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Conclusion

Thus having outlined some important traits of the human experience of electronic and acoustic sound in a
musical context, I have ignored an evaluation of any technical means to provide the discussed extensions. Many
problems seem to be connected to this field. A major problem is, of course the costs of equipment and soft
ware, and following; the problems of performing pieces made for other equipment and requiring a knowledge
about the actual equipment and the systems used in the piece.

Another important feature concerning the representation of sound in the computer, is the difference
between the phenomenological and the physical description of the same sound caused by the different approaches
to description of sound: the phenomenological description, based on empirical musical experience often taking
into account the origin of the sound; and the numerical description, based on scientific terms not immediately
connected to the empirical experienced sound world, by opening possibilities for transcending the empirical
experienced production of acoustic sound.

A main problem is that the creation of tools to implement computers in the creation of music is a
hybrid area claiming knowledge of the scientific description of sound, computers, composition and human
perception of sound in order to develop adequate tools for the artist. This evolution is far from fulfilled, but will
probably get easier as interfaces between man and computer will make the approach towards control of sound,
simpler and more immediate. Neural networks open up possibilities, since they can be trained to approximate
algorithms representing the details of human skills, and give the artist access t0 control permitting him to use
more traditional artificial means; skills too complex and subtle to be represented as algorithms in traditional
computer systems.

It seems several of the above mentioned approaches still belong to the future, requiring more reliable
systems, and disseminate of equipment and knowledge to put the interactive performance on equal footing with
standard performance institutions as symphonic orchestras and chamber ensembles, it is necessary to provide a
sufficient performances number of for the composer to dare to use time and energy exploring the unknown.
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Resumo:

Nossa tradiclio ocidental estabelecen uma separaciio aguda entre os papeis desempenhados
ag@_lﬂx;sdaahvidademsical:ocomposhor,ointérpmteeomvintzopemmuncamposmuitop;l;
delupmdos e easpectficos. As possibilidades de imteraglo trazidas pelo uso do computador em
glﬁmca,dece{tx}fmmdilqemmssepmagéesefsmnsurgirumanovaca&egmia,capaz
mpox:nrhabmdadesespeczﬁcasdecadamndatesagemﬁ:mdidm. Esta nova categoria
estaria ligada a0 que chamamos corventemente de "vsuario”.

Introducéo

”Est?uplena&imfmecmgequecheg:modiaanqueocomposm, apos realizar graficamente sua
partitura, a _automnncanmﬁecoocadaemmna ina que transraitich
musical a0 ouvinte® [Vardse:1983, 92]. g 4 fieiente © contetdo

Qusndo o compositor Edgar Varése fez esta previsio, o computador, do modo j

< € X A como o concebemos hoje, nio
pamvademnamegﬁommﬁthmc&o..\’uése encomtrava-se, ja no infcio deste século, proﬁmdi;eme
nmremado_ mmmgﬁodeqwosmodmmnlmcﬂonmsﬂmledemspomdeescumepmfeﬁmma
mmg&ynademmmwmdemoducﬁommqugmmﬂo,sbpodhmmmmkmgimﬁodo

Poucna; décadas depois, as previstes de Vardse foram se tornando realidade i
} . ) 4 ¢ e n#o podemos deixar de
m (;:1;!0::8 p?:v .-v.b\bei;1 quais serinm as solucBes musicais concebidas pelo compositor de Jonisation e Poénn?:
Mdeho?e_ se tivesse 4 sua disposigdo todo o arsenal tecaologico que pode ser empregado na nmigica feita nog
A historia que se passa enire o surgimento dos primeiros instrumentos elétricos do infcio do século, como o
ondes de martenot eo theremin, e & criaglio das atuais inferfaces sovoras inteligentes comml;das por
complmmdmes, ¢ uma bistoria repleta de idéias que aposiATAM NUMA transformagiio do nosgo universo musical de
umxg denso e profundo. Se obsgrvamos hoje, em diversas esferas da producBio musical, um movimento de
ex:zs?bremxs?mmfotmcées, mpnﬁosedeveuofatodequeonﬁzsicopmouawasuadisposicﬁouma
ﬁa timbres msior do que se poderin obter através de instrumentos tradicionais, nem o pouco & capacidade
computadqms para executar pagsagens fousicais inopossiveis para qualquer instrumentists virtuose, mas gim
posque a propria msica passou a ocorrer dentro de um contexto completamente novo.

