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Resumo

A presente dissertagdo tem come objetivo principal a apresentagio de técnicas composicionais
desenvolvidas pelo autor com a utilizagdo de métodos estocasticos e distribuicde do material
gerado em camadas e blocos como ferramentas no auxilio de geracdo de eventos musicais
parametrizados. Para isto, se fez um levantamento e uma discussdo dos processos composicionais
relacionados ao escopo deste irabalho como os do compositor lannis Xenakis. Além das técnicas e
das obras musicais resultantes deste processo, uma contribuigdo original € o programa XNKS,
criado e desenvolvido durante a pesquisa e usado nas composi¢cdes aqui apresentadas.
Particularmente apresentamos o sistema composicional utilizado pelo autor na elaboragéo da obra
EVENTVM Il a qual é descrita em detalhes neste trabalho.
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Abstract

The present thesis has as main objective the presentation of compositional techniques developed
by the author with the use of random methods and distribution of the material generated in layers
and blocks as tools in the aid of generation of parameterized musical events. For this, it was made a
survey and a discussion of related compositional processes of this work as that one of the
composer lannis Xenakis. In addition to the techniques and the resultant musical pieces of this
process, an original contribution is program XNKS, created and developed during the research and
in the compositions presented here, Particularly, we present the compositional system used by the
author in the elaboration of piece EVENTVYM Il which is described in details in this work.
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INTRODUCAO

“Art, and above all, music has a fundamentaf functior,
which is to catalyze the sublimation that it can bring
about through all means of expression. It must aim
through fixations whick are landmargs to draw
towards a total exaltation in which the individual
mingles, losing his conciousness in a truth immediate,
rare, enormous, and perfect, If @ work or art succeeds
in this understaking even for a single moment it

attains its goals.”

Iannis Xenakis, Formalized Music 1971

"Arte, ¢ acima de tudo, a misica tem uma fungdo fundamental,
que € o de catalisar a sublimagdo que ela pode trazer

através de todos os meios de expressdo, Ela deve ter como objetivo
através da sofidificacdo que sdo as fronteiras

para uma total exaltacdo na qual o individuo se imerge,

perdendo a sua consciéncia em uma realidade imediata,

raro, enorme ¢ perfeita. Se um trabalho ou arte consegue

neste concepedo, mesmo que por ym gnico momento,

ela atinge seus objetivos. *



A presente dissertacdo de mestrado, dirigida a processos criativos, & focada no
estudo de aspectos da obra musical de lannis Xenakis bem como seus textos e
discussdes de seus métodos formais para composigdo. Para isto, baseados na
analise critica do método estocastico de Xenakis e na generalizagdo deste para
distribuicées de probabilidades arbitrarias, elaboramos ferramentas para serem
aplicadas em nosso sistema composicional. O desenvolvimento pratico deste
trabalho envolve também a elaboracdo de um ambiente computacional
denominado XNKS, utilizado para composicdo com auxilio do computador. Por
fim, foi objetivo do trabalho a criacdo de texto para ser usado como fonte de
informagao em portugués sobre a obra e 0s métodos composicionais de Xenakis e
também da apresentagéo de uma composigdo original denominada EVENTVM i

descrita em seus pormenores nos Capitulos 3 e 4 desta dissertag&o.

O livro Formalized Music (Xenakis 1971), de lannis Xenakis foi a principal
referéncia para o estudo desta disserta¢do. Este livro contém um grande nUmero
de idéias para aplicagbes de estruturas matematicas em Computacdo Musical.
Nosso interesse concentrou-se no Capitulo 1 “A Markovian Theory”. Neste capitulo
Xenakis apresenta suas principais idéias sobre musica estocastica como também
técnicas de geracdo e controle de estruturas sénicas, através de métodos

probabilisticos.

Outra obra de referéncia € Experimental Music — Composition with an Electronic
Computer, de Lejaren Hiller e Leonard Isaacson (Hiller 1957), € um livro no qual
sao discutidos experimentos em composigdo musical. A pega musical que ilustrou
o estudo de Hiller e Isaacson foi a obra denominada /fiiac Suite para quarteto de
cordas apresentada no capitulo 6 de seu livro, onde utilizaram um sistema de
geracéo de numeros aleatorios para a criagdo, em 1956, da primeira composicdo
totalmente elaborada com o uso do computador. Este livro & uma referéncia
histérica muito citada na literatura de computago musical € nos ajudou a

compreender de uma maneira methor a perspectiva da génese da musica



composta com o auxilio de computador.

Os assuntos relacionados as diversas técnicas composicionais utilizadas
atualmente foram amplamente demonstradas no livio Techniques of the
Contemporary Composer (Cope 1997) de David Cope. Conceitos como: Textura,
Indeterminismo, Musica Eletrénica e Composi¢do Algoritmica, sfo alguns dos
conceitos abordados pelo autor, e que também foram estudados neste trabalho. O
livro New Directions in Music (Cope 2001}, do mesmo autor supracitado, discute e
apresenta assuntos similares ao seu livro anterior, com enfoque nos
desenvolvimentos metodologicos composicionais e nas elaboragdes encontradas
na produgdo musical contemporanea. Portanto, o estudo destes livros foi feito de
forma abrangente o qual contribuiu significativamente para a elaboracéo descritiva

deste trabalho.

Durante a composicéo de EVENTVM I, para clarineta, trombone, percusséo (2),
violdo e violino, foram estudadas as peculiaridades técnicas e sonoras dos
instrumentos utilizados, como, por exemplo; gestos, efeitos, timbres, etc. Como
fonte destas informagdes, utilizamos o livro The Technique of Orquestration
(Kennan & Grantham 1999).

Para assuntos relacionados a musica nova e ciéncia e, de forma geral, a todo o
aparato contido em computagdo musical, utilizamos o livro The Computer Music
Tutorial (Roads 1996). O Capitulo 5 — The Musician’s Interface, foi a segao do livio

mais usada para o levantamento das abordagens relacionadas ao assunto.

Os livros Historia da Misica Ocidental de Jean & Brigitte Massin (Massin & Massin
1997) e Historia da Musica Ocidental de Claude Palisca & Donald Grout (Palisca &
Donald 1996), além de serem compéndios que abordam desde eras antigas até os
dias atuais, contém um panorama sobre a cena musical e 0s periodos historicos
que foram estudados em nosso trabalho. Uma contextualizagéo e histérico sobre

os compositores também foram pesquisados com a utilizagao destes livros.



Além dos livros citados que formaram o cerne de referéncia basica tanto do ponto
de vista metodoidgico quando a técnicas composicionais, esta pesquisa buscou
também estabelecer vinculos com aspectos da produgéo de Xenakis e conceitos
afins no que se refere a: /ndeterminismo e Determinismo, nos textos compilados a
partir das palesiras e artigos de John Cage (1961, 1973}, Aleaforiedade como
apresentado por Pierre Boulez (1971) em seu livio Boulez on Music Today,e nos
artigos sobre Processos Estocasticos de U. Narayan Bhat (1972) e Denis Lorrain
(1980).

No Capitulo |, Méfodos Estocasticos e Composigdo, Caracterizagdo do momento
historico e dos faiores que influenciaram o desenvolvimento do pensamento
musical voltado ao uso de métodos estocasticos. Apresentamos diversos aspectos
conceituais  vinculados  a utilizacdo criativa de métodos estocésticos,
indeterminacgéo e improvisagao em composicdo musical. O objetivo € dirigir uma
discussdo em torno de aspectos tematicos que circundam o© processo
composicionai estudado nesta dissertagcdo. Fizemos fambém um |evantamento
sobre a obra de Xenakis com foco em sua vida artistica, 0s processos por ele
utilizados na composicdo e sua aplicagdo durante sua produgdc como
compositor/pesquisador. Sera apresentado como as suas visOes matematica e
arquitetdnica influenciaram a criagdo de novos paradigmas para a musica do
século XX e, também, em areas subjacentes, como o desenvolvimento de
inferfaces e algoritmos aplicados a composigdo. Utilizamos como fonte de

referéncia sobre Xenakis, sua obra e vida, 0s seguintes sites na internet:

http://muse jhu.edufjournals/computer music journajftoc/cmi26.1.hatml

Em resumo, o capitulo discute os dos focos principais desta dissertaco: a
utilizagdo de métodos estocasticos com o auxilio do computador e o posterior
desenvolvimento de um sistema composicional para tratar da interagdo entre o
material gerado de forma paramétrica e a utilizagdo criativa do compositor.

Iniciamos a discusséo de idéias que subsidiam o modelo de processo criativo aqui



apresentado a partir da interac@o entre quatro conceitos: determinismo versus
indeterminismo, aleatoriedade e confrole estocastico. No que tange a utilizagéo
destes conceitos em composigdo ha um processo de interacdo e que, durante o
decorrer do século passado, foram questionados e pontos de vista sobre a
pertinéncia do século passado ou ndo de cada um deles em diferentes

abordagens criativas.

No Capitulo I, Uma proposta de Ambiente Estocastico: XNKS, & apresentado o
modelo matematico com foco em processos estocasticos aplicados a composigéo
musical. Uma das principais ferramentas deste modelo séo as Distribuicbes de
Probabilidade para a geracdo e confrole de eventos em larga escala. Sua
aplicacao € possivel tante no dominio do mecanismo interno de interfaces quanto
no manuseio mais direto destinado ao controle paramétrico geral durante ©
processo de composigido. Embora as Distribuigbes de Probabilidade tenham sido
utiizadas desde meados dos anos 50, para controlar a Densidade de
Probabilidades de elementos musicais, € de absoluta importancia, para nosso
estudo, que se faga um estudo tedrico e uma amostragem dos experimentos para
que se obtenha uma experiéncia pratica com as téchicas e suas relagtes
matematicas. Desta forma, obtivemos uma relevante contribuicho para a
compreensdo dos sistemas que utilizam modelos matematicos bem como as
possibilidades de implementagdo em nossa pesquisa. A partir deste estudo
propomaos a implementagdo de XNKS como uma ferramenta utilizada no auxilio do
trabalho composicionél. Devido a sua abordagem e flexibilidade, XNKS é também
uma contribuigac original deste frabalho a qual foi usada durante a composigéo de
EVENTVM i1,

No Capitulo Ill, Sisterna Composicional Desenvolvido, se faz uma descrico das
estratégias composicionais e dos processos criativos desenvolvidos durante a
pesquisa, da elaboracdo dos métodos e da inter-relagdo entre cada uma das

etapas que compode tal sistema composicional.



No Capitulo IV, EVENTVM {Il: Detalhamento da Obra se faz comentérios gerais
sobre as técnicas apresentadas no Capitulo 3 e da obra composta durante a
pesquisa. Ou seja, o capitulo apresenta conexdes entre o Sistema Composicional
e as obras derivadas da pesquisa no sentido de revelar as suas relagdes
estruturais. Destaca-se que, pelo fato do pesquisador/compositor ser violonista,
houve um uso intensivo do violdo em obras de cunho estocastico, o que nao é
comum na literatura musical vinculada a tais processos. Neste sentido houve um
avanco na linguagem composicional no que tange a aplicacdo de técnicas
estocasticas e de performance do violdo. Assim, utilizando-se de excertos das
pecas, faz-se uma analise critica, comparando os materiais obtidos através da
geragao do ambiente estocastico XNKS e da manipulagdo do autor durante o
processo de escritura. Além da avaliagao dos resultados obtidos entre obra versus
sistema composicional, o capitulo visa estabelecer uma direc&o no contorno de
idélas que contribuam com o intuito de elucidar as fases do processo
composicional e, sobretudo, a validagédo entre a técnica (sistema) e o resultado

pratico (obra).

No Capitulo V, Conclusio - Reflexbes e Projecbes se faz uma avaliagdo
sobre os resultados obtidos e as relagdes entre as etapas da pesquisa, e uma
reflexdo a partir dos softwares existentes, os métodos ut.ilizados por Xenakis e o
método aqui proposto. Isto possibilitard o entendimento € a necessidade de
desenvolvimento de ambientes para serem utilizados como ferramentas que
contribuam efetivamente durante o processo criativo. Assim, projeta-se a
elaboragao mais detalhada do ambiente XNKS, o que contribuird para a ampliacéo
dos métodos no contexto da composigdo musical através de processos
estocasticos. |

Além da obra aqui comentada, como contribuigdo original do trabalho de
pesquisa foram: a) 0 ambiente composicional XNKS, anagrama derivado do nome
XENAKIS extraindo suas vogais, e também inspirado no HPSCH de Cage. O



contelido apresentado no Capitulo 2 desta dissertagdo contém a descricdo dos
teoremas, os quais foram implementados através do programa XNKS,
desenvolvido para nos auxiliar na composigéo de EVENTVM [ll. Este material foi
utilizado na elaboragéo do artigo XNKS: An Interactive Inferface Based On
Generalized Distributions For Stochastic Processes. Este artigo foi apresentado,
em 2005, no International Symposium lannis Xenakis o qual foi organizado pelo
Departamento de Mdsica da Universidade de Atenas em colaboracdo com a
Universidade de Montpellier 3 (Institut Universitaire de France) tendo o suporte do
Ministério da Cultura Grego. Este simpédsio teve por objetivo: 1) agregar
pesquisadores de diversos paises para compartilhar suas experiéncias e
conhecimentos, bem como seus métodos e pensamentos; 2) promover o trabalho
de Xenakis entre jovens musicos e musicologistas, professores e o publico em
geral. Alguns dos assuntos sugeridos pelo comité organizador e que também

foram abordados no simpésio sao:

- Novas interpretagbes das teorias de Xenakis; Xenakis e as ciéncias;
Tecnologia e Xenakis; Analise dos frabalhos de Xenakis; Xenakis e o
som; A estética da musica de Xenakis; Xenakis e a historia; Recepgao
da musica de Xenakis; O Polytope de Xenakis e suas criagbes
arquitetbnicas.

Ap6s os Capitulos acima, seguem as Referéncias contendo livros, artigos, ¢
pesquisa na internet. Assim dividimos este material em dois blocos: o primeiro
bloco denominado referéncias bibliogréficas que consta de: livros e artigos citados
no formato ABNT, e o segundo bloco contendo o material de internet.

Os anexos de nosso trabalho estéo organizados da seguinte maneira:

O Anexo | consta da partitura e da gravagdo da obra musical EVENTVM I, o
Anexo Il consta da partitura e gravagéo de Journey to Eterninty; o Anexo Il consta

da gravacéo de Reverse Eternity, Deflation of the Cosmos.



Com esta dissertagdo de mestrado fizemos um levantamenfo das técnicas
composicionais relacionadas a processos estocasticos e também de como se
relacionam os conceitos de indeterminismo e determinismo, de aleatoriedade e de
controle estocasiico. Além disto, apresentamos uma descricdo sobre Xenakis
contendo sua biografia e as diversas facetas presentes em seu trabalho inovador
como: 0s programas desenvolvidos, seus pensamentos e sua obra, que tém sido
utilizados como fonte de inspiragéo aié os dias atuais, e também o programa
XNKS, que é uma contribuigdo original deste trabalho. O que objetivamos com a
elaboragéo de XNKS foi uma ampliacéo da utilizagdo de processos estocasticos
no campo da composigdo musical através de uma flexibilizagdo das técnicas
composicionais utilizadas a priori por compgsitores como Hiller € Xenakis. Assim,
procuramos fornecer uma ferramenta composicional que atendesse de forma mais
livre as necessidades praticas do compaositor.,

A partir deste aparato, compusemos 3 obras musicais: EVENTVM M,
Journey to Eternity e Reverse Efernity as quais foram apresentadas na XVI Bienal
de Mdusica Brasileira Coniemporanea e no Oregon Bach Festival 2005,

respectivamente cujas partituras e gravagdes encontram-se nos Anexos |, Il e llL.



1. METODOS ESTOCASTICOS & COMPOSICAO

Therefore, i considering clouds of points and their

distribuition over a pressire-time plane, we can bypass the
heavy harmonic analyses and syntheses and create sounds

that have never before exgsted.”

Iannis Xenakis, Formalized Music, 1971, preface vii

Portanto, se considerarmos wma nuvem de pontos e sua distribuicdo
através de um plano espago-tempo, nos podemos ignovar uma
gndlise harmbnico e sinteses e criar sons que nunca

existiram antes.”



Este capituio € dedicado a apresentar alguns destes pontos de vista com o
objetivo de identificar elementos que sdo importantes para o entendimento do uso
de métodos estocasticos em composicdo. Nas proximas seg¢des, sdo
apresentados pontos de vista, muitas vezes, antagdnicos como a visdo de Cage e
Xenakis ou as idéias de Boulez sobre este tema. O objetivo inicial deste capitulo é
posicionar o leitor quanto ao recorte que vira a seguir, quando serdo apresentados
0s métodos utilizados durante a pesquisa.

Ao entrar em contato com a obra, com os conceitos estéticos e ideiais
filoséficos do compositor grego lannis Xenakis, ficamos motivados para estudar e,
eventualmente, aplicar, em nossos trabalhos composicionais, os Modelos
Matematicos por ele utilizados. Xenakis foi um dos pioneiros a utilizar Modelos
Matematicos como ferramenta para a geracao e controle de eventos aplicados a
composicio. Seu trabalho, nesta e em outras &areas da criagdo musical
contemporanea, tem sido usado como referéncia € inspiragéo desde meados dos
anos 50. Além das obras gue compds, Xenakis produziu uma série de artigos e
livros nos quais expds seu pensamento tedrico, filoséfico e estético quanto ao uso
dos métodos estocasticos aplicados a composi¢éo e de outras técnicas como o
uso de indetermismo, improvisagdo e acaso em musica,

Parte destes assuntos foi abordada no Simpdsio Internacional sobre
Xenakis (Solomos 2001), em 1998, em Paris, coordenado por Makis Solomos e
Marianne Lyon, cujo material compilado encontra-se publicado no Centro de
Documentacdo Contemporanea (the French Performing Rights Documentation
Center). Os artigos apresentados no simposio abordaram os seguintes assuntos:
Origem e trabalhos iniciais, Teorias, Estética, Analise e Arquitetura e Polytopes. O
livro foi dividido nas seguinies temas: Origins of Xenakis's music; Theories:
similarities of the Boulezian and Xenakian utopias, closeness of generalized
serialism and formalized music, cybernetic aspects of Xenakis electroacoustic
music, discussion of sieve theory.

QOrigens da musica de Xenakis; Teorias: similaridades das utopias Boulezianas e

Xenakianas, proximidade entre serialismo generalizado e musica formalizada,
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aspectos cibemeéticos da musica eletfroacustica de Xenakis, e discussdo da teoria
de filtro.

