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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivos: (1) definir e analisar o problema
composicional da ergodicidade — também conhecido como stasis ou siléncio
estrutural - que afeta a apreensao formal e a distingcdo de elementos hierarquicos no
decurso de uma peca musical; (2) propor uma abordagem pratica a solucao do

problema, implementada em um programa de computador dedicado a geracao
automatizada de pecas musicais. As principais referéncias que fundamentam esta
investigacao sao a periodicidade generalizada de Henri Pousseur e as gestalts
temporais de James Tenney. A partir dessas referéncias, investiga-se a modulacao

do material por de funcdes periddicas de periodo curto — o que estabelece um

carater continuo ao desenvolvimento musical e promove a direcionalidade. Em
seguida, promovem-se rupturas nessa continuidade, de maneira a destacar regioes

gue se tornam pontos de referéncia para a percepcao estrutural da forma musical.

Palavras-chave: Composi¢ao algoritmica. Forma musical. Espaco musical. Siléncio
estrutural. Ergodicidade. Periodicidade generalizada. Gestalt temporal.



ABSTRACT

The present work has as its objectives: (1) to define and to analyse the compositional
problem of ergodicity — also understood as stasisor structural silence, which
influences the comprehension of form, as well as the discrimination of hierarchical
elements in the course of a musical piece; (2) to propose a practical approach to the
solution of the problem, and implement it in a computer program dedicated to
automatized generation of musical pieces. The main references that support the
investigative process are the generalized periodicity by Henri Pousseur and the
temporal gestalts by James Tenney. From this theoretical standpoint, we investigate
the prospect of composing with continuity and discontinuity. Our practical approach
includes the modulation of the material based on short term periodical functions — in
order to establish directionality and a continuous character to the musical
development. Then, we promote the segmentation of this continuity, in order to
highlight regions that become referential points to the structural perception of musical
form.

Keywords: Algorithmic composition. Musical form. Musical space. Structural silence.
Generalized periodicity. Ergodicity. Temporal gestalt.
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1 INTRODUCAO

Este € um trabalho pratico de composicao algoritmica. De maneira geral,
buscamos a producao de pecas integralmente geradas por computador e temos
como objetivo especifico criar um processo automatizado de estruturacao formal — a
composicao de estruturas musicais de medio e grande porte. Faremos a seguir
algumas distin¢cbes acerca do uso de computadores para a composi¢cao musical e, a
partir disso, detalharemos nossa proposta. A primeira consideracao a ser feita diz
respeito ao objetivo estético.

A literatura em composicao algoritmica indica que a maior parte dos trabalhos
tratam da analise e da posterior reproducao de algum estilo musical (SANTANA,

2016; MIRANDA, 2002; NIERHAUS, 2009). Nesses trabalhos, elabora-se um
sistema compositivo automatizado a partir de um repertoério preexistente. A palavra
composicao, empregada nesse contexto, adquire sentido apenas porque ao fim do
processo um conteudo musical é produzido. No entanto, ao longo de seu
desenvolvimento ndo sao tomadas decisdes explicitas do ponto de vista estético: as
técnicas e principios composicionais utilizados pelos autores desses trabalhos sao,

via de regra, desenvolvidos por outros compositores. Sendo assim, o resultado nao é

a criagdo de uma expressao poeética propria, mas a reproducao de uma ja
estabelecida. Esses esfor¢cos sao avaliados de acordo com a adequacao do produto
ante o corpo musical de referéncia. Fala-se, entao, de well-formedness, ou seja, da
conformidade com as regras (implicitas ou explicitas) que definem determinado
estilo.

QOutro tipo de pratica em composicao algoritmica é o que Gerhard Nierhaus
(2009) chama de composicao genuina. Ela envolve a confeccao de programas de
computador para a criagao, parcial ou integral, de pecas musicais originais.
trabalho desenvolvido nesta pesquisa se encontra nessa segunda categoria. Ele e,
antes de tudo, um trabalho de criacao — um esfor¢co para modelar ideias musicais
proprias.

Uma vez estabelecido o objetivo do sistema — a producéao integral de pecas
musicais — € necessario esclarecer se essas pecas se manifestam acusticamente ou
de maneira simbdlica. O produto de nosso sistema assume a segunda forma, se
produzira algo analogo a partitura musical. Com isso sinalizamos um limite para

nossa pratica: ela nao envolve a interpretacdo das pecas. Qualquer escolha
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respeito da execucao das mesmas e exterior a confeccao do sistema. Entretanto,
definimos desde ja algo a respeito da interpretacdo: ela sera feita através de
instrumentos virtuais. Esse modo de execucao preserva a minucia das relagdes

musicais engendradas pelo sistema compositivo e que a fidelidade da reproducao
automatizada fornece uma base invariavel que nos permite pdr o modelo em

perspectiva. Consideramos que:

[...] arepresentacao simbadlica da partitura nao apresenta de fato a
musica, mas sim instrucdes para 0s musicos, que aprendem quais
acoes realizar a partir destes simbolos de forma a tocar a musica
(MIRANDA, 2002, p. 4, traducdo nossa).*

O trabalho que realizamos poderia ser definido, portanto, como uma sintese
de partitura [score synthesis] (SUPPER, 2001). Em nosso caso, a partitura produzida
consiste em uma lista de eventos musicais. Cada um desses eventos € representado
por uma sequéncia numérica gque envolve 0s parametros: momento de ataque
(onset), altura, intensidade e duracdo. Portanto, ndo se trata de uma partitura
convencional, mas da representacao de dados por meio de uma estrutura propria.

Essa especificacdao incita uma reflexdo quanto ao grau de intervencao
humana durante o processo de composicao, ou seja, quanto ao grau de controle
direto que o compositor tem sobre o resultado musical. I1sso € algo particular a cada
proposta composicional. O ambito da interven¢cao compreende desde a composicao
assistida por computador (CAC), na qual programas sao utilizados apenas como
auxiliares de alguma tarefa compositiva (AGON et al., 2006; BRESSON et al., 2008),
até a realizacao da composicao com o apertar de um botdo, baseada apenas em
parametros definidos de antemao, fornecidos no inicio da execucdo do programa
(NIERHAUS, 2009; ROADS, 2015). A intervencao humana compreende, portanto, a
negociacao da quantidade de trabalho criativo direto que o compositor pretende
empregar, envolve uma escolha de postura diante da relacao entre 0s recursos

computacionais e o0s resultados musicais produzidos. Alguns compositores preferem

! No original: [...] the symbolic representation of the score does not really present the music, but rather
instructions for musicians who learn which actions to perform from these symbols in order to play the
music.

* Isso foi chamado por Curtis Roads (2015, p. 348) de batch mode composition, referindo-se a
maneira com que se trabalhava nos primérdios da computacao: apos a inser¢ao do cartdo com o
programa a ser executado, ao usuario do computador so restava esperar pelo resultado — nao havia
interacdo com a maquina durante o processo.
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preservar o controle sobre cada instancia gerada, a fim de tornar seus resultados

mais atraentes, como revelou lannis Xenakis:

Quando eu usei programa como ST/4, ST/10 ou ST/48 para produzir
musica, o resultado algumas vezes carecia de interesse. Entao eu
tive que altera-lo. Eu reservei esta liberdade para mim (XENAKIS em
VARGA, 1996, apud ROADS, 2015, p. 350, traducédo nossa).’

Por outro lado, também podemos observar a preferéncia por controlar a obra

apenas indiretamente, a partir da revisao do modelo algoritmico:

Hiller e Barbaud aderiram a uma doutrina estrita de ‘tudo-ou-nada’.
Na visao deles, a partitura gerada por um programa de composicao
nunca deveria ser alterada ou editada a mao. Se 0 usuario nao
gostasse do resultado, a logica do programa deveria ser alterada e
rodada novamente (ROADS, 2015, p. 348, traducao nossa).*

Curtis Roads, ao apresentar o exemplo de Lejaren Hiller e Pierre Barbaud,
promove um gquestionamento sobre as motivagdes por tras da composicao
algoritmica tomada de maneira estrita: qual o sentido em admitir modificacdes sobre
0 programa, mas rejeitar modificacoes sobre o material final? Nao seriam a mesma
coisa? Dessa maneira, ele questiona a razao de alguns compositores furtarem-se da
edicao dos resultados.

1]

Porém, como o proprio autor afirmou, para alguns compositores "a
composicao € o proprio cédigo do programa, ndo a musica que ele produz" °. Essa
questao diz respeito a um objetivo poético significativo, ndo a um capricho quanto ao
gue se julga justo a respeito da intervencao. Os compositores intervém em qualquer
dos casos, um ponto comum a ambos é o fato de que sua interferéncia opera
exclusivamente sobre o objeto de seu interesse. E nesse sentido podemos observar

0 surgimento do sistema compositivo como objeto artistico. Durante a realizacao

deste trabalho, buscamos reduzir a intervencdao sobre o material. Para nos,
sistema compositivo tomou o lugar da peca musical como obra a ser composta. Os
procedimentos que elaboramos nao definem apenas uma peca, mas uma classe de

pecas advinda de uma rede de possibilidades. Um novo objeto musical se manifesta

® No original: When | used programs to produce music like ST/4, ST/10, or ST/48, the output
sometimes lacked interest. So | had to change [it]. | reserved that freedom for myself.

* No original: Hiller and Barbaud adhered to a strict ‘all-or-nothing' doctrine. In their view, the output
score generated by a composition program should never be altered or edited by hand. If the user did
not like the result, the program logic should be changed and run again.

* |bidem, p. 349. No original: Some have gone further, arguing that the composition is the program
code itself, not the music it produces.

0O
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cada vez que o programa é executado, trazendo em si as caracteristicas de escritura
implicitas no modelo. Portanto, a caracteristica propria da escritura do programa
estabelece uma base invariante entre suas realizacoes (COSTA, 2009, p. 47-50).
Cada instancia produzida mantém uma relacao de equivaléncia com as demais; a
identidade dessa obra artistica sera melhor compreendida quanto mais a
equivaléncia entre instancias for revelada. Esse conceito encontra paralelo nos
estudos da linguistica, em que a informacao semantica é definida como “aquilo que
fica invariavel através de todas as operacdes reversiveis de codificacdo ou
traducdo’, numa palavra, como ‘a classe de equivaléncia de todas essas traducoes™®
(SHANNON, 1951, p. 157 apud JAKOBSON, 1973, p. 84). Essa pratica compositiva
se assemelha a elaboracao de uma estrutura musical aberta (ECO, 1991, p. 37-66),
porque nao se atéem a determinacao de eventos musicais fixos, mas ao
detalhamento de um processo gque apresenta graus de liberdade.

Um outro ponto de delimitacao da nossa proposta diz respeito a aplicabilidade
(ou generalidade) do programa. Um programa de composicao algoritmica pode ser
desenvolvido de forma a implementar uma poética especifica, ou pode ser
desenvolvido como uma ferramenta passivel de adequacdes multiplas, para
contemplar o uso de diferentes compositores (ANDERS e MIRANDA, 2011). Os
programas desenvolvidos de acordo com essa segunda abordagem primam pela
generalidade. Buscam atender a demanda de compositores por um sistema gque nao
limite sua criatividade e que facilite a implementacao de qualquer modelo teérico "
Ao buscar a generalizacao, 0s programas concebidos tornam-se, por exceléncia,
nao-idiomaticos — eles minimizam o quanto a identidade do autor transparece nos
resultados. Para nosso trabalho, no entanto, o viés do programador € essencial. As
decisOes restritivas tomadas durante a elaboracdo do modelo contribuem para
caracterizar um campo estético particular. As pecas geradas pelo programa estao
Inseridas nesse campo e, Como nao existe intervencao sobre elas, todo o designio
artistico fica expresso nos limites desse campo de possibilidades. Com isso
chegamos a uma questao importante, a questao estética.

A atuacao efetiva sobre o sistema computacional implica a interacao com a

maguina na qual ele esta sendo implementado. De maneira analoga as limitacdes na

® A classe de equivaléncia define um conjunto de objetos que possuem uma relacdo de equivaléncia
entre si; compreende relacbes de reflexividade, simetria e transitividade. A invariancia ocorre
quando as propriedades destes elementos equivalentes permanecem inalteradas entre suas
diferentes transformacdes ou, em nosso contexto, realizacdes musicais.

" lbidem, p. 4.
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transmissao da intencao do compositor aos executantes de suas pecas, existem
limitacdes quanto a transmissao de nossas intengdes para o computador. Essas
limitacbes podem existir por particularidades da linguagem de programacgao
utilizada, pela familiaridade que o compositor tem com essa linguagem, por aspectos
fisicos da maquina, ou até mesmo por peculiaridades (efeitos colaterais) do proprio
modelo. Todos esses fatores concorrem para delimitar o campo estético. Ficamos
diante de uma “estética do erro”, que introduz um componente de indefinicao ao
resultado. Assim, o compositor fica entre incorporar a estética emergente e resistir a
ela, travando um embate com o meio na esperanca de doma-lo de maneira a
exprimir sua intencao da maneira mais exata possivel.

Apesar de a alternativa da resisténcia do compositor perante 0 meio
tecnologico ser nobre, exibindo uma virtude frequentemente exaltada em musica — a
da prevaléncia da vontade artistica sobre o material musical elusivo —, por vezes e
desejavel que incorporemos as peculiaridades dos novos meios, em nome da
eventual descoberta de um novo resultado sonoro. Trata-se de abracar imprevistos
em nome da descoberta de um novo meio expressivo (RIBEIRO, 2014).

Dentre todos os fatores de indeterminacao, destacamos o referente ao proprio
modelo composicional. Por modelo composicional entendemos um quadro
conceitual que guiara as possibilidades de organizacao e as possiveis relacdes entre
os elementos musicais ®. Nesse sentido, enfatizamos a relevancia da representacao
de entes musicais, ou seja, da maneira como esses entes sao definidos.
Acreditamos na premissa folcldrica de termos poder sobre aquilo que conseguimos
nomear. Dessa maneira, o designio de cada aspecto do fendbmeno musical afeta a
maneira com gue compomos. Para além da questao objetiva da codificacao da
informacao, a representacao tem uma dimensao mais ampla. Trata-se da maneira
COmo a musica é imaginada, em um sentido ontoldgico. Nesta dissertacao, nos
dedicamos a contextualizacado das ideias que serviram como ponto de partida e
alicerce para as estratégias compositivas que elaboramos. Enfatizamos a analise
critica dos conceitos que formam o ideario musical no qual nos baseamos. O quadro
conceitual que suporta esta pesquisa foi inspirado em textos sobre o aspecto formal
da composicao musical, escritos por compositores da segunda metade do século

XX. Nos fundamentamos majoritariamente em integrantes da dita "Escola de

® Tal definicao de modelo é adotada por Curtis Roads para definir estruturas ritmicas em composicao
de musica eletrdnica (ROADS, 2015, p. 136). Adotamos esse ponto de vista, expandindo-o para os
demais parametros que organizam as estruturas musicais.
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Darmstadt”, a qual inclui nomes como John Cage (2015), Karlheinz Stockhausen,
lannis Xenakis (1992), Pierre Boulez (2016) e Henri Pousseur (2009).

Algo recorrente nos textos aos quais tivemos acesso € a interpretacao do
fendOmeno musical como algo manifesto em um espaco conceitual, ou espaco
musical. De acordo com essa ideia, ha um espaco cujas dimensodes correspondem
aos parametros basicos do som - frequéncia, intensidade e duracdo. E nesse
contexto, "um conjunto de valores parameétricos que caracteriza um elemento serve
para localizar aguele elemento em algum 'ponto’ nesse espaco multi-dimensional" *°
(TENNEY, J.; POLANSKY, L., 1980, p. 211, traducao nossa). Do ponto de vista
pratico, a ideia de espaco musical permitiu que abordassemos o0 problema da
estruturacdo musical como uma questao topologica. A partir dai pudemos pensar o
ato compositivo em termos da articulacao de agrupamentos de elementos, dispostos
em um espaco tridimensional.Expusemos como a proposta deste trabalho se insere
no quadro de possibilidades associado a composicao algoritmica. Seguiremos
definindo o problema composicional com o qual lidamos. No capitulo O problema da
ergodicidade, introduziremos essa questao em trés niveis. O primeiro diz respeito a
como o problema se imp6s a nossa pratica, partindo de experiéncias particulares. O
segundo nivel refere-se ao modo como identificamos relatos do mesmo problema na
literatura especifica de composicao algoritmica. O terceiro nivel insere o problema
em um contexto composicional que vai além da computacdo musical. Nesse
apresentamos os trabalhos tedricos de dois compositores, Henri Pousseur e James
Tenney, que abordaram de maneiras diferentes o problema que trazemos. Os dois
trabalhos formaram a base tedrica da pratica que desenvolvemos.

O capitulo seguinte, A solucdo: aspectos teodricos e praticos de nossa
proposta, tratara da solucao do problema. Em um primeiro momento, faremos uma
reflexao critica a respeito da abordagem proposta por Pousseur e Tenney. Faremos
consideracoes a respeito da natureza do problema formal/estrutural de maneira a
explicitar o ideario por tras da solucao pratica. Dentre essas consideracdes, esta
uma discussao sobre o papel que a continuidade e a segmentacdo tém no tocante a
estruturacdo. Na segunda secao desse capitulo descreveremos em quatro etapas

NOSSO sistema compositivo. Enfatizaremos as ideias gerais que foram aplicadas ao

 No original: "The set of parametric values characterizing an element serve to locate that element at
some 'point' in this multi-dimensional space, and we can consider not only intervals between two
such points [...], but also a distance between those points".



L

inves de promover um detalhamento quanto a implementacao estrita (0 que
envolveria a discussao do codigo redigido).

O dltimo capitulo traz a avaliacao dos resultados obtidos. Primeiramente,
analisaremos uma peca especifica. Nessa analise forneceremos alguns dados sobre
a implementacao, comparando caracteristicas objetivas da peca com as variacoes
possiveis no programa. Em seguida a analise sera conduzida por um mapeamento
das partes que compdem a peca, com foco nas caracteristicas subjetivas de cada
uma e considerando suas func¢des no conjunto. A segunda parte desse capitulo
analisara as representacdes pictoricas de algumas pecas, relacionando suas
caracteristicas as etapas do sistema de composicdo. Uma generalizacdo do
contorno morfolégico dessas representacdes sera comparada a contornos referentes
a pecas de diferentes repertorios. Essa parte sera pontuada por reflexdes que
assumem um tom conclusivo. A conclusao, de fato, vira na terceira parte do capitulo.
Nela abordaremos diferentes insights a respeito do processo compositivo, ocorridos

durante a realizacao da pesquisa.
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2 O PROBLEMA DA ERGODICIDADE

[...] metodos de composicado seriais, aleatorios e estocasticos
frequentemente resultam em texturas que sao estatisticamente
homogéneas em algum nivel hierarquico razoavelmente baixo. Uma

tipica resposta negativa a este tipo de situacao formal (a qual eu em
outro lugar chamei ‘ergodica’) € que, embora ‘tudo esteja mudando,
tudo permanece o mesmo’ (TENNEY, J.; POLANSKY, L., 1980, p.

235, grifos do autor, traducédo nossa).'’

A citacao acima expoe o principal problema investigado em nosso trabalho: o
do desenvolvimento formal — em nosso caso, partindo da composi¢ao gerada por
computador. Apresentaremos, primeiramente, a experiéncia pratica que nos levou a
consciéncia da situacao formakrgodica. Na sequéncia, observaremos como a
literatura de composicao algoritmica alude ao problema. Por fim, o veremos sob um
contexto musical mais amplo e exploraremos duas propostas teoricas: a
periodicidade generalizada de Henri Pousseur e as gestalts temporais de James

Tenney.

2.1 EXPERIENCIA PRATICA

O problema que motivou esta dissertacao esta presente desde as primeiras
experiéncias que tivemos com composi¢cao algoritmica. No entanto, tratava-se de
algo oculto que so foi identificado por ser recorrente nos inUmeros prototipos e
pequenos programas que desenvolvemos. Esta sec¢do € um relato sobre essas
experiéncias, e sobre como decidimos por isolar essa questao.

NoO primeiro contato com programacao, fomos apresentados a um gerador de
numeros pseudorranddmico. A partir dele montamos um pegqueno programa que
realizava um sorteio de uma das doze alturas da escala cromatica, que era entao
executada por um segundo. Em seguida, o programa realizava um novo sorteio, e
esse processo se repetia indefinidamente. O fascinio pela aleatoriedade e pela
automacao nos levou a escutar aquilo por horas a fio. Como ocorriam sequéncias de
intervalos montadas independentemente de qualquer predilecao, havia a expectativa

de que a qualguer momento pudesse surgir uma combinacao de intervalos inusitada,

% No original: [...] serial, aleatoric and stochastic compositional methods frequently result in textures
which are statistically homogeneous at some fairly low hierarchical level. A typical negative
response to this kind of formal situation (which | have elsewhere called 'ergodic') is that, although
‘everything is changing, everything remains the same.
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e Isso nos mantinha atentos. Como o0 processo se repetia indefinidamente,
estavamos seguros de que eventualmente aconteceria uma sequéncia melodica
fortuita.

O anseio por ouvir algo que nao sabiamos definir fol 0 motor de nosso
processo criativo. Esse processo consiste no seguinte ciclo: geracao de material
musical, audicao critica e ajuste no método gerador. Durante a audicao, avaliamos
quao bem o resultado corresponde a expectativa. Essa expectativa se manifesta de
uma forma intuitiva — nao ha definicao formal do que se espera, nos guiamos apenas
por um sentimento binario de satisfacdo ou frustracdo. Esse sentimento pouco
definido se relaciona com o conceito de afeto da teoria de Leonard Meyer (1956): um
impulso inconsciente surgido da ndo concretizacao de previsdes a respeito do
desenvolvimento musical. Ha, porém, uma diferenca entre a escuta musical
enguanto fruicao e a escuta engquanto criagcao musical. Trata-se de um componente
de vontade. Ao ouvir 0 que 0 programa produzia, nao esperavamos confirmar uma
previsao do que seria executado em seguida, esperavamos a emergéncia de algo
gue condissesse com um desejo imponderavel.

Além do componente da vontade, adicionamos aqui um principio de Wassily
Kandinsky. Em seu livro, Do Espiritual na Arte, ele afirma: "a harmonia das formas
[quando da composi¢cao de um quadro] deve basear-se no principio do contato
eficaz com a alma humana" (KANDINSKY, 1996, p. 76). A isso Kandinsky
denominou Principio da Necessidade Interior. No mesmo livro o autor propos um
processo criativo no qual (1) se observa o0s efeitos psicologicos causados por
diferentes configuracdes do objeto artistico; e (2) ajusta-se o objeto de acordo com a
satisfacdo de uma meta que nao € explicita, mas se manifesta como uma
necessidade. Da mesma maneira, a avaliacao do produto de nossos programas
depende de um dado inconsciente, de uma espécie de volicao artistica.