Aquele que faz ¢ aquele que ouve muisica

A miisica ocidental, destro de sua tradicio, estsbelecen uma separaglio explicita enire o8 agentes nusicai
qual:eoe:pmmavmgmdocolowdamqumﬂo.Difmdoguamﬁomeulnmmdeamﬁm:
uma rosnifestecio coletiva, o Ocidesse foi estabelecendo, aos poucos, lisnites emtritos entre aqueles que criam,
aque:? i&ug Wdeste e aqueles que ouvem mlsica.

icio processo pode ser idendificado no final da Idade Média quando o cantochio pasea a ser a
mamw;mdemmfmmmamimpmfmgwmwmgoquerelmaemse:inﬂum:;dob;:
m‘}’imstepgrlodogueanm:icavaisedmﬁgardesusﬁmcloastrimmexneriumlpmmum’uumnovopwel
?:mlum,nnmomvohadpmlhdiooemestéﬁco‘Impée-aeaonﬂsicoumnmidadedecﬂunom
mulusepg&éesd@odahnwne,comimo,wodesejodemmAnﬂjsicnseufmadatmdit;nodo
canto gregoriano, tornando-se cada vez mais rica e complexs, exigindo, também, interpretes dedicados e dgeis

- e geus ingtrumentos.

.hmmﬂeMommsoddeudmﬁgxmdocomﬁm,doimMenﬁMMcm,edo
ouvinte como o8 trés elos centrais da produciio musical, Este quadro j4 ¢ explicito no periodo Repascentista e,
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mwowsegxxmanmmwm@ugmdwwm,mmmdempmahmm Compositor, interprete ¢
ouvinte t2m que desenvolver a0 mniono suas especificas para que nada escape no complexo
digcireso dos sons. Tal processo que ocorre durante a passagem da Idade Média pars a época Moderna reflete
uma crige dentro da linguagem que carrega mauites anslogias com a situagfo amal, pois, da mesma maneira
vivemos hoje mudangas profundas em todas as exferas culturais, incluindo af a rafsica e as artes em geral [ver
Jazzetia: 1993).

Umrdlmampeﬁoda!hmagmmsﬁcﬂmdﬁsdehqicmohig&&d&mn&mqumda
introduglio do ugo de computadores noa diversos estdgios da produglio mmsical. Da neesma meneira que o#
processos de excrita rousical suegidos entre o aéculos IX e XM foram exsenciais para & formaghio de misicn
classica europeis, hoje o computador vem alierando sensivelmente o desenrvolvimendo desun lingnagem.

Nos altimos anos, a informética tem penetrado rapidamente em todog o8 tipos de atividades humanas e, aos
poucos, sus utilizaclio vem se incorporando totalmente a0 nosgo cotidiano, 40 ponto que sia prefenca NO3 Pasma
naturalmente despercebida, como ocorre em relagiio 4 eletricidade ou a0 ugo do automdvel.

O fato de ve encarar uma tecnologia poderosa como ¢ a do computador como um sisterna que ¢ gerado, nilo
apenas pasa suprir algumes de noseas necessidades, masquetambéme}muﬂhlénmanomrgmwmodeem
necessidades, traz uma idéia complementar Aquela de Mclauhan de que o homer crin ferramentas para servirem
mmemmdewuhabdmmmrm(homo axtenders). Neste esthgio atmel, onde j& podemos trabathey
com maquinax digitais através de interfaces mads ou menos eatisfatorias, o computador deixa de ser apenas uma
extensio humana para se tosnar Bm Novo instrumento que poder agir e seagir 48 nossas peopries ages. Nio se
trata de defender aqui a idéia utdpica de vma mbguina autdooms, capaz de e desenvolver e aprender por si
proprin. A questiio é olbar o computador como wma posgibilidade auxilisr, que vai aléte da execuciio
infinitamente répida de calculos complicados e acBes precinas. A quesilio é a de conseguir crisr um tipo de
relagio onde o computador seja wtilizado realmemte como uma mébquina interativa e capaz de gerar
possibilidades realmenite noves.