Em sintese, este primeiro Capitulo estabelece uma conexdo entre as
técnicas composicionais desenvolvidas principalmente durante o século XX e o
trabalho de Xenakis, bem como a interagdo das posturas estéticas e filoséficas
presentes em cada trabalho. Além disto, o capitulo é também uma ambientagio a
partir da qual este trabalho, apresentado nos demais Capitulos desta dissertagao,
se desenvolve, em XNKS e de respectivo sistema composicional, € se concretiza,
na criagao de EVENTVM I

A discussdo que apresentamos a seguir inicia-se no exemplo histérico do
uso de indeterminacdo no Baixo Cifrado e deste determinismo & indeterminismo,
indeterminismo em composi¢@o e interpretacdo, Cage x Xenakis: duas faces de
um jogo de dados. No segundo bloco deste capitulo, apresentamos uma descricao
de Xenakis contendo uma biografia sucinta, seus pensamentos e aplicagbes
matematicas e arquitetdnicas assim como as diversas criacbes realizadas no

ambito computacional, filosofico e artistico.

1.1 INDETERMINAGAO versus IMPROVISAGAO
O Baixo Cifrado’ e a Cadéncia de Concerto (Grout & Palisca 1996) cléssico

representam dois exemplos de improvisagdo na musica tradicional. O baixo
continuo foi uma forma de acompanhamento usado em quase todos 0s géneros
musicais do periodo Barroco. De forma geral, é um tipo de notacéo musical usada
para indicar intervalos, acordes e notas adicionadas ao acorde, tudo em relagéo a
nota do baixo. Fica a critério do intérprete, no momento da interpretag¢do, a

distribuicdo e a configuragéo do acorde cifrado na partitura.

" Tipo de notagio musical utilizado para indicar ao instrumentista a posigdo das notas em relagido a uma nota

do baixo. Este tipe de escrita foi utilizade para sugerir 0 acompanhamento e foi amplamente difundida no

periodo Barroco (vide hitp:/pt.wikipedia.org/wiki/Barroco).

i1



Deste modo, a interpretac@o da partitura, neste periodo, possuia um significativo
grau de indeterminagéao.

Embora esta técnica tenha sido amplamente utilizada o seu uso caiu,
gradativamente, em desuso nos periodos posteriores ao barroco. No século XX e,
mais precisamente, na musica popular, a improvisagdo passou a ser amplamente
utilizada através da vinculagdo com uma notag¢do que lembra o acorde cifrado do
Barroco. O uso de improvisagao tem um forte enfoque no jazz sendo utilizado por

musicos desse género.

A Cadéncia Classica € usualmente utilizada préxima do fim de um
movimento de concerto e pode ser escrita ou improvisada, dependendo do que o
compositor especificar. A Cadéncia foi concebida originalmente para ser uma
improvisacdo vocal executada por um intérprete para elaborar uma cadéncia na
aria (Massin & Massin 1997). Ainda segundo estes autores, a cadéncia passou a
ser usada na musica instrumental e logo se tornou parte integrante do Corncerio.
Hoje em dia, pouquissimos intérpretes tocam suas cadéncias €, nos ultimos 100
anos, pouquissimos compositores tém escritc concertos que incluem a

possibilidade de uma cadéncia improvisada.

A partir deste uso historico do Baixo Cifrado e da Cadéncia, o nosso
objetivo é introduzir o conceito de variavel aleatdria e métodos estocasticos, E
possivel fazermos uma simples associagéo entre as notas que o intéprete utiliza
para criar as configuragdes dos acordes durante a performance, com ¢ conceito
formal de varidvel aleatéria. Neste caso, o uso de indeterminagio vinculado a
notacao barroca, apresenta ao intérprete um conjunto finito de possibilidades, as

quais ele escolhe durante a performance.

Quando se utiliza um modelo matematico para representar este uso de
indeterminacdo, pode-se dizer, que esta, em um certo grau, vinculado a geragao
de nUmeros randdmicos (na verdade, pseudo-randdmicos). A aleatoriedade é a
base da Teoria das Leis de Probabilidade (Loéve 1977). Esta Teoria € um dos

elementos importantes para os compositores que se utilizam dos meétfodos
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estocasticos como ferramenta para compor. Segundo Xenakis (1971), “as leis
estatisticas destes evenitos, separados de seus contextos politicos ou morais, séo
as mesmas daquelas que regem as cigarras ou a chuva. Elas sdo as leis da
passagem de uma completa ordem para uma ftofal desordem de uma forma
continua e explosiva. Estas sdo as Leis Estocasticas.” Por outro lado, mesmo que
haja uma caracteristica randomica, que & inerente ao processo probabilistico, a
manipulagao, como um todo, pode ser até certo ponto considerada deterministica,
uma vez que € possivel se prever os resultados globais a longo prazo. A Lei dos
Grandes Nimeros de Bernoulli (Stigler 1986), a qual esfa relacionada as varias
repeticdes de uma dada 'escolha’ (como, por exemplo, um langamento de moeda),
pressupdem que aumenta-se a probabilidade de um resultado ocorrer na medida

em que aumenta-se o numero de langamentos.

1.2 DETERMINISMO versus INDETERMINISMO
Um processo que poderia ser considerado um precedente para composigéo que
se utiliza de processos aleatérios foi o Musikalische Wiirfelspiele ou Jogo dos
Dados Musicais (Roads 1996), populares nos séculos XVIII e comego do XIX.
Segundo Roads (1997), este sistema foi supostamente utilizado por Wollgang
Amadeus Mozart. Estes jogos consistiam do seguinte: o compositor determinava o
numero de compassos, para 0s quais havia varias combinacgfes possiveis, € entéo
o sorteio de cada compasso era baseado no resultado do langamento dos dados.
No século XX, os compositores também se utilizaram de processos
aleatorios os quais sao denominados de Métodos Estocasticos. Um dos processos
mais utilizados em composigao musical algoritmica s8o os chamados Processos
de Markov (ou Cadeias de Markov). Através de uma programagéo computacional,
Lejaren Hiller e Leonard Isaacson criaram, em 1957, a primeira obra musical que
utilizou Cadeias de Markov (Markov 1971). Em 1959, lannis Xenakis compfs trés
obras: Achorripsis (1956-57) e Analogique A e B (1959), nas quais utilizou as
Cadeias de Markov para controlar a sucess&o de eventos em larga escala.

O processo de implementagéo pratica de Cadeias de Markov em musica,
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consiste da construgdo de uma Matriz de Probabilidade a partir da qual um evento
inicial no Espago Amostral (correspondendo a um trecho musical de um ou mais
compassos, por exemplo) pode ser obtido. Embora seja dificil predizer
antecipadamente como serd a ‘forma’ da sequéncia, pode-se ajustar,
empiricamente, os parametros da transformagdo até uma amostra satisfatoria, a
visdo do compositor, ter sido alcangada. A utilizagdo de modelos matematicos,
entretanto, ndo estabelece um imperativo formal, mas fornece um método com o
intuito de obter nos principios organizacionais. Embora a teoria no qual os
Métodos Estocasticos estejam inseridos contenha um conceito probabilistico que
esta relacionado a geragao e controle de ndameros aleatérios, a implementagéo do
método sempre sera uma geracdo de variaveis aleatorias pseudo-randémicas,
uma vez que o compositor define, a priori, a probabilidade de ocorréncia de cada
parametro contido na amostra. Assim, conforme observa Roads (1997), qualquer
geracdo de ‘numeros randdmicos’ é, em ultima analise, um processo
deterministico, posto que, a longo prazo, os numeros gerados tendem a se repetir.

De modo geral, as caracteristicas inerentes a cada processo composicional,
seja ele indeterminista ou estocastico, interferem, de maneira incisiva, no
resultado composicional assim como na performance da obra.

Um sistema composicional no qual alguhs elementos da obra como, por
exemplo, as escolhas e organizagtes d:e seqliéncias propostas pelo compositor,
s80 deixados para serem elaboradaé pelo instrumentista, no momento da
performance, foi utilizado no século XX no contexto de processos que se utilizam
de indeterminismo °.

? Em musica, Indeterminismo ¢ um conceito onde o acaso € utilizado como um elemento central da
interpretacio e performance musical. Exemplos do uso deste conceito sdo abundantes em musica
contemporinea, como visto em “Music aof Changes” de John Cage onde toda a sequéncia temporal e estrutura
formal sfo recriadas a cada nova execugio da pega. Outra peca importante € a Klavierstuck XI de
Stockahusen onde a escolha das partes a ser executada fica a critério do intérprete.

(vide http://library.thinkquest.org/27110/noframes/periods/indeterminism. html)
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Segundo Cope (1998) este termo tornou-se conhecido pelos compositores
europeus através das palestras proferidas pelo cientista de actstica Werner
Meyer-Eppler durante o curso de verao em Darmstadt, no inicio dos anos 50.

O Compositor francés Pierre Boulez foi um dos principais responsaveis pela
popularizagado desta terminologia. Segundo Boulez (1971), o termo Aleatdrio, que
em latim significa incerto ou dado de jogar, "emprega tecnicas de variacdo de
informacgéo dentro de uma estrutura confrolada, mais relacionada a improvisagédo
do que indeterminismo.” O termo foi utilizado, por ele, para distinglir seu trabalho
do conceito criado por John Cage chamado misica indeterminista. Ha divergéncia
nesta terminologia: aleatoriedade e indeterminismo sdo terminologias que
historicamente tém sido utilizados para expressar, muitas vezes, o mesmo
procedimento técnico composicional.

No nosso ponto de vista, 0 Acaso, como paradigma estetico, é o conceito
que situa-se em um nivel hierarquico de primeiro plano. Relacionados a ele,
inserimos 0 uso composicional de aleatoriedade e indeterminismo, pois em ambas
abordagens existe a inferéncia do instrumentista quando interpreta a notacéo e

executa a partitura proposta pelo compositor.
Segundo Randel (2002), Masica do Acaso (1951) de Cage foi a primeira

peca composta que utilizou processos randdmicos de escolha onde o resultado
sonoro foi obtido através da interag@o entre as ideias descritas na partitura e a
agdo do intérprete. Outro exemplo de mdsica que utiliza de processos com
aletoriedade é: Klavierstiick Xl de Karlheinz Stockhausen, na qual o compositor
sugere ao intérprete para olhar aleatoriamente para a partitura e escolher um
grupo utilizando qualquer dindmica, tempo e tipo de ataque. Apos chegar ao fim
do grupo, o instrumentista deve ver as indicagdes (tempo, dindmica e marcas de
ataque) feitas pelo compositor e utiliza-las no bloco seguinte.

Segundo Roads (1996), obras musicais como estas sdo consideradas
abertas, pois 0o compositor da a possibilidade do intérprete improvisar e ter livre
escolha em algumas partes do material musical, no que tange, em geral, & macro

estrutura da obra. Alguns compositores optam por especificar a maior parte dos
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macro e micro-detalhes da pega. Outros optam por deixar estas escolhas ao
critério do intérprete,

Por fim, queremos citar a abordagem na qual o compositor infegra diversas
técnicas e métodos composicionais em um mesmo trabalho musical, como
menciona Cope (2001). Podemos verificar este tipo de abordagem nos trabalhos
de compositores como Gydrgy Ligeti, em obras como o Requiem ou
Mykropoliphonie, & em muitas outras obras, onde criou uma sintese de técnicas
tradicionais e de vanguarda (Griffits 1983; Ligeti 1960, 1968}, como Ancient Voices
of Children (1970) de George Crumb e Sinfonia (1968) de Luciano Berio.

Percebe-se, portanto, a possibilidade de uma convivéncia mutua onde a
integracdo de estilos, géneros ou métodos, podem ser usados a favor da arte.

Como disse o compositor norte americano George Crumb:

"Minha tnica sensagdo é que a musica nunca podera deixar de
evoluir; ela reinventard continuamente o mundo em seus proprios
termos" (Crumb, 1986)

1.3 INDETERMINISMO EM COMPOSICAC
O conceito de incerteza, 0 que por alguns compositores também é considerado
acaso, & discutido amplamente em filosofia e na ciéncia contempordnea em geral,
como apresentado por Prigogine (1997). No escopo da nossa dissertagao,
consideramos sindnimos aceitaveis para este termo indeterminismo e sua
contraparte provinda do grego aleatoriedade. Compositores como Boulez,
propdem uma diferenga entre indeterminismo e aleatoriedade para distinguir
processos de criagBo nos quais incerteza e probabilidade (usando-se um termo
com &nfase matematica) sdo manipuladas de formas diferentes.

Neste trabalho n&o iremos nos aprofundar nesta questio e tomaremos,
simplesmente, o conceito de indeterminagdo, de um modo geral, significando
qualguer produgdo, manipulagdo, interpretagdo ou mesmo audi¢do nas quais

elementos de incerteza estdo presentes.
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Assim, incerfeza s6 pode ocorrer se o sistema descrito possui “espago

suficiente” para tal. E nesta perspectiva que classificamos a nossa peca
EVENTVM [ll como sendo esfocastica, no sentido que parte do seu material foi

gerado por numeros aleatorios. No entanto, sua construgdo em larga escala

obedece principios formais e estéticos do compositor.

COWPOSITOR

Esertturafstocdstica

¥
PARTITURA

Eseritura Aberta

PARTITURA
(sherta)

t‘ i PARTITORA

{sorigt) {determinsta)
It preta o Deforministica Inlwpretaqla"n ﬂiierta
(ndeterminagdn)

INTERPRETE

Diagrama 1: Diagrama das etapas e resultados obtidos conforme o

processo composicional escolhido pelo compositor.
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1.3.1 Tipologia da Escrita

Grosso modo e do ponto de vista desta dissertagéo o compositor tem acesso a

quatro tipos de escrita musical (vide diagrama 1):

1)

3)

4)

A Escrita Tradicional, na qual todos os elementos s&o definidos pelo
compositor, cujo produto final € uma ‘partitura deterministica’. Esta, por sua
vez, & executada com toda fidelidade possivel pelo intérprete. Claramente, ha
sempre a possibilidade do intérprete improvisar, e nisto, sua performance ja
adquire algum carater indeterministico. Mas, em geral, isto ndo & considerado
como algo caracterizando a obra como indeterministica ou aleatoria.

A Escrita Estocastica na qual parte ou o todo do processo de composi¢ao usa
métodos probabilisiticos. Entretanto, uma vez composta, sua partitura é
deterministica e sua performance se da do modo tradicional. Um exemplo
classico é a famosa iffiac Suite de Lejaren Hiller.

A Escritura Aberta na qual independentemente do material musical ser gerado
deterministica ou indeterministicamente; a escritura e, por conseguinte, a
partitura (aberta) associadas permitem multiplas interpretactes deterministicas
(leitura e execuc@o da partitura nos moldes tradicionais) ou ndo. Um exemplo
deste tipo de escritura € a Klavierstiicke Xl de Karlheinz Stockhausen. Este tipo
de obra aberta faz uso extensivo da improvisagdo com vdrios graus de
controlabilidade para a performance. Neste conceito de escritura aberta a
performance é sempre entendida em tempo diferenciado.

A Escritura em Tempo Real na qual poderiamos chamar de escrifura sem
partitura. Neste tipo de escritura incluem-se as obras que sdo produzidas em
tempo real nas quais a escritura reduz-se a um script para manipuiacéo de live
electronics e, muitas vezes, o compositor e intérprete se fundem. Os ambientes
sonoros resultantes do scripf, o qual pode ser realmente escrito, como também
existir apenas na mente do compositor, sio, geralmente, fortemente
interativos. Aqui o indeterminismo ndo provém de uma aleatoriedade
matematicamente bem definida, mas do julgamento estético instantdneo do

compositorfintérprete.
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Tanto em periodos anteriores como nos mais recentes, podemos verificar que o
indeterminismo e a aleatoriedade®, freqlientemente tém sido utilizados como
glementos integrantes na composicdo musical. O desenvolvimento destes
conceitos, foram resultado da proposta estética e também de uma certa
insatisfagdo, com relagdo aos resultados musicais pretendidos, alguns
compositores optaram por dar um maior grau de liberdade interpretativa (como ja
mencionado no segéo 1.1).

As questées vinculadas a interpretacéo e indeterminismo s&o muito amplas
e fogem ao escopo deste estudo. Todavia é€ importante mencionar, conforme citou
Cope (2000), o indeterminismo e as nogtes de escrita mencionadas acima, foram
utilizados por muitos compositores do século passado, os quais passaram a
permitir um maior nivel de liberdade na execucéo de suas obras musicais em
funcdo da dificuldade ou ‘imprecisdo’ em realizar, de forma satisfatoria, a
complexidade presente naquela composicao. Cope, citando Luciano Berio, em seu
Tempi Concertati, requeriu que © percussionista tocasse cada instrumento
disponivel tAo rapido quanfo possivel, sem especificar em qual instrumento e a

guantidade de ataques.

* Aleatoriedade é um termo que € também relacionado ao acaso em musica. Vem do latim A/ea, significando
jogo de dados’. Segundo Werner Meyer-Eppler, miisica aleatoria é “um processo cuja a estrutura musical €
determinado em sua forma geral, mas depende do acaso nos pormenores da interpretagio da misica” {(Meyer-
Eppler 1957, 55), em sua micro-estrutura.

O termo aleatdrio pode estar associado a varias teorias comoTeoria do caos, Criptografia, Teoria dos jogos,
Teoria da informag#io, Reconhecimento de padrio, Teoria das probabilidades, Mecénica Quantica e Estatistica
{vide htip.//www.britannica.conVEBchecked/topic/13676/aleatory-music)

Para o termo nimero aleatério

(vide htp.//pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_aleat%C3%B3ric)

Os nimeros gerados por computadores e aplicados 4 musica sfo chamados de “pseudo-aleatorios”

(vide http://pt.wikipedia.org/wiki/Gerador _de n%(C3%BAmeros_psendo-aleat?C3%B3ries)
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Ainda, segundo Cope (2000), as bases que fundamentam a improvisacéo e seu

uso no escopo musical contemporaneo, sao as seguintes:

(1) Perfomances, a partir da notacdo, tendem a serem mais ‘rigidas’, em refagéo a
intengdo musical proposta pefo compositor; a improvisacao, por outro lado, possibilita um
grau de liberdade ao intérprete que, freqiientemente, resulta em performances ‘novas’ a
cada execugdo da obra.

(2) Como no jazz — onde o carafer improvisatorio existente na execucado
sincopada, antes e depois do tempo forte e também das partes fortes de tempo, o que
forna a notagdo exata quase impossivel de ser representada graficamente, a
improvisacao, sugere ao instrumentista, de maneira implicita, uma forma de execugéo
onde a interprefagdo contenha caracteristicas mais diretas do intérprete.

