dos andamentos representa um estudo especifico sobre um
determinado movimento que ocorre numa nuvem. Nos trés andamentos criei um sistema
de regras relativamente rigido, e contrariamente a minha forma habitual de trabalho, optei
por sacrificar alguns aspectos musicais em favor do rigor da aplicagdo dessas mesmas
regras. Isto deve-se essencialmente ao facto de pretender estudar a importancia no plano

auditivo de alguns processos composicionais que advém de calculos matematicos.

Foi utilizado o software Metasynth para a sintese sonora, que tem como
caracteristicas principais a possibilidade de sintese a partir de imagens. Assim, & possivel
controlar uma série de osciladores a partir de uma representacao grafica, que neste caso

é a forma de uma nuvem.

No plano instrumental, recorri a quatro pianos, afinados a uma distancia de um
oitavo de tom (25 cent) entre cada um deles. Esta afinacdo deve-se ao facto de estar a
trabalhar com um sistema de afinagao no sintetizador onde a oitava é dividida em 50
partes iguais, o que resulta em intervalos e agregados de notas bastante densos. Desta
forma, os pianos interagem com a electronica de uma forma mais coerente. A realizacao

electrénica desta pega pode ser ouvida no cd-rom em anexo.
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Allegrissimo tranquilo a tempo di valse

Este andamento tem como base a imagem que é representada na figura 16. A
imagem foi depois devidamente tratada e editada, de forma a eliminar algum ruido de

fundo existente na fotografia.

Figura 16: Imagem da nuvem que serviu de base para a criagcdo de 1° andamento.

Em relagéo a parte electronica, foi usado um principio de sintese onde o eixo dos
x e dos y da fotografia iria controlar o tempo e a frequéncia. A intensidade é aqui
controlada pela intensidade da cor associada a cada pixel da fotografia (quanto mais
luminosidade mais forte sera o som desse oscilador). Foram utilizadas cinco camadas
diferentes, duas para cada canal do stereo (esquerdo e direito), e uma para o centro.
Estas camadas utilizam a mesma forma da nuvem, mas em registos diferentes em cada
um dos canais e com a ordem do eixo dos x e y trocada para o canal esquerdo e direito.
O canal central € uma representagdo da forma original, mas com mudangas timbricas,

através da sintese de som.

A parte do piano foi programada no programa AC Toolbox, onde utilizei um

algoritmo para controlar densidades de eventos. Os pardmetros da densidade e do
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registo foram retirados da mesma forma da nuvem que foi sintetizada, de forma a obter
alguma coesao estrutural. Assim, o eixo dos x e y da fotografia foi utilizado na forma
retrébgrada e inversa para controlar o ambito e o numero de eventos por unidade de

tempo que ocorreriam em cada parte do piano.

Adagietto vivo a piacere

O segundo andamento foi pensado como um movimento de notas e eventos muito
lento, onde pretendia obter uma evolugdo a partir de pequenas variagdes de estruturas
aparentemente repetitivas. Dado que o resultado obtido ndo foi satisfatério, alterei
algumas das regras do sistema composicional (foram retiradas ou alteradas algumas
notas apenas por nao soarem bem), sem no entanto conseguir o resultado desejado. Um
dos problemas que surgiu é o facto de, no registo grave do piano, o nosso ouvido ndo
distinguir muito bem os pequenos intervalos microtonais que surgem da sobreposicéo

dos quatro pianos. A harmonia resultante é entdo bastante elementar e previsivel.

Foi utilizada mais uma vez uma imagem de uma nuvem para sintetizar a parte
electrénica, sendo utilizados mais uma vez os parametros da intensidade, tempo e
frequéncia. No entanto, como utilizei alguns registos bastante agudos (acima dos 7000
Hz), o resultado musical final sofreu algumas transformacbes, dado que néo

conseguimos ouvir alguns osciladores.
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pesos.

Figura 17: Imagem da nuvem que serviu de base para a criagao de 2° andamento.