Miisica Digital

Muitomnboraamﬂxzagﬁodecompumdommﬁsncaten}mueimcmdoaqunsewmeoprémo
computador seja um pouco mais sntigo que isgo, o pleno estabelecimento do que hoje conhecemos por computer
music ainda é um projeto em andamento. H4 30 anos atrde, a mieica digital consistia em umn drea experimental
dumodeumcnmpommvamconhzadoconmnmsmelmﬁmca.Naquehépocs,mxmpmoosoa
compositores que podiam se envolver num trabalbo amltidisciplinar que englobava desde o desenvolvimento de
hardware até a concepglo de algositmos pars sintese ou composiclio musical. Durante todo este periodo o
computador foi utilizado em ¢ituacbes gue simulavam os processos twadicionais da producio mmsical. Os
programas de sintese sonora gerados a partir do MUSIC IV desenvolvido por Max V. Mathews, a composicho
algoritmica inaugurada com a [lliac Suife de Hiller e Izaacton e o posterior lancamento comercial de
instrurnentos digitais foram projetos cujas concepedes pariiram de priticas correntes na composigho e execucho
da mosica tradicional. Ou seja, evam novas ferramenias que se destinavam a produgzir sons semelhantes aos
gerados pelos instrumentos tradicionais e pegas musicais que seguiam os mesmos principios basicos da mbisica
europeia.

Parece que somente agora o computador comega a apordar pasa diregGes realmente originais na realizagfio
musical. O surgimento do comprtador pessoal, o barateamenio dos equipamentos e a tapida evoluglo na
capacidade de processamento e armazenamento de dados, estiio fazendo com que o computador deixe de ser
apenas upoa ferramentn auxiliar no processo de compogiglio e producio para frazer um novo vigor A mfsicn
contemnporines. Se num primeiro momento esa trapon digital atraiu nnvitos compositores mais pelo interesge por
novos processos de composicio que pelos resultados sonoros que podiam ser obtidos, hoje & ineghvel que as
ferramentas digitais s#o rexponstveis pela fnteoduciio de processos realmente novos na migica.

Certamente, inicia-se uma nova fage demtro da histéria da padsica que vem se desviando da tenddncia 2
individualizaciio e racionalizago que comegou a se estabelecer a partic do Renascimento. O que e nota agora,
através da ampliagiio de posibilidades trazidas pelo computador, ¢ uma seordenncio mog processos de
conposicao, execuclo e andicio. No lugar do projeto racionalista insngurado por Descafes, surge 1MRA ROVA.
heuristica bastante poderosa baseada no conhecimento por simulagdo. O computador pesmite que e construam
modelos que podem ser consiantennente testados, redivecionndos, e realimentados a partir de resnltados obtides
previamente. A obra individual e acabada cede lugar 2 obra em constante evolugho, que retroativamsnte vai
gerando suas proprias solugdes num jogo interativo de tentativas e erros. A obra perde sua aura no sentido de
benjaminiano [Benjamin: 1985 | e toma-se obra virtual.

A possibilidade de se transformar musica em informactio digital tera modificado marcadamente nosia
relacio com o universo de signos sonoros. Se as gravactes em fitas eletromagnéticas ou em discos de vinil
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liaram it e & portabilidade do repertorio musical, a gravachio digital praticamente destroi todas
a5 barreiras de distribui¢fio e manipulagiio do material sonoro. O planeta estd rapidamente se tornando uma
imensa rede digitalmente interligada e o fluxo de informag#io que trausita nessa rede é algo que seria impensavel
h4 algups poucos anos.

Com isso, a idéia de que a sociedade atal ¢ a sociedade da cultura da massas, onde cada produgao signica
busca atingir o maior nfmero de peszoas, comega a se modificar neste final de século. A revolugiio digital aponta
para uma inversio neste processo: estamos enfrado na era da cultura personsalizada, onde cada individuo serd
obrigado a navegar deniro de uma quantidade enorme de informactes e selecionsr aquilo que realmente The
interessa. Ou seja, a0 mesmo tempo que ha uma explosiio na produgto signica, ocorre também uma segmentachio
desta produg@io. As revistas inierativas feitss a partir de recursos multimidia que vém substituindo o papel por
suportes digitais ou as redes de BBSs (Bulletin Board Systems) que hoje interligam pessoas no mundo inteiro e
oferecem os mais varindos servigos via computador s&o alguos exemplos da forga dexte novo peradigma que vai
se formando.