(3) Muifos compasifores contemporaneos sentem que a improvisagdo esta
presente em toda masica, em maior ou menor grau, e que esta permite uma explicita

liberdade de criagcdo/improvisagdo, cuja recompensa excede 0S riscos.

Este contexto historico, onde o Indeterminismo coexiste com diversas
outras técnicas composicionais, tem sido denominado por autores como Nymam
(1972), de “muasica experimental”,

Segundo Cage (1961) a proposta é fomentar “agbes cujo resultado nao é
previsto, e é mais um fenémeno filosdfico do que audivel”. Segundo ainda salienta
Cope (2000}, obras com tais caracteristicas delimitam um territorio onde o publico,
sem conhecimento prévio do processo ou mesmo da partitura tem pouca
capacidade de avaliar se o que foi utilizado € um processo deferminista ou
indeterminista.

Em todos os conceitos aqui apresentados — indeterminismo, determinismo,
aleaforiedade e processos estocasticos, ha um processo peculiar no que tange a
maneira como o compositor organiza o material e, sobretudo, como define o
meétodo através do qual explicita suas idéias e linguagem musical. Neste sentido, o
compositor opta por utilizar um processo de escrita através da qual viabiliza sua

intencdo relacionada ao tipo de leifura proposta ao intérprete. Conforme o
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apresentado no Diagrama1, dividimos a escrita musicat em 4 categorias. Em todas
glas, a via de comunicagéo entre compositor e intérprete, ainda que em algum
momento ambos se fundam, é a partitura — seja utilizando uma notagao tradicional
ou grafica. Os fatores que determinam uma diferenga mais acentuada, dentre as
etapas envolvidas no processo, descrito aqui, na seqluéncia compositor-escrita-
partitura-interpretacao(leitura)-intérprete, séo a escrila e a interprefacdo. Isto é
devido o fato de estas etapas do processo conterem, em Seu escopo, uma
abertura no sentido que tanto compositor quanto intérprete fazem uso da liberdade
de exposigdo de idéias, sejam elas em maior ou menor grau. E neste ambiente
que os trabalhos dos compositores |. Xenakis e J. Cage se inserem e,
principalmente, se caracterizam.

Embora seus trabalhos fagam uso dos conceitos citades acima, eles
possuem elementos que os tornam peculiares pela maneira como cada um
implementa sua estética e tambem o processo de interagdo entre
proposta(escrita)-obra (partitura)-intérprete. Aqui se estabelecem as maiores

diferengas entre os trabalhos de Xenakis ¢ Cage, como definimos abaixo:

Em Cage se vé ¢ uso do acaso como o paradigma que orienta 0 compositor desde
o processo de escrita e da pariifura — ambas aberfas — até a interpretag¢do, sendo
assim, indeterministica. Tanto a escrifa como a partitura, podem ser vistas como
um processo de escrituragéo através do qual o compositor apresenta suas idéias
e, sobretudo, sua proposta com relagao a maneira como a interagéo obra versus
intérprete contribuira para o resultado final do trabalho. Assim, desde a primeira
etapa do processo composicional, até a ultima, Cage faz uso do acaso de forma
massiva. _

Em Xenakis se vé o uso de métodos estocasticos como ferramenta de geragéo de
eventos rand8micos para o auxilio da composigdo e de sua musica. E um
processo que antecede, do ponto de vista estético, a sua escrita musical. A escrita
que o compositor se utilizou durante a composicao de suas obras & o que
denominamos de escrita esfocastica. As etapas posteriores aos esbogos
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composicionais sdo, respectivamente, a partitura e a inferpretagdo, que neste caso
$30 deterministicas.

Podemos dizer que no trabalho de Xenakis ocorre uma fusdo dos
processos deterministicos e indeterministicos. A partitura e a interpretagdo séo
baseadas nos métodos fradicionais. A escrita, enquanto processo composicional
utiliza os Métodos Estocasticos os quais foram uma das principais ferramentas
para a elaboragdo do méiodo composicional de Xenakis foram os Métodos
Estocasticos. Sua abordagem estocastica e o uso de modelos matematicos
parecem estabelecer uma profunda ligagdo com o Indeterminismo. Contudo, seu
frabalho esta em grande parie escrito de forma néo tradicional. Xenakis descreve

seu conceito e processo composicional em seu livro Formalized Music.

Como resultado do impasse na musica setial, bem como por
outras causas, eu criei, em 1954, uma musica construida a partir
do principio de indeterminismo 0 que dois anos mais tarde,
chamei de “Musica Estocastica”. As leis do calculo de
probabilidades foram usadas em composicao através de uma
necessidade de expressdo musical. Mas outros caminhos
também levaram-me a mesma diregao estocastica - em primeiro
lugar, os fendmenos naturais, como a colisdo de granizo e da
chuva em superficies rigidas, ou a cangdo das cigarras no campo
durante o verdo. Estes eventos sdo fendmenos cujo o som é o
resultado de milbares de sons isolados; esta multiplicidade de
sons, visto como uma totalidade € um novo evenio sonoro. Este
evento em forma de massa sonora articulada forma um molde
plastico no tempo, que segue leis aleatérias e estocasticas. Se,
em seguida, pretende-se formar uma grande massa sonora de
notas, como uma seqiiéncia pizzicati, deve-se conhecer as leis
matematicas as quais, em qualquer caso, ndo sdo mais do que

uma pequena e concisa expressao de uma cadeia de raciocinio
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l6gico. [...] As leis estatisticas [desses eventos] separadas de
seus contextos politicos ou morais, sdo as mesmas relacionadas
com as cigarras ou a chuva. Séo leis de mudanga entre completa
ordem a fotal desordem de modo continuo ou explosivo. Essas

sédo as leis estocasticas.

[Tradugéo Livre deFormalized Music, Xenakis 1971, pg.8,9]

Entretanto, na visdo de algumas pesscas, a musica de Xenakis n&o é, em sua

totalidade, /ndeferminada. Conforme escreveu Bernard Jacobson (Cope 2001):

Ele [Xenakis] usa o acaso, mas sua musica ndo deixa nada
ao acaso. Ndo se trata de é um paradoxo como poderia ser.
Para Xenakis — como para a maioria dos fildsofos — acaso em
si mesmo é um conceito cientifico. O ponto central entre as
leis cientificas que ele tem aplicado para sua musica € a Lej
de Bernoulli ou Leis dos Grandes Numeros, a qual afirma que
quando o numero de repeticbes de um dado experimento
‘aleatdrio’ (como o lancamento de uma moeda) aumenta, a
probabilidade resuitante tendera a um determinado resuftado
que se aproxima da certeza.

(Tradugéo livre de linear notes to Nonesuch 71201) [extraido
de Cope 2001]

* O termo estocastico vem do grego oroyaoTicéc (hdbil em conjecturar) e estd relacionado a processos com
modelagem probabilistica, ou seja, onde o controle de eventos estio sujeitos a distribuighes de probabilidade.
[annis Xenakis, o criador da terminologia Masica Estocéstica, a definiu assim: “muisica construida a partir do
principio dc indeterminismo [...])”. Para Xenakis as leis do cdlculo de probabilidades foram usadas em
composicio através de uma necessidade de expressdo musical.

(vide http:/pt.wikipedia.org/wiki/I%C3%AInnis_Xen%C3%Alkis)
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1.4 CAGE versus XENAKIS: DUAS FACES DE UM JOGO DE DADOS

Ao discutir a interagdo com intérprete com a estrutura de uma composigao,

Xenakis tem uma visdo muito clara, descrita a seguir:

a) “O intérprete € um Ser altamente condicionado, de forma que nédo é
possivel aceitar a tese de uma escolha incondicional, onde ele atue com se
estivesse num jogo de roleta.”

b) “O compositor comete um ato de resignacdo quando admite diversas
possibilidades, circuitos ou caminhos equivalentes. Em nome de um
‘esquema’, a questdo de escolha é negada e o interprete é promovido ao
‘cargo’ de compositor pelo prépn’o compositor.” (traducao livre, Xenakis
1971).

Ao ponderar sobre os métodos composicionais usados por eles, Cage fez o
seguinte comentario: “Eu gostaria de saber se o que Xenakis faz esta muito longe
daquilo que estou tentando fazer — claro que néo é a partir do que ele diz, mas do
que ele produz.” — (John Cage, em uma entrevista a Daniel Charles) (Charles
1976). A maneira de lidar com o acaso esta presente em ambos os trabalhos de
Cage e Xenakis. O que distingue, em seus trabalhos, sdo basicamente, as
ferramentas estéticas e técnicas que utilizam na producgéo de suas obras. Em um
de seus trabalhos mais importantes — Music of Changes (1951), Cage utilizou o /
Ching para criar 26 grandes cartelas indicando aspectos da composigao (duracgéo,
tempo, dinamica) onde todas as organiza¢des e combinagées na peg¢a, foram
resultados obtidos através de sorteio (Reynolds 1965, 1968, 1976). Por outro lado,
Xenakis utilizou a Teoria Matematica de Jogos para compor a pega Sirategie
(1962) para dois grupos de 44 instrumentistas, onde usou sete sons basicos, cujas
estruturas foram elaboradas estocasticamente. O jogo consiste do seguinte,

conforme descreveu Xenakis:
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"No fim de um cerfo nimero de interagcdes ou minutos, tal
como definido pelos regentes, um dos dois grupos &
declarado o vencedor & & dado ao grupo um prémio
{Xenakis 1971).

Segundo Randel (2002), a aparente ‘anarquia’ do acaso, na musica de
Cage, parece a antitese do rigor matematico presente nos trabalhos de Xenakis.

Porque entdo Cage féz esta correlacdo entre seus trabalhos?

Fazendo uma analogia das técnicas e métodos desenvolvidos por Xenakis
e Cage, Cope, em seu liviro New Directions in Music (2001), ressalta que na
musica Cartridge Music (Cage 1960), o método & um experimento no qual os
resuitados ndo podem ser previstos, cuja abordagem assemelha-se aos conceitos
da aplicacdo dos processos estocasticos utilizados por Xenakis {1871), onde o
rigor formal fornece resultados n&o-previsiveis.

Xenakis usa Leis de Probabilidade para a geragcao de eventos musicais
que, iniciaimente, sdo gerados, randomicamente, eventos numeéricos e, em
seguida, convertidos (indexados) a parametros musicais. Conforme relatou,
Xenakis (1971) criou, em 1954 a musica construida a partir do principio do
indeterminismo a qual, 2 anos mais tarde, chamaria de Musica Estocastica.
Embora se utilize de modelos matematicos como ferramenta para compor suas
obras — 0 que denota uma profunda ligagéo com o indeterminismo, suas partituras
sdo todas escritas no formato tradicional, o que fornece e sugere, ao intérprete,
um rigor no que se refere a execugdo da obra e, portanto, nada em sua musica é

deixado ao acase como comentado por Cope (2000).

1.5 APONTAMENTOS SOBRE IANNIS XENAKIS

lannis Xenakis foi um dos compositores pioneiros no uso de processos
algoritmicos, modelagem matematica, interfaces e masica eletrénica. (Figura 1.1).
O texto abaixo foi extraido e traduzido de forma livre a partir do texto biografico

apresentado no livro Xenakis (Matossian 1986) e www.iannis-xenakis.org.
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Xenakis nasceu em 29 de Maio de 1922 em Braila e faleceu em 4 de
Fevereiro de 2001 em Paris. Estudou arquitetura e engenharia em Atenas, na
Grecia. Participou da Resisténcia Grega durante a |l Guerra Mundial e também na
primeira fase da Guerra Civil Grega como um membro da companhia dos
estudantes Lord Byron of ELAS (Ethnikos Laikos Apeleftherotikos Stratos, Greek
People's Liberation Army). Xenakis foi ferido no rosto por uma arma britanica o
gue resultou na destruicdo de parte do lado esquerdo do rosto. Em 1947 fugiu com
um passaporte falso para Paris o que, naquele tempo, seria passivel de penha de
morte. Em 1954, compés uma de suas obras mais famosas e que é considerada
uma de suas obras primas — METASTASIS, cuja estruturacdo e modelagem
matematica serviram como inspiragdo para 0 desenvelvimento da arquitetura do
pavithdo. Xenakis se apresentou em muitas exposicbes e feiras do mundo, e
participou anualmente do festival de arte de Shiraz no Ird. Em Paris, trabalhou
com Le Corbusier como seu assistente quando foi designado para elaborar o
desenho do Pavillon Philips em Bruxelas, local de estréia do Poéme Electronique
de Edgard Varése na Feira International de 1958 em Bruxelas.

Seus primeiros professores de composi¢do foram Arthur Honegger, Darius
Milhaud, e Olivier Messiaen. Nesta época quando comegou a compor seriamente,
Xenakis ndo tinha tido o estudo formal de musica e de teoria musical. Assim que
estudou harmonia e contraponto, com quem quer gue estivesse disposto a aceita-
lo como um estudante, apesar de suas grandes aberturas no conhecimento e na
relutancia para aceitar qualquer autoridade estabelecida. Neste periodo, ele
continuou a trabalhar em tempo integral como um arquiteto como empregado por
Le Corbusier, compondo somente por lazer. Xenakis foi um arquiteto criativo,
explorando as possibilidades de novos materiais e formas na construgao, e foi
freqlentemente requisito para projetos importantes que salientassem suas
habilidades técnicas e artisticas. Le Corbusier, que veio de uma familia musical
fambém foi um mentor de Xenakis, como compositor, & considerou Xenakis e
Varése como dois dos mais inovadores e proeminentes compositores da Franca.

Mais tarde, Xenakis se aproximou de Olivier Messiaen como um conselheiro
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composicional, esperando ter que comecar outra vez seus estudos musicais do
inicio, mas Messiaen disse a ele "Ndo, vocé fem quase trinta anos, vocé tem a
grande sorte de ser grego, de ser um arquiteto e de ter estudado matematica.
Tome vantagem de fodas estas coisas. Use-0s em sua musica." Messiaen, que
tinha um estilo composicional proprio, ndo seguiu padrbes precedentes e ndo
tentou impor as limitagdes do contraponto barroco ou do serialismoe como alguns
professores pensavam, mas deixou Xenakis encontrar suas proprias idéias
musicais e ser guiado por elas. No conservatério de Paris, Xenakis participou das
aulas de Messiaen. A partir de quando sua confianga cresceu juntamnte com sua
habilidade compositional; em seguida combinaria as idéias matematicas que havia
desenvolvido no estudio de Corbusier com as ferramentas musicais que refinou
com Messiaen para produzir seu primeiro trabalho reconhecido.

Xenakis & também lembrado pelo seu trabalho de musica eietronico e de
computagcdo musical e especialmente pelo uso de técnicas mateméticas
estocasticas em suas composigctes. O uso de Processos Esfocasticos, na musica
de Xenakis, foi aplicado conforme demonstram os seguintes exemplos das obras a
sequir: probabilidade (teoria cinética dos gases de Maxwell-Botzmann) em
Pithoprakta, a distribuicdo randdmica dos pontos em um plano em Diamorphoses,
restricoes minimas (minimal constraints) em Achorripsis, a distribui¢cdo gaussiana
em ST/10 e em Atrées, e as Cadeias de Markov em Analogiques), teoria de
conjuntos em Duel e em Stratégie), em teoria dos conjuntos em Nomos Alpha, e
na algebra booleana em Herma e em Eonta, movimento browniano em N'Shima.
De acordo com seu uso de teorias probabilisticas em musica, muitas das obras de
Xenakis sd0, em suas proprias palavras, "um formulario da composicio que néo &
o objeto em si, mas uma idéia, o que significa dizer, 0 comego de uma familia da
composi¢ao.”

Em 1962 publicou Musique Formelles o qual mais tarde, revisado,
expandido e traduzido, o livro foi entitulado Formalized Music: Pensamento e
Matematica em Composi¢do, em 1971 - uma colegdo dos ensaios sobre suas

idéias e técnicas para a composicio musical (Matossian 1986). Ao conirario da
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maioria d seus contemporaneos tais como: Milton Babbitt e Schoenberg, Xenakis
nao pretendia que o ouvinte tivesse ciéncia dos processos e das teorias usadas
para produzir suas obras. Em 1996, Xenakis fundou o CEMAMU, em Paris e, em

seguida, um centro similar, na Universidade de Indiana, EUA.

-2,_

Figura 1.1: /lannis Xenakis em seu escritério de trabalho.

1.5.1 Fases do seu trabalho

Ja em seus primeiros trabalhos — Metastasis e Pithoprakta, a concepgao
matematica estocastica pode ser detectada (Xenakis 1971). Nas duas décadas
que se seguiram lannis continuou a usar os principios estocasticos, e também
incorporou idéias da teoria dos conjuntos e l6gica simbodlica em sua musica.
Inicialmente, ele realizava os calculos probabilisticos manualmente e depois
convertia os dados nos elementos musicais do parametro escolhido. Em 1956
Xenakis ja estaria usado os computadores como ferramenta para a geragao dos
dados como se constata pela composigao de ST7/10, 1-080262 (1956-62) para
conjunto. Em paralelo ao seu trabalho composicional para instrumentos acusticos,
Xenakis comegou a desenvolver, durante as décadas seguintes, uma série de

obras compostas também com o uso do computador e meios eletrénicos. Nestas
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pecas, comegando em 1958 com Analogiques A + B, Concret P.H. Il e

Diamorphoses Il, Xenakis foi bastante influenciado pelo trabalho de Varése.

Xenakis recebeu encomenda para escrever uma peca para ser estreada na
inauguracdo do Pavillion Philips em Bruxelas ao lado de Varése. As obras
musicais eletroacusticas sdo uma constante em seu trabalho. Embora em menor
quantidade, como se v& em 2.5.1, a produgdo de obras de musica eletrdnica
esteve presente durante todo o periodo produtivo de Xenakis. Sua ultima peca
eletroaclstica, situada entre as Ultimas compostas, foi S. 709, 1994 para tape

(eletroacustica).

Nas décadas seguintes, apés a composicao de Pithoprakta, Xenakis
continuou a usar principios estocasticos, e também incorporou idéias da feoria dos
conjuntos e logica simbolica em sua musica. Enquanto isso, ele passou a usar
mais frequentemente os computadores para os célculos complexos envolvidos no
processo composicional. Como as maquinas se tornaram mais poderosas e os
programas desenvolvidos pelo compositor mais sofisticados, o trabalho de
Xenakis se tornou livre no gue se refere ao processo criativo (Matossian 1986).

