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Resumo: Apresentamos uma visao panoramica e critica de como o uso computador enquanto artefato
de criagdo musical pode retroagir sobre os préprios modelos composicionais mediados por este. De
maneira similar as mudangas de paradigma que o uso de dispositivos de gravagdao trouxe a criagao
musical, emergindo disto a sonoridade como um aspecto central do discurso sonoro, o uso de
computadores tem potencializado novos campos de agao criativa ndo orientados a determinagao das
estruturas da obra em si, mas a criagdo de condigbes ambientais favoraveis ao surgimento de estruturas
como um aspecto emergente da prépria interacao entre as partes do sistema. A partir da discussao de
distintos modelos composicionais, trataremos como a ctriagdo com suporte computacional tem sido

explorada como aporte a emergéncia de novas estruturas.
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Abstract: We present a panoramic and critical overview of how the use of the computer as creative
artifact can interfere on compositional models mediated by itself. As the recording device represents a
paradigm change on musical thought emerging the sonority as a central aspect of the sound discourse,
the use of computers has potentiated new fields of creative action. This approach is not oriented to the
determination of the structures of the work itself but to the establishment of environmental conditions
whose new structures arise as an emerging aspect of the interaction between the system parts. Finally,
we discuss how the computer-assisted composition models have enabled the emergence of new

structures.
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s artefatos do nosso cotidiano encontram-se imbricados aos processos cognitivos aos
quais atuam como mediadores. Mais do que isso, como bem defende Skagestad (1993), o
pensamento acaba assumindo as formas do meio fisico que o veicula, de forma tal que o
desenvolvimento dos instrumentos e veiculos de expressio torna-se indissociavel ao desenvolvimento
do proprio pensamento. Tal argumento, que viria a fundamentar aquilo Skagestad propde como
Inteligéncia Aumentada, se fundamenta nas ideias apontadas por Charles Peirce de uma localizagao
“exosomatica” da mente no ambiente material. Antecipando os pressupostos que viriam décadas mais
tarde a se consolidar no campo de estudo em inteligéncia computacional, Pierce trazia a nogao de

artefatos técnicos como extensoes do corpo, como evidencia o trecho abaixo:

Um psicélogo remove um l6bulo do meu cérebro [...] e entdo, quando descubro que ndo posso
mais me expressar, diz, ‘Veja, sua faculdade da linguagem estava localizada naquele 16bulo’.
Sem duvida que estava; e entdo, se ele tivesse roubado o meu tinteiro, eu nio estaria apto a
continuar minha discussdo até que conseguisse outro. Sim, os préprios pensamentos nio
viriam a mim. Assim, minha faculdade de discussio esta- igualmente localizada em meu
tinteiro. (CP 7.366, tradu¢io nossa).

Das diversas interpretacGes possivels a esta enigmatica citagao de Peirce, interessa-nos neste texto
salientar a importancia que os dispositivos de mediagdao técnica presentes em nosso cotidiano tém

profundo relacionamento com os nossos modos de pensar e agir sobre o mundo. Seria talvez ingénuo

pensarmos que sem o tinteiro o locutor nao pudesse se comunicar. Entretanto, o artificio utilizado para
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tal — o tinteiro — propiciou condigdes para a construgao de certos pensamentos, sobretudo aqueles
formado a partir de longas sequéncias e de dificil retencdo pela memoéria de curto prazo
(SKAGESTAD, 1993).

Artefatos tornam-se assim formas corporificadas do pensamento, o que niao implica, entretanto,
um mero espelhamento dos substratos fisiolégicos humanos. O conhecimento materializado nos
artefatos nao se circunscreve a uma extensao dos corpos enquanto entidades individuais, mas se institui
como elemento de criagao historico-cultural e que, como tal, retroage sobre a propria individualidade.
Esses nido cumprem apenas uma fungdo passiva que possibilitam o cumprimento de objetivos
constituidos internamente e a priori. Artefatos provocam mentes e, dependendo de suas caracteristicas

fisicas, poderao entao revelar o mundo de uma certa maneira (AYDIN, 2013).

1. INTRODUGCAO

O desenvolvimento das tecnologias tem notadamente ao longo da historicidade propulsionado
significativas mudangas de paradigma na interacdo entre o homem e o mundo ao seu redor. A mediagao
(ato ou efeito de mediar, interceder, interferir) tecnolégica, mesmo que por um lado sinalize certo
distanciamento entre o homem e o ambiente, visto o acréscimo de uma “camada” intermediaria entre
tais, traz consigo o potencial de aproximagao, em que dominios heterogéneos se tornam sensiveis,
acessiveis e significativos cada qual ao outro (BRUNO, 2001).