Imteratividade

Talvez o conceito mais importante deniro do universo que se abre com 8 utilizaglio do computador na
miizica seja o de interatividade. A possibilidade de se intervir nos processos musicais, seja na comporicio, scja
pa execucho, desirdi as fromieiras entre o compositor, o interprete € o ouvinte: oz papeis de cads um deles
aparecem sobrepostos a partir do momento em que lhes é dada a possibilidade de interagir nas diversas fases da
produgtio musical, ds composiclio & audiclio. A propria fromteira emire o compor € o ouvir tende a se diluir &
medida em que qualquer um tem & sua disposiciio recursos de software e hardware que podem ser utilizados na
realizag#o de nma pege musical. Nosas idéia de compositor &

"ume, concepgiio especifica e peculiar europein:  inteligincia solitéria do compositor crin a musica ¢ a

oitisica ¢ vma imagem do pensamento do compositor. A fuga do condicionado, do especifico e do provisorio

¢ algo complementar & essa concepgiio de musical...] A tecaologia musical ¢ hoje largamente dedicada A

promover este projeto de fugs, fazendo-nos acreditar, cada vez mais, que a misica esth em algum objeto

sonoro abstrato, cuja imagem nodHs polimos no computador com ferrsmentas cadn vez mais refinadas”

{Perkis: 1987, 3651,

Holeemdmcontﬂmoscommtemasquepmnﬁmaqwﬂquaum”ﬁw’nmmcamnammdadedese
passar por anos aprendizagem nmsical, O que poderia ser, a primgzira vista, entendido como uma
dessn que, desde o romantismo, serve como modelo de criagiio para as outras arles, pode significer a ampliagho
de seus borizomtes, hoje restritos & iniciados aos quais chamamos mutsicos. O leigo ¢ mais despojado da pesada
uadxg:ﬁpnmalcnldoOmquueonﬁmcoe,pormonmno,podcserumelmmtovﬂmsoampmdu&;ﬁode
novas formas musicais. Mas, pars que ispo ocora é necessfrio que 1) o msico abdique da "posse” exclusiva do
conhecimento mmgical e passe & acreditar em maneires aliemativas de se pensar a mflisica e que 2) se
desenvolvam novas interfaces, nilo mais criadas s partir des estruturas de composighio e notaghio da nbsica
tredicional, mes segundo as novas necessidades que se impBem & mogica contemporfnes,

A questiio da geraghio de novas interfaces ¢ de extrema importincia para o desenvolvimento da misica pois
estamos acostumados 2 penss-la segundo um padriio de sonoridade que pouco se modificou nos vltimos séculos ¢
a representé-ls através de vm sisterna notacional que existe desde o Renascimento. A idéin da musica de concerto
executads por uma orquesira que, em sus base, ¢ 8 mesma que foi utilizada por Mozast ou Beethoven, perdura
ainde em boa parte das manifestagdes da misica atual, A trevsiclio de um sistema onde colcheins ¢ seminimas
glio executadas por um violino ou oboé, para um sistems de valores digitais que correspondem 2 som e que
podem ser controlados por v mouse airavés de alteragbes gréficas na teln do computador, representa a
traxmigiio de um paradigma musical para outro e deve ser tratada com seriedade.

Oz botbes e sliders dos primeiros sintetizadores operavam de forma bastante imiuitiva sobre diferentes
parimetros sonoros. Seu movimento guardava vm semelbance mecinica de extensfio e direcionamento com as
modificagbes sonoras que exam produzidas va saids de um alio-falante. Ou sejs, mantinhem o mesmo tipo de
relw&ogmmnlquemremosmownmmdos&dmdcumpmnmeomqmpmduzunseu
instrumento. Hoje, porém, o computador permite que se criem interfaces onde n¥o existe nenhums relagiio pré-
estabelecida entre a mossa intervenglio e o resultado somoro: um gesto brusco pode gerar um som suave e a
mudanga de vm pequeno detathe pode acarretar uma transformagiio global dentro de uma pega.