No caso do experimento com sons aleatorios, a esperanca de satisfazer essa
necessidade era o0 que tornava a audicdo atraente. No entanto, a audi¢ao
prolongada fez com que o "som aleatdrio” fosse, de certa maneira, aprendido, e 0
fascinio se perdeu. Algo peculiar ocorreu: durante as atividades cotidianas tinhamos
a impressao de ouvir aquele som — como uma melodia que viesse a mente. Entao,
com a compreensao do efeito sonoro causado pela aleatoriedade, ficou claro que o

sorteio de probabilidade uniforme nao seria mais capaz de produzir algo satisfatorio.
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Entdo continuamos a experimentar o ambiente de programacao, aprendendo
sobre geradores numeéricos de diferentes distribuicdes de probabilidade. Em seguida
introduzimos 0 sorteio para outros parametros musicais, como duragao e
iIntensidade, mas, apesar disso, o resultado continuou a soar indiscriminadamente
aleatdrio. Dessa maneira, pudemos notar na pratica o conhecido fato de que a
proporcado com que cada nota aparece nao faz tanta diferenca quanto a tendéncia
de transicao entre elas, seus intervalos. Alteracdes probabilisticas absolutas nao
mudaram o carater do conteudo musical produzido. Um padrao que soasse diferente
da aleatoriedade pura somente foi atingido apds experimentarmos com cadeias de
Markov.

Uma cadela de Markov pode ser representada por uma tabela com
probabilidades de transicao entre diferentes estados *'. Notamos que diferencas na
estrutura dessas tabelas estavam associadas a um resultado sonoro particular — ou
seja, mudancas na estrutura corresponderiam a mudancas de facil reconhecimento
no aspecto sonoro. Utilizando essa técnica, pudemos manipular padrdes de
sucessao de intervalos musicais. Ela lida com transicoes, e isso é consoante com
uma caracteristica musical forte. O uso dessa técnica para nosso nicho de
composicao se justifica porque essa € a técnica mais utilizada nesse contexto. As
cadeias de Markov estao presentes em publicacdes sobre composi¢cao algoritmica
desde 1956 (HILLER, 1959) até os tempos atuais (NIERHAUS, 2015).

No entanto, existem limitagdes no resultado obtido pelo emprego da técnica
das cadeias de Markov. Hiller mencionou um estudo que utilizou tabelas de transicao
para modelar um conjunto de melodias de ninar. Ele observou a banalidade, via de
regra, das melodias geradas a partir desse processo. Gerhard Nierhaus (2015), no
primeiro caso relatado em seu livro Patterns of Intuition, também fala sobre os limites
da utilizacao de cadeias de Markov. Nierhaus aponta que o problema de primeira-
ordem* com a cadeia de Markov é gue "o processo gerador nao é sensivel a regras
ou probabilidades envolvendo um retrospecto mais longo do que até a nota
precedente"” (NIERHAUS, 2015, p. 19). Melodias geradas assim, por exemplo,

carecem de um contexto musical mais amplo do que a transicao imediata e

1 Em nosso caso, esses estados representam parametros musicais. Se usarmos o exemplo das
alturas, um estado poderia ser 0 do central e outro estado poderia ser o mi bemol seguinte. A
cadeia de Markov envolve as probabilidades da transicao de um estado ao outro.

12 A ordem de uma cadeia de Markov refere-se ao tamanho da sequéncia de elementos que um
estado abrange. Uma cadeia de primeira ordem contempla apenas a transicao entre elementos
unicos (Ex: A -> C -> B).



22

apresentam "perigo de percebida aleatoriedade"” (NIERHAUS, 2009, p. 74) -
exatamente o que havia nos motivado a mudar de processo em primeiro lugar.
Enquanto isso, cadeias de Markov de ordens superiores tendem a repetir
sequéncias do corpo musical que serviu de base para o modelo. A tendéncia & que
"quanto maior a ordem, [...], € menos provavel se encontrar transi¢coes alternativas",
e 0 que era para ser geracao de material se torna apenas reproducao. Discutiremos
mais a respeito das limitacdes dessa e de outras técnicas na proxima sessao.
Inicialmente fizemos experimentos com cadeias de Markov de primeira ordem. Ainda
gue cadeias diferentes soassem como um padrao distinto, ap0s certo tempo de
execucao ficava evidente a caréncia de um processo organizacional em um nivel
superior ao da composi¢cao nota-a-nota. Com a reproducao prolongada, o carater
estatico retornava. Antes da introducao desse processo estocastico havia um
sentimento de mesmice ante o resultado musical. A partir de sua implementacao, foi
satisfeito 0 anseio por mais estruturacao, o que fez o resultado soar mais "musical”.
No entanto, essa foi uma satisfacao momentanea.

Um novo passo na direcao da musica que queriamos ouvir sO aconteceu mais
tarde, com a concepc¢ao de um gerador melodico que utilizava cadeias de Markov
cujas probabilidades de transicao variavam com o tempo. Hiller ja apontava que
"existem poucas musicas nas quais a flutuacao das probabilidades de transicao nao
ocorra de uma parte da composic¢ao para outra" (HILLER, 1959, p. 32). O proximo
avanco para nossa experiéncia veio da implementacdo de meios "para controlar
flutuacdes entre aleatoriedade e ordem durante o curso da composicdo” *°. Durante
uma pesquisa de iniciacao cientifica (SILVA, 2016), criamos o gerador melddico
utilizado também na base deste trabalho. A proposta daquela pesquisa fol a
formalizacdo de um processo compositivo inspirado no principio da incerteza.
Segundo o principio da incerteza ¢, a natureza dual da luz impde um limite na
precisao com que algumas medicoes sao feitas. A precisao tem uma relacao inversa
em grandezas chamadas complementares. Isso significa que se reduzirmos a
incerteza na medicdo de uma caracteristica do objeto estudado, aumentamos
inevitavelmente a incerteza na medicdo de outra caracteristica com a qual ela
mantém a relacdo de complementaridade. O exemplo mais usual € o de um elétron,

cuja posicao so pode ser medida em detrimento da medicdo do momento (sua

13 |bidem, p. 32.
¥ Uma descoberta de Werner Karl Heisenberg.
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tendéncia de movimento). Esse fendmeno nao acontece por uma limitacdo na
tecnologia de medi¢do, mas € inerente a natureza dos objetos fisicos. A primeira

diretriz para a concepcao de nosso gerador melddico foi definir quais parametros

musicais seriam complementares. Devido ao carater probabilistico do fendmeno
representado, voltamos a atencao para 0s processos estocasticos que vinhamos
utilizando anteriormente. Decidimos usar a propria estrutura das cadeias de Markov

como parametro para expressar a incerteza. Baseando-nos nos "padrdes aleatorios”
descritos anteriormente — o0 carater sonoro particular de um processo estocastico

que associamos a configuracdo de alguma cadeia —, definimos 0s parametros
complementares. A ideia era que dois padroes de parametros musicais alternassem
inversamente entre uma configuracao determinada — que 0s caracterizaria — e um

estado de Indeterminacdo. Os dois padroes utilizados sao referentes,

respectivamente, a sucessao alturas e a sucessao de células ritmicas.

FIGURA 1 - GRAFOS REPRESENTANDO DUAS CADEIAS DE MARKOV COM ESTADOS IGUAIS,
MAS COM DIFERENTES CONFIGURACOES DE TRANSICOES

FONTE: Do autor (2019).

Diferentemente da utilizacao usual das cadeias de Markov (NIERHAUS,
2009), essas nao foram extraidas de um corpo referencial pré-existente, mas
compostas individualmente — de maneira similar a composicao tradicional. O gerador
utiliza uma cadeia de Markov para as alturas de notas e outra para a sucessao de
células ritmicas. A mencao ao principio da incerteza foi feita porque as estruturas
das tabelas de transicao eram definidas de maneira inversa: ao passo que a cadeia
das alturas de notas é executada conforme designado, a cadeia de células ritmicas

tem sua tabela de transicdo modificada de maneira aleatéria. Ao longo da geracao
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melddica a cadeia de alturas se desorganiza, enquanto sua contraparte ritmica se
torna cada vez mais proxima de sua designacao original.

Segundo a teoria da informacgao, a informacdo é uma grandeza referente a
guantidade de graus de liberdade de um sistema, correspondendo ao numero de
escolhas que podem ser feitas. A partir dai "cada restricao imposta na liberdade de
escolha resulta em um decréscimo de informacao" (HILLER, 1959, p. 23). Com
referéncia a esse conceito, no caso do gerador melddico poderiamos dizer que
temos duas estruturas relacionadas inversamente quanto a quantidade de
informacao. O minimo de informacdao em uma estrutura (que acontece durante a
configuracao pré-determinada) coincide com o maximo de informac¢ao na outra.

Em nossa jornada por aumentar o interesse evocado pelo material musical
gerado por processos aleatorios, esse foi um passo logico. Viemos da
conscientizacao da existéncia de um padrdo sonoro aleatorio para a possibilidade de
se obter padroes diferentes (através das tabelas de transicao) e, em seguida, para
uma técnica que possibilitava a manipulagao desses proprios padrdes, produzindo
um desenvolvimento musical mais dinamico. Esse é 0 relato de um processo
pessoal de descoberta. Embora nossa 1mplementacao tivesse algumas
caracteristicas particulares, essas ideias sao utilizadas na composi¢cao musical ao
menos desde a segunda metade da década de 1950. Elas foram consideradas ja no
primeiro memorial de composi¢cdo algoritmica (HILLER, 1959). Lejaren Hiller
mencionou, inclusive, a possibilidade da propria ordem ser usada como parametro
composicional (HILLER, 1959, p. 16), e foi isso que implementamos.

Apesar do gerador melodico adicionar mais uma camada de complexidade
ao processo, as melodias geradas nao soavam como algo completo, mas como
fragmentos melddicos. A razao estava na falta de qualquer indicio estrutural que
estabelecesse 0 arquétipo de principio-meio-e-fim. Nao havia indicacao de
momentos musicais distintos, seja por sugestao tonal, ritmica ou de acentuacao.
Perceber isso foi o prenuncio da consciéncia do problema de estruturacao musical
que trataremos aqui. A época, a estratégia para lidar com essa questéo veio da
hipotese de que uma crescente complexidade dos processos composicionais seria
acompanhada por resultados sonoros cada vez mais satisfatérios. Essa nocao
figurou na pesquisa seqguinte, a partir da qual desejavamos introduzir uma logica

mais robusta ao processo, reestruturando as melodias a partir de uma abordagem



23

contrapontistica. Sendo assim, desenvolvemos um gerador de contraponto atonal a
guatro vozes.

No ano de 2016 criamos um programa para compor contraponto a quatro
vozes. Essa formacao foi uma referéncia ao trabalho de Lejaren Hiller (1959) — cujo
livro nos influenciou significativamente quanto a abordagem metodoldgica. Assim
como o trabalho de Hiller, o sistema que fizemos era baseado em regras. Em
sistemas como esse, regras que reduzem o conjunto de resultados possiveis sao
elaboradas e implementadas. Assim como em tratados de composicdo, essas
restricbes definem progressivamente as caracteristicas que o material devera ter
para estar em conformidade com a classe de resultados esperados. Dessa maneira,

a preocupacao principal que tivemos foi com a criacdao do corpo de regras que daria
forma ao material musical. O processo criativo se baseou na manipulacao desse
corpo, que era avaliado através da escuta do conteudo musical consequente.

Ao fim da pesquisa de geracao de contraponto, ainda nao tinhamos atingido a
meta de criar um sistema capaz de compor integralmente uma peca musical.
Tinhamos métodos para produzir material musical, porém sem articulagcao no tempo,
sem forma. O primeiro gerador havia sido baseado em um processo randdémico sem
memoria. Em termos estruturais, nele o contetdo musical era montado em seu nivel
mais elementar. Seu ciclo de producao era repetido Instantaneamente, a cada
transicao de nota. O programa seguinte — o de contraponto — introduziu ciclos de
producao mais longos em termos da quantidade de material produzido antes da
l6gica do programa comecar a se repetir. Entretanto, a abrangéncia do método de
composicao estava aquem de contemplar o nivel estrutural requerido para uma pega
completa.

O produto do programa de 2016 era uma longa faixa polifénica dotada de
certa movimentacao imediata, porém desprovida de forma em um contexto temporal
mais abrangente. Uma conclusdao importante vinda daquele trabalho foi a néao
correspondéncia entre a complexidade da logica interna do material e o sentido
musical — no que concerne ao desenvolvimento formal da peca. Antes, havia a
hipotese de que a implementacao de uma logica contrapontistica bastasse para
definir integralmente uma pec¢a musical. No entanto, essa dimensao ldgica nao se
traduziu estruturalmente. De maneira analoga, alguns exemplos de musica serial

mais rigida quanto a seus principios ordenadores apresentam um carater estatico *°,

1> Como é o exemplo de Structures de Pierre Boulez, citado por Pousseur (2009, p. 91).
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como veremos mais adiante. Nesse sentido, entender essas questdes formais se
tornou um passo essencial para criar um programa gue compusesse uma peca

musical completa.

2.2 INDICACOES DO PROBLEMA NA LITERATURA ESPECIFICA

O problema de estruturacao musical com que nos deparamos € pouco
discutido na literatura sobre composicao algoritmica. Se "um dos grandes problemas
nao resolvidos nessa area €& a geracao de estruturas multicamadas coerentes:
mesoforma e macroforma" ** (ROADS, 2015, p. 361, traducdo nossa), por que a
caréncia de uma investigacao mais profunda sobre o assunto? Como veremaos, iSso
nao se da por pouca relevancia do tema, mas pelas caracteristicas de algumas
propostas de trabalho da area.

Uma das caracteristicas do material bibliografico a respeito de computacao
musical € uma postura descritiva e catalografica. Livros como Computer Music
(DODGE; JERSE, 1997) e os mais especificos Composing Music with Computers
(MIRANDA, 2002) e Algorithmic Composition (NIERHAUS, 2009) fornecem dados
detalhados a respeito de técnicas empregadas na composicao gerada por
computador — alguns vao ao extremo de recapitular os primoérdios da matematica.

Além disso, eles elencam uma série de exemplos de trabalhos realizados utilizando

cada uma das técnicas descritas. No entanto, dentre esses trabalhos sao raros 0s

que oferecem uma reflexdo acerca de questdes musicais levantadas por seus
resultados.

Parte disso se da porque os "procedimentos de composi¢cao algoritmica sao
...] usados principalmente no campo da imitacao de estilo" (NIERHAUS, 2009, p.

262, traducao nossa). Ademais, “a maioria dos trabalhos mencionados foram
desenvolvidos nos campos das ciéncias naturais e humanas” *’. Nesse sentido, 0

foco dos pesquisadores seria simplesmente avaliar o desempenho de determinada
téecnica empregada empregada no cumprimento da tarefa compositiva e, dessa
forma, qualquer falha em atingir o resultado musical esperado seria atribuida ao al-

goritmo ou sua implementacao e o fato era apenas registrado — sem uma analise

® No original: "One of the great unsolved problems in algorithmic composition is the generation of

coherent multilayered structures: mesoform and macroform.”

7 Ibidem, p. 262. No original: "procedures of algorithmic composition are [...] mainly used in the field
of style imitation" [...] "The majority of the works mentioned have been developed in the fields of hu-
man and natural sciences".
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aprofundada a respeito de consequéncias musicais que o0s dados pudessem sugerir.
Em outras palavras, as preocupacoes dos pesquisadores nesse tipo de trabalho nao
sao as de um compositor, mas as de um musicologo, e esses relatos refletem isso.

Da mesma maneira, "compositores publicando material sobre seus métodos
algoritmicos sao uma ocorréncia rara"*®. Nierhaus (2009) sugere que isso se dé pelo
receio acerca da desmistificacao das obras, causada pela explanacao dos métodos
empregados — um magico nunca revela seus truques.

Os trabalhos existentes sofrem ainda com uma dificuldade na avaliagcao dos
resultados, e isso € uma caracteristica comum na area. Um critério de avaliacao ob-
jetivo so é viavel em casos de imitacao de um estilo consolidado, onde basta conferir
0 quao bem o material gerado se encaixa nas especificacdes. Diferentemente, a
composicao algoritmica abordada de maneira criativa precisa ser avaliada de forma
subjetiva e, por muitas vezes, a linguagem utilizada nas avaliacfes nao é clara. Nier-
haus da exemplos especificos: "depois de treinamento suficiente, a forma de tocar
de GenJam pode ser caracterizada como competente, com bons momentos'; 'A
maioria das pecas musicais criadas soou muito razoavel'; 'as composicoes
SICOM sao comparaveis as de um jovem estudante com o primeiro grau em analise
e composicao"* (NIERHAUS, 2009, p. 269, traducao nossa).

Outro fator que dificulta a categorizacao do problema da stasis estrutural por
parte de alguns compositores € a amplitude do uso da composi¢cao algoritmica, isto
€, 0 quanto o computador esta envolvido no processo compositivo. Nos casos em
que o compositor utiliza o computador para gerar materiais que serao sujeitos a ma-
nipulacao direta, alguns aspectos metodologicos por tras dessa manipulacao se
manterao inconscientes — o proprio compositor tapa buracos na légica computa-
cional, solucionando manualmente qualquer problema formal, e por isso deixa de no-
tar eventuais falhas nesse sentido.

O problema estrutural em questdo também escapa aos usuarios de
programas dedicados a aspectos composicionais isolados, em o0posicao a
programas integrados a sistemas. Pela simplicidade ou especificidade de alguns

programas, resultados repetitivos podem ser relevados. Em casos assim, mesmo

% |bidem, p. 263. No original: "Composers publishing material on their algorithmic methods is rather a
rare occurrence”.

¥ No original: "“After sufficient training, GenJam’s playing can be characterized as competent with
some nice moments.' [1, p. 6]; 'Most musical pieces created sounded very reasonable.' [10, p. 7];
“SICOM compositions are comparable to a young student’s with the first degree of Analysis and
Composition.' [9, p. 6]". Indicacdes entre chaves do original.

de
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que a questao chegue a atencao do responsavel pelo programa, ela é minimizada

pela suposicao de que o problema poderia ser solucionado com a inclusao de

processos complementares — ou seja, que a complexidade de um processo afetaria
diretamente a questdo estrutural. Essa era a seguranca que tinhamd$ ao
hipotetizar que a composicao de polifonia resultaria em uma peca com forma
definida. Feitas essas consideracoes, € hora de discutirmos o que existe de fato

sobre 0 assunto na literatura de composicao algoritmica.

Papadopoulos e Wiggins (2000) oferecem um panorama com énfase critica a
respeito dos resultados de diversas técnicas de composi¢cao algoritmica, apontando
algumas desvantagens em cada técnica. Esse trabalho foi publicado pela School of
Artificial Intelligence, do departamento de informatica da Universidade de Edimburgo,

0 que talvez explique a linguagem pouco precisa dos autores em questdes
concernentes a musica. Assim, temos que interpretar o significado de algumas
conclusdes, mas essas vao de acordo com algo que acreditamos estar relacionado

COm NOSso problema.

No uso de metodos estocasticos, como cadeias de Markov, uma das
desvantagens apontadas pelos autores é sua falha em lidar com o fato de que "os
desvios da norma, e como esses sao incorporados na musica, Sao um aspecto
importante [da composi¢ao]". Ainda importante: com essas tecnicas "e dificil capturar
niveis musicais mais elevados ou mais abstratos" “ (PAPADOPOULOS; WIGGINS,
2000, n.p., traducao nossa). Isso se relaciona com a observacao de Nierhaus de gue
a "desvantagem de modelos de Markov resulta da sua ordem fixa", pois "na maioria
dos casos [0 modelo] ndo é capaz de descrever suficientemente o corftexto”
(NIERHAUS, 2009, p. 91, traducao nossa). Aqui esta uma expressao importante:
“contexto”. Em ambos 0s casos os autores se referem a falha desses modelos em
trabalhar com diferentes niveis hierarquicos.

Uma cadeia de Markov de primeira ordem s opera em transicoes de nota-a-
nota, e qualquer estrutura que contenha mais de dois elementos é perdida na
analise estatistica. Por outro lado, uma cadeia de maior ordem — digamos, quinta
ordem — registra unidades formais maiores, mas 0 escopo desse registro é fixo, e

ambas as rela¢des de ordem inferior (como pequenos motivos) e superior (como

“ Vide secdo anterior.

“ No original: "[...] the deviations from the norm and how they are incorporated in music is an
important aspect (it is difficult to capture higher or more abstract levels of music)"

* No original: "Another disadvantage of Markov models result from their fixed order [...] in most cases,
[the model] is not able to describe the context sufficiently."
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frases maiores) sao perdidas. Por agir somente em um nivel formal, o material
gerado por essa técnica se torna uma sucessao indistinta de unidades do mesmo
porte. Nao existe algo que relacione uma parte do material a outra, e assim se
justifica a observacao de que falta contexto.

Como dito anteriormente, melodias produzidas por cadeias de Markov foram,
desde muito cedo, consideradas banais (HILLER, 1959). Agora esta claro que
"esses padrdes sonoros banais [...] operam em apenas um nivel de organizacao:
eles carecem de macroestrutura narrativa, desenvolvimento, organiza¢cao seccional
e macroforma"# (ROADS, 2015, p. 297, traducdo nossa). Programas como 0 nosso,
baseados nessa técnica, produzem exemplos musicais que "comegam sem uma
abertura formal e continuam mecanicamente ad infinitum, sem levar em conta forcas
superiores operando sobre a superficie sonora" 2*. Qutras técnicas, porém, foram
consideradas de maneira similar.

Além de palavras relacionadas as nocoes de estrutura e forma, a caréncia
estrutural também é associada a um problema de significado. O julgamento feito por
Papadopoulos e Wiggins acerca da técnica das gramaticas generativas é de que ela
"pode gerar um grande numero de vetores musicais de qualidade questionavel"  *°
(PAPADOPOULOS; WIGGINS, 2000, n.p., traducao nossa). Uma objecao quanto a
técnica € o fato de que "implementacdes musicais de gramatica [generativa] nao
fazem grandes alegacfes a respeito da semantica das pecas musitai€les
concluem que "a grande desvantagem da maioria, senao todos, 0s modelos
computacionais (em graus variados) € que a musica que eles produzem nao tem
sentido"’.