O piano foi criado a partir de um algoritmo que gera acordes com diferentes

O processo final foi programado da seguinte forma:

0 numero de notas de um acorde aumenta de acordo com uma distribuicdo
exponencial ao longo do tempo

o registo de cada parte do piano aumenta linearmente ao longo do tempo

a distribuicdo dos pontos de ataque segue uma distribuicdo exponencial inversa.
As diferentes partes do piano tém pontos de partida diferentes, de forma a
estarem constantemente dessincronizadas, obtendo apenas um acorde

simultaneo no ultimo ponto de ataque

Na figura 18 & apresentado um algoritmo onde sdo gerados acordes com peso

variavel, entre D60 e D62, e com conteudo intervalar delimitado (classes de altura {1, 2,

6, 9, 11}). Ritmicamente, os valores sdo mapeados através da utilizacdo de uma fungéo

exponencial invertida.
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e 0o Density Function Section: Pianol

(read-from (from 100 0.0) expoinv 30)

(rv 7000 9000)

(make-chord (random-intervals c0c2 126 9 11) (rv 1 3))

Figura 18: Algoritmo utilizado na criagéo da parte do piano.

Depois de tentar corrigir o algoritmo para tentar solucionar os problemas musicais
que encontrei, acabei por introduzir algumas correc¢gdes manuais, retirando também
cerca de 1'30” do final (que continha a maior densidade de eventos) simplesmente
porque o resultado musical ndo me agradava. O registo e peso dos acordes também foi

alterado, acabando por ficar apenas com o registo grave em todas as partes do piano.

Prestissimo maestoso piu largo

Neste andamento, para além dos processos de sintese sonora que ja foram
descritos nos andamentos anteriores, adicionei a base electréonica duas camadas com
instrumentos tradicionais sintetizados (uma marimba e um saltério). Embora nédo seja
habitual no meu processo de composigao recorrer a este tipo de instrumentos virtuais
(prefiro sempre o som real), como utilizei uma densidade muito grande de eventos, as

caracteristicas acusticas dos instrumentos adquiriram um caracter bastante distinto,
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resultando bem musicalmente na fusido timbrica das partes do piano com a restante

electrénica sintetizada.

A parte do piano foi gerada utilizando a distribuicdo de Cauchy. Assim, utilizei
como dados alguns parametros da imagem da nuvem que estava a ser sintetizada para
controlar a distribuicdo das notas do piano. E feita entdo uma distribuicdo de notas em
torno de uma nota central (que funciona como espécie de pdlo atractivo), que varia
segundo as variagbes de intensidade ou frequéncia que sao retiradas da nuvem. Na
figura 19 é apresentado o algoritmo utilizado na criagdo de uma das secg¢des do piano. O
ponto de simetria € mapeado por uma forma especifica (centros) entre D65 e D47, sendo
usada esta mesma forma para calcular o desvio médio em relagdo ao ponto de simetria,
que varia entre uma segunda menor e uma oitava. A forma proveniente da nuvem é ainda
utilizada para controlar o aumento de densidade de 1 para 10 eventos, segundo uma

unidade temporal de 0.4 segundos.

®00 Density Curve Section: Pianofrontleft

I

(convert centrosinvback (from-number) 500 2000)|

(cauchy-value (convert centros (from-number) ¢5 ¢7)
(convert centros (from-number) 1 12))

(convert centrosinvback (from-number) 30 100}

Figura 19: Algoritmo utilizado na geragéo de uma das partes de piano.

Y

A atraccdo a nota central, ou ambito, densidade e ponto de simetria é feita

recorrendo a informagao proveniente da imagem. Estes conceitos podem ser observados
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mais nitidamente através da representacgao grafica que se segue, onde se pode observar
a variagdo da atraccdo gravitacional em torno de uma nota que se encontra em

movimento por um registo especifico do piano.

LX) 0.0 120.1 180.1 240.1
Events: 1413 Duration: 240.14 seconds

Figura 20: Sistema de notagao utilizado para a parte do piano.
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4.4.3 Stud, para violino

Este pequeno estudo para violino foi escrito de forma a tentar perceber a
importancia de fixar um determinado parametro musical, enquanto se deixa alguma
liberdade interpretativa para outro. O titulo sugere um estudo sem inicio ou fim
([e]stud[o]), logo inacabado ou incompleto. Serve, porém, para salientar algumas ideias

aqui debatidas. A partitura pode ser consultada no anexo lll.