Esta idéia que aponta pars um novo "solfejo” musical no ¢ nova. Pierre Schaeffer, ja no final dos anos 40,
dava passos imporiantes nessa direclio com seu solfsjo de objetos musicais [Schaefler:1966] e, nos snos 60,
lannis Xenakis desenvolvin o UPIC, sisteroa onde o usudrio deseshava em uma interfisce grafica formas que
seriam posterionmente convertidas em som, Mes, ainds hoje nfo dispornos de interfaces satisfatoriamente capazes
de tomar a producHo sonora slgo reslmente virtual, de maneira que n¥io estejn mais presa A relaglio csirita entre
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ge5to e resultado sonoro. Certamente com tunitas dificuldades téenicas e tecnol6gicas a vencer, o campo que hoje
se chama realidade virtual poderh trazer, oum fisturo bastante proximo, possibilidades muricais exirernsmente
ricas,
EmwmmoeomnnﬁxﬁumldiwerﬂnﬂmdizﬂamﬂadeMédi&emamﬁeﬁmdemudo
mundo modemo, estas povas interfaces spontam para a peraonalizachio e segmentacko da peoduclio rousical cada
vez maiores, A muitimidia, as TVs a cabo, a wtilizachio de fibras 6ticas na tranaferdncia de dados, a conecglio em
rede de comapuitadores pessoais & centros de pesquisa o mundo todo, tornam o usudrio incepsz de copsumir &
quantidade enorme de informagiio que encondra & mis disposiclio. Ema proliferactio signica exige uma produglio
culiural espectfics, confiével e qualificads de acordo com as necessidedes de cads individuo.

e por um lado o produio cultural se torna cada vez mais segmentado e personalizado, por ouiro seus
processos de geracko, a medida em que se distsaciam de modelos artesanais e moechnicos, tornam-se processos
mattidisciplivares, Noz anos 60, o desexrvolvimento da eletro-actiatics tornou possivel a realizaclio de pega
musicais que prescindiam da staglio de interpretes, prepunciando o sen dessparecimento mawn futuro pedximo.
Porém, o que tem se notado ¢ que a coniputer music plio apenas traz um novo vigoer o papel do interprete como
proporciona uma sproxinaacho rauito maior entre efte e o compositor: a maneira aberia como se produz mbgica
com computadores exige uma interatividade do mifeico com a obra mwito masior que a existente entre o
instrumpentists ¢ & composiclo tradicional mediada pela partitira. Além disso, a noclo de intesprets re expande
para aléra ds figura do iostruscentista habilidoso ap exigir-lbe uma suaclo mais completa que pode extar
envolvida com outres midias que n¥o & sonora.

Um nove mtizice

Finalmente, é preciso pepsar a respeito de novas possibilidades dentso da propris informitica mmsical. O
computador ainds hoje ¢, na msioria dos casos, um prothtipo da comhecids méguina de Turing e seu
fiuncionsmentio se baseis pa srquitetura projetada por von Neumann. Seu modelo consigte emo ume unidade de
memoria e uma unidade central de processamento (CPU) que realiza seqiidneiss operacionsis sobre a
iformacio bindria srmazenada em algums parte ds memoria. Estamos, de certa forma, t2o habituados a esze
randelo que nfo percebemos o quanto ele determing ox tipos de operagtes que realizamsos no computador.

Na verdade, quando utilizemos o computedoz, seja em miwica, seja em outro campo qualquer, estamos
mijeitos & um tipo particular de linguagena que ¢ imposta pela estruturs intrinseca desias maquines. E como diz
Rolsnd Basthes em sua Aula [Barthes: 1978], a lingnagem se define mouito mais pelo que ela nos obriga a dizer
do que pelo que ela noa permite dizer. De qualguer forma, por mais répidas que sejam as CPUs, por maiores que
sejam a8 roemdriag € por moais desenvolvidos que sejam oz softwares, estamos semipre presos A linguagem da
rodquina de von Neumman.