A questao do sentido por tras de uma obra musical composta por computador
é tao ampla que nao poderiamos nos dedicar a ela sem desviar-nos
desnecessariamente do que tratamos aqui. Hiller (1959) ja se absteve
graciosamente de dar prosseguimento a essa questao, e seguiremos 0 mesmo

exemplo. A respeito do assunto, faremos apenas uma conjectura a favor da

3 No original: "These banal sound patterns, however, operate on only one level of organization; they
lack narrative macrostructure, development, sectional organization, and macroform. They start
without formal opening and continue mechanically ad infinitum, without taking into account higher
forces operating above the sonic surface".
** |bidem.
“> No original: "Usually a grammar can generate a large number of musical strings of questionable
quality”.
% lbidem.
" |bidem.
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interpretacao de que esse sentido emergiria da percepcao e da reacao as relacdes
Internas da peca musical (MEYER, 1956). A esse respeito, Roads sugere que "o
significado musical esta introjetado e codificado nos muitos parametros musicais
simultaneos, ou dimensdes"*® (ROADS, 2015, p. 285). Se "o significado comunicado
por um sistema formal e, essencialmente, ele mesmo" e "seu significado € uma
‘amarracao’ de ideias e experiéncias" (LOY, 1991, p.34 apud COELHO DE SOUZA,
2013, n.p.), a falta de uma estrutura formal acarretaria a caréncia do significado
percebido.

"Alguns compositores de musica composta algoritmicamente consideram a
narrativa de seus trabalhos (i.e., seus significados ou o que eles articulam) ser o
desvelar de um processo matematico" # (ROADS, 2015, p. 322). No entanto, aqui
nao atribuimos esse significado a logica abstrata, ao componente racional. Nos
referimos a emergéncia do sentido, fruto das mesmas relacdes hierarquicas
discutidas anteriormente. Isso fica expresso na afimacao de que o "contexto é a
chave do significado"®. Dessa forma, a falta de sentido se daria pelo mesmo motivo
da falta de contexto estrutural, estariamos diante do mesmo fendmeno.

Quanto as técnicas como algoritmos genéticos, ou autdmatos celulares, a
objecao de Papadopoulos e Wiggins diz respeito as dificuldades de implementacao
e nao a caracteristicas do material em si (PAPADOPOULOS; WIGGINS, 2000). O
motivo é que "a arquitetura dessa classe de algoritmos promove a producao de um
grande numero de segmentos de pequena-forma"* (NIERHAUS, 2009, p. 182).
Esses também s&o procedimentos "altamente adequados para o0 conceito de
composicao processual'*. Nesse sentido, qualquer afirmac¢ao sobre a qualidade de
estruturas de maior porte seria inadequada. Observagdes nessa linha, que
evidenciam o problema da forma, voltam a aparecer na discussao a respeito das

redes neurais>?.

* No original: "Musical meaning is embedded in layers and encoded in many simultaneous musical
parameters or dimensions".

“  No original: "Some composers of algorithmically composed music consider the narrative of their
works (i.e., their meanings or what they articulate) to be the unfolding of a mathematical process".

* |bidem, p. 327.

*LNo original: "the architecture of this class of algorithms promotes the production of a large number
of small form segments in generation of musical structure.”

* Ibidem.

* Trata-se de uma técnica de processamento que imita a forma como os neurdnios operam. Nessas
redes, cada unidade neuronal possui uma barreira de ativacao. Os sinais de intensidade superior a
barreira de um neurdnio ativam-no, e ele transmite o sinal para os neurdénios com que tem contato.
Essa técnica tem sido muito utilizada no processamento de Iimagens, em tarefas como a
identificacdao de um objeto especifico em uma imagem.
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Os autores da critica citam um trabalho em que "Mozer (1994) gerou melodias
usando redes neurais que, como ele afirma, 'sao preferiveis sobre composicoes
geradas por uma tabela de transi¢cao de terceira-ordem’, mas ainda 'sofrem de uma
falta de coeréncia global® (PAPADOPQOULOS; WIGGINS, 2000, n.p.). Aqui
podemos notar o que Nierhaus disse a respeito da linguagem usada na avaliacao de
processos algoritmicos. Dizer que algo é "preferivel" € uma afirmacéao altamente
dependente da intencdo do autor do trabalho e, a ndo ser que ela seja definida
detalhadamente, teremos dificuldades em dar o peso adequado a alegacao. No
entanto, nos foquemos na referéncia a uma "falta de coeréncia global": o que é esse
problema senao o da estrutura em larga escala? Isso fica mais explicito na indicacao

de que:

Enquanto elas (redes neurais) sao capazes de capturar com sucesso

a estrutura superficial de uma passagem melodica e produzir novas
melodias nas bases do conhecimento adquirido, elas, em grande

parte, falham em captar as propriedades musicais de alto nivel
(TOIVIAINEN, 1999, apud. PAPADOPOULOS; WIGGINS, 2000).

Papadopoulos e Wiggins dizem ainda que "a representacao do tempo nao
pode ser tratada de forma eficiente, mesmo com as redes neurais que tém
feedback™* (PAPADOPOULOS; WIGGINS, 2000, n.p). No entanto, é importante
observarmos que se trata de um trabalho de 2000, e que até recentemente as redes
neurais eram consideradas uma curiosidade computacional de utilidade limitada. O
desenvolvimento das deep neural networks desencadeou, na primeira metade desta
década (de 2010), uma revolucao na area. Desde entdo, essas redes de multiplas
camadas se tornaram um avanco extraordinario em aplicagbes de inteligéncia
artificial, e hoje representam um dos campos mais promissores na ciéncia da
computacado. Essas técnicas de deep learning * "se tornaram o padrdo de facto
desde que as redes neurais convolucionais mostraram um resultado de destaque na
competicao ImageNet, em 2012"" (CHO et al., 2016, n.p.).

** No original: "Mozer (1994) generated melodies using ANNs which, as he states, 'are preferred over
compositions generated by a third-order transition table' but still 'suffer from a lack of global coher-
ence".

*> No original: "The representation of time can not be dealt efficiently even with ANNs which have
feedback".

% O termo refere-se ao uso de redes neurais de muitas camadas de neurdnios (profundidade). O
emprego dessas redes “profundas” possibilitou a solucao de problemas insolluveis até entao, isso
renovou o interesse dos cientistas da computacao pela técnica das redes neurais.

*"Traducédo nossa. No original: "In the field of computer vision, deep learning approaches became de
facto standard since convolutional neural networks (CNNs) showed break-through results in the Ima-
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Assim podemos compreender o que Roads (2015) quis dizer ao apontar a
composicao da meso e macroformas como uma grande guestao para a composicao
algoritmica®, mas o autor associa o problema que apontamos a uma estratégia
compositiva em particular. Uma estratégia compositiva dita bottom-up € aquela cuja
estruturacao parte dos eventos sonoros elementares em direcao a peca musical
integra, avancando progressivamente por escalas estruturais de porte maior.
Enquanto a composicao nao-computadorizada proporciona uma liberdade na
mudanca de escopos composicionals, na composicao algoritmica a ordem das
operacdes deve ser bem definida. O compositor humano pode alternar entre
contextos micro e macro, ou até mesmo considerar diferentes escalas
simultaneamente; no entanto, o computador sO pode aplicar essa postura dinamica
caso seja explicitamente programado para isso. E na abordagem bottom-up que
Roads identifica a fonte dos problemas estruturais discutidos até aqui. Segundo o
autor, "estratégias estritamente bottom-up tendem a ser limitadas por um tipo de
pureza conceitual que privilegia algoritmos de baixo nivel e subestima 0 processo
narrativo que transparece em escalas temporais mais elevadas" (ROADS, 2015, p.
298)*. Em termos similares aos usados anteriormente, ele diz que "a estrutura
superficial produzida por um algoritmo de baixo-nivel pode ser bastante 'complicada’
[...] a0 mesmo tempo em que carece de estrutura hierarquica" 40 Apesar dessa
associacao do problema estrutural com a estratégia compositiva bottom-up, cabe
notar que ele nao esta restrito a uma abordagem especifica; o siléncio estrutural nao
é exclusividade de uma postura compositiva.

Como veremos mais adiante, nosso problema nao se restringe a composi¢ao
algoritmica, esta presente na composicao de maneira geral. Antes de
prosseguirmos, destaco uma dimensao mais abstrata do fendmeno discutido, no que
concerne a repeticao. Visto por uma otica fenomenoldgica, estamos tratando do
momento em que uma peca nos soa repetitiva. Muito fol dito a respeito do conceito
de repeticdo. No livro Musica e Repeticao, o autor e compositor Silvio Ferraz (1998)

discorre sobre 0 tema em seus mais variados aspectos, a partir de referéncias a

geNet competition in 2012"

“*Vide o primeiro paragrafo desta secéo.

¥ Traducéo nossa. No original: "Strict bottom-up strategies tend to be limited by kind of conceptual
purity that privileges low-level algorithms and underemphasizes narrative processes transpiring on
higher timescales".

0 |bidem. Traduc&o nossa. No original: "The surface structure produced by a low-level algorithm can
be quite 'complicated' [...] while lacking a rich hierarchical structure". Note que esta observacao vai
de encontro a conclusao da ultima secao.
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musica do século XX. E, ao falar sobre a forma como a repeticao na musica serial

opera, Ferraz diz que:

se compreendermos a repeticdo como uma nocao que se estenda a
gualquer elemento que retorne num determinado sistema, [...],
podemos dizer que a repeticao no pensamento serial da-se como

uma repeticao conceitual (FERRAZ, 1998, p. 20).

A ideia de "repeticao conceitual" esta ligada aos métodos algoritmicos. Em
quase todos o0s procedimentos que conseguimos formalizar, a iteracdo esta
presente. Alguns processos requerem que acfOes sejam repetidas até que uma
condicao seja atingida. A receita de bolo € um exemplo usual para explicar o que é
um algoritmo, porque traz instrucdées como "bata a massa até certo ponto". ISso
ilustra um elemento basico para qualquer programa: a iteracao, também referida
como loop. lannis Xenakis observou gque "uma regra significa um procedimento finito
ou infinito, sempre o0 mesmo, aplicado a elementos continuos ou discretos. Essa
definicao implica a ideia de repeticao, de recorréncia no tempo" * (XENAKIS, 1992,
p. 258). Ou seja, para uma regra existir "ela deve ser aplicavel diversas vezes" =
esta implicita uma propriedade periddica ao proprio conceito de regra. No caso da
composicao algoritmica, 0s procedimentos que geram o material musical realizam
loops de instrucdes composicionais.

A extensao do processo reiterado define um escopo compositivo. Nao faz
sentido pensarmos em contextos musicais mais abrangentes do que aquilo que é
coberto pelas instrucdes. No caso das cadeias de Markov, 0 que é reiterado é o ato
do sorteio: se for definida uma nota a cada sorteio, teremos um conteudo musical
baseado em ciclos cujo periodo € de apenas um intervalo. Assim, toda a ldgica
compositiva operaria em um nivel imediato.

No exemplo do gerador de contraponto que mencionamos na secao anterior,

0 programa se baseava em um ciclo maior: a légica por tras da composicao era

repetida em blocos (trechos melddicos de aproximadamente quatro segundos de
duracao). Dentro desses blocos havia direcionalidade, e neles cada configuracao
intervalar tinha uma funcao proépria. No entanto, bloco apds bloco, nao havia

diferenca significativa entre eles, e assim que aprendiamos 0S principios gerais que

*No original: "A rule or law signifies a finite or infinite procedure, always the same, applied to
continuous or 'discrete’ elements. This definition implies the notion of repetition, of recurrence Iin
time".

*2 |bidem.
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organizavam cada bloco, encaravamos novamente o0 mesmo problema de estatismo.

Logo, do sorteio imediato (no caso de nosso gerador meldédico) ao ciclo mais
elaborado (no caso do gerador de contraponto), o tempo necessario para gque se
percebesse a repeticdo aumentou. Porém ainda ficamos longe da solu¢ao para o

problema — apenas adiamos o tédio.

2.3 O PROBLEMA EM UM CONTEXTO MAIS AMPLO

Partimos do processo pessoal de tomada de consciéncia a respeito do
problema estrutural, e percebemos que ele esta presente no campo da composi¢ao
algoritmica como um todo. Nas proximas secdes analisaremos duas reflexdes
tedricas: a periodicidade generalizada de Henri Pousseur (2009) e as gestalts
temporais de James Tenney (1980), reflexbes que contemplam essa questao
estrutural como um problema composicional de maneira geral, transportando o

problema para além do ambito da composicao algoritmica.

2.3.1 A periodicidade generalizada

Na ultima secao vimos como a musica algoritmica se relaciona com a stasis
estrutural. O potencial para a reproducao por tempo indefinido € uma caracteristica
dos processos generativos. Para lidar com esse problema, precisamos entender
melhor tais processos. A pratica musical generativa precede a utlizacdao de
computadores para atividades composicionais. Portanto, voltamos a atencao para
essas experiéncias — particularmente, o serialismo integral e a musica aleatoria. Tao
opostas quanto aspirassem ser quanto ao controle do compositor sobre a obra,
podemos dizer que "as duas vertentes levaram a novas maneiras de pensar sobre
musica, que enfatizam o0s processos generativos que dao suporte as origens de uma
peca"® (MIRANDA, 2002, p. 57). No contexto dessas vertentes composicionais,
observamos um paradoxo: elas atingem um resultado sonoro similar, apesar de
estarem em lados radicalmente opostos na questao da determina¢cao no processo
criativo. Em que aspecto as pecas de ambas soam parecidas? E teria isso relacao

com a caracteristica dos processos generativos que apontamos?

*3 No original: "However opposed, both trends have led to new ways of thinking about music, which
emphasises the generative process that underlie the origins of a piece, be they random or highly
controlled".
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O compositor Henri Pousseur (2009) se debrucou sobre o contrassenso de
gque uma peca musical altamente organizada pudesse soar COmo uma composta
através de processos aleatorios. Na musica serial integral, "excecao feita as proprias
medidas e regras, nada parece ter sido deixado aos cuidados da intencao livre"
(POUSSEUR, 2009, p. 89). No entanto, se nos fiarmos apenas na percepc¢ao, sem
meios analiticos, "0 que percebemos € justamente o contrario desse tipo de
ordenacdo. Justamente em casos em que as construcdes mais abstratas sao
aplicadas, nao raro temos a impressao de estar diante dos resultados da acao de
algum principio aleatério"*.

Pousseur utiliza Structures de Pierre Boulez como exemplo e considera que
em alguns momentos ela apresenta "movimentos desprovidos (do ponto de vista do
observador) de qualquer significacao individual" “°. Se lembrarmos das criticas a
processos algoritmicos apontados na secao anterior, reconheceremos a queixa da
caréncia de "significacao". Assim como na observacao de Geérard Grisey (1987), de
gue descontinuidade e informacao excessivas "focam nossa atencao no momento
presente, previnem-nos de fazer qualquer retrospectiva e pdem um mute em nossa
memodria"*® (GRISEY, 1987, p. 253), a complexidade da peca de Boulez oferece
"uma grande resisténcia a apreensao unitaria e a memorizacdo distintiva"
(POUSSEUR, 2009, p. 89). Pousseur associa essa situacao ao termo
equiprobabilidade, dizendo que, em casos como esse, "a qualquer momento,
qualquer coisa pode acontecer, ab menos para a percepcao™’.

Em Structures, a distribuicdo do material explora constantemente toda a faixa
de variacao possivel. Em nome da manutencao do ideal da nao-polarizacao, em
cada parametro musical o intervalo entre um ponto e outro € maximizado, garantindo
assim a anulacao das associacoes horizontais. Isso neutraliza as relacoes
candnicas, usuais na musica serial, que desde seu estabelecimento tinham uma
funcao unificadora importante. Resta apenas a distribuicao estatistica como conexao
entre elementos. Dessa forma, "o ouvido tampouco pode discernir [...] qualquer
parentesco (alias, tampouco qualguer diferenca) figural impactante" (POUSSEUR,
2009, p. 91). Essa estratégia da indiferenciacao serve a agenda da abolicdo de toda
hierarquia musical — que aqui é levada as ultimas consequéncias. Poderiamos

“ Ibidem.

*> |bidem, p. 92.

% No original: "Excessive discontinuity and excessive information focus our attention on the present
moment, prevent us from taking any kind of retrospective view, and put a mute in our memory!".

7 Ibidem.

o
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afirmar que, no serialismo integral, "a eliminacao de rela¢des hierarquicas no ambito
dos parametros simples do som dificultou o controle de contrastes, o que resultou
também no nivelamento e consequente stasis completa de uma superficie sonora
homogénea" (FERRAZ, 1998, p. 26, grifos do autor).

Pousseur considera que "as disposicdes seriais rigorosas que regulam aqui
0s menores detalhes parecem [...] nao ter funcao positiva" (POUSSEUR, 2009, p.

92). Apesar das consequéncias formais serem pronunciadas nesse caso,
"determinar até que ponto uma estruturacdo complexa afeta a percepcao de uma
maneira ndo-negativa™® (GRISEY, 1987, p. 245) é um desafio compositivo
consideravel. E possivel dizer que controlar parcimoniosamente o uso da repeticéo e
da diversidade € "uma das questdes mais dificeis em composicao" (MIRANDA,

2002, p. 13). No entanto, no caso de Structures, nao estamos diante de um equivoco
nesse balanceamento. Boulez buscou conscientemente a imprevisibilidade extrema,

e ele proprio afirma em seus escritos "sua intencao de manifestar a irreversibilidade
essencial do tempo, e isso significa, com toda evidéncia, uma negacao da
periodicidade, de toda repeticdo, ndo importa quao variada ela seja"®.

A intencao por tras do esforco em negar a periodicidade é explorada por
Pousseur em A Questdo da Ordem na Musica Nova (2009), através de uma
retrospectiva que remonta a "ordem classica", para a qual o autor cita as Variacoes
Goldberg como a epitome da simetria e periodicidade em meio as quais a musica
ocidental floresceu. Pousseur faz essa retrospeccao a partir de uma analise dos
momentos ideologicos pelos quais a sociedade europeia passou desde a ldade
Meédia até o seculo XX. Para o autor, a musica tonal esta inserida no contexto de um
espirito do tempo cartesiano. Geracoes a frente, ja "no subjetivismo romantico, 0
individuo nao vibra mais em unissono com um universo gque ele deveria dominar
completamente" (POUSSEUR, 2009, p. 96). Isso desaguou no inicio do periodo do
expressionismo de Schoenberg, que é permeado pelo sentido de "perda de toda e
qualquer fé numa possivel harmonfd’ Com o dodecafonismo, Pousseur vé a
emergéncia do conflito da periodicidade em musica.

Entre os extremos da periodicidade classica e da aperiodicidade serial-

integral, Pousseur aponta a musica de Anton Webern como um exemplo de

* No original: "One of the most arduous tasks for the composer will be to determine up to what point
complex structuring affects perception in a non-negative way".

" |bidem.

*Y |bidem.
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equilibrio. Nesse momento, o autor faz mencao a algo de suma importancia para sua
hipotese, sugerindo que o acerto de Webern era devido ao fato de que o compositor
"Se recusou a se opor ao transcurso do tempo", "reconheceu definitivamente sua
autonomia" e, além disso, de que "sO podemos NnOS comunicar com as coisas na
distancia de sua transitividade, na alternancia obrigatoria de presenca e auséncia" *.
Voltaremos a esse ponto mais a frente, onde falaremos do movimento implicado por
essa transitividade.

Os compositores do pds-guerra propuseram "como uma de suas primeiras
obrigacdes liquidar aquilo que consideravam ainda como o0s residuos de uma

retdrica caduca" *2

— desafiando todas as formas de polarizacdo. Esses objetivos
foram alcancados, embora com consequéncias imprevistas. O projeto de Boulez,
com Structures, era fazer o teste definitivo da area limitrofe da estruturacao musical.
Segundo Pousseur, "essa obra representava uma espécie de 'zero absoluto' de sua
pesquisa, uma prova de fogo (ou de frio)" (POUSSEUR, 2009, p. 99), O autor indica,
Inclusive, que era intencao de Boulez dar a peca o nome No Limite do Pais Feértil.
ApoOs a conclusao da obra, o compositor teria se liberado para seguir uma via
composicional "menos estritamente negativa™>.

Sobre a exploracdo dos limites estruturais, seguiremos a tendéncia de
Pousseur em contextualizar esses desenvolvimentos musicais, associando-0s ao
imaginario coletivo de uma época. Nesse sentido, apontaremos para ideias vindas
das ciéncias naturais. Essas ideias vém dos paradoxos inerentes aos limites micro e
macro da Fisica, que se tornaram um item cultural do século XX e encontram
paralelos em nossas questdes: em situacfes extremas, em Qque uma massa
praticamente infinita se encontra concentrada em um espaco infinitesimal (como
ocorre em buracos negros), a propria realidade fisica se torna imponderavel; é o que
conhecemos por singularidade — um fim do tempo e do espaco. De maneira
analoga, a musica pode ser levada a extremos que descaracterizam ela propria.
Pousseur afirma que a "pesquisa da indeterminacao" ** pode ser levada a cabo, em
direcao a assimetria total. No entanto, quanto mais se aproxima dessa situacao,

55

mais a musica mergulha em "uma total impoténcia formadora" — 0 caso-limite

*L Ibidem.
*2 |bidem, p. 99.
*3 |bidem, p. 100.

>4 |bidem.
°5 |hidem.
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coincidiria com o ponto do fendbmeno musical em que a propria definicao de musica
estaria em cheque, no qual se alcancaria uma singularidade.

Pousseur da o diagnostico de que o serialismo integral se aproxima do
siléncio estrutural por vias da exploracao equanime de toda a faixa de variacao
disponivel para cada parametro individual. Nesse sentido, "o emprego continuo de
todas as possibilidades [...] tem por consequéncia um desgaste bastante rapido das
capacidades de renovacao, revelando um potencial de variacao bastante baixo" .
Aqui a descontinuidade é tdo pronunciada que a percepc¢ao do ouvinte opera em
uma escala temporal imediata, dificultando até mesmo o0 estabelecimento de
relacdes entre notas contiguas. Esta "descontinuidade absoluta sé prendera nossa
atencao por um tempo extremamente limitado" ** (GRISEY, 1987, p. 256). Pousseur
aponta que, "paradoxalmente, a constatacao de uma descontinuidade crescente e a
tentativa de considera-la fundamento da atividade artistica dotava o projeto [serial
integral] de uma continuidade fluida e indeterminada" (POUSSEUR, 2009, p. 113).