Em 1979, seu sistema UPIC (ver 1.5.4.2) possibilitou a converséo de idéias
graficas em idéias composicionais musicais. Seus desenhos refletiam o processo
do seu pensamento arquiteténico, e nos anos 70, seus esbocos frequentemente
tinham a forma do que ele chamava de arborescéncias: um conjunto de linhas em
curva com formacgées similares a galhos de arvores, pontos nos quais as curvas
seriam interpoladas para sugerir elementos musicais, especialmente alturas em
linhas meléddicas (Roads 1996).

1.5.2 Pensamento Matematico versus Composigéo

O pensamento matematico de Xenakis foi baseado no uso de diversas estruturas,
algébricas (teoria de grupos, analise combinatoria, etc) e analiticas (espagos

vetorias, distribuigbes estatisticas), discretas e contihuas, em composicéo
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algoritmica assim como em composicéo eletroacustica (sintese sonora, etc). Isto
mostra a grande versatiidade do seu pensamento composicional (Matossian
1986).

A elaboragéo matematica das ‘leis estocasticas’ se tomou a principal
realizagdo no desenvolvimento compositiona! de Xenakis. Em seu livro Formalized
Music é definida esta musica como ‘Free Stochastic Music’' onde 0s movimentos
de artes microscopicas, os quais s3o subservientes ao todo macroscépico que
governa, através das tendéncias deterministicas definidas pelo compositor.

Quando Xenakis aplicou a teoria cinética dos gases, na obra musical
Pithoprakta conforme o formulado por Maxeli-Boltzmann em meados do século
XIX, este propds um paralelo entre a equivaléncia de massas gasosas e massas
sonoras, criando, assim, um novo paradigma do pensamento composicional no
século XX. Em Pithoprakta, cuja traduclo significa ‘agbes através de
probabilidade’, além de Xenakis cria uma obra original, se estabeleceu uma
ruptura completa com a abordagem tradicional tanto do ponto de vista da notagéo

musical quanto sonoro.

A pasgal

B ORREE kF

Figure 1.2: Os trajetos tragados no grafico, pelo compositor, representam o0s glissandos
em Pithoprakta entre os compassos 52-60. Cada linha representa um instrumento da
corda nomeado na linha central vertical O eixo horizontal da partitura representa a
distribuicdo na linha do tempo, ou sefa, a dura¢ao, e o vertical a altura (pitch).

1.5.3 Pensamento Arquitetonico versus Composigao
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A influéncia da arquitetura, através da qual Xenakis também utilizou a matematica
abstrata como sua fundamentacao estética, forneceu meios que facilitaram o seu
trabalho no sentido de que com isto poderia visualizar a musica graficamente.

Em Metastasis, Xenakis confrontou algumas das questbes fundamentais
em musica. Nesta obra ele apresentou as bases do estilo e estética que utilizaria
durante sua carreira musical. Em 1954, no artigo “Les Mefastaseis”, Xenakis
descreve 0 seu conceito: "as sonoridades orquestrais sao elaboracbes de
materiais como tijolo, pedra e madeira... as estruturas de massas sonoras na
orquestra representam uma realidade que é muito promissora.” (Hoffmann 2001).

A influéncia de Le Corbusier e do frabalho arquitetural foram realizados
proeminentemente em "Metastasis” como, por exemplo, o plote {grafico, figura,
imagem) original das massas de glissandos elaborados no mesmo papel grafico
que foi usado para tragar as estruturas do edificio. Isto reflefe a idéia de Xenakis
de um ‘espago-tempo’ musical, onde alfura é representada na axis y (ordenada) e
a duragdo na axis x (abcissa). “Um espago bidimensional é criado quando
potencialmente um tempo musical independente de estruturas pode estar contido
em uma configuragdo temporal.” (Tradugao livre de Xenakis, 1971). Alguns anos
depois, Xenakis usaria as elabora¢gbes dos glissandos nas cordas em
"Metastaseis" como modelos para a curvatura das paredes no Pavilhdo Philips

construido para a Brussels World Fair de 1958, em Bruxelas. (Figura 1.4).

A figura 1.3 apresenta um exemplo da elabora¢do grafica na qual se

percebe 0 pensamento estrutural e arquitetdnico de Xenakis.
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Figure 1.3: Compassos 309-314 da partitura gréfica dos glissandos nas cordas em
Metastasis.
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Figura 1.4: Pavilhdo Philips desenhado a partir
das estruturas geométricas elaboradas na peca
Metastasis.

1.5.4 Ambientes Computacionais

A musica de camara composta por Xenakis, utilizando ambientes computacionais
como ferramentas para a elaboragdo de sua obra, ocupa um lugar de destaque,
somando 15% de seu trabalho musical. Sua criagdo, se caracteriza por criar
composigoes para conjuntos nada convencionais como, por exemplo, Nyuyo, para
shakuhashi, sangen, e 2 kotos, Kombdi, para cravo e percussao, e Eonta, para
piano e cinco metais (Eonta). Gendyn, UPIC e ST, foram algumas das
implementagées computacionais que realizou para criar algumas obras com
instrumentos acusticos, como € o caso do ciclo de pegas ST, e também das obras

eletroacusticas.

1.5.4.1 Stochastic: ST

O programa ST foi usado como ferramenta para a composicao da série de pecas

chamadas ST. Como fez em diversas outras pecas, Xenakis chamou de ST7/10-1



080262, onde o namero “10” refere-se ao nimero de instrumentos contidos no
grupo (os instrumentos de percusséo s8o considerados como 1 instrumento) e “1”
representa a versao desta peca. (Uma pecga subseqliente, que tem o titulo Atrees,
corresponde a versdo ST/10-3). O numero final “080262” se refere ao dia quando

a peca foi gerada: 8 de Fevereiro de 1962.

1.56.4.2 Interface gréfica: UPIC

A UPIC (Unidade Poliagogica Informatica do CEMAMu), foi usado para criar sons
para obra La Legende d'Eer (1977) e Mycenae-Alpha (1978} de Xenakis. UPIC é
um projeto do Centro de Estudos de Matematica e Musica Automatica (CEMAMu),
perto de Paris, o qual Xenakis fundou em 1972.

Em 1979, seu sistema UPIC estava pronto para decodificar idéias graficas
em amostras sonoras que, eventualmente, pudessem ser utilizadas em um

trabalho de composi¢c&o musical.

1.5.4.3 Sintese Estocastica Dindmica: Gendyn

A maior parte da vida de Xenakis foi dedicada ac estudo e aplicagdo de
probabilidade em musica. Ele criou também a Sintese Estocastica Dinamica
(Dynamic Sthocastic Synthesis, DSS) como um novo metodo para aplicar funcbes
estocasticas a geracdo de forma de ondas digitalizadas (Roads 2001). Xenakis
denominou a organizagdo da musica vinculada ao processamento amostra-por-
amostra de “organiza¢do da microestrutura musical’ (Xenakis 1992).

A DSS envolve niveis multiplos de fungdes probabilisticas que determinam
pontos de ligago que, por sua vez, descrevem um ciclo de uma forma de onda. O
nimero de ponios na forma de onda & variavel e a forma de onda é, finalmente,
gerada pela interpolaco entre esses pontos de ligacéo.

Os pontos de construgdo variam independentemente. A amplitude e a
posi¢ao no tempo desses pontos sdo variadas em cada repeti¢do do algoritmo por

valores gerados por uma distribuicio estocastica. Como resultado, a altura do
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som, associada a duragéo do ciclo e a dindmica, associada a amplitude do pico,
variam constantemente de ciclo a ciclo.

O uso de processos ndo-lineares na organizagdo da microestrutura e a
constante atualizacdo da forma de onda, significa que a forma de onda esta em
um constante estado de evolugdo - a DSS possui uma qualidade sonora
‘orgénica’. A qualidade dindmica de desenvolvimento continuo e a emergente
natureza da altura do som, intensidade e timbre demonstram que a DSS pode
produzir uma larga variedade de resultados timbristicos. Contudo, eles nem
sempre sao faceis de prever ou controlar.

Em um estado estavel, onde as variacdes do processo randémico de
amplitude e fempo séo reduzidos a zero, o processo DSS atua com um oscilador
estavel em uma altura fixa. O preciso espectro sonoro depende da forma da onda,
mas a tendéncia é para um tom sonoro brilhante, ndo como uma onda ‘dente de
serra’. Dados pontos suficientes no envelope da onda, o siléncio ou um simples
tom proximo a uma senodide, sdo teoricamenie possiveis, mas altamente
improvaveis de serem produzidos pela DSS.

Nos anos 70 quando Xenakis realizou as primeiras implementagées da
DSS, este processo foi projetado como uma ferramenta em tempo diferido para
composigao musical usando o0 computador.

O programa GENDYN possibilitou a implementa¢gdo concreta do modelo
de Xenakis para a DSS. Ou seja, criar um sistema para a composicdo que
produzisse simultaneamente o controle sobre a micro e a macro estruturas. No
GENDYN nadc ha nenhuma differenciagéo entre o processo de “sinfese e a
estrutura composicional” (Roads, 2001). Isto pode ser verificado conforme as
indicagbes de Xenakis referentes ao programa:

"O programa consiste em um algoritmo que explora o timbre estocastico
mais profundamente do que em épocas anteriores, resultando em uma forma de
onda a qual evolui constantemente, através da introdugdo de ‘variacbes
poligonais’ com a ajuda de processos de probabilidade” (Tradugéo livre de
Xenakis 1992).
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1.5.5 Dos “Screens” a Sintese Granular

No Capitulo 2, do livro Formalized Music, Xenakis descreveu a definicdo de screen
criado por ele: “O screen € a area audivel (FG: frequenceXgain) fixado por uma
grade suficientemente proxima e homogénea, as células das quais podem ou n&o
ser ocupadas por grdos. Neste sentido qualquer som e sua histdéria pode ser
descrita através de um namero suficiente de folhas de papel cada qual contendo
um dado screen S. [...] A nuvem de pontos desenhada nos screens sera diferente
de um screen para outro afraves de sua geografica e topografica posi¢édo e pela
densidade de sua superficie.” (Xenakis 1971)

Os screens sao amostras compostas por pontos distribuidos, inicialmente,
num espaco vetorial de 2 ou 3 dimensdes, dependendo do nimero de parametros
utilizados na elaboragéo. Estes parametros, conforme o que apresentou Xenakis,
sdo: densidade, fregliéncia (altura), intensidade (gain) e duracéo.

Analogique B, composta por Xenakis em 1959, consiste de sons granulares
produzidos através de sons de sinos, emitidos por geradores sonoros anéalogos e
registrados em um tape analégico, e, a partir disto, editados de forma
fragmentada. A peca foi elaborada pela disperséo de gréos sonoros em time-grids:
0s screens. Em 1960, ele criou o termo ‘grao sonoro’ e foi o primeiro compositor a
elaborar uma teoria composicional para isto.

Um gr&o sonoro é um evento micro-aclstico, com a duragao proxima do
limiar da percepgdo humana, tipicamente entre 1 mili-segundo e 1 décimo de
segundo (de 1 a 100ms). Assim, as primeiras aplica¢des técnicas € criativas, de

Sintese Granular podem ja ser vistas nos artigos e na obra Xenakis (Roads 2001).

1.5.6 Levantamento da Obra

Nas tabelas nos Anexos 3 e 4 apresentam-se a produgdo e as gravagbes por
grupos instrumentais. A partir dos dados coletados nestas fabelas fez-se um
levamtnamento estatistico apresentado na tabela 2.3.

Dentre as 126 obras compostas por Xenakis a divisdo percentual em cada
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grupo instrumental esta dividida conforme o apresentado na Tabela 1.1.

Tabela 1.1: Categorias Instrumentais, Numero de Obras e
Percentual da obra de lannis Xenakis.

Categoria N° de Obras | Percentual

Muasica Cénica 5 3,96%
Musica vocal a Capela 7 5,55%
Musica Vocal Acompanhada 2 1,59%
Musica Vocal e Ensemble 12 9,52%
Musica Vocal, Solista e Ensemble 1 0,80%
Musica Concertante 8 6,35%
Musica Orquestral 32 25%

Musica de Camara 19 15%

Musica Solista 17 13,50%
Musica para Ensemble 10 7,93%
Musica para Tape 14 11,11%
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2. UMA PROPOSTA DE AMBIENTE ESTOCASTICO: XNKS

T originated in 1954 a music constructed from
principle of indeterminism,
Two years later [ named it

“Stochastic Music”.

Iannis Xenakis, Formalized Music, pp.08

Ey crief em 1954 uma misica
construida a partir do principio de
indeterminismo,; Dots anos mais tarde

a nomeei "Musica Estocdstica
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Em seu livro Formalized Music Xenakis denomina “estocastica” todo o tipo de
musica que utiliza probabilidade na sua construgao (Xenakis 1971). No Capitulo I,
cujo titulo é “Musica Estocastica Livre” {Free Stochastic Music), advoga o uso de
probabilidades em musica como uma saida para o que denomina de “crise da
musica serial” {vide cita¢do no final da subsecdo 1.3.1 desta dissertagdo). Ele
propde principios fundamentais para a construgio de um trabalho musical com o
uso de probabilidades e fornece alguns exemplos tipicos tais como suas obras
Pithoprakta na qual usou Distribuigbes Gaussianas e Achorripsis com
Distribuicdes de Poisson. Nos capitulos posteriores Xenakis trata de processos
probabilisticos no tempo, isto € os chamados Processos Estocasticos e Cadeias
de Markov. E importante diferenciar aqui que Musica Estocastica para Xenakis &
qualguer musica baseada na Teoria das Probabilidades a qual engloba os assim
chamados Processos Estocasticos com um caso particular de sistemas gue
evoluem probabilisticamente no tempo. Cadeias de Markov s&o ainda um sub-
tépico de Processos Estocasticos.

O programa XNKS descrito neste capitulo foi também idealizado para o uso
de Métodos Probabilisticos. No entanto, diferentemente de Cadeias de Markov o
processo aleatdrio usado em XNKS, ndo faz uso de uma Matriz de Probabilidade
de Transigdo (vide glossario). Em vez disto, XNKS esta baseado na geragdo de
nameros aleatérios segundo uma distribuicao fixada pelo compositor. A ordenagao
temporal dos eventos sonoros é decidida pelo compositor, a qual pode também
escolher uma ordenagao probabilistica com um segundo método uma Cadeia de
Markov.

O programa XNKS esta atualmente num estagio inicial, a ordenagédo
temporal é feita usando-se uma func¢éo do Matl.ab que concatena a saida sonora
(em nosso caso pardmetros musicais como notas, duragdes e outros) numa lista
que pode entdo ser interpretada como temporalmente ordenada. O programa tem
algumas similaridades com o ambiente ST, usado por Xenakis.

Dentro desta perspectiva XNKS pode ser classificado, de acordo com o

trabalho de Xenakis, como um programa do tipo de Musica Estocastica Livre, e a
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musica que compomos — EVENTVM |ll — pode, também, ser classificada entéo
como uma “musica assistida por computador”, uma vez que as decisdes finais do
uso do material gerado por XNKS ¢é, no nosso caso, de competéncia do
compositor. De maneira geral, estamos utilizando 0 método de Escrita Estocastica,
apresentado na se¢ao 1.3.1.

Na composigdo de musica estocastica, embora seja dificil predizer, quais
ser8o as caracteristicas psico-actsticas da sequéncia de eventos, pode-se,
empiricamente (computacionalmente), ajustar os pardmetros musicais até um
resultado satisfatorio ter sido obtido. Do ponto de vista pratico, percebemos,
sobretudo, que o compositor deve ter anteriormente uma sugestio ou idéia do que
pretende obter sonoramente como, por exemplo, a escolha do chamado Espago
Amostral (vide glossario) para, apos isto, conduzir todo o processo composicional.

Nesta segéo apresentamos uma generalizagdo da abordagem da Musica
Estocastica Livre de Xenakis para distribuigbes de probabilidade arbitrarias.
Apresentaremos uma formulagéo matematica do problema e como implementar
um algoritmo para gerar nimeros pseudo-aleatérios com uma distribuicdo
arbitraria definida pelo compositor. Descreveremos ainda como uma distribuicao
de probabilidade da musica ou pardmetros sonoros com o objetivo de enfatizar

aspectos estilisticos de linguagem e intencao musical.
2.1 CALCULANDO A DISTRIBUICAO

A principal ferramenta utilizada pbr Xenakis, dentre os métodos que utilizou, foi a
geragdo de numeros aleatorios (na verdade, pseudo-aleatérios) com o objetivo de
ser usado em um programa de computacio musical. Em geral, ele fez uso de
distribuicdes de probabilidades muito comuns como a Binomial, Gaussiana,
Poisson e outras, ou uma combinacgac delas. Embora isto seja suficiente para uma
larga extensdo de possibilidades de aplicagdo, tal processo nao é adequado para
o composiior que queira alguma énfase (probabilistica) em uma especifica parte

de seu trabalho. Pensamos entdo que seria interessante e Util que o compositor
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tivesse mais flexibilidade no controle dos processos estocasticos geradores das
estruturas da pega musical, ou seja, que ele pudesse definir, a priori, sua propria
distribuicao de probabilidade e construir um Processo Estocastico a partir dela.
Isto & teoricamente possivel devido a um Teorema sobre a geragdo de nimeros
pseudo-aleatérios para uma distribuicBo de probabilidade arbitraria. Como
veremos a seguir sua implementacdo computacional sé pode ser feita

aproximadamente.

Teorema: Seja U uma varidvel aleatéria com distribuicdo de probabilidade uniforme no
intervaio real (0,1). Entdo, se F é uma distribuicdo de probabilidade arbitraria, a variavel

aleatéria X=F' (U) tem F como distribuicdo de probabilidade.

Na pratica o teorema acima garante que se {U1, Uz, Us,..., Us} € um conjunto de
nimeros aleatérios com distribuigdo uniforme no intervaio (0,1), entdo o conjunto
{(x1=F (), %=F"(up),..., xN=F‘1(uN)} tera como distribuigao {fungdo densidade) de
probabilidade a fungao F dada.
A demonstragao pode ser vista em Bhat (1989), no livro Elements of Apllied
Stocasthic Processes. Claramente o teorema & Util para implementagdes praticas
somente se a fungdo inversa F' pode ser calculada de uma forma rapida e
simples. Portanto, em geral, para aplicagdes praticas, uma aproximacdo de F' é
suficiente. Desta forma criamos entdo um algoritmo, tendo em mente aplicagbes
musicais, 0 qual permite calcular a fungdo inversa rapidamente para uma
distribuicdo arbitraria dada pelo usuario/compositor. Abaixo descrevemos como
isto & feito.