Ao instrumentista é fornecida uma partitura notada convencionalmente (alguns
excerto reproduzidos em baixo), sendo também fornecidas algumas indicagbes

complementares:

- Fermatas com duracéo livre

- Todas as alturas ndo especificadas sao livres, dentro do registo especificado para
cada seccao

- Evitar sequéncias de mais do que duas notas repetidas

- Evitar sequéncias de mais de trés notas ascendentes ou descendentes

O estudo ¢ dividido em varias secc¢des, com indicagdes especificas. Na seccéo A,
o instrumentista escolhe as notas aleatoriamente, dentro de um ambito de uma quinta
perfeita. As Unicas notas definidas sdo indicadas com um tridngulo, e que nesta secgao
indicam “Sib ou La, com predominancia do Sib”. Na figura 21 estdo representados os

quatro primeiros compassos desta secgao.

Vivacissimo

Figura 21: Escolha de notas aleatdrias dentro de um ambito definido e com a definigdo de algumas notas em pontos chave.
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Na seccdo A’, é alterado o ambito, que passa a ser de uma oitava, e a

predominancia da nota La sobre Sib, nas notas indicadas com um tridngulo (figura 22).

I

0
ro
Mol

Figura 22: Seccéo A’ de Stud.

Na seccéo B do estudo é utilizada uma tactica diferente, com a notacao especifica
de todas as notas. No entanto, € dada liberdade ao instrumentista para executar as notas
escritas ou uma passagem semelhante, dentro do ambito estipulado (22 M). Ha assim
uma forte sugestdo da forma como deve ser executada esta passagem, ficando o
instrumentista livre para fazer algumas adaptagdes necessarias a dedilhagédo, por

exemplo. Na figura 23 é apresentado um excerto desta passagem.

Figura 23: Secgéo B de Stud.

Alguns elementos da pec¢a que considero importantes estruturalmente, séo fixos.
Na figura 24 é apresentado um exemplo onde algumas notas aleatérias (dentro de um

registo estipulado), sdo alternadas com algumas notas de altura fixa.
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Figura 24: Parte de passagem de Stud, com alternancia de notas aleatdrias e notas de altura fixa.
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Na parte C do estudo sdo apresentadas ao instrumentista algumas frases
completamente notadas. Mais uma vez, € dada a escolha ao instrumentista de executar
os fragmentos notados, ou de criar as suas proprias frases, com base na seguinte
indicagdo: o executante pode tocar o fragmento escrito ou executar um fraseado
semelhante, baseado na utilizagdo dos seguintes intervalos: classes de altura {1, 2, 6, 8}
— valido para os deslocamentos de oitava. Os intervalos de segunda menor, segunda
maior e sexta menor deverao ocorrer com mais frequéncia — valido dentro do intervalo de

oitava.

Neste estudo s&o assim atribuidas algumas responsabilidades composicionais ao
intérprete, mediante certos parametros estipulados pelo compositor. E de salientar que o
processo composicional é fortemente baseado em processos de composicido assistidos
por computador. No entanto, em vez de utilizar o computador para gerar resultados, sao
fornecidos ao intérprete as regras composicionais que seriam formalizadas num
algoritmo, obtendo um resultado musical que incorpora alguma imprevisibilidade e

escolha humana neste processo.
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4.4.4 Trés Pecas Reciclaveis, para electréonica e instrumentos aparentemente

menores

Este conjunto de pecas parte do principio da reciclagem, tanto ao nivel do
material musical como da prépria utilizacdo dos instrumentos e fontes sonoras utilizadas

nas pegas.

Ao nivel do material musical, as pecgas partem de um método de trabalho pessoal,
que consiste na gravacado de algumas ideias musicais. Estas ideias sdo armazenadas
sobre diferentes categorizagdes, que podem ir da instrumentagéo, densidade de eventos
ou ambiéncia geral, sendo depois, na maioria dos casos, sujeitas a varios tipos de
tratamento electrénico. O processo de manipulagado electrénica pode ocorrer em varias
etapas, e com intervalos de tempo que podem ir até varios anos. Dada a
imprevisibilidade, em maior ou menor grau, de alguns tipos de processamento digital do
som, um determinado evento musical pode sofrer assim varias transformacgoes, passando

para varias das categorizagdes que referi acima.