Além disso, "a fluidez absoluta, liberada de toda localizacao diferenciadora, a fluidez
realmente indeterminada e indiscernivel, seria comparavel ao préprio nada'®.

Tanto no caso do serialismo, quanto no da musica aleatéria, a stasis €
atingida pelo excesso de informacao. A relacao entre as duas vertentes, que deu
inicio a nossa discussao, so se torna paradoxal por questdes extramusicais — como
ideais sobre o controle do material —, mas isso nao tem base no resultado sonoro de
cada proposta. No entanto, o excesso de informagao ndao encerra 0s casos em que a
stasis se manifesta, pois ela também figura no lado oposto do espectro. O mesmo
efeito de indiferenciacao estrutural pode ser provocado pela redundancia, pela
constante repeticao de um material fixo. Diante disso, temos um outro eixo de
oposicao entre estéticas, dessa vez entre o serialismo e a musica minimalista.

Ferraz aponta que "sem a percepcao da diferenca o minimalismo sucumbe
numa stasis mais insuportavel do que aquela que [La Monte] Young apontava no
serialismo" (FERRAZ, 1998, p. 35). O autor diz que no minimalismo "as diferencas
nascem nao da dessemelhanca, como no serialismo, mas da sensibilizacao que se
opera ao longo da escuta do objeto repetido” *° (ndo poderiamos falar, igualmente,

em dessensibilizacao?).

*® |bidem, p. 100.

" No original: "Absolute discontinuity will only hold our attention for an extremely limited time".
°% |bidem, p. 114.

* Ibidem.
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Em relacao a essas duas manifestagcdes do fendmeno estrutural estatico,
poderiamos fazer uma analogia com o efeito psicologico causado pelo som senoidal
e pelo ruido branco, quando escutados por longos periodos. Embora cada um
represente um extremo na escala de complexidade devido a quantidade de parciais,
ainda assim, quando executados continuamente, ambos sao silenciados em nossa
consciéncia — fundem-se gradualmente ao ruido ambiente. Podemos, portanto, falar
em "dois polos de tédio, pela falta ou pela saturacao de informacao" % (GRISEY,
1987, p. 245). A manutencao do interesse gerado por uma peca se da atraves de
seu transito por estagios intermediarios entre esses polos de complexidade de
ordenacdao. Para Xenakis, "o discurso sonoro € nada mais que a flutuacao
perceptual da entropi@ em todas suas forma$&" (XENAKIS, 1992, p. 76). Ele
aponta que a percepcao dessa entropia nao € algo facilmente mensuravel, mas que
a "sucessao ou protocolo de tensfes e relaxamentos de todo grau [é 0] que
comumente excita o ouvinte na dire¢cao contraria a da entropia"™-.

Para darmos movimento a algo estatico, precisamos de transicdes entre
diferentes estados de ordenacao — 0s “protocolos de tensdes e relaxamentos” aos
quais Xenakis se referiu. No entanto, existem limites fisicos para essas transi¢oes."
O movimento s6 pode ser para nos, fundamentalmente, alternado. Evoluimos
sempre num espaco finito, quando uma transformacao se desenvolve em certo
sentido, encontra cedo ou tarde um limite concreto, para ela intransponivel"
(POUSSEUR, 2009, p. 114). Nesse sentido, nao podemos manter um estado de
movimento sem servir-nos da periodicidade. E a necessidade da alternancia entre 0s
limites superior e inferior da extensao de um parametro pode ser generalizada para
todas as dimensdes do fendmeno musical. Se admitirmos que "existem
'dissonancias' e resolucdes em todos os parametros musicais" (BERRY, 1987, apud.
ROADS, 2015, p. 327) e que a transicao continua entre esses estados esta
relacionada a impressao de movimento, come¢amos a entender o porqué da stasis

ocorrer na suspensao da periodicidade.

"“No original: "One of the most arduous tasks for the composer will be to determine up to what point
complex structuring affects perception in a non-negative way. On either side of such a point are two
poles of boredom due to lack or saturation of information”.

*L Entropia refere-se a quantificacdo da desordem em um sistema. Em nosso contexto (baseado na
teoria da informacao), ela é sindbnimo de informacao.

"2 No original: "In fact sonic discourse is nothing but a perceptual fluctuation of entropy in all its forms".

“3 lbidem. No original: It is rather a succession or a protocol of strains and relaxations of every degree
that often excites the listener in a direction contrary to that of entropy".
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Para Pousseur, a periodicidade esta presente em todos 0s aspectos do
fendbmeno musical. Uma ideia parecida foi explorada por Stockhausen em The unity
of musical time (ROADS, 2015), onde o compositor "propds uma abordagem
Integrada para a composicao temporal. Como ele aponta, o continuo da frequéncia
acustica é seccionado pela percepcao humana em um numero de fendmenos
diferentes"® (ROADS, 2015, p. 150). Nesse sentido, as diferentes dimensodes
musicais seriam parte de um mesmo fenémeno ondulatério, diferindo apenas na
escala temporal de suas oscilacoes.

A periodicidade generalizada de Pousseur trata a estruturacao musical sob a
Otica da sintese de audio. Segundo ele, a forma com que cada parametro musical de
uma peca se organiza pode ser descrita por uma onda complexa. Sendo assim,
podemos pensar 0 ato compositivo como o de operar sobre essas ondas estruturais
— modulando-as, modificando seu formato. A partir dessa perspectiva, poderiamos
evitar as situacoes de stasis estrutural ao nos conscientizarmos da periodicidade,
controlando-a de maneira judiciosa. Para tanto, o autor prescreve a economia na
exploracao dos limites de cada parametro musical. Falaremos mais sobre a solucao
proposta por Pousseur no proximo capitulo. Antes, veremos como outro compositor
enxergava a estruturacdo musical. Trata-se de James Tenney, que abordou o

problema da stasis por um ponto de vista distinto.

2.3.2 A gestalt temporal

Os compositores do pos-guerra foram notaveis quanto a interdisciplinaridade.
Eles lancaram mao de conceitos de outras areas do conhecimento para auxilia-los
na exploracao dos limites da expressao musical. O século XX foi marcado por
mudancas de paradigma nas mais diversas matérias. Assim, esses compositores
dispuseram de um repertério vasto de ideias, as quais foram usadas para
reinterpretar conceitos musicais estabelecidos e explorar conceitos novos. Um breve
exemplo disso pode ser observado na ideia da "guebra do °sem"em seus

constituintes elementares, um conceito importante para a muasica eletronica. Ela é

® No original: "Stockhausen's text "The unity of musical time' proposed an integrated approach to
temporal composition. As he points out, the acoustical frequency continuum is broken into a number
of different phenomena by human perception".

5 "The splitting of the sound". Esta ideia foi apresentada por Stockhausen na palestra Four Criteria of
Electronic Music como uma base conceitual para o desenvolvimento de sua peca Kontakte. A
palestra pode ser acessada em https://www.youtube.com/watch?v=7xyGtI7KKIY (acessada pela
ultima vez em 29/11/2019).


https://www.voutube.com/watch?v=7xvGtl7KKIY

41

uma metafora da fissao nuclear, a quebra do atomo, ideia cuja poténcia tornou-se
patente em sua consequéncia mais terrivel: a bomba atémica. Dentre 0s conceitos
que foram apropriados por tedricos da musica e compositores, sao recorrentes 0s
relacionados a Teoria da Informacao, a Fenomenologia e a Gestalt.

O trabalho que abordaremos nesta secao faz referéncia a esses conceitos —
em especial a gestalt — para refletir sobre a percepcao de estruturas no tempo, e
também propde um método analitico quantitativo do qual nos apropriamos para
tentar responder a nossa questao composicional. A primeira parte desta secao é
descritiva. Ela segue a linha de raciocinio do artigo no qual nos baseamos, no
sentido de expor cronologicamente o desenvolvimento de sua hipdtese principal.
Essa exposicao serve para que notemos as principais mudancas entre o trabalho
anterior do mesmo autor e sua reformulacao. Seguido a esse primeiro momento,
apontaremos pontos em que o trabalho citado dialoga com nosso proprio trabalho.

James Tenney (1980) comeca o artigo Temporal Gestalt Perception in Music
com uma comparacao que ilustra o que dissemos sobre a interdisciplinaridade. Ele
afirma que "para o historiador, tempo nao € o 'continuo' do fisico tedrico, mas uma
rede de momentos hierarquicamente ordenada"®. Enquanto para Pousseur (2009) o
tempo era uma grandeza continua, associavel a um eixo ordenado, Tenney entendia
gue havia uma estrutura hierarquica que se estendia sobre o tempo. Nesse sentido,
ele diz que "para 0 musico, uma peca musical nao consiste meramente de um fluxo
Inarticulado de sons elementares, mas uma rede hierarquicamente ordenada de
sons, motivos, frases, passagens, secdes, movimentos, etc" (TENNEY; POLANSKY,
1980, p. 205). Ou seja, o tempo seria composto por "intervalos de tempo cujas
barreiras perceptuais sao determinadas em grande parte pela natureza dos sons e
configuracoes sonoras que ocorrem em seu interior"®’. Esses espacos de tempo tém
a caracteristica de serem "internamente coesos e externamente segregados" °® dos
espacos vizinhos de mesma categoria hierarquica. Tenney chama esses intervalos
de temporal gestalt-units, o que poderia ser traduzido como "unidades de gestalt

temporal", termo abreviado como TGs.

% Traduc&o nossa. No original: "For the historian, time is not the undifferentiated 'continuum' of the
theoretical physicist, but a hierarchically ordered network".

5" Ibidem. Traduc&o nossa. No original: "for the musician, a piece of music does not consist merely of
an Inarticulate stream of elementary sounds, but a hierarchically ordered network of sounds,
motives, phrases, passages, sections, movements, etc.- i.e., time-spans whose perception
boundaries are largely determined by the nature of the sounds and sound-configurations occurring
within them".

% |bidem.
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Com o artigo Tenney se propoe a especular sobre a aplicacao de principios
da psicologia da gestalt ao tempo musical a partir de uma postura fenomenoldgica,
preenchendo uma lacuna na literatura da época. O autor formula algumas questdes
a serem respondidas: "até que ponto os fatores envolvidos na percepcao da gestalt
temporal sdo objetivos, possuindo alguma relacao mensuravel com as propriedades
acusticas dos proprios sons?" ® (TENNEY; POLANSKY, 1980, p. 206, grifos do
autor) E, caso haja fatores objetivos, seria possivel "prever onde as fronteiras da TG
seriam percebidas, se alguém souber a natureza dos eventos sonoros que
ocorrerao?"”®. Tenney responde a essas perguntas através da elaboracdao de um
método objetivo para a analise estrutural de pecas musicais. Esse método foi
implementado por ele em um programa de computador. E apesar de Tenney
elaborar suas heuristicas partindo de uma abordagem calcada na percepcao, mais
tarde o autor generaliza seus resultados como um matematico o faria, para chegar a
um algoritmo sucinto.

Em seu livro MetatHodos (1988), Tenney ja havia abordado o tema da
aplicacao musical dos principios gestalticos, embora de uma maneira mais prosaica.
Nesse livro, ele elegeu os principios da similaridade e da proximidade como critérios
para a formacdo perceptiva de um clang (um agrupamento estrutural)™. A
proximidade se referiria ao afastamento dos objetos no tempo e a similaridade diria
respeito ao intervalo, nos demais parametros musicais, entre dois elementos

contiguos. A definicao formal foi esta:

Em uma colecao de elementos sonoros, aqueles que sao
simultaneos ou contiguos tenderao a formar clangs, enquanto
separacoes relativamente maiores no tempo produzirdo segregacao,
outros fatores sendo iguais. Agqueles que sao similares (com respeito
aos valores em algum parametro) tenderao a formar clangs,
enquanto a dissimilaridade relativa produzira segregacao, outros
fatores sendo iguais’ (TENNEY; POLANSKY, 1980, p. 207.)

% Traducgdo nossa. No original: "To what extent are the factors involved in temporal gestalt perception
objective, bearing some measurable relation to the acoustical properties of the sounds themselves?"

0 Ibidem. Traduc&o nossa. No original: "[...] to predict where the TG boundaries will be perceived, if
one knows the nature of the sound-events that will occur?"”

I Em ordem crescente, Tenney da nomes aos niveis hierarquicos, tendo inicio nos elementos — TGs
que nao seriam divisiveis em estruturas menores. Em seguida temos os clangs — compostos de
dois ou mais elementos. Dois ou mais clangs formam uma sequéncia, sucessivamente passando
por segmentos e secoes, respectivamente. O ultimo nivel hierarquico € a propria peca, embora o
autor conceba a possibilidade de continuar a abstracao com movimentos, ou até mesmo a oeuvre
de determinado compositor.

2 Traducéo nossa. No original: "In a collection of sound-elements, those which are simultaneous or
contiguous will tend to form clangs, while relatively greater separations in time will produce



43

No artigo de 1980, o autor aponta alguns problemas com a primeira
formulacao. Em primeiro lugar, segundo ele, "os principios, como foram firmados,
nao sao 'operacionais', mas meramente descritivos" (TENNEY; POLANSKY, 1980,

p. 207)". Isto &, nao havia sido estabelecido um procedimento claro para quantificar
essas relacoes; foram apenas apontados quais fatores seriam relevantes ao
problema. Em segundo lugar, a "'similaridade' nao havia sido definida de forma
precisa, exceto pela referéncia a 'valores em algum parametro™ . Os intervalos em
cada parametro eram considerados de forma independente, o que "impunha uma
limitacdo severa acerca da gama de exemplos cujas estruturas gestalticas poderiam
ser previstas"’™. Por (ltimo, "as primeiras formulacdes se referiam a apenas um nivel
hierarquico, o agrupamento de elementos em clangs" (TENNEY; POLANSKY, 1980,

p. 207), nada era afirmado quanto a percepcao dos demais niveis estruturais.

Os primeiros passos dados por Tenney no sentido da quantificacao de sua
analise gestaltica foram mudancas de mentalidade. Uma delas diz respeito a uma
iInversao na "énfase dos efeitos unificadores de proximidade e similaridade, para os
efeitos segregadores de segmentacdo temporal e dissimilaridade paramétri€éa"
Embora enxergar agrupamentos em termos da proximidade de seus elementos seja,
na pratica, equivalente a enxerga-los através da segregacdo, essa mudanca
evidenciou o papel definitivo que a distancia entre elementos teria em sua analise
estrutural.

Aliada a isso esteve a ideia de que qualgquer processo pautado na percepgao
deveria ser pensado em termos do passar do tempo, e ndo como uma atividade de
analise extratemporal. Na analise tradicional, temos uma visao completa da partitura
e podemos percorré-la livremente. No entanto, gquando ouvimos uma peca de
musica nao temos uma representacao clara do todo. Experimentamos cada
momento, alheios ao que se seguira e contando com uma memoria inferior em

termos de retencao de detalhes, a representacao da partitura. Sendo assim, o autor

segregation, other factors being equal. Those which are similar (with respect to values in some
parameter) will tend to form clangs, while relative dissimilarity will produce segregation, other
factors being equal".

" Traducdo nossa. No original: “... the principles as stated were not ‘operational’, but merely descrip-
tive”.

" |bidem.

> |bidem, p. 208.

8 |bidem, p. 208. Traducao nossa. No original: "[...] a shift of emphasis from the unifying effects of
proximity and similarity to the segregative effects of temporal separation and parametric
dissimilarity".



concluiu que a delimitacdo dos clangsdeveria ser baseada tdo somente na
identificacdo do momento de inicio de cada um deles, conforme o tempo progride.

Com essas duas consideracdes — do foco na segregacao de elementos e da
formacao de agrupamentos pela indicacdo do instante de seu inicio —, Tenney
propds uma nova formulacao do metodo de identificacao de clangs, baseado na
maxima local da diferenca paramétrica entre um elemento e seus vizinhos. Ou seja,
um novo clang seria indicado pelo ponto em que um intervalo paramétrico € maior

que o intervalo anterior e o intervalo seguinte. A nova definicao ficou desta forma:

Em uma sucessao monofonica de elementos, um clang tendera a ser
iniciado perceptualmente por um elemento que difira do elemento
anterior por um intervalo (em algum parametro) maior do que aqueles
(intervalos inter-elementos) imediatamente o precedendo e
sucedendo, 'outros fatores sendo iguais’ (TENNEY; POLANSKY,
1980, p. 209, traducao nossa).”

Anteriormente, o parametro temporal era considerado em separado, mas na
nova definicao o intervalo de tempo foi incluido no contexto genérico de um intervalo
"em algum parametro". Veremos mais adiante que essa unificagao representou um
passo importante na direcdao de uma definicao igualmente aplicavel a todos 0s niveis
hierarquicos (além do clang). Porém, apesar da simplificacao na ultima definicdo do
método analitico, cada parametro ainda era visto de forma individual. Dessa
maneira, deveria-se considerar o intervalo em cada um deles para encontrar 0s
pontos de cisao. Mas como lidar com situacdées em que a cisao em um parametro
nao condiz com a cisao em outro? Era necessaria "uma forma de combinar ou
integrar as magnitudes intervalares de todos os parametros em uma so0 medida de
mudanca ou diferenca™. Essa unificacdo ja vinha sendo discutida em uma
concepcao estendida de ritmo.

E comum considerarmos o tempo uma grandeza central no que concerne a
estrutura ou forma de uma peca musical. O tempo "e o esqueleto da estrutura
musical, do microtempo das formas de onda ao macrotempo da forma musical” ?9

(ROADS, 2015, p. 139). O ritmo, enquanto organizador do tempo ganha, assim,

" No original: "In a monophonic succession of elements, a clang will tend to be initiated in perception
by any element which differs from the previous element by an interval (in some parameter) which is
greater than those (inter-element intervals) immediately preceding and following it, 'other factors
being equal™.

8 1bidem.

™ Traducédo nossa. No original: "Rhythm is the skeleton of musical structure, from the microtime of
waveforms to the macrotime of musical form".
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destaque. John Cage observou gue "[falar em] ritmo na instancia estrutural é [falar
sobre] relacdes entre comprimentos de tempo" (CAGE, 2015, p. 64) . O compositor
chegou a sugerir que basear-se no ritmo seria a forma correta de estruturacao
musical — em detrimento de uma estruturacao baseada no campo das alturas, por
exemplo. De maneira simplificada, "o dominio da forma envolve a colocacao de
materiais musicais no tempo*™ (MIRANDA, 2002, p. 8). Entretanto, a funcao
estrutural do tempo ndo vem dele enquanto parametro individual, mas como
articulador dos mais diversos aspectos do fenbmeno musical.

Como vimos, no inicio do trabalho de Tenney sobre unidades gestalticas
temporais o0 autor fez uma distincdo entre o papel do tempo e o papel dos demais
parametros na delimitacao dessas unidades. O estabelecimento inicial dessa
distincao se deu, em parte, pela associacao tempo-estrutura citada acima, e em
parte por causa da propria adocao da gestalt como referéncia. Ao especular sobre a
equivaléncia em musica para o0s diversos principios gestalticos referentes a
interpretacdo de elementos pictoricos € natural que o0 autor procure por uma
correspondéncia de um-para-um entre as duas areas. Quanto mais pontos em
comum, mais potente sera a metafora estabelecida. Nesse sentido, a primeira
postulacao de Tenney foi sintética, pois, dentre os principios da gestalt, contemplou
apenas dois: similaridade e proximidade.

Apontamos duas posturas distintas que Tenney poderia ter assumido quando
se propds a solucionar o problema: por um lado, ele poderia perseguir a analogia
exaustiva entre um campo e outro, designando para cada principio gestaltico um
paralelo em mdsica; por outro, ele poderia perseguir o ideal da economia de
hipoteses, se concentrando em atingir a teoria mais sintética possivel. Tenney agiu
de acordo com o0 segundo caso, se esforcando para abandonar qualquer ponto
supérfluo de sua conjectura.

O ultimo movimento de Tenney, no sentido de simplificar seu modelo, foi
adotar o conceito de espaco musical. O compositor apontou que esse conceito vem
"sendo empregado por psicélogos experimentais ha muitas décadas" (TENNEY;

POLANSKY, 1980, p. 211) e que se tratava de um "espaco psicologico ou perceptual

% Traduc&o nossa. No original: "[...] rhythm in the structural instance is relationships of lengths of
time".

%1 Traduc&o nossa. No original: "[...] the domain of form involves the placing of musical materials in
time".
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multidimensional"®?. A utilizacdo desse conceito em musica é, de fato, antiga.
Webern falava sobre "o espaco que uma ideia musical pode ocupar® % (WEBERN,
1963, p. 18) se referindo a adoc¢ao da polifonia como a ampliacao de um espaco

musical. A geracao pos-weberniana adotou largamente o conceito espacial, talvez
influenciados pela musica eletrénica. John Cage afirmou que "a situacao
disponibilizada por esses meios [eletrbnicos] é essencialmente um espaco musical

total, cujos limites sdo determinados somente pelo ouvido, a posi¢cao de um som em
particular neste espaco sendo a resultante de cinco determinantes" # (CAGE, 2015,

p. 9). Ele elencou os parametros essenciais do som como sendo as dimensdes

(D-

desse espaco, porém a quantidade de dimensdes no espaco musical nao
determinada. Poderiamos dizer que, "de um ponto de vista composicional, musica é
um espaco n-dimensional, no sentido de que nao existem limites intrinsecos para o
tipo e nimero dos parametros independentes que o compositor pode manipular®  #
(ROADS, 2015, p. 289).Tenney considerava que a falta de uma relacao clara entre
os diferentes parametros era prejudicial para a aplicabilidade de sua formula. Para
ele, o fato de seu procedimento ter que ser repetido para cada parametro e tambéem
o fato de a formula nao prever uma maneira de combinar esses valores indicava que
a solucao ideal ainda nao tinha sido atingida. A solucao veio com mais um ponto de
interdisciplinaridade: Tenney transformou o conceito vago de espaco musical em um
espaco métrico musical.