Normalmente o usuario ndo pode fornecer a distribuicdo de probabilidade,
mas somente a funcdo densidade de probabilidade f(x). A distribuigdo de

probabilidade é dada pela integral:

F(x)=[, fitdt "
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Esta integral, em geral, pode ser calculada somente por metodos numéricos. Se
definirmos a variavel aleatéria u=F(x) e impormos uma distribuicdo aleatdra
uniforme para u, a inversa x=F' (u) tem F(x) como a distribuigdo de probabilidade
(ou 0 equivalentemente f(x) como a funcao densidade de probabilidade). Desde
que f(x) seja uma fungédo densidade de probabilidade, e a variavel x pertenca ao
intervalo real (0,L) temos a condig&o de normalizagéo.
_ L

F(x)=}, f(t)dt. o

multiplicando f(x} por uma constante se necessario. Um exemplo pode ajudar.

Exemplificando, tomemos f(x) como sendo uma exponencial negativa, isto é:

f()_{%exp(‘%),scxzt}

0, sex<0 (3)

Para este caso, a integral pode ser calculada exatamente:

F(x)={ I-exp(-_fg_),sexzﬂ

0, se x=0 (4)

A inversa também é facilmente encontrada

x=F (u)=-aln(l-u) para0<u<l

(5)

Assim, se nds geramos os nameros aleatérios ¥4 com distribuicdo uniforme, os
numeros x = -a In (1-u) tem f(x) como a distribuigdo densidade de probabilidade.

A implementacdo computacional do algoritmo para gerar nimeros
~ aleatérios foi feita em MatLab devido seu potencial em processar matrizes e
vetores em larga escala. O processo discretizado de geracdo de nameros

aleatorios com distribuigdo arbitraria € descrito abaixo.
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2.1.1 Discretizagdo da Variavel

Seja f(x) uma fungéo densidade de probabilidade associada a um certo
parametro musical e definida no intervalo real [0,L]. A primeira etapa & discretizar
esta fungdo, isto &, ela pode ser representada por um conjunto de r pares de
nameros: V. = {{%, vi), com y=f(x) 0=1,2...,r-1}. Onde temos a ordem 0=
Xp<xz<...<X, = L. Com isto a fungio f(x) pode ser aproximada por uma funcio
‘retangular por partes’, que € uma soma de funcBes de Heaviside, como

apresentado na Figura 2.1.

fiz) .

7 Dlﬂlhﬁ\

—-

0 L

Figura 2.1: Aproximagcdo grafica para uma
distribui¢do arbitraria de densidade de probabilidade
no intervalo [O,L].

Entéo, pode-se escrever f(x) como:

f(x)= a;, para % £ X <x+1 e i=0,1,2,..., r-1, (6)
e a; = f(§) onde & &, por exemplo, 0 ponto médio do intervalo [x;, x+1]. Denote A =
{a1, az,...ar1}
Como os valores a; sGo ndo-negativos, entdo a fungdo definida pela integral

X

F(x)=], f(t)dt
é crescente, isto €, a sua derivada € positiva. Consequentemente, pelo Teorema

da Funcgdo Inversa, F tem uma inversa a qual denotamos F'. Dado entdo uma
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particdo (iguaimente espacada por simplicidade) de [0,l.] com pontos de T =
{t1,t...,k} nés obtemos o conjunto de valores {y1=F(t), Yo=F(t)..., yxk=F(i).

Agora prosseguimos para gerar os numeros aleatdrios. Seja M o valor
maximo dos elementos de A. Suponha que temos N numeros aleatérios com
distribuigdo uniforme no intervalo (0.1). A maioria das tabelas de numeros
aleatorios trabalha neste intervalo. Estes nUmeros podem ser mapeados no
intervalo [0,M] com a transformacgao linear vi=Mu; para i=1,2,...,N. Obtemos entéo
um conjunto de nimeros aleatorios {v4,vz,..., vn} NO intervalo [0,L]. Como temos F
definida apenas em pontos de T, precisamos de um método de interpolagéo
(linear, por motivos de simplicidade) para obter o inverso do valor de pontos u; os
quais ndo pertencem ao conjunto T. Usando interpolagdo linear obtemos o
conjunto de numeros reais
{x1=F (1), x2=F "(v2),..., xn=F"(vy)} 0s quais tem f(x) como a fungao densidade de
probabilidade. Agora estes numeros podem ser usados para controlar qualquer

parametro musical usando tabelas e filtros apropriados.

Abaixo apresentamos um diagrama do programa XNKS para gerar numeros

aleatorios com uma fungéo geral da densidade de probabilidade

h 4

f(x) F(x) Fl()

Numeros Aleatorios Numeros Aleatdrios
(Distr. Homogénea) ————————» Distribuigio fx)
ufi),i=1,2,...,.N » x(1),1=1,2,..,N

Figura 2.2: Diagrama do algoritmo de XNKS para gerar nimeros pseudo-aleatérios com
uma fun¢io de densidade de probabilidade f(x) arbitraria.
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2.2 IDEALIZAGAO DA INTERFACE GRAFICA DE XNKS

Aqui, esbogcamos as idéias desta possivel interface, cujo projeto de
desenvolvimento, num futuro préximo, serd realizado no NICS/UNICAMP.
Planejamos uma interface denominada XNKS, que possa ser de facil manuseio
para o musico. O algoritmo acima funciona sob a interface de XNKS que,
basicamente, consiste em uma tela em que o usuario/compositor pode desenhar a
forma de sua propria distribuico de densidade de probabilidade relacionada a um
parametro musical especifico. Em uma interface multi-tela é possivel desenhar
muitas delas. Este tipo da ferramenta computacional é flexivel, pois o compositor
pode desenhar qualquer forma arbitréria e ainda enfatiza a liberdade para que o
compositor imponha seu estilo com o controle de fungdes da densidade para um
certo nimero de parametros em uma aplicacdo multi-tela. Claramente, como ©
controle dos parametros € feito independentemente um do outro, acreditamos que
XNKS possa gerar estruturas musicais muito complexas e ricas. Vale a pena
mencionar que, embora nds estejamos mais interessados neste trabalho com
mdsica mediada pelo protocolo MIDI e tendo em mente a notagdo comum da
musica, nosso método e algoritmo, devido a sua natureza abstrata, pode ser
usado também para controlar parametros da musica Electroacustica assim como
sintese de sons. XNKS pode ser considerado um dispositivo e pré-processamento
para a musica estocastica, pois ele fornece seqiéncias aleatérias as quais podem
ser usadas em outra aplicacao, tal como um editor de partitura (Sibelius, Finale,
etc}) em seqUenciadores como SoundForge, Cakewalk, etc. Por exemplo, 0s
nimeros aleatorios podem ser usados para gerar 0s elementos das matrizes de
Markov que controlam parametros MIDI como altura, duragéao, etc., em um
processo para compor melodias, ou na sintese granular para controlar uma nuvem
de pontos (Xenakis, Formalized Music).

As bases de parametros e de procedimentos de XNKS s3o:

i Entrada dos parametros que serao as variaveis aleatorias do processo.
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ii. Escolha (desenho na interface} da distribuicdo de densidade de
probabilidade para cada parametro.
iii. Defini¢do da aplicagéo externa: MIDI, Sintese Sonora, etc.

iv. Escolha de efeitos musicais na aplicag@o externa.

Finalmente apontamos que a interface XNKS € um exemplo idealizado a partir do
conceito da interacao entre o evento e o gesto. O gesto pode ser pensado como o
desenho da distribuicdo de densidade de probabilidade em uma tela, € o evento
como o conjunto de numeros pseudo-randdmicos ou ainda como a saida da
musica da aplicacéo externa ligada a XNKS. Se a aplicacdo externa pode ser
incorporada ao codigo de XNKS (ou vice-versa, fundindo XNKS no cédigo externo
do programa), as telas da interface podem ser usadas para modificar as
densidades da distribuicao da probabilidade em tempo real das varidveis
aleatérias que definem o sistema e entdo a relacdo de gesto/evento, acima
mencionada, pode ser completamente integrada.

Em suma XNKS é uma aplicacao cujo algoritmo gera nameros aleatorios
com uma distribui¢do arbitraria da probabilidade definida pelo compositor e que
pode ser usada como entrada para o controle estocastico em larga escala e para
outras aplicacdes externas. XNKS tera um ambiente multi-tela para que o
compositor desenhe as densidades da distribuicdo de probabilidade de cada
parGmetro musical. Uma eficiente aplicacdo pratica seria em composigdo
algoritmica em tempo-real baseado em protocolo MIDI bem como aplicacdes de

sintese, como por exemplo, a sintese granular.

Nos proximos Capitulos, mostramos como este modelo ainda inicial (sem a
implementacio da interface grafica) foi usada musicalmente na composicdo da
obra EVENTVM lIl. Também apresentamos os métodos do sistema composicional

utilizados na peca.
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3. SISTEMA COMPOSICIONAL
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A dual dialectics is thus at the basis of this
compositional attitude, a dialectics that sets the

pace to be followed.

lannis Xenakis, Formalized Music, 1992

Uma diafética duafl estd, deste modo,
na base da atitude composicional,
wma diafética que define o ritmo

a ser seguido.



Este Capitulo apresenta os processos composicionais desenvolvidos durante a
pesquisa e usa como ponto de referéncia uma obra instrumental para clarineta,
trombone, percussao, viol&o e violino: EVENTVM Ill. Trechos desta composigao
serdo detalhados no Capitulo 4 e a sua paritura integral esta inserida no Anexo 05.
Como ja mencionado na Introduc&o desta Dissertagéo, foram compostas também
outras obras intituladas Journey to Eternity e Reverse Efernity que fazem parte
também do portifolio composicional, incluida no Anexo 1l.

Tendo em vista que este capitulo aborda as questdes relativas a processos
composicionais e ao subseqilente sistema desenvolvido, introduzimos inicialmente
alguns conceitos sobre a natureza dessa relagéo. A nocdo de Sistema, segundo
Georgescu (1990) é “um conjunto de elementos que interagem entre si no sentido
de realizar um desenvolvimento processual com uma finalidade especifica”. Este
autor menciona ainda que, do ponto de vista musical, pode-se pensar num
conjunto de objetos sonoros e processos organizados de uma determinada forma
a fim de alcangar aigum objetivo estetico. _

Assim, para a criagdo desta pega, 0s pressupostos composicionais e o
conjunto de elementos construidos a partir deles, foram concebidos a partir da
intengdo musical e da experimentagdo criativa do compositor. O objetivo de
apresentar o sistema composicional pesquisado, é elucidar as relagBes criadas
entre métodos estocasticos e o0s elementos que constituem EVENTUM I,
abordando a forma como 08 mesmos interagem entre si. As proximas segfes
descrevem como o Ambiente Estocastico XNKS, apresentado no Capitulo 2, foi o
mecanismo de manipulacdo dos métodos estocasticos utilizados na obra. A
estrutura musical foi construida através de diversas elaboragbes como: textura
criada por adensamento de camadas, modulagdo de timbre; dispersdo das aituras
nas dimensdes vertical e horizontal e 0 uso de efeifos de sonoridades

instrumentais que s&o apresentados a seguir.

48



3.1 DIAGRAMA GERAL DO SISTEMA

O diagrama apresentado na Figura 3.1, fornece uma descri¢c@o da relagéo entre
as manipulagbes estocasticas e deterministas. Para elucidar a leitura do diagrama
comentamos alguns dos seus elementos constitutivos.

O MatLab é o ambiente computacional usado para a elaboragdo do
ambiente XNKS. A Distribuicdo de Probabilidade, o Intervalo de Definigdo do
pardmetro (i.e. pardmetro inteiro) e a quantidade de elementos da Amosira sao
controlados pelo compositor. O proprio programa relaciona a Amostra com os
caracteres alfa-numéricos associados ao par@metro musical desejado e o
compositor define o simbolo usado: a} notagéo alfabética (A,B,C,D,E,F,G) para
alfuras, b) notacéo ppp.pp,p,mp,mfffffff para dindmicas e c¢) notagdo numérica
para figuragGes ritmicas. A titulo de exemplo, este procedimento gerou uma
sequéncia de caracteres como apresentado na Figura 3.3. Entdo, amostras
similares a apresentada na Figura 3.3 s&o utilizadas no Ensaio das Camadas.

O proximo passo € a Decisdo pela utilizagio ou ndo da Amostra: se NAO,
volta-se para nova geracdo de mais amostras; se SIM, move-se para a construgéo
de um conjunto camadas que é denominado de Substrato de Camadas
Estocasticas.

Manipulacées Deterministas que s@c 0s processos onde o compositor,
conforme seus preceitos tem a liberdade de inserir e elaborar o material
composicional e desenvolver o corpo estrutural da obra. Na Ediforagdo o
compositor transcreve a pega para um software para notago musical, seguida da
Partitura final. Verifica-se que ha outros passos que poderdo ser desenvolvidos
neste processo como: a) desenvolvimento de uma interface grafica para
manipulagdo das distribuicdes estocasticas e b} criagdo de um processo de
Indexacdo automatico fazendo uma transcricéo entre os resultados numeéricos e
um arquivo MIDI, o qual poderia ser lido diretamente por qualquer editor digital de

partituras.
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3.2 MANIPULAGOES ESTOCASTICAS

O programa XNKS, conforme descrito no Capitulo 2, foi o ambiente computacional
utilizado para a geracdo e distribuicdo probabilistica de amestras como
apresentado no diagrama em 3.1. As amostfras foram associadas a um conjunto
de pardmetros musicais, manipulados e alterados de acordo com os preceitos do

compositor.
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Figura 3.1: Diagrama da esfrufura do sistema composicional

desenvolvido.
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3.2.1 Camadas Estocasticas

Um dos mecanismos de criagdo de EVENTVM i foi utilizar o material gerado pelo
XNKS num processo de construgdo de camadas. Como descrito na Figura 3.1
foram escolhidas amostras para serem utilizadas em Substratos Ritmicos e de
Altura, como apresentado a seguir. O objetivo musical foi produzir uma
pulverizagdo de figuracdes ritmicas e dispersar a localizagdo de alturas em
diferentes registros.

O histograma apresentado na Figura 3.2 descreve o resultado numérico da
aplicac@o da Distribuicdo de Probabilidade Gaussiana. Neste caso, o nimero de
notas escolhidos foi 16 (valores variando de 0...15), num registro de duas oitavas
e utilizou-se as alturas de uma escala diatdnica. Verifica-se que neste exemplo os
valores 6, 7 e 8 (equivalentes as notas A3, B3 e C3) tem as maiores ocorréncias,
ou seja, estas notas correspondem a média da distribuicdo e o maximo de
ocorréncias foi (08) oito vezes, no caso a nota B3. As outras figuras subseqientes,
descrevem a saida dada pelo programa XNKS na Figura 3.3 e a transcrigdo das

alturas geradas na saida na forma de partitura na Figura 3.4.

Histegrama dos numeros alealarios gerados peka inlepolacao

Figura 3.2: Histograma da geracdo de
nimeros randbémicos fendenciados pela
Distribuicdo de Probabilidade Gaussiana.
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Figura 3.3: Seqiéncia de alturas constituindo uma camada
estocastica de alturas (pitch) gerada utilizando uma Distribuigdo de
Probabilidade Gaussiana em XNKS.
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Figura 3.4: Camada de alfura, apresentada na Figura 3.3, convertida para a
notagcdo musical tradicional.

Queremos observar que no exemplo acima as alturas ndo estdo vinculadas as
figuras ritmicas. Isto é, a figura¢do de seminimas utilizadas acima foi utilizada
apenas para facilitar a leitura. A associagédo de figuras ritmicas a camadas de
alturas pode ser feita deterministica ou aleatoriamente. No entanto, no programa
XNKS, ndo foi implementada uma geragdo simultdnea aleatoria de dois
pardmetros musicais. Assim, pelo menos um pardmetro, nesta obra, foi

manipulado pelo compositor.

=ty =l

i
i

Figura 3.5: Camada de altura, gerada randomicamente utilizando a distribuicdo de
probabilidade uniforme. As duracbes foram elaboracles realizadas pelo compositor de

forma deterministica em combinagdo com as demais camadas.

3.2.1.1 Substrato Ritmico
O processo consistiu em verificar e escolher, nas camadas estocasticas geradas
pelo programa XNKS, os fragmentos ritmicos que seriam utilizados na pega e de

fazer os recortes de acordo com os preceitos do compositor. Apés a escolha dos
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fragmentos, se trabalhou com a manipulagéo dos substratos no contexto musical
onde foram utilizados. A Figura 3.5 contém substratos ritmicos extraidos de cada

camada durante os compassos anteriores.

3.2.1.2 Substrato de Alturas

O processo consistiu em verificar e escolher, nas camadas estocasticas geradas
pelo programa XNKS, os fragmentos de alturas que seriam utilizados na peca e de
fazer os recortes de acordo com os preceitos do compositor. Apés a escolha dos
fragmentos, se trabalhou com a manipulagdo dos substratos no contexto musical
onde foram utilizados em conjunto, eventualmente, com outros parametros. O
excerto da Figura 3.8 foi elaborado com fragmentos de conjuntos de notas usados

nas camadas.

34



fs;
!
£
§

P 1

W

41 l =Y

e Ol

Figura 3.6. Cada camada estd elaborada utflizando um Uunico fragmento
ritmico, 0s quais estdo sobrepostos para compor 0 adensamento do trecho.
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Figura 3.7 Linha do violdo composta a partir da geragdo de um
fragmento extraido de uma camada estocastica de afturas. A
distribuicdo das alturas deste substrato esta feita utilizando a
Distribuicdo de Probabilidade Uniforme. '

3.2.1.3 Interagdo entre 0s Substratos

Neste processo, a interagdo entre os substratos é realizada sob os critérios e
manipulagéo do compositor. A elaboragdo & feita na medida em que se
desenvolve a experimentacdo e a criagdo composicionais. A interacdo ocorre,
inicialimente, em fungdo dos preceitos do autor em construir um adensamento com
a utilizacdo dos substratos. Em geral, utiliza-se o substrato de alturas para,
posteriormente, indexa-lo ao substrato ritmico. Durante esta indexagdo, a
organizagao das notas (alturas) pode ser alterada conforme a figuragao ritmica, e
em outras partes a figurac@o (duragdes e pausas) pode ser alterada em func¢éo da
altura.

As Figuras 3.8 e 3.9 sdo exemplos destes processos de interacéo.

Figura 3.8: Interacdo entre o substrato ritmico e de alturas. As notas destacadas da
camada tiveram suas duragdes dilatadas através da utilizagdo da figuracdo de seminimas
pelo fato de serem elementos centrais na elabora¢8o da peca.
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Figura 3.9: Interagdo entre os substratos de alturas nas camadas do clarinete e do viofdo.