O segundo nivel de reciclagem aqui utilizado diz respeito a prépria utilizacdo dos
instrumentos musicais utilizados no processo composicional. E particularmente
importante no meu pensamento musical e utilizagdo do conceito que Pierre Schaeffer
denomina de objecto sonoro, ou seja uma entidade que se distingue do tradicional
conceito de nota musical, onde ha um periodo de ataque sustentamento e decaimento
estavel, assim como uma componente espectral caracterizada por um componente
essencialmente harmoénica. O objecto sonoro, dada a sua maior complexidade
comportamental comparativamente a nota musical, apresenta caracteristicas que s&o
especialmente apelativas para mim, particularmente no que diz respeito a

imprevisibilidade.
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O meu processo de seleccado da instrumentagdo e orquestracdo parte entdo de
uma recolha que vai sendo feita gradualmente, e que pode ser feita de duas formas, a
gravagao in situ de um determinado evento musical ou a recolha da prépria fonte sonora.
Esta recolha engloba também algum grau de imprevisibilidade, uma vez que na busca
intencional dos eventos sonoros surgem, por vezes, sons imprevisiveis (na natureza ou

na complexa sobreposicédo de eventos sonoros quotidianos provocados pelo homem).

Este conjunto de trés pegas surge aqui incompleto (apenas duas sao
apresentadas), uma vez que uma das pec¢as necessita ainda de uma revisao apropriada.
Para salvaguardar a coesédo e complementaridade que as trés pecas deverédo ter, decidi

nao a incluir na apresentacao deste trabalho.

Classicismo, Imperialismo e Capitalismo Totalitario

Esta peca foi construida sobre uma base harménica bastante simples, onde dois
tipos de acordes — classes de altura {0, 1, 4} e {0, 1, 6} — eram progressivamente
transpostos segundo as suas proéprias caracteristicas intervalares (segundas menores,
terceiras maiores e quintas diminutas). O facto de os acordes serem arpejados de uma
forma estocastica e de ser utilizado um sintetizador com notas longas e bastante diluidas
através do processamento digital, faz com que todas estas mudancas sejam feitas de
uma forma muito gradual e, por vezes, quase imperceptivel. O algoritmo utilizado (figura
25) faz uma escolha entre os varios tipos de acordes, possibilitando inversdes dos
mesmos pela inclusdo de um algoritmo que n&o permite a repeticdo de eventos dentro de
uma lista de valores (operador series-choice do AC Toolbox). As duragdes ritmicas séo
controladas por uma mascara tendencial e a dindmica controlada por probabilidades

(operador ratio-choice).
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(opm 60) (until-time 60)

(convert ritmoacordes (from-number) 1.2 6)

(select-generator (rc (list (make-chord (series-choice '(cO c#0 e0 cl c#1 el c2)) (rv 1 4))
(make-chord (series-choice '(c#0 d0 fO c#1 d1 f1 c#2)) (rv 1 4))
(make-chord (series-choice '(e0 f0 g#0 el f1 g#1 e2)) (rv 1 4))
(make-chord (series-choice '(c0 c#0 f#0 cl c#1 f#1 c2)) (rv 1 4))
(make-chord (series-choice '(c#0 d0 g0 c#1 d1 gl c#2)) (rv 1 4))
(make-chord (series-choice '(f#0 g0 cO f#1 gl cl f#2)) (rv 1 4))))
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Figura 25: Algoritmo utilizado em Classicismo, Imperialismo e Capitalismo Totalitario para gerar acordes e respectivas

inversoes.

Complementarmente, utilizei uma série de ressoadores com ligeiras alteragdes
nas frequéncias dos parciais harmonicos de certas notas. A titulo de exemplo, podemos

considerar a nota La3:
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Harmonico Frequéncia Ressoador Batimentos
1 440 hz 440 hz 0
2 880 hz 882 hz 2
3 1320 hz 1324 hz 4
4 1760 hz 1766 hz 6

Tabela 1: Batimentos obtidos entre a frequéncia de ressonancia e os harmoénicos de uma nota.

As ligeiras “desafinacbes” dos ressoadores provocam assim um numero de

batimentos variavel consoante os harmoénicos de uma determinada nota.

A partir desta base foi depois criada uma linha melédica baseada nos mesmos
principios e acordes, mudando o registo, timbre e instrumento. Foi também acrescentada
uma camada bastante aguda, sintetizada digitalmente, com a intencdo de alargar o

espectro sonoro.

A partir de 1’ 42” surge um novo motivo, que funciona praticamente como um
solo. Este motivo € tocado numa série de barras e tagas metalicas com correntes e
berlindes, tendo sido depois sujeito a varias transformagbes electronicas (sintese
granular, transposicdes, reverberagao). Foi também editado digitalmente de forma a ter o
controle desejado sobre a articulagdo e evolugdo musical de forma a atingir este caracter

solista.