A ideia de espaco métrico vem da topologia e refere-se a associa¢ao de um
conjunto de elementos a uma métrica, formando um par ordenado® (M, d), onde M é
0 conjunto e d é a métrica. Esse conjunto M poderia ser o conjunto de todos 0s
pontos do espa¢o musical (da forma como este ja vinha sendo concebido), cada

ponto® definido pelos parametros basicos do som — como sugerido anteriormente na

%2 |bidem. Traducdo nossa. No original: "The solution to this problem involves a [...] multidimensional
psychological or perceptual 'space™

8 Traducdo nossa. No original: "We should and must talk about the space musical idea can occupy".

% Traducdo nossa. No original: The situation made available by these means is essentially a total
sound-space, the limits of which are ear-determined only, the position of a particular sound in this
space being the result of five determinants: frequency or pitch, amplitude or loudness, overtone
structure or timbre, duration, and morphology [...]. By the alteration of any of these determinants, the
position of the sound in the sound-space can move to become a sound at any other point."

% Traduc&o nossa. No original: "From a compositional point of view, music is an n-dimensional design
space, in the sense that there are no intrinsic limits on the type and number of independent
parameters that a composer can conceive of and manipulate".

% Um par ordenado é uma associacio de dois elementos em que a ordem na qual eles aparecem é
relevante.

% Em um espaco bidimensional, um ponto é definido pelo par ordenado (x, y). Em um espaco musical
tridimensional, poderiamos definir um ponto como sendo uma sequéncia ordenada de trés valores,
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citacdo de Cage®. A vantagem de um espaco-métrico sobre a concepc¢ao anterior de

espaco esta no estabelecimento de d, a métrica.

FIGURA 2 - DOIS EXEMPLOS DE METRICA: METRICA EUCLIDIANA! E METRICA "DO TAX|"2

Metrica euchdiana; Metrica "do taxa ™
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FONTE: Do autor (2019).

1 Métrica baseada no teorema de pitagoras;
2 Métrica também conhecida como "city-block", baseada na soma dos intervalos nos dois eixos.

A métrica € uma funcao para medir a distancia entre dois elementos de M (ou
dois pontos no espaco). Trata-se de uma expressao matematica, uma férmula para
medir a distancia entre dois pontos. Tenney considerou este um dos passos mais
importantes para o desenvolvimento de seu modelo: "tratar o espa¢o musical como
um espacgo meétrico no qual todo intervalo paramétrico individual entre dois pontos
pode ser integrado em uma Unica medida de distancia” % (TENNEY; POLANSKY,
1980, p. 212). A ultima solucao antes da generalizacao do método para gue este
pudesse abranger niveis hierarquicos além do clangfoi a questdao de quais
parametros utilizar para medir a distancia entre unidades gestalticas de hierarquia
superior. Resumidamente, Tenney partiu dos "centros de massa" de cada estrutura —
0 ponto médio dos elementos gque as constituem. A ultima formulacdo de seu modelo

foi:

algo como: altura, intensidade, duracao.

88 \/ide pagina anterior.

8 Traducdo nossa. No original: "One of the most important steps in the development of our model
involved the decision to treat musical space as a metric space within which all the individual
parametric intervals between two points might be integrated into a single measure of distance, and
to use this distance, in turn, as a measure of relative 'cohesion' between two musical events".
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Uma TG no proximo nivel hierarquico sera iniciada pela percepcao
sempre que ocorrer uma TG cuja disjuncao (em respeito as TGs no
mesmo nivel hierarquico) for maior que as que imediatamente a
precede e sucede (TENNEY; POLANSKY, 1980, p. 217).*°

O método apresentado permite a automacao do processo de analise musical,
e sua aplicacao é exemplificada em seu artigo através da comparacao entre a
analise automatica e a analise feita de maneira tradicional. Em seu trabalho, sao
fornecidos trés exemplos de analise: uma peca de Beethoven, uma peca de Webern
e uma peca de Varese. A correlacdo entre a analise computadorizada e a analise
manual faz Tenney sugerir que, ainda que o0 modelo seja limitado, a hipdtese em que
ele se baseia é, "ao menos, uma formulacao plausivel de um principio importante da
percepcao musical"*.0O gue mais nos interessa no modelo proposto por Tenney esta
exposto na terceira secdo de seu artigo, onde ele discute suas aplicacoes,
implicagdes e possiveis extensdes. Nela 0 autor especula a respeito de aplicacoes
nao apenas para a analise, mas para a composi¢cdao musical. Nesse sentido, ele diz
gue seu modelo "pode ser usado para criar estruturas formais perceptualmente
eficientes sem recorrer a dispositivos tradicionais — 'tonais' ou nao" %. Em sequida,

Tenney faz uma observacao de grande relevancia para nosso trabalho:

meétodos composicionais seriais, aleatorios e estocasticos
frequentemente resultam em texturas que sao estatisticamente
homogéneas em algum nivel hierarquico de baixo nivel. Uma
resposta negativa tipica para essa situacao formal (que chamei, em

outros lugares, de 'ergodica’) € que, embora 'tudo esta mudando,

tudo permanece o mesmo'. [...] 0 modelo delineado neste artigo
sugere uma técnica para controlar esse aspecto da forma musical
(TENNEY; POLANSKY, 1980, p. 236, traducao nossa).”

O conceito de ergodicidade € um tanto abstrato e parte de uma matematica
avancada, a qual nao detalharemos. lannis Xenakis deu uma definicao muito

adequada para nosso uso, de que "o principio ergodico afirma que os efeitos

" Traducdo nossa. No original: "A new TG at the next higher level will be initiated in perception
whenever a TG occurs whose disjunction (with respect to the previous TG at the same hierarchical
level) is greater than those immediately preceding and following it".

 Ibidem, p. 235. Traduc&o nossa.

*2 |bidem. Traducé&o nossa.

3 No original: "For example, serial, aleatoric, and stochastic compositional methods frequently result
In textures which are statistically homogeneous at some fairly low hierarchical level. A typical
negative response to this kind of formal situation (which | have elsewhere called 'ergodic') is that
although 'everything is changing, everything remains the same' [...] the model outlined in this paper
suggests a technique for controlling this aspect of musical form".
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caprichosos de uma operacao que depende do acaso sao regularizados mais e mais
conforme a operacao é repetida" °* (XENAKIS, 1992, p. 56). Até aqui, usamos uma
série de sindnimos para nos referir ao que Tenney chama de ergodicidade. A partir
de agora adotaremos o termo usado por Tenney, em oposi¢ao a termos como

"siléncio estrutural". Para Tenney,

Uma peca se torna "ergodica” (em respeito a algum parametro)
assim que um nivel hierarquico é atingido cujos estados * de TGs
sucessivas sao indistinguiveis — p.ex. nagquele nivel em que o0s
intervalos medios entre TGs sucessivas (nhaquele parametro) sao
todos efetivamente zero (TENNEY; POLANSKY, 1980, p. 236,
traducao nossa).*

Dessa maneira, dispondo do método de Tenney para calcular 0os pontos
medios de cada estrutura musical, a situacao ergodica sera identificada assim que
se atingir um momento da analise em que o0s pontos médios em determinado nivel
hierarquico estiverem todos nivelados. E a razdo disso € que o método de
delimitacao das gestalts temporais depende de uma distancia entre estruturas ser
maior que as distancias vizinhas para inaugurar um novo nivel hierarquico. Caso nao
exista essa discrepancia entre as distancias, um novo nivel ndo € inaugurado e a
peca embarca no estatismo — 0 estado de ergodicidade.

Podemos notar que, embora Henri Pousseur °' tenha abordado o tema com
muita atencao (tendo escrito dois ensaios que exploram o assunto), sua forma de
diagnosticar o problema permaneceu imprecisa. Ele falava em termos da nao-
economia na exploracdo do dominio de variagdo em um parametro, mas sem
especificar até que ponto poderiamos afirmar que uma distribuicdo era ou nao
econdmica. James Tenney também chegou ao mesmo diagndstico. Ele apontou que
"guanto mais a extensao total [...] € 'usada' em determinado nivel, menor sera a
distancia média efetiva entre TGs naquele nivel, e mais rapidamente a textura se

aproximara da 'ergodicidade™ ®®. Note, no entanto, que Tenney faz uma distin¢ao

** No original: "The ergodic principle states that the capricious effect of an operation that depends on
chance is regularized more and more as the operation is repeated".

> "Estados" s&o os pontos médios de cada estrutura.

% No original: "A piece becomes 'ergodic’ (with respect to some parameter) as soon as a hierarchical
level is reached at which the statef successive TGs are indistinguishable — i.e. at that level at
which the mean-intervals between successive TGs are all effectively zero".

*" Vide capitulo anterior.

% |bidem. Traduc&o nossa. No original: "the more the total available range in some parameter is 'used
up' at a given level, the smaller will the average effective differences be betwe€enGs at that level,
and more quickly will the texture approach 'ergodicity’ at the next higher level".
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importante quando fala em "determinado nivel". Se para Pousseur a distribuicao
parameétrica deveria ser considerada em sua totalidade, Tenney especifica que ela

deve ser relativa a um nivel hierarquico especifico.

FIGURA 3 - ILUSTRACAO DOS DIFERENTES CASOS EM QUE A ERGODICIDADE OCORRE !
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FONTE: Do autor (2019).

1 A linha vermelha marca o ponto médio da distribuicao das alturas.

Quando falamos, na secao anterior, sobre o0 aparente paradoxo da
ergodicidade existir tanto no caso do excesso de informacao (musica serial integral
ou aleatdria), quanto no caso da falta de informacdo (musica minimalista),
dispunhamos apenas do dado intuitivo de que este era um fendmeno que atuava
igualmente nos dois extremos. A conjectura de Tenney, no entanto, pode explicar o
que ha de comum nos dois casos. Como a definicdo de um novo nivel hierarquico é
baseada nos pontos médios do nivel hierarquico anterior (ver figura 3), um maior ou
menor espalhamento desses pontos nao resulta, em dltima instancia, em uma
mudanca na meédia desses pontos.

Podemos entao entender afirmacdes como a expressa em uma citacao

apresentada anteriormente, de que "a estrutura superficial produzida por algoritmos



ol

de baixo nivel pode ser um tanto '‘complicada’ [...] a0 mesmo tempo em que carece
de uma estrutura hierarquica rica" (ROADS, 2015, p. 298) . Afinal, vimos que o
dinamismo em uma escala temporal nao garante o dinamismo em escalas

superiores.

¥ Traducdo nossa. No original: "The surface structure produced by a low-level algorithm can be quite
‘complicated’ [...] while lacking a rich hierarchical structure". Note que esta observacao vai de encontro
a concluséao da ultima secao.
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Pagina deixada em branco.
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3 A SOLUCAO: ASPECTOS TEORICOS E PRATICOS DE NOSSA PROPOSTA

Enquanto o capitulo anterior teve foco no problema, neste, discutiremos a
solucdo. Primeiramente apresentaremos 0 contexto tedrico em que a solucao
proposta é baseada e, em seguida, exporemos as diferentes etapas que envolvem a

solucao pratica.

3.1 CONTEXTO TEORICO: UNIFICACAO E DIFERENCIACAO/CONTINUIDADE E
SEGMENTACAO

No capitulo anterior, vimos como ocorreu a consolidacdo do problema
composicional gue motivou a nossa pratica recente. Além disso, apresentamos dois
trabalhos teodricos, que propunham diferentes abordagens ao lidar com esse
problema formal — o qual trataremos, daqui em diante, pelo termo “ergodicidade”. Os
autores desses trabalhos, Henri Pousseur e James Tenney, sugeriram uma mesma
solucao para a questao. Neste capitulo, veremos qual é a solucao e distinguiremos
as duas propostas, a partir de uma reflexao sobre as suas caracteristicas, aplicada a
pratica de composicao musical algoritmica. Esta secao serve para contextualizar as
ideias a respeito da forma e da estrutura musical que serviram de pano de fundo a
elaboracao de nossos métodos praticos, bem como a posterior interpretacdo dos
resultados obtidos. Nesse sentido, adotaremos as figuras de Pousseur (2009) e
Tenney (1980) como simbolos para tratar dos conceitos de unificacdo e
diferenciacao.

Como apontamos, 0s autores citados indicaram a mesma estratégia para
discutir o problema estrutural da ergodicidade em musica. Quando Pousseur afirma
que o “perigo de nivelamento [estrutural] esta presente em grande medida, em razao
da exploracao perpétua, desnudada de economia, de toda a escala de variacao
disponivel” (POUSSEUR, 2009, p. 114), ele converge para o que Tenney sugeriu,
isto &, que “o remédio técnico para isso [da ergodicidade] é simplesmente distribuir o
alcance total disponivel mais igualmente por tantos niveis hierarquicos quanto seja
necessario para atingir a estrutura formal desejada” (TENNEY, 1980, p. 236, grifo do

autor)*™. Portanto, ambos propdem uma distribuicdo parcimoniosa dos elementos

1% Traducdo nossa. Do original: “The technical remedy for this is simply to distribute the total available
ranges more evenly over as many hierarchical levels as needed to achieve the formal structure
intended"”.
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musicais por intermédio do campo de possibilidades. Entretanto, ainda que eles
apontem para uma mesma direcao, existe uma diferenca no carater de cada
proposta, que pode ser categorizada em duas formas de pensamento: parameétrica e
espacial. E importante destacar, nesse momento, que nao pretendemos promover

uma dicotomia. Parametros, de maneira geral, sao propriedades variaveis de
qualquer fendmeno ou entidade, que podem ser interpretados como dimensdes de

um espaco abstrato, o que possibilita uma afinidade entre as duas coisas. Apesar
dessa afinidade, faremos a sequinte distin¢cdo entre os dois conceitos: enquanto o0
parametro € uma propriedade singular, o espaco (métrico) fornece uma maneira de
integrar grandezas distintas a uma s6 medida de “distancia”. Em suma, poderiamos
dizer que o parametro € algo Unico e o espaco, unificador.

Ao longo do seéculo XX, os termos parametro e espaco musical foram
bastante discutidos em musica, talvez, devido ao advento da musica eletroacustica.
Isso fica patente se pensarmos, por exemplo, na escuta reduzida (SCHAEFFER,
1966): esse conceito, criado sob a luz da musica concreta, promove uma escuta
analitica das caracteristicas de um som, diferentemente da escuta referencial, que
se atém aos aspectos simbdlicos, como sua origem, ou ao que eles representam. O
desmembramento de um som, em seus parametros constituintes, é algo natural se
considerarmos as mudancas da pratica criativa em estudio, ocasionadas por novos
meios de producao, afinal, esse movimento provocou uma transformacao de
posicionamento frente aos potenciais trabalhos de composicao com 0S sons,
movimentando a busca de novas formas para compreendé-los.

Ambos 0s autores que tratamos aqui estao inseridos no contexto musical ja
iInfluenciado pela musica eletrénica. Talvez por isso tenha sido comum aos dois
pensar a musica em termos de seus parametros'. Tenney, em Meta+Hodos (1988),
falou sobre o “foco paramétrico”, chamando a atencao para a crescente énfase dada
a esse tipo de pensamento na musica de seu seculo. Sobre isso, Pousseur (2009) é
mais explicito, visto que a proposta de Por uma periodicidade generalizada foi trazer
conceitos antes relacionados a sintese sonora — como diferentes formas de onda,

para um contexto composicional, sugerindo-nos que o contorno descrito por cada

191 Se buscassemos as origens dos conceitos de parametro e espaco musical, seria possivel citar a
incorporacao isolada de atributos sonoros, ao longo do desenvolvimento da escrita musical, como
um exemplo de pensamento parameétrico, ou o desenvolvimento da polifonia como uma expansao
do espaco musical. Contudo, a investigacao gue nos interessa nao contempla uma regressao tao
profunda.
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parametro, ao longo de uma peca, pode ser pensado como uma onda complexa,
enquanto o ato compositivo, como um processo de modulacao. A maneira de ver o
problema de ergodicidade desse autor foi marcada por esse pensamento, 0 que
tornou o diagnostico da situacao formal em um caso especial para cada atributo de
uma peca. No capitulo anterior, vimos gue a analise de Pousseur a respeito de
nosso problema formal é qualitativa. Ele associou a stasigos extremos de
periodicidade em atributos musicais — seja a periodicidade absoluta ou a absoluta
falta dela. Com isso, a exploracao reiterada dos limites de cada parametro indicaria
um movimento periodico, o qual, por si s6, implicaria uma indiscriminacao formal. No
entanto, assumindo a independéncia paramétrica, a indiscriminagcdo, em um
parametro, nao demandaria a mesma situacao para o0s demais. Imagine, por
exemplo, que uma peca musical tenha suas alturas compostas de forma comedida,
exibindo apenas aperiodicidade absoluta em um parametro ritmico; estariamos
diante de uma situacao formal ergddica? Sob a perspectiva de Pousseur (2009), nao
teriamos seguranca para afirmar algo sobre a peca de maneira global, apenas sobre
0S seus aspectos isolados. Portanto, o pensamento parameétrico fez com que a
situacao ergddica fosse aferida individualmente.

Apesar de inicialmente Tenney ter compartilhado o foco em parametros
Individuais, como ele sugere no livro citado anteriormente, o texto em gue nos
baseamos sucede-o em vinte anos '%. Em Temporal Gestalt Perception in Music
(TENNEY; POLANSKY, 1980), é apresentado um relato das sucessivas mudancas
de pensamento que levaram o0 autor a uma perspectiva espacial acerodo
fendmeno musical. Tenney extraiu uma ferramenta pratica para a analise musical (e
eventual composicao) da ideia genérica de espaco musical, propondo a
implementacao do espaco meétrico para aferir o distanciamento de entes musicais.
Apesar da similaridade presente nas solu¢des propostas sobre a ergodicidade, em
musica, existe uma vantagem operacional na abordagem de Tenney. Desse modo,
essa concepcao embasou a nossa visao a respeito da natureza de uma estrutura
musical e dos tipos de relagdes inerentes a essa estrutura.Para nos, existe uma
dualidade entre a questao estrutural e a formal. Ela pode ser Interpretada de
diferentes maneiras, por exemplo, mediante aos aspectos complementares da
estruturagao musical como a unificacao e a diferenciacdo — aos quais retornaremos

mais adiante, além de existir uma série de sindnimos utilizada para categoriza-la.

192 Referenciamos a segunda edicdo, de 1988. A primeira publicacio é de 1964.
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Iniciaremos pela proposta dos termos continuidade e segmentacao, na esteira de
Henri Pousseur e James Tenney, baseando-nos nas caracteristicas do trabalho
tedrico de cada um para as respectivas associacoes.

Falemos sobre a continuidade. A partir de uma perspectiva fenomenologica, o
fluxo do tempo desvela um continuo durante a escuta musical (eis 0 dominio da
forma). Dito isso, em Por Uma Periodicidade Generalizada, vimos que Pousseur
(2009) voltou-se para o fendmeno ondulatorio, a fim de interpretar os continuos
descritos por diferentes atributos musicais, tendo o formato desses contornos
parameétricos como o foco de seu texto. Essa ideia de “ligar os pontos”, deduzindo os
contornos de algo de carater discreto, como o material musical, em favor de uma
visdo continua, permite uma aplicacdo pratica: a analise de Fourier daquele
contorno. Com isso, do material do qual se deduziu o contorno, seria revelado uma
espéecie de conteudo espectral, que nao teria relacao com o fendmeno acustico, mas
sim com a maneira pela qual o material foi organizado: haveria, entdao, uma
representacao da estrutura ondulatoria por tras daquela forma. Assim, poderiamos
pensar a estrutura musical como uma soma de senoides, cada uma contribuindo
para a morfologia do contorno de um parametro no tempo. Pela relevancia da ideia
de associar a estruturacao musical as funcées continuas, atribuimos a nocao de
continuidade a efigie de Henri Pousseur.

As ideias de James Tenney, por outro lado, sublinham o carater dissociativo
da estruturacao, haja vista que, para ele, rupturas anunciam estruturas hierarquicas.
Isso ficou explicito qguando, em Temporal Gestalt Perception in Music, ele
reconheceu como um passo importante para o desenvolvimento de seu modelo
“uma mudanca na énfase partindo dos efeitos [gestalticos] unificadores de
proximidade e similaridade para os efeitos segregadores de segmentacao temporal
e dissimilaridade paramétrica” (TENNEY, 1980, p. 208). Em seu trabalho, a
disjuncao é o principal fator para a demarcacao de estruturas musicais em diferentes
niveis. Embora nesse artigo esteja expresso o0 despertar dessa consciéncia, o0
destague para a diferenciacao ja era sugerido em seu livro de vinte anos antes, no
gqual o autor define estrutura como o ‘“contingente da existéncia de partes
subordinadas dentro de dada gestalt” (TENNEY, 1988, p. 58), tendo em vista que

“uma coisa soO pode ser resolvida em partes quando ha diferencas de algum tipo
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entre um ponto, ou regiao, e outro no campo perceptual”®®, Sendo assim, para ele, a
dissimilaridade tem importancia central na estruturacao musical, razao pela qual
associamos a figura de James Tenney ao conceito de segmentacdo. Apesar de
Tenney(1988) apontar o diferente como item necessario para o estabelecimento de
uma estrutura, ele reconheceu a sua nao-suficiéncia, até porque “embora nao possa
haver partes perceptiveis onde nao existe mudanca, pode haver mudanca
perceptivel sem nenhuma subdivisdo — i.e. quando todas as mudancas que ocorrem
sdo continuas” (TENNEY, 1988, p. 58. Grifos do origiftdl) Nesse sentido, a
diferenca figura dois casos: um em que ela se apresenta como um separador de
partes, e outro em gue representa o carater dinamico de uma unidade. No ultimo
caso, “apesar de nao podermos falar em estrutura, como tal, ainda poderiamos
perceber uma forma™. Assim, chegamos a uma distin¢cao entre estrutura e forma.
Para a contextualizacao de nosso pensamento musical, & importante que
sejamos explicitos neste ponto: relacionamos forma a continuidade, bem como
estrutura a segmentacao. Essas relacdes convergem para as definicées de forma e
estrutura sugeridas por John Cage em alguns de seus textos. Segundo o autor,
“forma é contelido, a continuidade” (CAGE, 2015, p. 62) **, ou ainda, “a morfologia
da continuidade™’. Ja estrutura seria “a divisdo estrita em partes”!%®, a “divisibilidade
em partes sucessivas de frases a longas secdes” '°. Para Cage (2015), a forma
concerniria as questdes de expressividade e a intuicao, enguanto a estrutura diria
respeito a ordem e a razao. Essa dicotomia, acertada ou nao, serviu para ele como
um recurso didatico, assim como fazemos aqui com as figuras de Pousseur e
Tenney. A necessidade de recursos como esse acontece devido a elusividade da
distincao. Embora neste paragrafo ela esteja clara, € comum a confusao no emprego
dos termos — algo que se observa, inclusive, nesta dissertacao, ja que o formal e o

estrutural sao frequentemente sinénimos. Essa sinonimia &, em parte, um reflexo do

1% |bidem. Traducédo nossa. No original: “a thing can be resolved into parts only when there are differ-
ences of some kind between one point or region in the perceptual field and another”.