3.3 MANIPULAGCOES DETERMINISTICAS

Apés o processo de manipulacio estocastica, onde foram gerados substratos
ritmicos e de alturas, o aporte ao material passou a ser de forma mais direta. O
compositor teve a liberdade de fazer as escolhas e as modificagdes, de acordo
com os preceitos que estabeleceu a priori ou durante o processo composicional.

Assim, as manipulagbes, neste nivel do processo da composicéo, transitaram do

estocéstico para o deterministico.

3.3.1. Elaboragao de Textura

Trata-se de um processo de manipulagdo estrutural no qual o compositor elaborou
relagées de adensamento Oe rarefac@o através da superposicdo de camadas com
o objetivo de criar sonoridades vinculadas & textura, dissonancia e fragmentac¢o.

As relagdes de adensamento e rarefag&oforam elaboradas a partir das estruturas
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e organizacgdes das figuragdes ritmicas e das alturas.

O processo de adensamento consistiu da adicBo e da subtragéo de
elementos em cada camada, resultando no aumento ou diminuicdo da densidade
do trecho. Os elementos foram elaborados utilizando os processos de variacao de
figuracdo ritmica, dispersdo, mudanc¢a de registro, elaboragédo de blocos, entre

outros.

3.3.2 Variag¢ao de Figuracio Ritmica

Apos a geracdo das camadas estocasticas ritmicas € de seus eventuais recortes
{fragmentos ritmicos), o autor manipulou estes materiais atraves do processo de
elaboracdo das camadas instrumentais. As variacdes de figuragoes ritmicas foram
realizadas com o© deslocamento temporal produzide pelas altera¢gdes das
duracdes, isto é, pela dilatagdo e compressao (acelerando ritmico) das figuras e
duracdes. Além do deslocamento temporal, estas variagfes também foram
utilizadas com o objetivo de produzir, do ponto de vista vertical, dissonéncias que,
juntamente com outros processos, foram uma das ferramentas elaboradas pelo

compositor para desenvolver a obra.
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FIGURA 3.10: O aumento da densidade nas camadas foi
elaborado pela variagdo de figuracdo ritmica, dispersao,
mudanga de registro e combinagdo de efeitos, cufo resultado
obtido é o adensamento da textura.
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FIGURA 3.11: Deslocamento temporal e densificacdo da
dissondncia produzidos pela dilatagdo e compresséo as
quais foram elaboradas através das variagbes das
figuragdes ritmicas.
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3.3.3 Dispersao (fragmentacao)

A dispersao foi um processo utilizado na elaboragéo da pega € que possuia um
vinculo com o processo de adensamento. O adensamento foi obtido com a
utilizagdo de um maior ou menor nimero de elementos musicais, isto &, de
variagdo ritmica e de alturas. A fragmentacdo foi realizada utilizando o
deslocamento temporal das figuras, a exclusdo gradativa das camadas, a
diminuigdo da intensidade dindmica e a diminui¢do do adensamento produzido

pela conversdo das elaboragdes de dissonéncias em elaboragdes diaténicas.

3.3.4 Mudancga de registro

As ampliacbes de registro foram feitas através da manipulagdo do compositor
durante o processo de composicdo da pega. As alteragdes de registro, nas
camadas instrumentais, foram utilizadas com o objetivo de aumentar a densidade
e explorar uma faixa sonora mais ampla no instrumento. Assim, se evitou a
repeticdo linear das notas, e se obteve uma maior fragmentacdo e exploracao
timbristica instrumental. Para evitar a repeticdo linear de um carater mais
fragmentado. Isto foi realizado através da aplicagéo de saltos melddicos
vinculados ao preceito composicional de elaboragao textural. Nesta organizagéo, a
textura foi construida através da implementagéo das relacdes intervalares entre as
camadas, onde o adensamento e a rarefagéo objetivaram um resultado de maior

ou menor polifonia.
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FIGURA 3.12: Diminuicdo do adensamento pelo decréscimo de
camadas, pela diminuicdo da densidade dinamica — sugerido pela
diregdo a regifio grave do violdo e da clarineta, e pelo conjunto de
notas em elaboragéo diatonica.
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FIGURA 3.13: Camadas do glockenspiel e do vibrafone onde foi utilizada a mudanga de
registro para efaboracéo textural atraves da fragmentagado e exploragéo timbristica.

3.4 ELABORAGAO DE BLOCOS

Os blocos foram construidos utilizando estruturas intervalares verticais de forma
que estas configurassem clusters, cuja duragédo foi dilatada ou comprimida,
utilizando o processo de variacdo de figuragdo ritmica (ver 3.2.2). Os efeitos
instrumentais como o tremolo, trinado, rasgueado e arpejos, € as variagfes
elaboradas usando estes recursos, foram elementos que caracterizaram a
construgao dos biocos. Além disto, estes efeitos foram utilizados como ferramenta

para a prolongagéo sonora de cada camada e, por conseguinte, dos blocos.

3.4.1. Construgao de Cluster

Em nosso sistema composicional os clusters foram obtidos através das
elaboracgBes intervalares verticais. Estas construgdes resultaram da sobreposicéo
de intervalos de diferentes naturezas tomados por um conjunto de alturas®. Este
processo aplicou-se tanto a elaboragdo da linha do violdo quando da utilizag&o
dos clusters (ver cluster distribuido em 3.3.3), quanto na sobreposicdo das

camadas instrumentais que resultaram nos blocos.

* O termo “cluster” é utilizado nessa dissertagio de uma forma parametrizada. Ou seja, escolheu-se definir um
conjunto de intervalos continuos derivados de segundas e com ele operar combinagdes intervalares associadas

a alteragbes de registro. Exemplos dessa elaboragdo figuram na orquestracio de EVENTVM I, vide figura

3.14.
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FIGURA 3.14: As linhas pontithadas demarcam a
regido, nas camadas, onde foram elaborados os
blocos a partir das relacbes intervalares que
foram construidas para configurarem os clusters.
0Os seguimentos entre 0s blocos foram
desenvolvidos  afravés das  manipulagles
estocasticas e deferministicas do sistema.
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FIGURA 3.15: Cluster elaborado afraves da
organizagdo vertical e sobreposi¢do das
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3.4.2. Elaboragao de Relagdes Intervalares

As relagbes entre os intervalos foram elaboragbes utilizadas para produzir o
adensamento da textura. Estas relagdes se estabeleceram tanto no nivel vertical,
na sobreposicdo camadas, quanto no horizontal. De forma geral, o compositor
utilizou os intervalos de 2% maiores e menores, suas inversdes - 7* maiores e
menores, e do tritono, entre outras configura¢des intervalares, para elaborar a
densidade das camadas. Embora as elaborag¢des horizontais possam conter uma
independéncia enquanto linha ‘melddica’, sua aplicagdo esteve vinculada aos
preceitos do autor em compor camadas que, sobrepostas, produzissem como

resultado final o adensamento na textura.

3.4.3 Cluster Distribuido

Foram utilizadas em nosso sistema duas aplicagdes para os clusters. A primeira
trata da distribuicao cromatica entre as camadas, configurando o cluster, mas com
uma relagdo composta, ou seja, as notas, pertencentes aoc conjunto, foram
distribuidas em transposicéo de registro. A seguinte é a distribuigdo do grupo de
notas em fungédo da configuragdo técnica do instrumento onde esta sendo feita

esta elaboragio. As Figuras 3.17 e 3.18 sdo exemplos deste processo.

3.4.3.1 Defasagem de Blocos

O processo de elaboragdo de defasagem consta da interpolagdo entre as
camadas pertencentes a cada bloco. Os blocos foram compostos pelas camadas
sobrepostas e contém uma elaboragdo especifica cuja organizag¢éo utilizou uma a
mesma estrutura de figuras ritmicas e técnicas instrumentais. Esta defasagem foi
produzida atraves do prolongamento de uma determinada camada em
sobreposicdo a outra e através do bloco seguinte, visando estabelecer um
equilibrio ao discurso musical em relagdo aos pressupostos musicais do

compositor.
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As camadas do violdo e da clarineta foram vinculadas

intervalares de 22 maiores e menores, 72 maiores e menores, ¢ trifono.

Figura 3.16
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FIGURA 3.17: O cluster distribuido foi elaborado
através da expanséo das relagbes de alturas entre as
camadas. As nofas ulilizadas fizeram parfe de um
conjunto organizado em intervalos de 2% maiores e
menores e distribuidas em transposicéo de registro.

FIGURA 3.18: Os clusters no violdo foram elaborados a
partir das relagdes intervalares de 29 e do tritono seguindc a
idéia de transposicdo de registro, devido a peculiaridade
fecnica do  instrumento, que é ser afinado,
predominantemente, em infervalos de 4.
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FIGURA 3.19: Os retangulos verticais demarcam as regides onde camadas foram elaboradas
objetivando a sonoridade em bloco. Os blocos foram elaborados através dos clusters. Os
retangulos horizontais demarcam as defasagens entre as camadas nas quais as elaboragées
de um determinado bloco permanecem em desenvolvimento.
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Tabela 3.1: Detalhamento das elaboragées realizadas em cada Bloco exemplificado na Figura 3.19.

Instrumento Gir, Dlstribuido Var Fig Ritmica Efeito Comentarios
Clarineta D4 [¥] X
B1 Trombone £b2 {D1) E/ x A nota D1 & também utllizada como elemente componentes da elaboracio do cluster.
Timpano D2 A+C iremolc & nota ulllizada no bloco esta elaborada comao um elemento antecipado,
Prato suspenso XX B X
Violdo £B1, EB2, EB3 B X A defasagem do primeiro bloco estd interssccionada com o iniclo do blveo sequinte.
Violino Fid4 Gf tremolo
Clarineta A2 D x
B2 Trombone G2, A2 E glissando
Timpanc D2, G¥2 E+C tremola As notas que canfiguram 0 cluster estao elaboradss utilizando duas figuraghes ritmicas (E e G}
Prato suspenso XX D tremolo
Vinldo B1,B2, i D+-Af Fasgueado A nota de infcio desta bloco coincide com a nata final da defasagem do primeiro bloco,
Violino D6 o] tremolo
Ciarineta Eb3 E X
B3 Trombone G#3, C#3 Ff X
Timpano 1 7] E tremolo
Frafo suspenso xX E —
Vialdo D1, A%2, F2, Bb2, D2 F+C X As natas locadas pelo vicl3o, de forma linear, configuram dissondncias com as notas tocadas
Violine D&, B4 A tremole e e
Claringts Bb3 Ef X
B4 Trombone D2, B1 cf frullato
Timpano E2 G —
Prato suspenso XX —
Violdo D#2, 32, A2, B3 Af rasgueado As notas citadas em "Cir. Distribuide’ se refererm 2 sua execuclo vertical,
Viglno F#5, G5 E+F tramolo
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Tabela 3.2: Elaboracdo das figuracdes ritmicas e suas variacOes utilizadas na
Figura 3.18.

Figuragde Ritmica Indicagdo na Tabela 3.1 Variagdo
QUINTINA A A
SEPTINA B B
TERCINA C c
MINIMA D D
SEMINIMA E E
COLCHEIA F E
SEMIBREVE G G

3.5 OUTROS TIPOS DE MANIPULAGOES
Além dos processos Uutilizados apresentados nos tépicos manipulagdes
estocasticas e deterministas, outras manipulagdes foram utilizadas em nosso

sistema composicional durante a composi¢do da obra.

3.5.1 Interpolagao

O processo de interpolacdo foi um mecanismo aplicado, em nosso sistema, para
elaborar a ‘construcio’ do material tematico, conforme apresentado nas Figuras
3.12 4 3.17, e também para a elaboracao de intersec¢ao entre as se¢des da pecga.
Os parametros musicais utilizados neste processo foram notas (alturas) e
figuracao ritmica. Com relacdo ao material tematico, a. interpolacao foi feita de
maneira a produzir um processo gradativo de insergao das notas componentes
deste material. Um exemplo disto € o que foi realizado durante a se¢fio A e

apresentado, em sua forma integral, na segao B.

3.5.2. Modulagédo de Timbre
Este processo foi elaborado através da sobreposi¢cio de linhas em unissono ou
em transposicao de oitava, escritas com a mesma figuraco ritmica e estruturadas

de forma vertical. Esta elaboragdo, conforme visto no capitulo 4 (Figura 4.3), foi
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utilizada entre o violao e o glockenspiei.

3.5.3 Performance Continua

Nos instrumentos onde o som resultante através da execuc¢ao do instrumentista é
um som de caracteristica percutida para produzir um continuo sonoro, utilizou-se
a técnica de tremolos. Assim, o resulfado sonoro nos instrumentos, onde o tempo
de produgdo sonoro € limitado como, por exemplo, na maioria dos instrumentos
de percussdo e também nos de cordas pingadas, é fransformado em uma

imitacdo de um som musical n&o intermitente.

3.5.4 Combinagao de Efeitos

Os efeitos instrumentais foram utilizados para produzir uma mudanga de
sonoridade e um ‘colorido’ sonoro em algumas segbes da pega. Os efeitos usados
foram aqueles peculiares de cada instrumento como, por exemplo, os harmonicos

artificiais e naturais e o rasgueado no violdo , o trinado e o frullato na clarineta e o

arpejo no violino.
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FIGURA 3.20: Violdo e glockenspiel sobrepostos utilizando a mesma figuracgo
ritmica, com relacdo intervalar de duas oitavas. No glockenspiel, foi usado o trémolo

com um crescendo dindmico para produzir um som continuo e fambém uma
simulacdo de ressonéancia’ do violo.

FIGURA 3.21: Percusséo utilizando o trémolo como recurso técnico para produzir um
som continuo.
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FIGURA 3.24: Neste trecho se utilizou de forma alternada, os frémolos e os trinados na
clarineta.
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FIGURA 3.25: O arpejo e o frémolo foram dois efeitos utilizados na linha do violino.

A modulacéo de timbre, a performance continua e a combinacédo de efeitos, foram
outras manipulagbes utilizadas pelo compositor. Estas manipulagbes foram

vinculadas ao processo de adensamento obtido através destas elaboragbes e da

sobreposicdo das camadas.
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Figura 3.26: A combinacao de efeitos utilizada na linha da clarineta e do
violdo, a performance continua na percussdo e a interpolagdo tematica
tocada pelo violino sdo um exemplo da elaboragdo em camada realizada
através da utilizagao destas manipulagées.
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4. EVENTVM lIl: DETALHAMENTO DA OBRA

Coherenice must bear some relation to the lstener’s
subconscious perspective. But is this its onfy function?
FHas it not another of bringing outer

or new things into uider coherence?

Charles Ives 1962
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Esta obra segue a linha histérica apresentada no Capitulo 1. Faz-se comentarios
gerais sobre as técnicas apresentadas no Capitulo 3 e a obra composta durante a
pesquisa. Ou seja, o Capitulo apresenta conexdes entre o Sistema Composicional
e a obra derivada da pesquisa no sentido de revelar as suas relagbes estruturais.
Destaca-se que pelo fato do pesquisador/compositor ser violonista houve um uso
intensivo do violdo em obras de cunho estocastico, o que ndo é comum na
literatura musical vinculada a tais processos. Neste sentido houve um avancgo na
linguagem composicional no que tange a aplicagdo de técnicas estocasticas e de
performance do violao (vide Anexo 2 em Journey fo Eternity).

Assim, utilizando-se de excertos das pecas, fez-se uma analise critica
comparando os materiais obtidos através da geragao do ambiente estocastico
XNKS e da manipulacdo do autor duranfe o processo de escritura. Além da
avaliagao dos resultados obtidos entre obras versus sistema composicional, o
capfitulo visa estabelecer uma dire¢ao no contorno de idéias que contribuam com
o intuito de elucidar as fases do processo composicional e, sobretudo, a validagao
entre a técnica (sistema) e o resultado pratico (obra), isto é: a comparacéo entre o
material fornecido pelo sistema via interface e o resuftado advindo da

manipulagdo do compositor.
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4.1 EVENTVM Ill: Detalhamento da Obra

4.1.1 Visao Geral da Obra

EVENTVM IiI, para clarineta, trombone, percussao (2 performers), violdo e violino,
foi organizada a partir da exploragéo simultanea dos dominios tonal e ndo-tonal.

Do sistema tonal se utilizou elementos como mofivo melddico, elaboragdo
escalar, configuragbes harmoénicas, contraponto livre, e outros elementos que
serdo descritos posteriormente. O ndo-tonal, nesta obra, foi elaborado utilizando-
se processos estocasticos para desvincular relagbes estruturais inerentes a
elementos do sistema tonal. O uso dos métodos estocasticos foi feito visando,
sobretudo, o auxilio na elaborac@o dos eventos e, conforme algumas técnicas
utilizadas na pecga, como, adensamento e dispersdo de alturas. Exemplificando:
utilizou-se permutacéo de regibes de alturas para quebrar a linearidade de
relagbes escalares. Este processo foi utilizado quando, em determinados trechos
ou segbes, priorizou-se o resultado global. Os elementos reconheciveis como
fazendo parte do discurso tonal, foram manipulados pelo compaositor de forma que
nao fossem percebidos como de forma tradicional.

Do ponto de vista de alfura, a pega esta baseada no ambito nota Re.
Elementos adicionados pelo compaositor foram utilizados com o intuito de dissolver
a percepgio linear e vertical de um possivel centro em Ré Maior, principalmente
nos frechos de énfase nao-tonal. Ampliando-se esta estratégia, as técnicas de
elaboracdo composicional utilizadas na peca s&o: a) textura criada por
adensamento de camadas; b) modulagso de timbre; c) dispersdo das alturas nas
dimensdes vertical e horizontal; d) efeito de sonoridades instrumentais. Neste
texto o termo espacializacao é utilizado conforme a elaboracdo descrita em (c).
Conseqlentemente, a superposicdo de camadas e a distribuicdo temporal
horizontal foram um processo fundamental para a elaboragéo da peca. Do ponto
de vista da elaboracdo textural, o uso periodico do cromatismo, num tratamento
quase pontilhista e, sobretudo, das relagbes intervalares dissonantes, sao fatores

determinantes para o resultado textural e da percepgéo global de EVENTVM 1.
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4.2 SECOES

A peca esta dividida em 8 sec¢bes e todo o processo, cada elemento e suas
elaboragdes, serdo descritos nesta secdo. A pega em sua totalidade esta, a rigor,
obedecendo estruturagées a partir das quais se explora uma quantidade
significativa de combinagbes e inversGes de intervalos como sera apresentado,

por exemplo, na sub-secdo 4.2.1.1.