Esta peca € complementada pela inclusdo em tempo real de um instrumentista
que ira executar as instru¢cbes determinadas na partitura. Estas indicacbes sao

propositadamente vagas em alguns aspectos como:

- instrumentacéao (s&o apenas sugeridos alguns instrumentos)
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- entrada e duragdo dos eventos musicais (¢ apenas sugerida uma pequena linha,
sem indicagdes temporais, mas com uma marca a cerca de um quarto dessa
linha)

- articulagdo (movimentos circulares e irregulares)

- dindmica (inaudivel a praticamente inaudivel)

Estas indicagcbes vagas pretendem realcar o caracter criativo do instrumentista,
“obrigando-0” a pensar e tomar decisdes, principalmente através do processo de escuta
do material pré-gravado. Por outro lado, salvaguardo a integridade e caracteristicas
essenciais da peca ao sugerir sons extremamente delicados (alguns dos quais sé mesmo
gestuais e praticamente inaudiveis), um certo tipo de instrumentacdo (objectos
encontrados, de caracteristicas essencialmente metalicas) ou através do recurso a
amplificacdo destes eventos quase inaudiveis, que se tornam assim como um olhar
microscopico sobre o som. Naturalmente, a base electrénica, com toda a informacéao e
sugestdo musical, também sera determinante na forma como sao asseguradas as
caracteristicas essenciais desta obra. A partitura € apresentada no apéndice Il, e a base

electronica no cd-rom em anexo.

Mete o luxo no lixo

Esta peca tem como base algumas gravagdes das ressonancias de um piano.
Estas ressonancias sao obtidas essencialmente através da percussao do quadro de ferro
de um piano vertical, ou através da percussao com diferentes tipos de baquetas de um
determinado conjunto de cordas do piano. Estas gravagdes foram depois sujeitas a varios
tipos de processamento, tais como o corte dos ataques mais percussivos ou a filtragem
de certas frequéncias. Desta forma, foram criadas varias bases harménicas com

caracteristicas ligeiramente distintas, mas com o mesmo tipo de sonoridade. Da gravacéo
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do piano é também retirado um pequeno motivo que marca as transi¢cées entre as varias
secgbes da pecga. Este motivo € um simples arranhar de uma corda grave do piano, mas
que devido aos varios tipos de processamento adquire um caracter bastante mais

predominante.

A base estrutural do piano é complementada com uma coloragdo distinta
proveniente de um conjunto de tubos metalicos percutidos, sujeitos depois a um tipo de
realimentagdo feita através de delays com diferentes tempos para diferentes zonas
espectrais. Este tipo de processamento faz com que uma determinada sequéncia
melddica seja diluida, formando uma estrutura densa e em constante transformacéao.
Foram usadas duas bases deste tipo, uma mais diluida que a outra, sendo feita uma
passagem de uma para a outra de uma forma linear ao longo de dois minutos, o0 que

torna a transi¢do praticamente imperceptivel ao ouvido humano.

Foram ainda utilizados dois elementos distintos para criar algum contraste
timbrico e introduzir uma espécie de elementos melddicos: pratos e plasticos. Estes dois
elementos foram processados e trabalhados de formas distintas para obter texturas

diferenciadas.

Esta base electronica serve assim de apoio para os trés tipos de intervencédo que
o instrumentista tem ao longo da peca. Estas intervengdes sdo efectuadas em
instrumentos que envolvem um certo tipo de imprevisibilidade na forma como o som é
produzido. Tanto os gongs como os discos metalicos produzem uma série de parciais
nao harmonicos distintos quando sdo executados com intensidades e ataques diferentes.
O ultimo instrumento utilizado (uma maquina velha utilizada para espalhar cal), produz
também sons com uma certa margem de imprevisibilidade, uma vez que, devido a
ferrugem que se encontra nas suas laminas, a forma como efectua o seu movimento

rotativo nunca é exactamente a mesma.
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Em relagéo a partitura, e dado que ha uma parte electronica fixa, decidi utilizar um
video (ver cd-rom em anexo) onde sejam fornecidas as indicagbes essenciais ao
instrumentista para executar as suas passagens musicais. Neste video s&o fornecidas
indicagdes precisas em tempo real, pois o instrumentista pode ver exactamente o ponto
que esta a ser executado da base electronica. O video fornece também indicagdes como
entradas e saidas, intensidades e deixas visuais (a coloragdo especifica de certos
fragmentos de audio particularmente relevantes) que permitem uma indicagdo precisa

para a execucgdo desta peca.