% Traducdo nossa. No original: "although there can be no perceptible parts where there is no change,
there can be perceptible change without any resultant subdivision into parts- i.e. when all the
changes that occur are continuous".

195 |bidem. Traducé&o nossa. No original: "though we may not be able to speak of structure, as such,
we shall still perceive a form".

1% Traducédo nossa. No original: "form is content, the continuity".

7 1dem, p. 35. No original: "the morphology of the continuity".

1% 1dem, p. 18. No original: "The strict division of parts, ...".

199 |dem, p. 62. No original "Structure in music is its divisibility into successive parts from phrases to
long sections".
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passado — de quando o termo formaera usado para indicar configuracdes
estruturais estabelecidas culturalmente, como o0 exemplo da forma sonata.
Entretanto, hipotetizamos que a propria natureza dos conceitos pode gerar
confusao, visto gue sao dois aspectos complementares da composicao (no sentido
mais lato, quanto ao ato de dispor um material).

A fim de trazermos apontamentos feitos por compositores do século passado
acerca do tema em questao, faremos uma breve regressao. Schoenberg (2012)
indicou diferentes acepcdes para o termo forma, porém todas fazem referéncia a
modelos convencionais. Para ele, expressdes como “forma binaria” dizem respeito,
“substancialmente, ao numero de partes" (SCHOENBERG, 2012, p. 27); ja a “forma
sonata” teria um significado expandido, incluindo sugestdes quanto ao “tamanho das
partes e a complexidade de suas inter-relacoes”. Além disso, quando o termo alude
a alguma danca, como 0 minueto, €& possivel presumir ainda “caracteristicas
ritmicas, metricas e de andamento”. Portanto, estrutura seria definida na linha do
gue foi proposto anteriormente, ainda que abranja mais elementos.

O autor destacou que forma diz respeito a organizacao da peca,
estabelecendo consideracdes sobre morfologia e continuidade em um tdpico
separado: o desenvolvimento melddico e tematico. Com isso, Schoenberg (2012)

ressaltou o papel da compreensao na construcao da forma. Para ele

“0s requisitos essenciais para a criacao de uma forma compreensivel
sao a logica e a coeréncia: a apresentacao, o desenvolvimento e a
interconexéao de ideias devem estar baseados nas relagoes internas,
e as ideias devem ser diferenciadas de acordo com sua importancia
e funcao” (SCHOENBERG, 2012, p. 27)

Destacamos a dupla consideracao de aspectos internos e da diferenciacao de
ideias.

Algo similar foi sugerido por Anton Webern (1963), que, em uma série de
seminarios do livro Path to New Music, ponderou sobre 0s conceitos de unidade e
diferenciacao, 0s quais teriam emergido de uma demanda suscitada pela
compreensibilidade da ideia musical, sendo dois aspectos distintos necessarios para
se garantir a compreensao. Para acompanharmos 0 seu percurso, destacamos gue
Webern partiu da premissa de que “o principio mais elevado em toda a

apresentacao de uma ideia [musical] é a lei da compreensibilidade” (WEBERN,
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1963, p. 17) **°. Ele questionou, entado, sobre o que significaria compreender algo,
lacando mao da literalidade, para sugerir que o significado seria o de abarcar
alguma coisa: “se vocé pega um objeto em sua mao, entao vocé o apreendeu, Vocé

0 ‘compreendeu’™ ***. Mais adiante, ele afirmou que “algo compreensivel é algo de

que posso ter uma visdo completa, cujos contornos posso discemnir” 2. Argumentou
também que uma superficie homogénea impediria a compreensao, o que tornaria
necessario algo para marcar o inicio do que queremos observar: “aqui chegamos a
diferenciacdao” — conclui. Na linha do que estabelecemos até aqui, da relacao entre
segmentacdo e estrutura — figurada por Tenney e seu meétodo de organizacao
hierarquica, Webern (1963) atribuiu a funcéo hierarquica da organizacao musical a
diferenciacdo, indagando: “para que servem divisdes? Para manter as coisas
separadas, para distinguir entre o que é principal e o que é subsidiario” 13 Em
seguida, Webern chama a atencao para o risco de perder-se ao adicionar novos
elementos, durante o processo de composicao, alertando que “a coisa toda deve
trabalhar em conjunto, sendao vocé se torna ininteligivel. Aqui temos um papel
especial: ‘trabalhar em conjunto’, unidade, sera necessaria para tornar a ideia
compreensivel™*. Para Webern, tudo o que tinha acontecido em musica, até entao,
tinha como objetivo tornar mais clara essa unidade, “unidade servindo a
compreensibilidade de ideias!"'**.A geracdo de compositores poés-weberniana
explorou amplamente as questdes sobre a ontologia da musica — tanto de maneira
tedrica quanto pratica. Entre esses questionamentos, estdo os referentes ao
processo criativo. Veremos a seguir um texto de Pierre Boulez (2016) que trata da

dualidade, a qual nos referimos até aqui, porém por um par diferente de termos:

O importante reside no fato de distinguir claramente as duas
espécies de criterios que se aplicam a toda técnica de
desenvolvimento, queremos dizer, a colocacdo e a producdo. A
colocacao e, de algum modo, o envoltorio exterior dos organismos,

"9 Traducdo nossa. No original: “The highest principle in all presentation of an idea is the law of
comprehensibility”.

11 bidem. Traducédo nossa. No original: “if you take an object in your hand, then you have grasped it,
you '‘comprehend' it".

12 Ibidem. Traducédo nossa.No original: "something comprehensible is something of which | can get a
complete view, whose outlines | can make out. So a smooth surface also makes comprehension
impossible. Things alter if something at least is given, a start. [...] Here we come to differentiation".

'3 |bidem. No original: "What are divisions for? To keep things apart, to distinguish between what is
principal and what is subsidiary".

14 Ibidem. No original: "Here we have an element that plays a special role: 'hanging-together’, unity,
will be necessary to make an idea comprehensible".

11> |dem. No original "Unity serving comprehensibility of ideas!"
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gue cobre, relembro, sua existéncia, sua natureza, sua densidade, e
sua dependéncia; a producao diz respeito ao engendramento
propriamente dito, aos caracteres intrinsecos das estruturas. Esta
dupla operacao e primordial; ao negligencia-la, chega-se a
caracterizacOes incompletas, e mesmo a contra-sensos (BOULEZ,
2016, p. 129).

Ainda gque neste ponto a distin¢ao ja esteja clara, iremos adiante, fazendo
uma provocacao. O autor afirma que pela “manipulacao das estruturas, desemboca-
se diretamente na forma. A caracterologia das estruturas nao passa, com efeito, ela
propria de uma qualidade intrinseca da forma” (BOULEZ, 2016, p. 130). Aqui
observamos uma definicao de forma e estrutura como se uma abarcasse a outra.
Falamos, até o momento, de uma dupla operac¢ao, mas, se manipularmos uma
estrutura atraves dela, como sera a sua conducao a forma? Em outras palavras,
essa conducao aconteceria tanto pela via intrinseca quanto extrinseca? Caso seja
possivel atingir a forma das duas maneiras, estaremos diante de uma situacao
recursiva. Imagine a forma como algo que possa ser influenciado tanto por
alteracoes internas de um objeto quanto por alteracoes externas de outro objeto de
uma mesma classe. Fica mais facil imaginar isso quando pensamos na hierarquia
das estruturas musicais: temos, assim, uma compartimentalizacao recursiva.

Em 1978, em um artigo chamado Music as System, foi sugerido que

musica seja considerada um sistema hierarquico que é caracterizado

por um comportamento dinamico. Um sistema pode ser definido
como uma colecao de objetos conectados [..]. A relagcao entre
objetos que sao, eles mesmos, interconexoes de outros objetos é o

que define um sistema hierarquico (HOLTZMAN, 1978, apud.,
KOENIG, 1978, p. 10)"*.

A ideia de caixas dentro de outras caixas parece oportuna, mas se trata de
algo mais exotico: aqui uma caixa seria feita de outras caixas, ao invés de conté-las.
Nesse sentido, Pousseur observou que nao existe “diferenca radical, essencial, entre
0 material e suas conexoes: o proprio material consiste em conexdes de nivel inferior
...], @ as conexdes propriamente ditas serao utilizadas como materiais para fins
estruturais superiores” (POUSSEUR, 2009, p. 128).No inicio de Temporal Gestalt

Perception in Music, Tenney abordou o tempo musical, estabelecendo uma analogia

11 Traducdo nossa. No original: “The basic proposition is that music be considered as a hierarchical
system which is characterized by a dynamic behaviour. A system can be defined as a collection of
connected objects ... The relation between objects which are themselves interconnections of other
objects define hierarchical systems..."”
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do tempo sob a oOtica de um historiador — em que ha uma divisao de periodos, e nao
uma concepcao de tempo linear, indiscriminado. Para ele, a semelhanca “em ambos
0S casos € a concepcao de intervalos temporais — em varios niveis hierarquicos —
cada um o qual é internamente coeso e externamente segregado de intervalos
temporais comparaveis” (TENNEY, 1980, p. 205) Esses intervalos temporais
formam os objetos formal e o estrutural, que tentamos entender, nomeados gestalt
temporais por Tenney. De acordo com essa designacao, todo o nédulo de uma
cascata recursiva de objetos inter-relacionados, formados por inter-relacdes, faz
parte de uma mesma classe. Dessa maneira ha uma generaliza¢cao oportuna, pois
toda estrutura musical presente em uma peca € uma gestalt temporal,
independentemente do nivel hierarquico que ela representa. O nivel hierarquico
desses objetos se torna uma questao de grau — um atributo comum a toda a classe.
Isso quer dizer gue nao precisamos manter um catadlogo de estruturas
qualitativamente diferentes (como motivos, frases, secdes, etc.), basta uma
definicao. Essa definicao depende da dupla relacado que tanto falamos: a gestalt
temporal é caracterizada tanto pelos aspectos intrinsecos gquanto 0s extrinsecos.
Consideremos, agora, a seguinte analogia: Para referirmo-nos a um apartamento,
precisamos de um CEP, do numero do prédio e do niumero do apartamento, entao,
se mudarmos qualquer um desses dados, falaremos de outro apartamento. No
mesmo sentido, uma unidade de gestalt temporal é referida por dados, dois deles: a
sua configuracao interna e a sua configuracao externa. Assimilamos com facilidade a
ideia de que a alteracao, na constituicao de um objeto, transforma o objeto, mas é
necessario enfatizarmos o Ultimo caso: uma gestalt tem certa valoracao se estiver
sozinha, mas, assim que incluimos outra gestalt ao seu lado, mudamos a valoracao
da primeira — ela ndao é mais a mesma.

A partir dessas consideracdes, observamos que o trabalho de Tenney (1980)
tenta tracar paralelos entre 0s principios da gestalt no campo visual e na experiéncia
musical. Antes de finalizarmos, portanto, propomos uma ponte similar entre o visual
e 0 sonoro, relacionando 0s conceitos apresentados, com base na experiéncia de
compositores, aos conceitos propostos por um artista visual.

No livio Do Espiritual na Arte, Wassily Kandinsky (1996) especulou sobre

forma e cor, assim como sobre os efeitos que elas suscitam na alma humana.

1" Traducdo nossa. No original: “in both cases is a conception of distinct spans of time — at several
hierarchical levels — each of which is both internally cohesive and externally segregated".
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Segundo ele, ambas teriam um “som interior” caracteristico. De acordo com 0 autor,
“a forma, no sentido estrito da palavra, nao € nada mais que a delimitagcdo de uma
superficie por outra superficie. Essa é a definicdo de seu carater exterior. Mas toda
coisa exterior também encerra, necessariamente, um elemento interior"
(KANDINSKY, 1996, p.76). Para ele, a composi¢cao de um quadro tem, para com a
forma, uma finalidade dupla: “1° — a composi¢cao do conjunto do quadro; 2° — a
elaboracao de diversas formas subordinadas ao conjunto que se combinam entre
si"®. A esséncia transmitida por uma colecao de objetos dependera da forma global,
assim “a transformacao profunda que sofrerdo 0s submetera a essa forma; serao
essa forma”**.Conforme Kandinsky, a “forma é o que ela é. S6 existe em relacdo as
exigéncias imperativas de sua propria tonalidade interna” (KANDINSKY, 1996, p.78),
mas essa esséncia “modifica-se ao combinar-se com outras formas” *°. Além disso,
"modifica-se igualmente, mesmo que nada do que [a] cerca mude [...], qguando s0 a
orientacao dessa forma vem a ser modificada”. Similarmente ao que falamos sobre o
efeito de modificacdes internas e externas de gestalts temporais, “cada forma é tao
instavel quanto uma nuvem de fumaca. O deslocamento mais imperceptivel de uma
de suas partes modifica-a em sua esséncia"?*, assim, “isso vai tdo longe que é mais
facil, sem duvida, fazer formas diferentes produzirem o mesmo som do que obter o
mesmo som por pura repeticdo de uma mesma forma”  *?*.Até aqui, muito falamos
sobre “relacdes”. Se todo o sistema hierarquico com que trabalhamos é formado por
inter-relacdes, de que tipo elas seriam? Diante do exemplo de Tenney (1980), que
adotou um espago meétrico, voltamo-nos para a principal relacao que existe nestes
espacos: a distancia *** entre elementos. Nesse sentido, passamos a considerar o
fendbmeno musical como um sistema hierarquico de relacdes espaciais. Essa visao
tem um efeito pratico: a simplificacédo do sistema de procedimentos composicionais,
0 que possibilita que toda a complexidade da estruturacao musical possa ser tratada
como uma questao de disposicao dos elementos no espaco. Baseado no mesmo
principio, cada componente de nosso sistema de métodos pode falar uma lingua

comum, reforcando, inclusive, a préopria ideia de sistema. Como ja dissemos,

18 | bidem, p. 78.
119 |bidem.
120 |hidem, p. 81.
21 bidem.
122 |bidem, p. 82.

123 Consideramos que a métrica, a forma de calcular a distancia, faz parte da propria definicdo do
espaco metrico.
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enxergar toda unidade estrutural (motivos, frases, secoes, etc.) como um mesmo
objeto, isto €, as gestalts temporais, previne a necessidade de elaborarmos
conceitos e logicas compositivas exclusivas para cada uma. Podemos, portanto,
concentrar-nos nesse objeto unico, estabelecendo estratégias para a sua

manipulacao — nesse caso, através de uma dupla-operacao.

3.2 EXPOSICAO DO METODO PRATICO

Como dissemos em secdes anteriores, a reflexao acerca da natureza da
estruturacao musical fol instrumental para a criacao e solidificacao de nosso sistema
de composicao. A elaboracao desse sistema foi feita em conjunto com a elaboracao
do contexto tedrico que trouxemos no capitulo anterior. Ja o quadro conceitual com
o qual trabalhamos foi baseado na propriedade dual das unidades gestalticas, que
apresentam simultaneamente um carater interior (forma) e um carater exterior
(estrutura). O reconhecimento dessa ambivaléncia fundamental conduziu-nos ao
estabelecimento de dois pilares procedimentais: abordar 0 aspecto interno atravées
da instituicdo da continuidade; e apresentar o aspecto externo com a introducao de
rupturas nessa continuidade. Feito esse percurso, nessa secao apresentaremos a
série de processos que compdem nosso sistema, seguindo a ordem na qual o
programa foi estruturado.

Pelo dado estrutural ter como substancia as rela¢des de distancia entre 0s
elementos sonoros, ou seja, o quanto as estruturas diferem entre si dentro de um
espaco multiparamétrico, optamos por manipula-lo através das transformacoes
lineares desses elementos. Nesse sentido, a expressdo espacial do fendmeno
musical fornece um suporte pratico, pois, além da simplicidade que a implementacao
das operacoes significa nesse contexto, existe a possibilidade de definirmos as
classes por meio da implementacao comum de certas operacoes. Com ISso,
podemos estabelecer uma relacdo de equivaléncia entre todos o0s elementos
submetidos a uma mesma operacao, sendo o seu agrupamento um indicador de
unidade. Um exemplo disso é a aplicacdo da modulacdo sobre o0s parametros
sonoros, alterando as relacdes intervalares de acordo com alguma funcdo. De
maneira direta, i1sso diz respeito ao pilar da instituicdo da continuidade, em nome do
qual usamos as fungdes continuas para modular um material musical gerado

previamente, imprimindo-lhe certa morfologia expressa no tempo.
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Como sugerido por Henri Pousseur (2009), o fenbmeno musical tem a
periodicidade como uma qualidade fundamental, por isso, as fun¢des continuas que
usariamos para a modulacdo deveriam ser ciclicas. Pousseur considerou diferentes
formas de onda ao analisar a expressao periddica do aspecto formal, mas, diante da
série de Fourier, consideramos futil a catalogag¢ao exaustiva das possibilidades —
bastando-nos a observacao da onda senoidal, ja que gualquer forma de onda pode
ser expressa por uma soma de senoides. Sendo assim, estabelecemos a morfologia
da continuidade mediante a sobreposicao de senoides, cujos comprimentos de onda
seriam proporcionais a um certo nivel hierarquico formal.

A partir da propria pec¢a, em sua totalidade, como a primeira unidade
estrutural com fronteiras inequivocas, iniciamos a sua definicao. Destacamos que 0
espaco, no qual a peca se desenvolve, é estabelecido através da determinagao da
margem de variacao, em cada dimensao musical, sendo as dimensoes das funcoes
de modulacao restritas por esses intervalos. De acordo com a prescricao da
exploracao econdmica do espaco de variagao como uma solugao para o problema
da ergodicidade, a frequéncia das ondas morfolégicas deveria limitar-se,
aproximadamente, a um ciclo por duracao do nivel estrutural considerado. Dessa
maneira, optamos por periodos entre meio e dois ciclos por duracao de peca —
valores especificos determinados de maneira aleatdria para cada dimensao e
sorteados a partir de faixas especificas para cada uma delas. Essas dimensdes vém
de parametros macroestruturais, sendo elas: andamento, faixa dinamica, registro de
alturas e variacao melddica. As fases iniciais de cada onda sao definidas de maneira

aleatoria uniforme.

3.2.1 Etapa 1

Na figura 4, é ilustrada a primeira de quatro etapas de nosso programa,
referente a instituicdo da continuidade. A etapa referida subdivide-se em trés
passos: 0 primeiro passo (1) é a definicAdko dos limites do espaco com o qual
trabalharemos. Em seguida, (2) sao definidas as func¢des que modulardo cada
dimensao do espaco, correspondentes as curvas que regem o comportamento dos
diferentes parametros. Essas linhas marcam uma regiao no espacgo sobre a qual o
material melddico sera disposto, o que contribui para gerar um sentido completo,

resultante da inter-relacdo entre os parametros. O terceiro passo (3) é a
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concretizacao do material, gerado de acordo com as curvas moduladoras. Trés das
curvas servem como multiplicadores para 0s valores paramétricos de cada nota
gerada (altura, intensidade e duracao). Uma quarta curva controla as probabilidades
de transicao intervalares e ritmicas do gerador melodico.

Cada regiao, em nosso espaco, pode ser associada a um carater musical
distinto, definido por uma combinacdo de andamento, dinamica e registro -
parametros referentes a uma expressao mais ampla dos parametros simples do
elemento sonoro (duracao, intensidade e altura). Pelo limite imposto ao comprimento
de cada ciclo paramétrico, cada componente se desenvolve em um arco -
aproximadamente. Com essa implementacdo, podemos garantir pec¢as com
momentos unicos, escapando da inéercia formal. No entanto, durante a escuta,
apesar de sermos capazes de perceber momentos com caracteres distintos nas
pecas resultantes, ainda nao foi possivel indicar as fronteiras entre os diferentes
momentos. Portanto, era preciso dar um passo além no sentido de abalizar essas
fronteiras. Iniciava-se, com isso, 0 planejamento da etapa de pormenorizagao

estrutural.

FIGURA 4 - ESQUEMA DA PRIMEIRA ETAPA DE NOSSO PROCESSO COMPOSITIVO,
SUBDIVIDIDA EM TRES PASS0S

FONTE: Do autor (2019).
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A repeticao evidencia os limites da unidade estrutural reiterada, utilizada
tradicionalmente como ferramenta para a organizacao musical. O contraste material,
da mesma maneira, teve historicamente a funcao de sinalizar a transicao entre as
secOes estruturais. Assim, ao buscarmos por uma solugcao simples para a arrumacao
formal, uma opcao sélida seria a orientada pelo contetdo. No entanto, tivemos
restricées quanto ao uso desse recurso, que vieram nao sé de uma valoracao

estética, mas também poética, como veremos a segulir.

3.2.2 Etapa 2

Diante da possibilidade de compartimentalizarmos 0 processo compositivo,
dada pela composicao algoritmica, dispomo-nos a pensar sobre a questao estrutural
pelo seu proprio meérito. Isto é, imaginavamos métodos de composicao formal
independentes do conteludo material, o que parece paradoxal, visto que
anteriormente reconhecemos uma so6 natureza para o conteudo material e o dado
formal de uma peca. A questao é gque existem diferentes niveis de abstracao que
contemplam o processo compositivo e, em um nivel primordial, o pré-compositivo, 0
gque assegura a concepcao de objetos conceituais diversos. Nesse sentido, com a
intencdo de elaborar um método compositivo exclusivamente formal, decidimos
pautar-nos na rejeicao do emprego da repeticdo e da variacdo motivica como
ferramentas estruturantes.

A respeito de ideais estéeticos, compartilhamos, com a tradicao serial, uma
certa ressalva quanto ao recurso da periodicidade, mas divergimos quanto a
intensidade de sua busca. Por basearmo-nos no trabalho tedrico de Pousseur
(2009), que foi claro ao destacar a importancia de atentar-se aos limites da nao-
repeticdo, nao queriamos ser dogmaticos sobre isso. Simplesmente, nao nos
interessamos pela polarizacao (seja tonal, ritmica, ou qual for), ao ponto de nao
promovermos a sua existéncia, tampouco, a sua extincdao. O ideal que
estabelecemos € 0 de emancipar a composi¢cao de estruturas da consideracao
tematica, isto €, abandonar relacfes entre conteudos, como antecedente e
consequente, por exemplo. Dessa maneira, buscamos procedimentos de

estruturacao alheios ao carater figurativo do material.
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Pensavamos na estrutura musical como algo imaterial, transparente, cuja
presenca era notada por intermédio das distor¢cdes as quais o material estava
submetido. Ao refletir sobre estratégias para modelar isso, uma imagem mental nos
ocorreu: um lapis, inserido em um copo com agua, tem a sua imagem fragmentada
pela atuacao do fendmeno da refracao '**. Essa atuacao é o que evidencia os limites
existentes entre os diferentes meios transparentes, como a agua e o ar. O
deslocamento na imagem do objeto continuo € o que permite a percepcao dessas

fronteiras.