4.2,1 Segdo A (compassos 1 a 43)
Nesta secdo verifica-se a utilizagdo dos seguintes processos composicionais:
espacializagao, modulagao de timbre e adensamento de camadas.

As linhas de percussao foram divididas em duas estruturas. a) segmentos
independentes e b) ressonancia e adensamento. A primeira estrutura teve a
funcao de adensar a textura, gerando um colorido timbristico. E possivel verificar
a presenca desse mecanismo nos trechos em que foram utilizados o Tam-tam e
os pratos suspensos. O glockenspiel, na segunda estrutura, foi utilizado como
mecanismo de ressonancia soando juntamente com o violao. Foi utilizado também
como um elemento agregado aos momentos onde foram utilizados o timpano e
gran cassa, o que colaborou na realizac&o textural da obra.

Apo6s uma breve introdugdo com o prato suspenso e o tam-tam, segue-se a
entrada do violino, seguido pelo violao e do glockenspiel, e, finalmente, da
clarineta. A triade de Ré maior foi utilizada como estrutura suporte para os
mecanismos de espacializagdo e modulagdo de timbre. A estratégia
composicional foi buscar uma dissolucao da triade para criar uma "ilusdo sonora”
de perda de referéncia das relagdes intervalares de 32 e de suas inversdes.
Agregado a isto, utilizou-se notas executadas em harmdnicos no violdo e no
violino, que além de mudar o timbre, ampliaram a tessitura das alturas percebidas

durante a audigao da obra.
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4.2.1.1 Configuracbes Estocdsticas verticals e horizontais: regiées e infervalos

De acordo com o que foi apresentado no Capitule 3, utilizou-se o processo de
construcdo de Configuragbes Estocasticas em dois momentos na Secdo A.
Ambos ocorrem sobrepostos nos compassos 39 a 42 do violdo e do glockenspiel.
No violdo utiliza-se a Distribui¢do Normal (Gaussiana) e no glockenspiel a
Distribuigdo Uniforme. Conforme se v& nos excertos das figuras abaixo, ndo
ocorre em nenhum momento a repeticdo sequiencial de notas de mesma altura ou
denominagao, ou seja: a regra definida pelo compositor foi tal que, caso ocorresse
a repeticdo de alguma nota ou mesmo de sua transposigdo em oitava, a mesma
seria abandonada e se utilizaria a nota seguinte gerada na amostra.

O trecho em que é utilizado tal processo, na linha do violdo, esta dividido
em duas partes. A primeira elaboragdo, na qual é utilizada a Distribuigao de
Probabilidade Normal, utiliza as seguintes notas: [Dy-G#3-B3-Cs-Es-Gy-As] (ver
Figura 4.1). A elaboracdo do segundo ftrecho utiliza a Distribuicdo de
Probabilidade Uniforme a partir da qual foram geradas trés seqiiéncias de
amostras distintas utilizando basicamente os mesmos elementos, conforme se vé
na Figura 4.2, onde o grupo de notas utilizado é o seguinte: [D2-Ax-Go-Gs-G#s-
C#4-Es-A#s-By-Ds).

No compasso 12 o trombone toca um Sol# que & um fritono em relagédo a nota
Ré. Neste mesmo compasso, como exemplo, temos a linha tocada pelo violdo
dobrada pelo glockenspiel com a func&o de ressonancia. Dada a caracteristica
acUstica do violdo, que produz um som de duracdo relativamente curta, o
glockenspiel é executado com o tremolo para produzir um efeito de continuidade
sonora, aoc mesmo tempo em que & desenvolvida a modulagdo do timbre (vide
capitulo 3 em 3.4.2). A nota tocada por ambos € um Mi, com a diferenca de altura
de 3 (trés) oitavas, tendo em vista que o violdo, que & um instrumento transpositor
de oitava, toca em harménico de oitava e o glockenspiel soa 2 oitavas acima (ver
Figura 4.3)
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Figura 4.3: Linhas do violdo e do glockenspie!
em dobramento para compor a modufagdo de
timbre., O glockenspiel foi utilizado para
prolongar a ressonéncia do violdo através de
seu dobramento.

Relagdes intervalares, como as apresentadas acima, estao distribuidas por toda a
secdo A e em outras segdes da obra. Conforme apresentado na Figura 4.1, os
intervalos de 2% como mi-f& e ré-mi, entre outros, o tritono sof#-ré e réb-sol, 0s

intervalos de 72 menor do-sib, estdo distribuidos em diferentes instrumentos,

como:

1) compasso 21, entre dois pares de instrumentos violdo e violino;

2} clarineta e trombone como no compasso 24, e como intervalo melédico no
trombone nos compassos 21 a 23;

3) clarineta no compasso 24;

4) violdo no compasso 24;

5) violino nos compasso 22 a 24.
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Figura 4.1: Camada composta pelo violdo e glockenspiel com Distribuicdo de
Probabilidade Gaussiana (c. 39 a 41). A linha de alturas do violdo foi elaborada para
produzir um efeito de maior densidade ao frecho.
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Figura 4.2: Distribuicdo de Probabilidade Uniforme usada
para auxiliar a geracdo das amostras das linhas da
clarineta, violdo e violino (c.41)
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Figura 4.4: Excerto contendo os compassos 21-24 de EVENTVM III.

Durante toda a sec¢ao a nota Ré foi utilizada como uma nota pedal no timpano (c.
21-27), Figura 4.5, no violino em harménico (c.5-19), Figura 4.6, no trombone em
frullato (c. 30-34), Figura 4.7, no violao onde a reiteracao do Ré 2 resulta num
Pedal Intermitente como definido no Capitulo 3. Neste foram utilizados sinais de
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dindmica (¢.39-43) para enfatizar a ressonéncia da nota, Figura 4.8. Na clarineta
0 Ré 3 é utilizado em figuragdes de duragéo rapida para também criar um pedal
intermitente (c.41-43), Figura 4.9.

Na Figura 4.10, o violdo toca também uma combinacéo de cordas soitas e
presas, elaborada de forma a configurar-se como um Cluster Distribuido como
definido no Capitulo 3. Esta foi a maneira que o compositor utilizou para viabilizar
a execugdo de estruturas similares aos Clusters, tradicionalmente executados no
piano, entre outros instrumentos.

A organizag¢ao estrutural dos Clusters Distribuidos é baseada nos intervalos
de 22, suas inversdes de 79, os intervalos de 9% e o uso de configuragdes de
tritono variando em registro de alturas (vide Capitulo 3).

Os conjuntos de notas na configuracdo original dos clusters distribuidos sao
apresentados na Figura 4.10 e Figura 4.11:

7 @%‘,ﬁi’ 2 ls

Figura 4.10: [F#:, A;, Gj, Bs,
Cs, Bb, ] (excerto do 20. tempo
do c. 26).

EJE:

Figura 4.11: [D,,Az,Ab;-
Bhb;-E4-F4] (excerto do
50. tempo ¢. 30)
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Figura 4.6: Nofa pedal focada pelo violino, exemplo em clave de sol.

frullato

Figura 4.7: Nota pedal tocada pelo trombone, exemplo em clave de do.
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Figura 4.9: Pedal infermitente tocada pela clarineta

88



4.2.1.2 Das Elaboragoes por Adensamentos: Textura/Dissonéncia

Neste sub-topico apresentamos organizacgdes estruturais de adensamentos
exemplificadas nos compassos 26-29. Tal procedimento é construido através de
processos de variacdo temporal. O accelerando ritmico através da figuragéo de
quidlteras em semicolcheia, os fremolos no violino, o frullato no trombone, o
rasgueado no violao e crescendos, produzem a densificagdo da textura gerando
tensao cujo ponto culminante é o compasso 33.

A densificagdo aqui descrita, estruturada a partir das organizagdes
intervalares apresentadas no sub-tépico 4.2.1.1, juntamente com o que foi descrito
acima como adensamento (em 3.3.1), serviu de base para a cria¢cdo do material
tematico que permeia a obra, vide Figura 4.18 (segdao B). Este tema é
apresentado na sua totalidade em trés se¢Bes da obra e, em outros momentos,
fragmentado. Como estratégia composicional foi adotado um Principio de
Interpolacéo (vide Capitulo 3) onde, utilizou-se primeiramente a apresentagéo dos
fragmentos na Secdo A, para gradativamente ser apresentado o tema, na sua
totalidade, somente na segao B. Exemplos do mecanismo de inferpolagéo, sdo

apresentados nas figuras Figura 4.12 a Figura 4.17.

Embora os fragmentos do tema continuem sendo apresentados nos compassos
seguintes, até o fim da secdo, a elaboragcdo que apresenta o maior niumeroc de
material do tema esta nos compassos 31-32 e & tocada pelo violino. Como
estratégia composicional, foi adotado por principio utilizar este fragmento no
mesmo momento em que a dindmica e densidade de notas tem seu ponto
culminante, ou seja, faz-se uma alusao a construgdo por adensamento utilizada

por Xenakis na obra “Metastaseis” (1954) (vide Capitulo 3).
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Figura 4.15: Trombone (c. 29).
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Figura 4.16: Efaboragdo no violino utilizando o trémolo.
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Figura 4.14: Violino (c. 24).
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Figura 4.17: Elaboracdo na clarineta utilizando trinado e frémofo (comp.32).

Nos compassos posteriores de finalizagdo da Segao A (c. 37-43), o
adensamento das figuragbes e o nivel de dinamica gradativamente diminuem,
para produzir um efeito de dispersao (Capitulo 3 em 3.4.1). Esta aplicagéo pode
ser vista tanto no caso de linhas horizontais quanto na elaboragéo vertical entre
instrumentos (violao/clarineta, neste trecho)} onde a ritmica utilizada & constante
para todos os instrumentos e o grupo de notas é o mesmo internamente em cada
uma das linhas as quais foram elaboradas utilizando, sobretudo, a variagdo de
figuragdo ritmica (vide Capitulo 3 em 3.2.2). Contudo, n&o ocorre uma execugao
linear e completa de todas as notas da escala, mas uma elaborag&o de grupos de
notas tendo como pontos basicos o centro em Ré e o tratamento da textura
através da sobreposicdo das camadas.

Assim, o resultado € uma massa sonora com uma caracteristica hibrida,
isto &, a flutuacé@o entre uma regido pre-estabelecida no ambito de Ré e, em
contrapartida, a negagédo desta regido. Esta elaborag@o foi feita utilizando os
intervalos que, ao serem sobrepostos, compdem dissonéncias incisivas em
oposi¢do ao centro e Ré. Ainda neste trecho final da segéo A, nota-se a énfase,
dado o nimero de ocorréncias, das notas Sol e Sol#. O Sol#, como foi
apresentado anteriormente, polariza as regibes da obra. O Sol natural além de
compor a escala de Ré como IV grau, tem uma aplicagéo melodica e harmdnica
caracterizada por uma fungdo denominada de quarta suspensa, utlizado em

periodos da historia da musica como, por exemplo, o Barroco.
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4.2.2 Segao B (compassos 44 a 57)

Contendo 13 compassos, esta segdo - assim como as demais similares (se¢des D
e G) - € considerada um Interludio dentro da estrutura formal da pega devido a sua
curta exiensdo. A proposta é estabelecer um contraste entre a audicéo das se¢des
e, especialmente, apresentar o material tematico assim como as técnicas
utilizadas na obra, de forma geral.

Definido no centro de Ré maior, o trecho remete a percepcao a tonalidade,
embora ndo haja uma polarizacio efetiva, em termos harménicos, pois ndo se fez
uso do campo harménico € nem do acorde de dominante da tonalidade. Isto
converge com a idéia ja explorada na segao A e nas demais segbes da obra com
0 uso de diversas linguagens e estruturagbes. Embora isto possa ser considerado,
em alguns casos, um paradoxo do ponto de vista da linguagem estrutural musical,
os interlidios podem ser considerados, de forma micro-estrutural; uma sintese das
idéias elaboradas nas demais se¢bes da pega. A idéia, sobretudo, nao é
estabelecer uma antitese formal uma vez que contraste ndo implica em antitese
mas em produzir uma linguagem musical original, incluindo a organizagao
estrutural formal.

O material tematico que foi apresentado de forma Distribuida e
Interpolada na sec¢do A, foi apresentado de forma ‘integral’ nas linhas do violino e
da clarineta. Abaixo apresentamos o material tematico resultante contendo oito

COMpassos.

4.2.3 Secao C (compassos 58 a 92)

A macroestrutura, utilizando o adensamento, foi elaborada de forma inversa a
secdo A. Esta segdo tem um inicio denso, com um largo nidmero de eventos
elaborados através da densidade ritmica.

Os instrumentos predominantemente utilizados sdo: os Tom-tons (3 pegas),
bongds (2 pecas) e os woodblocks (2 pecas). A organizacdo das estruturas
ritmicas foi realizada objetivando um resultado sonoro cuja variag&o fosse a maior
possivel entre as linhas executadas. Esta variagdo foi realizada através da
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utilizagdo de uma larga gama de formulagdes ritmicas e também pela utilizaggo
das distribuicdes de probabilidade para controlar suas ocorréncias. O conceito de
Dispersdo (vide Capitulo 3} foi um dos resultados obtidos através do uso destes
elementos. Além disto, foi usada a técnica de fremolos com o intuito de aumentar
a densidade e produzir um continuo sonoro (vide glossario). Tecnicamente, isto é
obtido através da aceleragdo da figuragao ritmica cujo ponto maximo é a execugio
de figuras tocadas o mais rapido possivel. O recurso utilizado para representar e
viabilizar esta idéia foi o frémolo, o qual foi inserido de forma gradativa, durante a

parte final da peca, até a sua execug&o continua.
As Figuras 4.19 e 4.20 sao exemplos da elaboracgdo deste processo.

zul tasto
(vihzato)

:q#;.- — Ao .. e e !k_ ......... - ot — -,
1 — 7 Tt — H = e = y

segond =t 1 & l : T i | t T
ME e Sy, . —_—— T Lo mF = A -mlf —_——

Imolto sxpressivo)

Figura 4.18: Material fematico, resuftado da jungdo das interpolagbes dos fragmentos

melbdicos presentes na segédo A.
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Figura 4.20: Maximo nivel de densidade

obtido através dos trémolos continuos.

Para a geragdo das figuragbes ritmicas, de ambas as linhas, foi utilizada a
Distribuigdo de Probabilidade Uniforme. Dado o elevado nidmero de figuragbes e
de variagbes/combinagdes ritmicas, foi possivel obter um resultado musical de
grande variacdo interna e enfre as linhas. Isto se verifica através da partitura e,
sobrefudo pela audigdo deste trecho da obra. Os ajustes realizados pelo
compositor fizeram com que as figuragbes iguais nunca coincidissem
verticalmente. O procedimento adotado foi o seguinte: guando ocorreu alguma
repeticdo de figuracdo fornecida pela geragdo automatica do programa XNKS a
mesma foi abortada e se utilizou a proxima repetigéo.

O efeito denominado Performance Continua (vide capituio 3}, através dos
trémolos na percuss@o (Figura 4.21), foi também aplicado para os demais
instrumentos de forma intermitente entre os naipes (percussao x sopros e cordas),

conforme o exemplo da Figura 4.22.

Figura 4.21: Trémolos continuos.

94



=== - e —

)d o oo mw)@w« ««:&«m - o -
gt et T e el S s

STt
g z H 2
e o i vt i S e g o s e e R S— A e oY " IEMW L Pp— :\ PP I—
T sttt st
g e e o s R T—" [ e
e 2 e B e e E

S .
. ..é«o_.\..\. e
[H

Figura 4.22: Trémalos continuos com intermiténcia.
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4.2.4 Sec¢ao D (compassos 93 a 98)

Esta segao (interlidio I} mantém a mesma estrutura da segédo B (interlidio I).
Algumas variagdes, entretanto, foram incluidas em relagdo a primeira execugéo.
As alteracbes mais significativas foram feitas na linha do violdo - com o acréscimo
da figuragao de semicolcheia e de algumas notas pertencentes ao ambito escalar
de Ré maior. O objetivo foi produzir uma elaboracio cujo resultado tivesse uma
sonoridade harmonica, ou seja, o conjunte de notas utilizados no trecho remetesse
a audigdo a um possivel centro harménico, embora ndo tenha sido feito nenhum
tipo de polarizagéo a tonalidade referida. A inclusdo das linhas do glockenspiel e
do vibrafone sdo os elementos de maior diferenca, em relacio a sec¢do B, por
constituirem uma adigdo de novos elementos a secdo, como por exempio, a
figuragao ritmica de quialteras e sincopas. As duas elaboragdes sdo variagdes
desenvolvidas a partir das linhas tocadas pelo violino e clarineta. Os exemplos das
Figuras 4.23 e 4.24 sio demonstracdes dos resultados da aplicacdo deste
processo.

A técnica utilizada foi a denominada como "Diminuicao" [referéncia Cope, vide
glossario], onde se usa figuragdes de menor durag@o em relag@o a idéia original,
resultando assim numa aceleracdo dos eventos no tempo. O cardter de
ressonancia na composicio da textura desta segao foi produzido utilizando-se as
Distribuicbes de Probabilidade para a geragao das alturas. A distribuicdo escolhida
para a linha do Vibrafone foi a Normal. O resultado foi convertido em alturas e esta

apresentado parcialmente na Figura 4.25.
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Figura 4.23: Glockenspiel elaborado com elementos do material tematico

fragmentado pela distribuicdo de duragbes e de registro de alturas.(c.93-94)

Figura 4.24: Vibrafone elaborado com efementos do material temético fragmentado pela distribuicdo de duragbes e de registro.
(c.93-94)
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Figura 4.25: Alturas geradas com a utilizacdo da distribuicdo de probabilidade normal para a linha do vibrafone.
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4.2.5 Secgdo E (compassos 99 a 120)

Contendo 20 compassos, esta se¢éo foi construida baseada na Confinuidade e
Relagbes Harménicas.

A Continuidade foi elaborada através de um pedal em Ré desenvolvido
durante toda a segéo. Isto pode ser visto claramente nas linhas da clarineta e do
timpano. Salienta-se que o conceito de continuidade n&o se aplica, nesta pega,
unicamente a utilizagdo de uma idéia usada por um longo tempo, mas também do
uso de um som continuo como, por exemplo, o uso de uma hofa pedal. Como nao
& possivel realizar, de forma natural, um som continuo no violdo - como nos
instrumentos de cordas friccionadas com arcos - fez-se o uso da técnica de
trémolo “violonistico” (o padrao geral é tocar notas repetidas com os dedos anular,
médio e indicador, respectivamente} como recurso para simular um som
constante.