Apesar do instrumentista dispor de uma liberdade interpretativa dentro das
secgdes estipuladas, as caracteristicas essenciais da peca sao garantidas, uma vez que
0s eventos sonoros acontecem em momentos especificos e determinados. As variaveis
(a ordem de execucgéao dos discos metalicos, por exemplo) possibilitadas aqui nesta peca
sdo também estipuladas de forma a poderem enquadrar-se sempre dentro da esséncia

composicional da pega.
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Conclusoes

Esta tese abordou estratégias composicionais centradas na formalizagdo de
processos que incluem o indeterminismo em varios graus. Foi feito um breve resumo
histérico da formalizagdo de processos composicionais, com o objectivo de melhor

perceber e enquadrar o sistema por mim proposto.

Um dos aspectos a salientar é limitacdo de espago que um trabalho desta ordem
condiciona. Nesta tese sdo abordados varias problematicas musicais como a
interpretacdo musical, a composigdo, ou a tecnologia musical, areas tdo vastas que
contém por si variadissimas questdes musicais. Tornou-se assim particularmente dificil
sintetizar os problemas essenciais destas areas de forma a manter a problematica

essencial do controlo do indeterminismo na composic¢éao clara e fluida.

E também particularmente dificil sistematizar processos composicionais que tém
como base sistemas de regras que produzem resultados musicais distintos de cada vez
que sao aplicados. Se, no caso da sistematizagdo com o recurso a computadores este
processo se torna relativamente mais simples, quando lidamos com a imprevisibilidade
humana, a definicdo de estratégias composicionais pode constituir um sério desafio. E
necessario, talvez mais do que em outras praticas musicais, adquirir uma experiéncia
pratica, que resulta muitas vezes de um processo de tentativa e erro. E que a area da
composigao algoritmica, como diz Paul Berg, envolve, muitas vezes, tanto de bom design

como de boa sorte (Berg 2008).

Do estudo feito nesta tese destaca-se também a importdncia do indeterminismo
na composicdo, com especial relevo para a musica composta a partir do séc. XX. A
aceitacdo do ruido e a musica electrénica representam pontos de viragem

importantissimos na histéria da musica, transformando a forma como pensamos, ouvimos

104



Intervengdo Humana nos Processos de Composicédo Algoritmica Gustavo Costa ESMAE-IPP

e teorizamos a musica. A nao-linearidade destes modos de produgdo musical destaca o
indeterminismo como forma particularmente valida de composi¢cdo. Aceitar a
imprevisibilidade de certos procedimentos musicais € apenas uma forma de valorizar os
complexos resultados musicais que vao surgindo a medida que uma obra vai sendo

criada.

A tecnologia computacional permite-nos também tragar duas linhas para uma
possivel orientagdo futura, uma na direccdo de sistemas baseados na inteligéncia
artificial, e outra na aceitacdo do computador como forma de produgcdo com
caracteristicas proprias, ou seja, na obtencdo de resultados impossiveis de atingir

humanamente.

E assim particularmente importante, na concepcdo de obras assentes nos
principios aqui discutidos, recorrer a instrumentistas criativos e programadores com
sensibilidade e treino musical para que a interacgdo entre composicédo, programagao e

interpretacdo produza resultados eficazes e musicalmente apelativos.
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Apéndice |

Partitura; Estudo para deformacoes académicas: o quarteto de cordas, para

quarteto de cordas
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Estudo para deformacdes académicas: o quarteto de cordas
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1. duragéo: dois minutos
2. cada instrumentista repete a sua frase até ao final da pega.

3. a medida que a frase vai sendo repetida, devem omitir progressivamente a execugéo de algumas
notas (cada nota omitida da lugar a uma pausa). inicialmente tocam todas as notas, no meio da pecga
apenas 50 % das notas, no final apenas 20% das notas.

4. um instrumentista mantém a pulsagdo (bpm 40)

5. os restantes instrumentistas comegam com a pulsagdo base (bpm 40), acelarando
progressivamente até meio da pecga até as pulsacées bpm 42, bpm 44 e bpm 46,
respectivamente. depois do meio da pega voltam progressivamente a pulsagéo base,
voltando a encontrar-se no final.

6. cada instrumentista escolhe 4, 6, 8 ou 10 registos dinamicos, alternando-os livremente
e sem repeticoes.