FIGURA 5 - IMAGEM DE UM LAPIS REFRATADA PELA AGUA

FONTE: https://www.needpix.com/photo/download/977631/pencil-bent-pencil-pencil-in-water-refract-
refraction-optical-illusion-water-angle-of-refraction-index-of-refraction. Acesso em: 02 ago.
2019.

Inspiramo-nos neste conceito. Com ISso, ocorre-nos que o efeito, que as
secoes estruturais teriam sobre o material musical continuo **°, deveria ser similar ao
efeito que o0s meios transparentes tém sobre a imagem do objeto continuo,
sugerindo que a interrup¢ao na continuidade instaurada anteriormente serviria como

indicativo dos limites de uma zona estrutural. Além disso, a metafora do copo

124 As informacdes a respeito da refracdo foram consultadas no livro Fundamentos da Fisica de
Francisco Ramalho Junior et. al., 1982.
12> Continuidade expressa na primeira etapa, terceiro passo, de nosso procedimento.
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oferece-nos um modelo pratico para a implementacao dessa estratégia: o calculo da
refracao.
prévio do espaco musical e definimos um “indice refratario” para cada secao (Fig.
3.3, item 1). A inclinacao do perfil parameétrico ondulatério  **°, ao atingir a linha de
transicao entre secoes, e a razao entre os indices refratarios das sec¢oes define a
magnitude do desvio que o perfil sofrera **’. No entanto, o perfil daquele ponto em
diante ndo tem o seu angulo alterado, como aconteceria com um raio de
Determinamos a ocorréncia de uma mudanca de fase na onda paramétrica, o que

causa nao apenas um desvio na continuidade, mas tambéem a sua ruptura.

FIGURA 6 - ESQUEMA DA SEGUNDA ETAPA DE NOSSO PROCESSO COMPOSITIVO
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FONTE: Do autor (2019).

A segunda etapa de nosso processo e referente ao seccionamento, ilustrada
na figura 6. O primeiro passo apontado é a fragmentacdo do espaco musical aliada a
atribuicdo de indices refratarios, 0s quais Ssao
opacidade de cada secao.
deslocamentos ocasionados pela transicao entre as secdes distintas. Ja o terceiro

passo

126 Esses sdo os perfis expressos na primeira etapa, segundo passo (Figura 3.1).
127 A equacao seria: inclinacdo 2 = inclinacao 1 * indice refratario 1 /indice refratéario 2.

representa a disposicao do material musical sobre o contorno formal

Para a implementacao dessa idela, promovemos um particionamento

uz.

representados na imagem pela

No passo seguinte, os perfis parametricos sofrem
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resultante. Essa etapa é orientada pela teoria de James Tenney, que considera a
disjuncao relativa entre TGs (ver secao 2.3.2) como um indicativo da delimitacao de

uma nova secao e/ou do aprofundamento dos niveis hierarquicos.

3.2.3 Etapa 3

As duas etapas descritas anteriormente formam a base de nosso método,
enquanto a terceira etapa consiste na realizacao de ajustes finos na disposicao dos
grandes blocos estruturais e na redefinicao das dinamicas, para sublinhar os gestos
e criar maior sentido de estruturagao interna.

Inicialmente, o perfil paramétrico das intensidades define todo o
comportamento dinamico do material musical. Por isso, essa dimensao e
caracterizada por longas curvas, desprovidas de nuances que acentuem 0S
agrupamentos de estruturas. Para contemplar esse aspecto perceptivo, elaboramos
um procedimento adicional que define as intensidades de acordo com a formacéao de
gestos musicais. Assim, ficamos com dois métodos para tratar a dinamica: um de
carater direcional, o outro, gestual.

O método gestual atribui o valor para a intensidade conforme o produto de
dois termos. O primeiro é dado pela razao entre a duracao da nota anterior e a da
nota atual. Se uma nota curta é sucedida por uma longa, essa segunda tem uma
intensidade proporcionalmente menor a primeira nota — e vice-versa, uma nota curta
apds uma longa € mais forte que a anterior. O segundo produto é definido de acordo
com uma tabela baseada nas curvas de equal-loudnessde Fletcher-Munson
(SUZUKI, 2003), autores que mapeiam a percepcao de intensidade sonora a partir
da escuta, levando em consideracao as particularidades de nossa percepcao. Os
valores da tabela que usamos foram obtidos a partir da inversao da curva dos 40
phons de Fletcher-Munson, redimensionando-a de maneira que o valor de
intensidade a 1000 Hz corresponda ao fator multiplicativo 1, ou seja, sem que o valor
de entrada seja alterado. A figura 7 representa essa curva: 0 eixo horizontal
associado as alturas MIDI das notas musicais e 0 eixo vertical, aos fatores
multiplicativos da curva de loudness.

Portanto, o método gestual de intensidades depende de grandezas de nivel
elementar como duracdes vizinhas e altura absoluta. Esse método € combinado em

diferentes propor¢cdes ao meétodo direcional, formando um gradiente entre o
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totalmente direcional e o totalmente gestual. A forma que ocorre o controle desse
gradiente € mais um ponto de integragao parametrica. O controle foi delegado a um

dos perfis paramétricos originais, o perfl do andamento, de maneira que O0s
andamentos mais acelerados correspondam a predominancia do metodo direcional

de intensidades, enquanto os andamentos lentos, a maior influéncia do método

gestual. Essa escolha veio da conjectura de que a apreensao do ouvinte seria
prejudicada pela velocidade sucessiva dos eventos — supomos que um grau de

mudanc¢a maior exigiria mais tempo de apreciacao.

FIGURA 7 - CURVA QUE RELACIONA CADA ALTURA A UM FATOR MULTIPLICATIVO
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FONTE: Do autor (2019).

Dito isso, método geral de determinacao de intensidades é uma conjuncao de
varios fatores interparamétricos, dimensao que funciona como um agregador. Trata-
se de uma intersecc¢ao entre diferentes grandezas e de diferentes niveis estruturais,
pois, além da influéncia de baixo nivel dos parametros individuais do elemento
musical e da influéncia de alto nivel dos perfis paramétricos globais, veremos, ao
final da proxima etapa, que ha um ultimo ajuste na dinamica, pautado em niveis

estruturais intermediarios.
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3.3.4 Etapa 4

A quarta etapa é subdividida em dois passos, ilustrados na Figura 8.0
primeiro deles consiste na ampliacdo das distancias entre 0os conjuntos estruturais
resultantes das duas primeiras etapas. Anteriormente, defendemos que diferentes
regidoes no espacgo musical corresponderiam a diferentes caracteres musicais, entao,
guanto mais distante uma secao estiver das demais, mais distinta ela sera,
facilitando a compreensao estrutural. Desse modo, para garantir a otimizacao das
distancias, determinamos uma margem dentro da qual cada secao poderia deslocar-
se e, através do emprego de um algoritmo de evolucao diferencial, buscamos um

conjunto de deslocamentos que garantiria a maior distancia entre sec¢des.

FIGURA 8 - ESQUEMA DA TERCEIRA ETAPA DE NOSSO PROCESSO COMPOSITIVO

FONTE: Do autor (2019).

O segundo passo concerne ao refor¢o da estrutura intrinseca ao material —
que quantizamos mediante a aplicacdo do método de analise de James Tenney
(1980). Procuramos, com isso, evidenciar os limites entre as estruturas por
acentuacoes na intensidade de “cabecas” de formacdes gestuais, nos niveis
hierarquicos do clang e da sequéncia. As notas correspondentes a esses pontos sao
acentuadas através da reducao em 10% do lastro entre a sua intensidade atual e o
valor maximo (127). Nas ocasiées em que uma nota representa tanto o inicio de um

clang quanto de uma sequéncia, essa modificacao ocorre duas vezes, propiciando
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um acento maior. Essa é a ultima alteracao na dimensao da intensidade, que, a

partir de entdo, também sublinha os niveis estruturais intermediarios.



73

4 AVALIACOES

Este capitulo abrange diferentes avaliagdes de nossos resultados. Iniciaremos
o capitulo fazendo uma analise de uma peca especifica. Em seguida analisaremos
0s contornos morfoldgicos de representacdes de nossas pecas e compararemos
seus aspectos gerais com 0s contornos de exemplos musicais externos a nosso
trabalho. As conclusdes estarao diluidas neste capitulo, mas dedicaremos uma parte
exclusiva dele para esse tipo de consideracdes. Nesta ultima secao do trabalho
também discorreremos sobre uma miscelanea de guestdes evocadas durante a

conducao desta pesquisa.

4.1 ANALISE MUSICAL DA PECA O QUE NAO SE FOI NO EFEITO JOULE

A seguir analisaremos uma peca *** que foi gerada apo6s a versao final de
nosso programa, uma obra monofbnica executada por um instrumento virtual
percussivo. Esta sera uma analise subjetiva, na qual dividiremos a peca em trechos,
ou momentos, e interpretaremos suas funcoes (de um ponto de vista narrativo). Ao
descrevermos impressoes a respeito de como a peca “se comporta”, avaliaremos 0s
efeitos sensiveis de nosso meétodo de estruturacdo musical.

Antes, porem, apresentaremos alguns dados objetivos da peca, contrapostos
as constantes que determinam como e quanto esses detalhes podem variar em
diferentes instancias. Essas constantes foram definidas durante a redacao do codigo
e foram ajustadas empiricamente:

a) A peca tem 4 minutos de duracdo. Esse valor é resultado de um sorteio a

partir de uma distribuicao de probabilidades triangular com ponto minimo
igual a 3 minutos, ponto maximo igual a 5 minutos e moda igual a 3,5
minutos. Essa faixa de duracoes foi decidida tendo em mente 0 processo
de programacao, que consistiu em ciclos de implementacao e analise dos
resultados. Consideramos que uma peca mais curta poderia dificultar a
avaliacao do desenvolvimento musical a longo prazo, e uma pec¢a mais
longa prolongaria o tempo necessario para que essa avaliacao fosse feita;

b) Usamos uma paleta de alturas restrita a escala cromatica. Essa, porém,

depende do material pré composto, que é depois modulado pelos perfis da

128 Essa peca pode ser encontrada em acessado pela Gltima vez em 26/08/2019.
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etapa 1. Caso haja interesse, € possivel trabalhar com qualquer gradiente
de alturas. Como a transposi¢ao ocorre com a soma de um valor de altura
original a um valor dado pelo perfil de alturas, qualquer relacao fracionaria
seria mantida. A extensao da peca que analisamos vai da nota si 2 (MIDI
47) a nota fa# 6 (MIDI 90). Decidimos usar uma extensao do ambito de um
quarteto de cordas, porém o intervalo exato foi decidido empiricamente. A
constante referente a extensdao esta registrada no codigo, sendo
necessaria sua edicado para implementar qualquer alteracdo nesse sentido;

c) A dinamica prescrita para cada nota faz uso dos 127 graus de variacao
permitidos pelo protocolo MIDI, que foi o padrdo escolhido durante a
implementacdo do programa (excluindo o valor de velocity O,
correspondente a pausas);

d) As duracdes sao o parametro basico de maior flexibilidade. Assim como
existem valores originais de altura, provenientes do gerador melddico, as
duracdes tém um valor prévio. Durante a aplicacao do perfil de andamento,
o valor inicial de duracao é multiplicado por entre 0,25 e 4 vezes 0 seu
valor. Essa modulacao tem resolu¢cdo maxima de 1 milissegundo, variacdes
menores sendo truncadas. I1sso resulta em variacdes ritmicas virtualmente
continuas. A amplitude da variacdo de andamento e a resolucdo foram
definidas empiricamente e estdo codificadas no programa.

Tendo em vista a influéncia que os compositores da escola de Darmstadt
tiveram sobre o0 aspecto tedrico de nosso trabalho, nossos resultados estéticos
podem ser considerados conservadores, ja que os elementos com que trabalhamos
sao notas de alturas, intensidades e duracdes definidas, sem consideracdes a
respeito da imensa complexidade dos aspectos internos dessas unidades
elementares. Além disso, trabalhamos com um escopo reduzido no que diz respeito
a texturas, ja que nos limitamos, por ora, a composi¢cao monofdnica. Ainda, a énfase
que demos a dimensao simbdlica da composicdo musical sugere uma conexao forte
com a segunda escola de Viena, o que pde em contradicao nosso objetivo de
trabalhar a composicao de musica nova.

Nesse sentido, tivemos que nos atentar ao que torna nossa proposta
relevante perante o contexto atual. Consideramos que o alto nivel de complexidade
com que as interrelacdoes musicais podem ser estabelecidas € uma das

caracteristicas mais marcantes da composicao algoritmica. Portanto, para que
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esteticamente nossa proposta tivesse relevancia, seria importante nos certificarmos
de gque cada relacao fosse minuciosamente mantida, e ao invés de nos valermos da
execucao aproximada feita por musicos, com instrumentos tradicionais, decidimos
adotar sintetizadores e instrumentos virtuais para a reproducao de nossas pecas.
Uma decisao similar a decisao tomada no passado por compositores interessados
em produzir musica para pianola que contemplasse suas caracteristicas
particulares*®®.

A figura a 9 € um esquema para a analise da peca. Na parte superior da
figura esta a linha do tempo, com destaque em pontos de interesse. Abaixo da linha,
na parte superior do retangulo maior, representamos as variacdes de andamento
através do espagamento entre os circulos brancos. As secfes retangulares em tons
de cinza alternados destacam as grandes unidades estruturais. As oito manchas
pretas representam subdivisdes gestuais de médio porte, designadas de acordo com
a funcao que cumprem na peca. As linhas tracejadas indicam as manchas que sao
estreitamente relacionadas entre si e, nos casos em gque elas envolvem apenas uma
mancha, reforcam a unidade dessas. A disposicao vertical das manchas pretas
representa impressdes sobre a energia da peca. Nao se trata de um parametro
mensuravel, ela envolve uma combinacao subjetiva de todos, mas especialmente
dos parametros registro e intensidade. Através desse mapeamento, poderemos nos
referir a partes especificas da peca. Neste primeiro momento, optamos por preterir
representacoes literais da peca, decidindo por introduzi-las em uma posterior analise

geral da morfologia de nossos resultados.

FIGURA 9 - ESQUEMA DE ANALISE DA PECA O QUE NAO SE FOI NO EFEITO JOULE
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FONTE: Do autor (2019).

1% A exemplo de Conlon Nancarrow e Gydrgy Ligeti.
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A peca tem inicio com uma série de gestos pontuais, que sao enfatizados
progressivamente atraves de uma combinacao de crescendo dinamico e de um
andamento cada vez mais acelerado. Ao longo desse primeiro momento Sao
apresentados 0s pequenos motivos que compdem o material usado ao longo da
peca — em especial uma pontuacao ritmica formada pelo destaque de duas notas
curtas que precedem os momentos de siléncio.

Destacamos uma formacao, representada na figura 9 pela mancha de numero
2, que é uma extensdo do primeiro momento. Ela € caracterizada por uma
SUSpensao no processo de aceleracao apresentado anteriormente, suspensao que é
causada por um dos pontos de inflexdo do perfil de andamento. Esse trecho também
é caracterizado pela tendéncia de movimento descendente no dominio das alturas.

A quebra sutil do carater impositivo do trecho que o antecede faz deste um
prenuncio da primeira grande cisao na peca, que acontece ao fim dele e € marcada
por um subito forte em uma nota grave.

Se até esse momento a peca vinha crescendo progressivamente, no trecho
indicado pela mancha 3 ocorre um processo de relaxamento que resulta da
coincidéncia de reducdes em registro, andamento e dinamica. A peca entra aos
poucos em uma regido marcada pelo siléncio, que é interrompido pontualmente por
gestos fracos. Em uma analogia, 0 momento em questao lembra o adormecimento
em situacoes publicas, quando tentamos nos manter acordados, porem esse esforco
nao vai além de pequenos espasmos de consciéncia que sao prontamente abafados
pelo sono inexoravel.

A grande secao que abarca as trés primeiras manchas forma um arco de
desenvolvimento. Ao fim desse arco, a peca esta em um estado de pouca energia, 0
ponto de inflexao inferior da peca. Entdo, um gesto acelerado destoa dos anteriores,
sugerindo um acréscimo em energia e marcando o0 inicio de um novo ciclo
macroestrutural. A ele se segue outro gesto, com propriedades ainda mais distantes
do estado de relaxamento inicial. A variacao entre esses dois gestos indica um
movimento ascendente em todos os perfis, em direcdo a um ponto médio. Além da
direcao desse movimento, deduzida pela sucessao dos gestos, também podemos
estimar a taxa com que a variagcao ocorre, gerando uma expectativa em relacao ao

desenvolvimento futuro da peca.
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Entretanto, apdés o0 segundo gesto do trecho 4 ocore uma pausa Ccujo
prolongamento destoa em termos do intervalo de tempo esperado até o proximo
gesto. A frustracao de expectativa € acentuada por um grande salto energético, salto
esse que é resultado do processo de refracdo **°. E um momento de surpresa,
representado pela mancha de numero 5. A extremidade superior do registro é
explorada pela primeira vez e, combinada a dinamica forte, da destaque a esse
trecho. Além disso, 0 andamento atinge o auge proximo ao inicio desse trecho.

A mancha 6 representa um novo movimento em direcdo a média, dessa vez
partindo do ponto de inflexao superior. Diante do destague que teve o momento
anterior, e porque executa um movimento de esvaziamento similar ao ocorrido no
trecho referido pelo niumero 2, esse trecho assume um carater de reexposicao.
Tendo em mente o arquétipo do desenvolvimento cadencial (uma generalizacao do
gesto de tensao e relaxamento), e considerando o modo como a direcionalidade
expressa no trecho 6 indica um movimento de relaxamento, cria-se a expectativa de
proximidade da conclusao da secao e, posteriormente, da peca.

Ao longo de toda a peca, 0 aparente prolongamento de algumas pausas
(como foi o caso do final da mancha 4) quebra a expectativa quanto a velocidade
com que ocorre o encadeamento gestual. Na mancha 7 ocorre o fechamento da
segunda secdo. Seu inicio € marcado por uma nota longa que destoa do restante da
peca. O mesmo efeito que o prolongamento de pausas teve ao longo da peca
ocorre, porém nesse momento a descontinuidade é causada por um som, ao inves
de siléncio.

A existéncia de um elemento novo nao é o unico fator que evidencia esse
momento. Avaliamos que efeitos contrastantes da percepcao subjetiva do tempo
contribuem para seu destague. As curvas que controlam o andamento “orientam a
evolucao do som positiva ou negativamente” (GRISEY, 1987, p. 249). Se, por um
lado, com a aceleracao “o presente se torna mais denso [...] e 0 ouvinte é
impulsionado” em dire¢ao ao que vira, por outro, “com a desaceleracao o ouvinte é
puxado para tras”. Até o trecho 7, vinhamos em um movimento de rarefacado da
densidade ritmica da peca e, assim, a demanda por atencao imediata havia sido
reduzida. Somado a i1sso, fol a segunda vez em que esse movimento ocorreu (a
primeira foi na mancha 3), o que desperta uma sensacao de familiaridade que é

congruente com a menor demanda por atencao.

1Ver etapa 2 de nosso procedimento, p. 64.



/8

O prolongamento de notas, inédito até entdo, chama nossa atencao
novamente para o presente. Essa dinamica que descrevemos destaca o carater do
gesto seqguinte. Esse gesto que se segue tem carater conclusivo. Podemos elencar
trés fatores que contribuem para tal: o fim da secao ja era esperado, pelo movimento
minguante do trecho anterior; o gesto em gquestao termina pontuado ritmicamente
pela figura que citamos ao falar da primeira mancha; e o siléncio que a sucede é
prolongado o suficiente para se assumir gue nada seguira.

No entanto, a peca prossegue em uma espécie de coda (mancha 8). Esse
trecho ndo tem nenhuma distincao além da quebra de expectativa que sua propria
presenca representa. Nesse sentido, a coda aparenta ter exclusivamente a funcao
de negar a impressao de simetria e completude que o repouso deixaria. No final
desse trecho ha um platd de maior intensidade que termina por sublinhar a
pontuacdao ritmica que ja era caracteristica. Assim, a peca termina de maneira
assimétrica. O fim da segunda secao, que representaria um ponto final, & substituido

por uma exclamacao, ou talvez uma interrogacao.



4.2 CONSIDERACOES SOBRE CONTORNOS MORFOLOGICOS

A seguir faremos uma analise morfolégica da representacao de algumas

pecas produzidas por nosso programa. A figura 10 apresenta cinco piano rolls de

pecas compostas pelo algoritmo aqui descrito. Em cada faixa, o plano vertical

representa o campo das alturas, o plano horizontal representa o tempo e a

opacidade de cada nota representa sua intensidade. Embora essas pecas tenham
diferentes duracdes, suas representacdes foram redimensionadas horizontalmente

para que todas coubessem uniformemente em uma mesma coluna.

FIGURA 10 - PIANO-ROLLS DE CINCO PECAS PRODUZIDAS POR NOSSO PROGRAMA

FONTE: Do autor (2019).
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O primeiro exemplo (figura 10-a) € o mais claro em termos de seccionamento.
Podemos observar trés secoes com destaques claros de registro, apresentando —
grosso modo - registros médio, agudo e grave, nessa ordem. Aléem disso, as
iIntensidades meédias de cada secao sao contrastantes, o que contribui para a
distincao entre elas. Existe um atributo, porém, que se desenvolve de maneira
continua: o andamento. Ele é, talvez, o aspecto mais direcional da peca. Vemos um
ritardando na primeira secao; na seguinte, um accelerando, cujo apice se encontra
aproximadamente na metade da se¢ao, que é sucedido de um novo ritardando; a
ultima secdo faz um movimento oposto ao da primeira, e € marcada por um
accelerando. O andamento, portanto, segue um padrao ondulatdrio bem evidente,
ndao havendo ponto de cisdo se considerado individualmente.

Se nos atentarmos para o item d da Figura 10, temos um exemplo mais
explicito do formato senoidal de desenvolvimento. De maneira similar ao andamento
do item a, as alturas do item d nao sofrem ruptura significativa. A explicagao para a
iInconstancia no distanciamento parameétrico entre se¢des esta no procedimento de
segregacao baseado na refracao.