Umns shordagem complementar a este modelo de computagiio tradicional que vem se desenvolvendo dextro
dos mais diversos campos nos Ulticoos anog, inclusive o da mfisica, ¢ 8 do copexioniamo. O modelo conexionista
de compustagtio agresenda vm pomto de vista basiame diferente que tem sexvido como uma alternativa em casos
onde & computachio cléssica nio ee mostea eatisfitoria.

O conexionismo se inspira mum modelo fisioldgico da estrutura mental para conceber sua "mdquina”,
chamada de reds neural. Enguanto sisterss cléavicos consiroern mias estruturas a pastic do encadeasaento serial
de comsndos, 08 sistemas conexionistas operam através de uma estrumnra topologica, a rede, que comtém
virtnalmente ss informoaces (Mconhecimento®) do sisterna. Aparentemende, a8 peculiaridades de cads v destes
gistemeas oo fezem com que um se Mosire mais ou menos eficaz que o ovtro, mas apenss determinsm a
especificidade de cada vm [Andler:1990, Clask:1990]. Diferente dos eistemas cléssicos, ag redes meurais
eliminam s dicotomia entre soemodria e CPU, estando aptes s irabalhar com tnformagdes incompletas. Além
diezo, o sisterna pode incorporar processos de aprendizagem sem a necegsidade de ser alimeniado por reprag
formais (0 que se mostra imposeivel no dominio da computagio clissica). E dbvia a importdncia do modelo
conexionisia na atividade rausical: pode-ge criar redes capazes de realizar ¢ avaliar eventos mugicais segundo
critérios que jamais conseguiriamos formalizar.

Apesar do desempenho visivelmente superior das veder nenrais na goluglio de problemas onde existem
informaces incompletas ou que exigem flexibilidede no tratamento de dados, os procedimentos da computagito
cléenica ainda slio a melhor rolugio para tavefas que podem rer objetivamente formalizadag, como a ordenaghio
de listas de dados ou a efetusciio de cAlculos. Visto que ambos os gistemes podem sex implantados num mesno
tipo de maquing, talvez a realizaglio de programas hibridos, que incorporem técnicas clésricas e conexionistas,
powss reprezentar um sumento na capacidade de execughio de tarefas e simulaghio de procesgos ousicais em
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O que essas novas linguagens” nos trazem ¢ a capacidade de simmlsr nossos modeloy mentais, prever
resultados e retroagir now processos criados. A realizaciio de uma obra mamical no esth mais press as notss de
uma partitura fixada sobre o papel, mas pode eer trabalhada wobre um owutro tipo de modelo, dingmico e
interativo, que pode ser constantemente atuslizado pelo usudrio.

"Um modelo digital n&o é lido ou interpretado como um texto cléssico, ele geralmente ¢ explorado de forma

interativa. Comirariamente & maioria das descrigbes funcionais sobre papel ou aos modelos reduzidos

analogicos, o modelo informético ¢ essencialmente pléstico, dinfmico, dotado de uma certa sutonomia de

aclo e reagiio” [Lévy:1993, 121].

Esgse modelo digital estd baseado em novas formas de representaciio que incorporam interfaces interstivas,
cujas possibilidades vilo mmito além daquelas ofevecidas dentro do contexto da msica realizada por meios
tradicionais. Os papeis desempenhados pelos trég elos da produglio musical - compositor, interprete e ouvinte -
perdem sua especificidade & convergem, agora, a um ainico elemento: o usudrio.

Através da interatividade com a mbquing, o usuério, especislista ou nfio, pode ter acesso répido e eficiente a
dados sonoros de diferentes naturezas e manipulé-los de modos diversos, podendo aceitar o rejeitar o produto de
cada uma de suss intervengOes pars, recursivamente, chegar a um resultado que Ihe agrade. O desenvolvimento
de uma ioformética musical baseads em um conceito aberto de usuario faz vislumbrar uma espécie de
democratizaghio no acesso a todo o proceszo musical (por ronito tempo restrito & uma classe de especialistas, o8
sisicos), a0 mesmo tempo que impde uma reflexiio cada vez maior & respeito da interaclio enfre o umiverso
#oRor0 e otitrod cbdigos (imagens, hipertextos, geatnslidade, ete.) dentro da produgio mousical,
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