7. cada instrumentista escolhe 4,5, 6.5, 8.5 ou 10.5 tipos de articulagéo, alternando-os
livremente e sem repeticdes.

8. as notas indicam classes de altura. as oitavas podem variar.
9. deve ser evitado o recurso a metronomos (audio ou visuais)
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Apéndice Il

Partitura: Trés pecas reciclaveis, para electronica e instrumentos aparentemente

menores: Classicismo, Imperialismo e Capitalismo Totalitario
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Classicismo, Imperialismo e Capitalismo Totalitario

para electrdnica e instrumentos encontrados

Intervengdo Humana nos Processos de Composicédo Algoritmica

fontes sonoras: objectos encontrados (correntes, tagas metélicas, rodas)
articulagdo: movimentos circulares irregulares
dinamica: de inaudivel e ligeiramente audivel
fontes sonoras preferencialmente amplificadas
qualquer alterago & possivel, excepto na base electrénica pré gravada
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Apéndice lll

Partitura: Stud, para violino
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Indicagbes gerais:

Fermatas com duracéo livre

Todas as alturas nao especificadas sao livres, dentro do registo especificado para cada
secgao

Evitar sequencias de mais do que duas notas repetidas

Evitar sequencias de mais de trés notas ascendentes ou descendentes

Compassos 1a 13:
As notas marcadas com um triangulo deverao ser Sib ou L&, com predominancia do Sib.
Ambito: 52 Perfeita

Compassos 14 a 32:
As notas marcadas com um triangulo deverao ser Sib ou L&, com predominancia do La
Ambito: Oitava

Compassos 33 a 39:
Ambito: 4° Perfeita

Compassos 40 a 62:
Ambito: 22 M
O executante pode tocar o fragmento escrito ou executar um fraseado semelhante

Compassos 63 a 76:

O executante pode tocar o fragmento escrito ou executar um fraseado semelhante,
baseado na utilizacdo dos seguintes intervalos: (1, 2, 6, 8, 11, 13, 14, 18 e 23). Os
intervalos (1, 2 e 6) dever&o ocorrer com mais frequéncia.

Compassos 77 a 102:
Ambito: 52 Perfeita
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Stud, para violino
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Apéndice IV

Partitura: Light Red Over Black, para ensemble
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light red over black

para flauta, oboé, trompa em fa, trombone, violoncelo, contrabaixo e percusséo

legenda para a percussao:

Perc A e B, seccéo A:
6 barras de madeira (ndo afinadas), notadas nas notas C3, E3, G3, B4, F4
6 tubos de metal (ndo afinados), notados nas notas B2, D3, F3, A3, C4, E4

Perc A e B, seccéao B:
6 barras metélicas agudas (ndo afinadas), notadas nas notas B2, D3, F3, A3, C4, E4

Perc C:
1 bombo de orquestra, 1 prato suspenso, 4 gongs afinados nas notas notadas

Perc D:
1 bombo de orquestra, 1 prato suspenso, 4 gongs afinados nas notas notadas
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Apéndice V

Conteudo do cd-rom

Os conteudos deste cd-rom reforgam algumas das ideias debatidas em varios pontos da
tese, através de uma representacdo mais concreta dos métodos e estratégias

composicionais mencionados no texto.

Audio:

Incoeréncia, versao 1, Clarinete Baixo: Gergely Suto
Incoeréncia, versao 2, Clarinete Baixo: Rui Teixeira

Brooklyn seizure, Bateria: Sam Lohman, Bateria: Gustavo Costa, Saxofone: Jo&o
Guimaraes, Saxofone: Vinnie Patternostro, Electréonica: Jonathan Saldanha

Trés pecgas reciclaveis, para electréonica e instrumentos aparentemente menores:
Classicismo, Imperialismo e Capitalismo Totalitario (suporte electronico para
performance)

Violin Concerto n® 3, para quatro pianos e electronica: allegrissimo tranquilo a
tempo do valse (realizagéo electronica)

Violin Concerto n° 3, para quarto pianos e electrénica: adagietto vivo a piacere
(realizagao electronica)

Violin Concerto n° 3, para quarto pianos e electrénica: prestissimo maestoso piu
largo (realizacéo electronica)

Video:

Partitura video com suporte audio de Trés pegas reciclaveis para electrénica e
instrumentos aparentemente menores: Mete o luxo no lixo
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