Como foi apresentado anteriormente, durante o processo de COmposiCao 0
espaco e dividido em secdes com diferentes indices de refracao. Além disso, existe
um contorno ondulatorio para cada dimensao musical. A inclinacdo de cada contorno
ao atingir a linha de transicao entre sec¢des e a propor¢cao entre os indices refratarios
das secoes fronteiricas influenciam no quanto a continuidade de cada contorno é
quebrada. Como cada contorno tem fase e frequéncia proprias, eles atingem as
linhas de ruptura com inclinagdes distintas. Quando um contorno atinge uma nova
secao durante o vale ou a crista da onda, seu deslocamento é quase nulo. Observe
nos itens a e d 0s pontos onde se deduz uma nova se¢ao. Tanto o0 andamento em a
guanto as alturas em d atravessam esses limites em suas amplitudes maximas ou
minimas. Portanto, é possivel que tenhamos rupturas mais ou menos expressivas
em cada parametro. I1sso contribui para a diversidade formal, ja que a transicao entre
secOes é evidenciada de maneiras e intensidades diferentes para cada peca.

No item b temos mais um caso em que ha trés secdes. Essa, no entanto,
parece ser mais assimetrica em comparag¢ao com as secdes que ja observamos. A
lacuna entre a primeira e a segunda sec¢ao é clara, pois visualmente o eixo das
alturas expressa a cisao com mais facilidade. Nesse sentido, teriamos a partir da

segunda sec¢ao um longo movimento descendente, o que dificultaria a distingao
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entre as duas ultimas sec¢des. No entanto, podemos ter seguranc¢a na analise por
dois fatores: primeiro existe um distanciamento horizontal mais pronunciado em um
ponto intermediario, o que se traduz por um siléncio mais longo que a media; e
segundo, na dimensao das intensidades conseguimos discernir dois blocos — ambos
com uma direcionalidade pouco expressiva, porém em patamares suficientemente
distintos. Aqui temos um exemplo da atuacao do procedimento 1 da figura 8, de
deslocamento dos blocos estruturais para ampliar os efeitos de distanciamento.

A partir das imagens de exemplo podemos generalizar alguns atributos do
processo gerador, 0S quais persistem através das diferentes instancias. O
desenvolvimento ondulatério e a estruturacdo a partir da dupla operacdo de
continuidade e segmentacao sao duas marcas desse processo. Esses principios,
longe de serem novos, estiveram em vigéncia ao longo dos séculos. A imagem a

seguir evidencia a aplicacao desses principios em diferentes épocas.

FIGURA 11 - PERFIS TONAIS: REPRESENTACOES DE PECAS DE MOZART (COLUNA
ESQUERDA) E BEETHOVEN (COLUNA DIREITA)

FONTE: SCHOENBERG, 2012, p. 132.

Esses “perfis tonais”, como Schoenberg os chama, foram expostos em
Fundamentos da Composicdao Musical (2012), em um capitulo dedicado ao
desenvolvimento melddico e tematico. Segundo o compositor, trata-se de exemplos
da maneira como melodias “se processam”: como ondas, intuicao que vimos ser
generalizada por Pousseur (2009). Na coluna da esquerda temos perfis retirados de
trés pecas de Mozart; na coluna direita, perfis extraidos de pecas de Beethoven; no
livro existem ainda exemplos de Haydn e Bach, no mesmo sentido.

Correriamos 0 risco de cometer um anacronismo se compararmos N0ssos

resultados com praticas antigas, visando apenas a validacao de nosso método.
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Seria algo como confirmar uma previsao feita apos o fato consumado. Fazemos a
comparacao morfolégica a fim de sugerir a sanidade de um principio, e nao da
implementacao especifica (nosso método).

Lembramos que nosso trabalho nao se insere em um contexto de reproducao
historica. Fosse esse 0 caso, qualquer similaridade indicaria apenas uma engenharia
reversa acertada. Ao invés disso, este trabalho vem de um esfor¢co para compor
pecas originais, em um contexto contemporaneo. Nao partimos de um repertoério

estabelecido, mas nos baseamos em ideias de compositores do século XX

principalmente nos compositores da segunda metade desse século, influenciados

pela musica eletroacustica. Nosso objetivo era criar um método de composicao

proprio, automatizado e nao ortodoxo (no sentido de nos referenciarmos pela criacao

de motivo, frases, temas, antecedentes e consequentes, por exemplo, abordagem

gque embasa 0s meétodos dos compositores referidos por Schoenberg [2012,
pag.132]). Sendo assim, quando identificamos semelhancas morfolégicas entre
nossas pecas e outras produzidas por métodos tao distintos, nossa analise sugeriu

gue a interpretacao pos-tonal acerca do fendmeno musical, na qual nos baseamos,
mantém equivaléncias com principios formais observados ao longo da tradi¢cao
ocidental.

Considere a seguinte analogia: Ao longo da historia, a matematica foi
expressa de diferentes formas. Os numerais romanos (I, I, V etc.) simplificaram a
representacao de quantidades que, de outra maneira, seria pouco pratica. Mas essa
nao era a unica forma de se interpretar a questao numeérica. O sistema numerico
indo-arabico, por exemplo, compartihava da facilidade de representacdo, mas
oferecia vantagens adicionais quanto a manipulacao numérica. Essa € a origem da
aritmética. A geometria plana foi uma maneira ainda mais peculiar de se imaginar a
matematica — atraves de relacdes espaciais — e tinha vantagens proprias. Ja a
abordagem da geometria analitica reuniu beneficios da algebra e da geometria plana
e contribuiu para o desenvolvimento da matematica moderna. Tudo isso diz respeito
a maneira como se imagina a matematica. Cada abordagem oferece uma gama
propria de ferramentas para facilitar a resolucao de problemas e, principalmente,
para permitir a formulacdo de novos problemas.

A musica passa, em certo sentido, pelo que passou a matematica seculos
antes. Vemos isso no desenvolvimento da escrita musical, que deu suporte para

uma problematizacao de questdbes musicails mais sofisticadas. Nesse sentido
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podemos citar os tratados de contraponto e harmonia como desdobramentos
notaveis. No século XX — seja pela expansao de técnicas instrumentais, seja pela
introducao de novas midias — o desenvolvimento da linguagem musical criou uma
demanda sem precedentes por novos meios de representacao, fossem eles graficos

ou teodricos, e isso ocorreu através da expansao, reinterpretacao ou adicao de
conceitos. No contexto deste trabalho enfatizamos a representacao tedrica pois,

voltando a analogia anterior, de que serviria a instituicao de mais um simbolo no

sistema de numerais romanos? Acreditamos que as representacdes mais potentes

para a musica nova serao, como foram em outros campos do conhecimento, as que

nos facam reinterpretar aquilo que ja conhecemos.

Antes de encerrarmos a analogia matematica: pode-se chegar ao teorema de
Pitagoras tanto através da algebra quanto da geometria plana. No mesmo sentido, a
estruturacao musical pode ser pensada de diferentes maneiras e, ainda assim, pode
se atingir um ponto em comum. Nesse sentido, as similaridades morfologicas que
apontamos representam o “fato musical” comum, que pode ser acessado atraves de
diferentes metodos.

O mérito da composicao algoritmica nesse processo poderia, portanto, ser
questionado.. Se o ponto principal for a afericao de algum grau de equivaléncia entre
diferentes visbes musicais gque existem ha muitos anos, esse paralelo poderia
perfeitamente ser feito atraves da analise de um repertorio estabelecido. Porém, a
contribuicdo da composicao algoritmica € testar hipodteses formais. Uma das
vantagens da utilizacdao do computador para a atividade compositiva € mapear as
consequéncias de uma proposta compositiva quando levada a cabo com rigor.

A composicao convencional se vale da capacidade humana de dobrar as
regras de acordo com a intuicao — o “erro intencional” que &, muitas vezes, o fator
responsavel pela qualidade artistica de determinada obra. Ao passo que
automatizamos 0 processo compositivo, minamos essa possibilidade. Em um
primeiro momento, iISS0 soa como o abandono de tudo o que é sagradamente
humano no processo criativo; algo sobre o qual Boulez protestou em seu texto Alea
(BOULEZ, 2008, p. 43). Entretanto, o que é um trunfo para a criacao se torna uma
limitacao perante a demanda por formalizacao vinda do esfor¢o por uma completude
tedrica — presente em um contexto didatico, por exemplo. Nesse sentido, ao refletir
sobre seus métodos de criacao é possivel que o compositor nao perceba a extensao

das excec¢des que introduz intuitivamente para que seu sistema de fato funcione.
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A automatizacao de um meétodo requer um sistema formal sem lacunas. O
gque nao pode ser descrito, nao pode ser replicado. Isso Implica uma grande
dificuldade na automacao de tarefas que, de outra maneira, seriam simples. Mas, em
compensacao, qualguer resultado efetivo obtido por esses meios € uma garantia da
sanidade do arcabouco tedrico que o0 embasa. E quanto menor a interferéncia
humana nos resultados, maior &€ o indicativo da adequacdo na descricao do
processo. O sucesso (ainda gue modesto) em estruturar pecas musicais de maneira
consistente, atesta a robustez das representacOes Internas do sistema. Nesse
sentido, o trabalho que realizamos atesta a forca das propostas tedricas de
compositores como James Tenney e Henri Pousseur, mas cujas ideias também sao
comuns a nomes como John Cage, Karlheinz Stockhausen, lannis Xenakis, Pierre
Boulez e Gérard Grisey.

A préxima comparacao morfologica vem no sentido de estabelecer que as
caracteristicas do desenvolvimento musical aplicado em nosso programa nao tém
correspondéncia apenas com as caracteristicas da composicao feita a priori, de
“papel e caneta”, mas também figuram na improvisagcao. A imagem a seguir mostra a
representacao em piano roll de duas pecas. O exemplo na parte superior ilustra a
gravacao de uma improvisacao da pianista Elisabeth Harnik, enquanto a peca
inferior fol gerada por um programa de Gerhard Nierhaus (2015) feito para modelar
as tecnicas da pianista. O programa em gquestao faz parte de um projeto para aplicar
aprendizado de maquina a improvisacao musical. Durante o projeto foi gravada uma
série de improvisacoes, posteriormente submetidas a analise probabilistica atraves

de uma técnica derivada das cadeias de Markov.

FIGURA 12 - PIANO-ROLLS DE UMA IMPROVISACAO NO PIANO (PARTE SUPERIOR) E UMA
PECA GERADA POR COMPUTADOR (PARTE INFERIOR)

FONTE: NIERHAUS, 2015, p. 27/.



85

Podemos observar a semelhan¢a com nossos exemplos. Essas pecas tém
duracfes maiores gque as nossas, 0 que justifica a maior quantidade de ciclos de
variacdo. Outra distingdo esta no fato de que essas pecas tém uma dimensao de
polifonia, enquanto as nossas sao exclusivamente monofénicas. Apesar das
diferencas, elementos como a variagao do andamento (ver regiao centro-direita da
peca inferior) sdo congruentes com nossos exemplos. E, ainda que a segregacao
entre estruturas nao esteja tao evidente quanto em nossas pecas, ao longo dos
exemplos podemos notar variacées de continuidade.

Os resultados de Nierhaus foram obtidos de maneira distinta da nossa. Eles
vieram de uma analise computadorizada de material pré-existente. Ja nossos
resultados foram fruto da implementacao explicita de um modelo tedrico. Fizemos o
caminho inverso: partimos da teoria em dire¢cao aos exemplos. A semelhanca da
morfologia de nossos resultados com a de resultados provenientes da analise de
improvisacoes € um indicio de que 0s principios aqui expressos nao sao exclusivos
de um processo compositivo dependente de planejamento prévio e abstracao
pormenorizada. Os principios composicionais de continuidade e segregacao tambéem
estao presentes no discurso musical proveniente de um fluxo criativo.

Essa analise e comparacao da morfologia das representacoes foi proposta
considerando que “aplicacdes repetidas de um modelo, sob circunstancias
diferentes, tornam seus limites claros” (KOENIG, 1978, p. 5). Ou seja, “o acumulo e
a correlacao dos resultados fazem o modelo revelar, ao mesmo tempo, a Si mesmo e
a extensdo com que ele coincide com uma parte da realidade musital’A
comparacao visual € um atalho para gque tenhamos uma ideia estimada do
comportamento produzido pelo modelo. Nesse sentido, incluimos no Apéndice 3

deste trabalho uma série de piano rolls similares aos da figura 12.

4.3 CONCLUSAO

Na analise do inicio deste capitulo, guando falamos na funcao das diferentes

partes da peca, atribuimos sentido a algo que foi estruturado por um processo alheio

1“1 |bidem. Traducdo nossa. No original: “repeated application of a model under changed
circumstances makes its limits clearer: accumulation and correlation of the results cause the model
to reveal itself and at the same time the extent to which it coincides with a part of musical reality”.

1% Ver Apéndice 3.
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a esse tipo de consideracao. A funcao a qual nos referimos foi construida durante a
escuta, sem que cada evento musical tenha sido montado com uma finalidade
objetiva.

No inicio desta pesquisa, quando pensavamos na quantidade de fatores
envolvidos na estruturacao musical, tinhamos a impressao de que comecariamos
uma tarefa sem fim. Agora, embora vejamos inumeras maneiras de continuar o
trabalho, consideramos ter atingido um minimo necessario para a composicao de
pecas inteiras. O equivoco de entao foi considerar a complexidade de maneira
global, como se nosso sistema tivesse que abordar sozinho cada aspecto de como a
peca é percebida. Porém, o fendmeno musical ndo se restringe apenas a atividade
do compositor; cabe também ao ouvinte ** construir internamente a peca a partir do
que lhe é apresentado. Se considerarmos iSso, a tarefa compositiva passa a ter
propor¢cdes administraveis.

Devemos esclarecer que existe uma diferenga entre reconhecer o papel do
ouvinte em interpretar ativamente uma peca e esperar gue isso transforme qualquer
formacao aleatdria em algo coerente. Afinal, muito falamos sobre os efeitos
psiquicos que a musica aleatoria pode causar — a ergodicidade! Existe um nivel de
estrutura minimo que uma peca deve ter para que 0 ouvinte possa preencher suas
lacunas. E importante que saibamos que a constru¢do dessa estrutura ndo depende
de um sem-nimero de relacdes complicadas **, ad hoc. A construcao da estrutura
passa pela operacdo dupla da qual falamos no contexto tedrico™*, de unificacéo e de
diferenciacao (e de todos os demais sindbnimos para 0s dois conceitos).

No estagio de avaliacao, nossas preocupacoes, que antes eram marcadas
por um tom formalista, comecaram a demandar consideragcbes cada vez mais
subjetivas. Isso ocorreu porque a questao estrutural, apesar do rigor que seu
tratamento sugere, é traduzida, em ultima instancia, para uma questao de sentido.
Como vimos na sec¢ao 2.2, caréncias formais também podem ser categorizadas
como falta de contexto, narrativa ou significado. As funcdes de cada trecho da

analise (secao 4.1) transmitem a ilusao de haver intencao, e uma sequéncia de

133 Aqui também incluimos intérpretes.

134No sentido da citac&o que fizemos no passado, de que "a estrutura superficial produzida por
algoritmos de baixo nivel pode ser um tanto 'complicadas’ [...] ao mesmo tempo em gque carecem de
uma estrutura hierarquica rica" (ROADS, 2015, p.298), presente na pagina 33.

135Ver pag. 56.
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iIntencdes pode ser organizada de maneira narrativa. 1sso nos aproxima de
consideracgdes quanto a musica e a linguagem.

Voltemos as dificuldades imaginadas antes da conducao desta pesquisa. Foi
observado que “um computador consegue auxiliar o compositor nos niveis iconicos e
indiciais da linguagem musical, mas nao no nivel do simbolismo peirceano”
(COELHO DE SOUZA, 2013, n.p.). Essa limitacdo tem peso redobrado se
considerarmos que “a organizacao formal do discurso musical — motivos, fraseologia,
morfologia — pertence ao campo simbdlico, assim como 0s processos de significacao
musical’, e “sem eles a musica nao alcanca sua completude como linguagem?”.

Diante disso, nossa proposta enfrentaria uma barreira intransponivel. Porém, como
dissemos anteriormente, toda essa dificuldade vem da falsa premissa de que o
computador precisa contemplar todos os aspectos da linguagem musical.

Consideramos gue a citacao acima se aproxima de um paralelo equivocado
entre as formacgdes estruturais e um possivel significado referencial. Em oposicao a
1SS0, destacamos a proposicao de que o significado musical esta ligado a “valores
gue provém de um sistema” (HOLTZMAN, 1978, apud. KOENIG, 1978, p. 11). Esses
valores “correspondem a unidades culturais, mas podem ser definidos como
diferencas puras [...] unidades de significado nao sao definidas referencialmente,
mas diacriticamente”. Nesse sentido, “significado se torna nao o que unidades dizem
ou ao que se referem, mas o que elas fazem”. Esse comportamento das unidades
musicais, equivalente ao significado, € fruto da maneira como elas se inserem no
nexo de relacgdes que € o contetudo/contexto estrutural da peca.

llustramos na figura 13 a ideia de que significado e estrutura hierarquica
tratam da mesma coisa, porém vista por pontos de vista diferentes. A estrutura com
a qual o compositor trabalha nao tem, em si, significado comunicavel — ainda que
possa haver algum significado para ele. O significado € a maneira com a qual o
ouvinte organiza o que percebe. Em um primeiro momento, trata-se de algo
dindmico e abstrato que esta atrelado a percepcdao imediata. Com o0 tempo, O
significado passa por transformacoes, indo em direcao a compreensao da estrutura
— em termos similares aos do compositor. Aqui, temos algo parecido com a
pareidolia®®. Porém, como esclarecemos anteriormente, esse efeito ndo ocorre

indiscriminadamente. A analogia do "mesmo objeto” nos ajuda a entender a

1% Trata-se do efeito psicologico que opera quando identificamos uma imagem familiar em uma
nuvem, por exemplo.
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dependéncia do significado de uma peca a existéncia de uma estrutura hierarquica.
Isso justifica a existéncia de queixas de falta de sentido em casos onde ha caréncia

estrutural.

FIGURA 13 - ANALOGIA DE ESTRUTURA E SIGNIFICADO COMO MESMO OBJETO, VISTO DE
MANEIRAS DIFERENTES
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FONTE: Do autor (2019).

Em nosso contexto, “significado € uma questdo de valor posicional”
(HOLTZMAN, 1978, apud. KOENIG, 1978, p. 11). As reflex0es gue fizemos acerca
do recurso do espaco meétrico para a solucao do problema da estruturagao vao
nesse sentido. Anteriormente, associamos regides do espaco a caracteres musicais
distintos. Porém, é preciso que facamos uma complementacao: partindo da sugestao
de que o significado esta relacionado ao que as unidades musicais “fazem”,
devemos incluir a tendéncia de movimento como um dado relevante.

Segundo Geérard Grisey, a aceleracado ou retardamento da “evolucao do som”
faz com que “daguele momento em diante [ele] nao seja mais estatico e neutro, mas
dindmico e carregado de significado direcionado” " (GRISEY, 1987, p. 249). Dessa
maneira, vemos sugerida uma associacao entre direcionalidade e significado. Para
entendermos de onde vem essa sugestao, basta-nos pensar nas diferentes
acepcoes da palavra “sentido”. Embora Grisey estivesse se referindo somente a
dimensao temporal, a direcionalidade integra todas as dimensdes musicais.

Com isso, chegamos a conclusao de que o sentido de uma unidade estrutural

(ou gestaltica) € dado por dois fatores: (1) sua posi¢cao no espaco musical e (2) o

7T No original: “...which from then on is no longer static and neutral but dynamic and charged with
directed meaning”.
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movimento sugerido por seu desenvolvimento. Nao coincidentemente, estamos
novamente diante da dualidade: a posi¢cao de uma unidade diz respeito a suas

relacdes externas, a sua separacao das demais, e seu movimento depende da
continuidade de seus elementos internos.

Desse modo, a tarefa de compor forma musical “ndo é mais tanto questao de
imaginar diferentes curvas [..], quanto de compor com continuidade e
descontinuidade, com dinamismo e estase” * (GRISEY, 1987, p. 253). As etapas
que listamos na sec¢ao 3.2 vao de acordo com essa ideia. Porém ressaltamos mais
uma vez que a ideia em questao pode ser levada a cabo de diversas maneiras.

Nada nas técnicas que empregamos € novo, em termos computacionais. Nossas
conclusdes dizem respeito ao contexto tedrico que envolveu nossos meétodos

composicionais.

%% No original: “it is no longer so much a matter of imagining different curves [...], than of composing
with continuity and discontinuity, with dynamism and stasis”.
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APENDICE 1 - CINCO PECAS GERADAS DURANTE O DESENVOLVIMENTO DE
NOSSO PROGRAMA

Os audios das cinco pecas geradas durante o desenvolvimento do nosso
programa estao disponiveis em: https://drive.google.com/drive/folders/1yn4glS4daql-
L 7khxR5JW02VP-P6sQo6P?usp=sharing

Segue abaixo a lista de faixas:

Audio 1 — Estranho no Paraiso — 03:34

Audio 2 — Um Atuador — 02:29

Audio 3 — O Percussionista Bicentenario — 04:43
Audio 4 — Verso de Luz — 02:57

Audio 5 — O Que Nao se Foi no Efeito Joule — 04:00

Se houver qualquer problema no acesso desses, entre em contato pelo e-mail

g.monte.silva@gmail.com.


https://drive.aooale.com/drive/folders/lvn4glS4dql-
mailto:g.monte.silva@gmail.com
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APENDICE 2 - CODIGO

Devido ao processo de refatoracao, decidimos nao incluir o codigo neste
texto. Ele pode ser acessado através do repositorio:

https://github.com/montechiari/projeto_composicao

Acessado pela ultima vez em 26/08/2019.

Se houver gualquer problema no acesso desse, entre em contato pelo e-mail

g.monte.silva@gmail.com.


https://github.com/montechiari/projeto_composicao
mailto:g.monte.silva@gmail.com
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APENDICE 3 - PIANO ROLLS DE PECAS GERADAS

Representagdes de pecas geradas pelo programa. Essa amostragem de 29
exemplos permite compreendermos visualmente as caracteristicas gerais de
distribuicao dos elementos sonoros. Esses elementos formam agrupamentos que

sao indicados por padrdes dinamicos de continuidade e segregacao.

1)

2)

3)

4)
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