Assim, foi possivel realizar a classificagdo funcional harménica da segéo
tendo a regido de Ré como centro, cujos acordes resultantes séo a elaboragfo da
triade com notas adicionadas. A nota Sof (utilizada com a fungdo de 4* suspensa)
esta presente em toda a secdo e em todos os acordes durante a secéo. Esta
construgdo esta de acordo com a proposta de carater suspensivo ou de nao-
resolugao do trecho. Esta secdo pode ser definida como expanséo (alongamento)
do acorde Ré com 4% suspensa (Résus4). O sentido de suspenséo proposto ndo
esta utilizado no sentido estritoc como o do conceito criado e desenvolvido no
periodo barroco. A Figura 4.26 é um exemplo da organiza¢do usada na segéo.

Nos dois Ultimos compassos o vibrafone foi utilizado para fazer a
intersecc&o enfre as se¢cdesEe F.

O desenvolvimento harmdnico que é a base da elaboragdo desta segéo, é
uma distenséo da elaborag¢io harmdnica contida de forma sucinta nos interfudios.
Este processo pode ser visto ha segcdo G. No uUltimo compasso, de forma
anacruse, a clarineta, o trombone e o0 violino demarcam a transi¢do de uma segdo

para outra.
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Figura 4.26: Conjunto com elaboragdo em Ré e com o violino tocando a nota sol como referéncia a 42 suspensa.
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4.2.6 Secado F (compassos 121 a 147)

A sec&o é constituida por dois periodos interseccionados. O 1° periodo possui um
carater contrapontistico, devido ao tratamento dado a ritmica e ac material escalar
utilizados. Embora a elaboragdo das linhas do vibrafone e do glockenspiel seja
similar as usadas na se¢do D, a idéia foi desenvolver camadas que, quando
sobrepostas, resultem num adensamento produzido pelo estreitamento {(porém
ndo muito denso do ponto de vista da utilizag@o de dissonéncias). A textura esta
composta com o entrelagamento devido ao equilibrio entre as regibes nas guais 0s
instrumentos estao sendo utilizados. Para isto, fez-se uso dos harmbnicos naturais
no violao e também no violino. A colegéo de harmdnicos utilizada nas linhas do
violdo e violino corresponde 4 gama dos harmdnicos naturais existentes em cada
instrumento. Além de contribuirem para a idéia de textura e colorido da secéo, os
harménicos, juntamente com as linhas tocadas pelo glockenspiel e vibrafone,
compdem a combinagao de timbres. De acordo com a proposta acima descrita,
foram feitas as escolhas das Distribuiges de Probabilidade como ferramentas
para a geragao dos elementos a serem utilizados.

As notas com acentos dinamicos ( > e _ ) correspondem aos fragmentos e
a propria frase tocada pelo violino nos interludios da pega. Isto pode ser verificado
no excerto da Figura 4.27.

O 2° periodo é definido pela entrada do prato suspenso em trémolo, do
trombone em glissando, e do violino tocando simultaneamente as notas em
glissando, em harménicos e em frémolo.

A organizagéo entre os instrumentos, em diversos momentos, é feita A2,
isto €, a linha tocada por um determinado instrumento esta diretamente
relacionada ao outro, Isto é elaborado através das relagdes intervalares, das
combinagbes de efeitos (vide capitulo 3 em 3.4.4), e pela figurag&o ritmica e de
altura, conforme se vé na Figura 4.28.

100



Comrph agiveiteamr LR Caeisiin 2005

Figura 4.27: Camadas do glockenspiel, vibrafone e violdo, elaboradas com registros de aftura similares e com

relagbes intervalares diatbnicas. (vide parfitura nos compassos 123-126, glock, vibr, violdo)
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Figura 4.28: Elaboragdo das camadas através da sobreposigédo dos efeitos, das alturas, da figuragao ritmica e

das relagoes intervalares presentes entre os instrumentos.
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4.2.7 Secdo G (compassos 148 a 155)

O interlGdio Il utiliza a mesma estrutura dos interlGdios anteriores, ou seja, os
instrumentos utilizados sdo os mesmos e mantém a funcgéo interna no trecho;
execucdo da linha melddica, linha de acompanhamento, preenchimente harmdnico
e colorido timbristico. O que se ressalta, entretanto, € a configuragdo do sentido
harménico tocado pelo violdo. Uma estrutura pedal utilizando a nota Ré que

compde, junto com as demais notas, o sentido harmdnico da segéo.

Figura 4.29: Arpejos focados pelo violdo utilizando triades denotando o pensamento

harmonico da seg¢do. (compassos 150-154).

4.2.8 Se¢ao H (compassos 156 ao final)

Contendo 13 compassos, a sec¢do final da obra - quase uma coda - utiliza a
mesma idéia de dilatagdo e modulagdo de fimbre que foram também
desenvolvidas na secdo A. As elaboragdes e organizagbes uiilizadas na obra
(tritono, 2% e suas inversdes e transposicOes, e a suspensdo em Ré) foram
organizadas de forma a estabelecer uma sintese dos elementos utilizados na
peca. (ver Figura 4.30). Aiém disto, a estrutura dos demais elementos foi a ritmica
simples e alturas "estaveis” (notas longas sustentadas contendo apenas alguns

contornos dinadmicos).
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Figura 4.30: Combinagdo de efeitos e de prolongagédo da figuragdo ritmica utilizadas para

as elaboragées horizontais e verticais na elaboragéo da sec¢&o.
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Neste capitulo foram apresentados os comentarios gerais sobre as técnicas
presentes em Sistema Composicional Desenvolvido e a obra composta derivada
da pesquisa. Excertos da peca foram usados para ilustrar a analise critica e
estabelecer a diregdo no contorno de idéias que contribuam com o intuito de
elucidar as fases do processo composicional e, sobretudo na validagdo entre a

técnica (sistema) e o resultado pratico {obra).
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5. CONCLUSAO

“Art, and above all, music, has a fundamental

function ... It must aim ... toward to a total exaltation in
which the individual mingles, losing consciousness in a truth
immediate, rare, enormous, and perfect. If a work of art

succeeds tn this undertaking, even for a single moment, it

attains its goal.
Tanrnis Xenakis, Formalized Music 1971

"Arte, ¢ actma de tudo, a misica tem uma funcdo fundamental. ..
FEla deve ter como objetivo...através de uma total exaltacdo
na qual o individuo se imerge,
perdendo a sua consciéncia em uma realidade imediata,
rara, grandipsa e perfeita. Se uma obra de arte atinge

este entendimento, mesmo que por um Lnico momento,

efa alcanca seus objetivos.
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No Capitulo 1, discutimos os dois focos principais desta dissertagao: a utilizacao
de métodos estocasticos com o auxiio de computador e posterior
desenvolvimento de um sistema composicional para tratar da interagdo entre o
material gerado de forma paramétrica e a utilizagdo criativa do compositor.
Iniciamos a discussdo de ideias que subsidiam o modelo de processo criativo aqui
apresentado, a partir da interag@o entre quatro conceitos: determinismo versus
indeterminismo, aleatoriedade e manipulagdo estocastica. No que tange a
utilizacdo destes conceitos em composicido, os mesmos interagem enire si e,
durante o decorrer do século passado, houve uma série de questionamentos e
pontos vista sobre a pertinéncia de cada um em diferentes abordagens criativas.

Na segunda parte deste Capitulo, apresentamos um levantamento sobre
a obra de Xenakis com foco em sua vida artistica, nos processos por ele utilizados
em composigdo e sua aplicagdo durante sua produgdo como
compositor/pesquisador. Apresentamos ainda como suas visdes matematica e
arquitetonica influenciaram a criagéo de novos paradigmas para musica do século
XX e, também, em areas subjacentes como o desenvolvimento de interfaces ¢
algoritmos aplicados a composigao.

Em sinfese, este primeiro Capitulo estabeleceu uma conexdo entre
técnicas composicionais desenvolvidas principalmente durante o século XX ¢ o
trabalho de Xenakis, bem como a interagcdo das posturas estéticas e filosdficas
contidas nestas obras.

No Capitulo 2, denominado Uma Proposta de Ambiente Estocastico:
XNKS foi apresentado o modelo matematico como foco em métodos estocasticos
aplicados & composi¢ao musical. Neste contexto verificou-se a vasta gama de
possibilidades e, por conseguinte, de métodos composicionais sendo que as
Distribuicbes de Probabifidade foram usadas para a geragao e controle de eventos
em larga escala. Sua aplicacéo é possivel tanto no dominio do mecanismo interno
de interfaces quanto no manuseio mais direto destinado ao controle paramétrico

geral durante o processo de composi¢ggo. Embora as Distribuigdes de
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Probabilidade tenham sido utilizadas desde meados dos anos 50, para controlar a
Densidade de Probabilidades de elementos musicais, era de absoluta importancia,
para nosso estudo, que se fizesse um estudo tedrico e uma amostragem dos
experimentos para que se obtivesse uma experiéncia pratica com as técnicas e
suas relagdes matematicas.

Desta forma, obtivemos uma relevante contribuicdo para a compreenséo
dos sistemas que utilizam modelos matematicos bem como as possibilidades de
implementagdo em nossa pesquisa. Junto com a descrigdo acima apresenta-se
uma contribuicao original desta pesquisa. Partindo-se de um teorema matematico
gerou-se um processo algoritmico com generalidade parameétrica para uma gama
variada de parametros musicais.

No Capitulo 3, denominado Sistema Composicional Desenvolvido, foram
apresentados 0s processos composicionais desenvolvidos durante a pesquisa,
voltados a composicdo instrumental para um ensemble composto de clarineta,
trombone, percussao, violao e violino cuja obra foi denominada EVENTVM /1.

Os resultados sonoros foram obtidos através de diversas elaboragtes
como: ftextura criada por adensamento de camadas;, modulacdo de timbre;
dispersdo das alturas nas dimensées vertical e horizontal e o uso de efeitos de
sonoridades instrumentais como apresentado a seguir na segdo 3.1.2. O
detalhamento, com exemplos de trechos da obra, esta inserido no capitulo 4.

No Capitulo 4, denominado EVENTVM JjI: Detalhamento da Obra, fez-se
comentarios gerais sobre as técnicas apresentadas no capituio 4 e a obra
composta durante a pesquisa. O capitulo apresentou conexdes entre o Sistema
Composicional e a obra derivada da pesquisa no sentido de revelar as suas
relagdes estruturais.

Utilizando-se de excertos das pegas, fez-se uma analise critica
comparando 0S materiais obtidos através da geracdo do ambienfe estocastico
XNKS e da manipulagaoc do autor durante o processo de escritura. Além da
avaliagdo dos resultados obtidos entre obras versus sistema composicicnal, o

capitulo visou estabelecer uma direcdo na elaboracio de idéias que contribuam
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com o intuito de elucidar as fases do processo composicional e, sobretudo, a

validac&o entre a técnica (sistema) e o resultado pratico (obra).

Resultados & Discusséio

Os resultados obtidos durante a pesquisa constam do seguinte:

Trés obras com partitura e cd (em anexo): EVENTVM ill, Journey to Eternity
e Reverse Eternity.

Artigo (paper) publicado no “lannis Xenakis Internacional Festival”.
Participacao em festival internacicnal e 1 concerto onde foram estreadas as
obras. “Oregon Bach Festival” com a estréia de Journey to Eternity e XV
Bienal de Mdsica Brasileira Contemporanea com a estréia de EVENTVM i
Desenvolvimento do algoritmo e a implementagdo computacional de XNKS.
A implementagdo de XNKS foi feita no ambiente computacional MatLab o
que propiciou o aprendizado com o software, sua sintaxe e sua
programagao.

A probabilidade & um campo da matematica que deu origem aos processos
estocasticos. Portanto, nosso foco de estudo neste campo foram os
conceitos € implementagbes probabilisticas assim como sua importacio

para o0 processo composicional musical.

Discussao

Os métodos estocasticos (Markov 1971) foram e continuam sendo usados

com eficiéncia para auxiliar compositores na geracdo de eventos em larga escala.

Desta forma, é possivel desenvolver um processo de composicdo musical que

utilize pardmetros controlados por distribuigdes de probabilidade.

O uso destes processos € utilizado, em geral, para fornecer dados gerados

pelo computador de forma rapida e automatica e, principalmente, como uma

ferramenta composicional através da qual é possivel prever os resultados a longo

prazo. Nesta direcdo, os métodos estocasticos — cadeias de Markov (Markov

1971) e as Distribuigbes de Probabilidade (Papoulis 1965) — sdo um eficiente

109



aparato que pode ser utilizado para a composigdo musical.

A partir de meados dos anos 50 compositores como lannis Xenakis e
Lejaren Hiller estabeleceram uma espécie de arquétipo composicional quando
usaram os processos estocasticos em suas obras. Com isto criaram uma estética
musical que, segundo suas palavras (Hiller 1959), sdo inerentes ao resultado
artistico ao usar tais modelos. Assim, desenvolveram uma nova linguagem e,
sobretudo, uma nova maneira de pensar a criaggo musical. Isto possibilitou um
avango em varias areas do processo criativo, promovendo o desenvolvimento de
novas ferramentas assim como estudos e pesquisas relacionadas a novas
tecnologias aplicadas a musica.

Diante disto, constata-se, na obra de Xenakis, uma estética prépria desta
linguagem e, sobretudo, das elaboragfes composicionais ao se usar 0S processos
que compdem toda a estrutura. A linguagem aqui € a musica resultante e a
estrutura todos os processos que, de alguma forma, tendencia a composicdo
musical. O compositor, entretanto, tem a liberdade para optar em escolher as
idéias, o que deseja usar ou nfdo e ainda alterar/interferir em qualquer elemento
que tenha sido fornecido pelo sistema, seja no dmbito micro ou macro estrutural.
Ha uma distingdo radical (em termos filoséficos perceptuais) entre os
compositorés que usam processos indeterministas (i.e. estocasticos) para compor
musica, e aqueles que usam rotinas que produzem resultados deterministas
através da insercéo fixa de dados na elaborago do algoritmo.

E necessario que se tenha a nogdo precisa do que se pretende obter
musicalmente ac se utilizar dos métodos estocasticos como ferramenta para a
composi¢gdo musical. Uma consideracado estética permeia este processo e
influencia o ato criativo do compositor. Até que ponto deve o compositor permitir
gue um processo se imponha sobre seus métodos? Qual € a linha mestra que
define a caracterizagdo de uma masica estocastica? E possivel que mdsica
estocastica e outros géneros musicais convivam em uma mesma obra? Estas sao
algumas guestdes pertinentes a talvez ainda estejam por ser respondidas e que

serdao abordadas futuramente.
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Projecées

Este trabalho tratou do estudo e desenvolvimento técnicas composicionais, para a
geragdo, o controle e o desenvolvimento de material sonoro original. Os processos
estocasticos foram abordados e aplicados a composicdo musical com enfoque nas
obras e, principalmente, nos métodos desenvolvidos pelo compositor grego lannis
Xenakis.

Embora os métodos estocasticos tenham sido utilizados como ferramentas
para a elaboracdo de processos criativos — inicialmente desenvolvidos
manualmente (década de 50) e, posteriormente, implementados via computador —
por compositores, ainda permanece um celeiro de idéias a partir do qual é
possivel desenvolver mais suas aplicagbes musicais e, sobretudo, em sua
aplicagdo conjunta com novas tecnologias e midias. XNKS é uma destas
propostas que acrescem o ferramental € desenvolvem as elaboragdes existentes.
Assim surge a possibilidade de implementar XNKS como uma interface a qual
podera ser disponibilizada também via internet.

Como conseqliéncia deste trabalho, pretendemos desenvolver ainda mais
os métodos apresentados em nosso sisfema composicional e fazer um estudo
tedrico e pratico das possibilidades de aplicagdo dos processos estocasticos em
outras linguagens musicais, assim como em contextos muitimidia.

Para os frabalhos futuros em composicéo, pretendemos desenvolver mais
0s conceitos e aplicagdes dos métodos composicionais presentes em EVENTVM
Il como as manipulagdes para a elaboracdo de fextura, fragmentagdo, efaboracédo
de blocos (cluster distribuido e defasagem), interpolagdo, modulagac de timbre,
etc., cujas elaboragdes serdo inspiradas a partir das técnicas derivadas do sistema
composicional apresentado na nossa dissertagdo de mestrado. Propomos, ainda,
uma generalizagdo e um aprofundamento das técnicas pesquisadas bem como
outras novas baseadas nos conceitos de camadas estocasticas de segmentos
sonoros e segiienciamento assincrono, juntamente com processos estocasticos,

particularmente os de Cadeias de Markov.
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Anexos

Anexo |: Partitura e Gravacdo de EVENTVM I
Anexo Il: Partifura e gravacao de Journey fo Eternity
Anexo lll: Gravagdo Reverse Eternity
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EVENTUM III

frederick carrilho

for b-flat clarinet, trombone, percussion (2 performers},guitar (amplified) and violin



Percussion Set (EVENTVM 111)

» 1 Timpano - 23 polegadas

» 1 Glockenspiel

= 1 Vibrafone

» 1 Tam-tam grande

» 1 Gran Cassa

« 3 Tom-tons (de diferentes tamanhos)

= 4 Wood Blocks (de diferentes tamanhos)

» 2 Bongos

* 1 Aimgolcken

» 3 pratos suspensos (sugestdo: 12”; 14”; 207)

Baquetas / sugestdes

Tam-tam

ji > Baqueta macia (soft) (sugestdo: 1&)

I * Baqueta dura (hard) (sugestdo: feltro)

Glockenspiel

-— Baqueta méedia (sugestdo: borracha)

Pratos Suspensos

J 1.
:l Arco de violino ou viola



— Baqueta dura (hard) (sugestdo: borracha (preferencialmente ou
pldstico/madeira )

T —* Baqueta macia (soft) (sugestdo: feltro)

Bongo

—— Baqueta de madeira

Almglocken

—* Baqueta de borracha dura

Timpano

—* Baqueta dura {(hard) (sugestdo: disco de flanela)

— Baqueta macia (soft) (sugestdo: feltro macio)

Tom-tom
— Baqueta dura (hard) (sugestdo: plastico ou madeira)

ﬂ ~* Baqueta macia (soft) (sugestdo: feltro macio)



Gran Cassa

— Baqueta macia (soft) (sugestdo: “"baqueta de bombo” - pele de
carneiro/coelho, natural ou sintética)

Woodblock

> Baqueta dura (hard)

Vibrafone

ﬁ ___» Bagueta macia (sugestado: 13)

> Baqueta dura (sugestdo: feltro duro)
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