A fun¢ao mediadora do suporte tecnolégico entre estes dominios heterogéneos nao se estabelece,
entretanto, como um intermédio passivo, mas como um mecanismo que viabiliza a troca entre os
mesmos € que 20 mesmo tempo transforma a relagio entre eles’. A ndo neutralidade da mediagio
tecnoldgica esta também imbricada em nossos modos de producio e compreensio artistica. A relagao
nao neutra e dialégica entre os artefatos técnicos e as relagdes por estes mediadas encontra-se
outrossim notéria na consolidagio de diferentes praticas musicais ao longo da histéria. Tratar da
relagdo entre a criagdo musical e seus suportes possibilita ndo apenas a identificagdo dos potenciais
expressivos oriundos da conjun¢do entre a acdo humana e seus artefatos, mas também uma

reconsidera¢ao dos modelos pelos quais explicamos e compreendemos a prépria experiéncia musical.

4 Tal perspectiva dialoga diretamente com a visao sobre mediagdo técnica abordada por Bruno Latour. Em seu texto Oz
Technical Mediation - Philosophy, Sociology, Genealogy, Latour (1994) propde uma perspectiva dialdgica e simétrica em relagao aos
objetos técnicos, abordando estes enquanto atores (ou acfantes, como denominado pelo autor) capazes de modificar
ativamente as relagbes sociais através de sua conjun¢do com agentes humanos. Acfantes (humanos e nio-humanos)
pertencentes a uma determinada rede social sdo, deste modo, capazes de se coespecificar ao criar, através da inter(ac¢io),
propriedades nio observaveis anteriormente. O surgimento de novas especificidades refere-se ao que Latour denomina
como tradugis* — o “deslocamento, deslize, invenc¢io, mediagdo, a criagdo de uma conexao que nio existia antes e, em algum
grau, modifica os dois elementos ou agentes” (Latour, 1994: 32).
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A partir da nogao de paradigma tecnolégico discutida por Delalande (2001), abordaremos nos
topicos a seguir um breve panorama sobre como os artefatos técnicos de mediagdo musical favorecem
o estabelecimento de diferentes paradigmas a criagdo sonora, ressaltando a importancia do computador
enquanto dispositivo criativo e suas potenciais interfaces com os modelos composicionais empregados.
De maneira analoga as mudangas de paradigma instauradas a partir da primeira metade do século XX,
favorecidas sobremaneira pelo surgimento de novos dispositivos de gravagao e reprodugao sonora, nas
quais se observa a emergéncia do som como um elemento central da criagdo musical, o uso do
computador tem propiciado nas ultimas décadas o estabelecimento de novos paradigmas tornando-se
assim a sonoridade um aspecto emergente da relagdo entre os diversos elementos postos em jogo na

criacao musical.

1.1. Da No#a ao Som: a Emergéncia da Sonoridade

A relagdo entre os artefatos técnicos e as praticas musicais se traduz de modo peculiar no
surgimento e desenvolvimento da nota¢io musical. A escrita, enquanto recurso mnemonico de uma
pratica anteriormente veiculada apenas oralmente, transforma o modo de pensamento musical 2 medida
que proporciona o desenvolvimento de técnicas que seriam impensadas sem a presenga de tal recurso.
Um claro exemplo disto pode ser observado no conhecido moteto Ma fin est mon commencement, do
compositor francés Guillaume de Machaut (c.1300-1377), por exemplo. O compositor explora simetrias
na determinacio de alturas e dura¢Ges que se relacionam poeticamente ao texto do refrao — “Ma fin est
mon commencement. Et mon commencement ma fin” (“meu fim é o meu comego. E meu comeco é o meu
fim”). Nesta obra, a voz mais grave — o #enor — executa uma sequéncia melédica em palindromo, que
quando lida de forma retrégrada articula-se a mesma sequéncia de notas e duragoes. Além disto, as duas
vozes superiores — duplum (cantus firmus) e triplum — executam uma mesma sequéncia melédica, cada qual
lida de forma retrégrada em relagao a outra (Fig. 1). O modo de organizagao das texturas e formas
musicais nao estdo diretamente relacionados a escuta da obra em questdo, mas estdo atrelados ao
suporte sob o qual tal pratica se consolida. Sobre esta relagao indivisivel entre a pratica musical e o
suporte que a veicula que Francois Delalande (2001) denomina paradigma tecnolgico. Para o autor, a
invengao da nota¢ao musical instaura um novo paradigma na criagdo musical, que viabiliza um conjunto
de possibilidades e restricbes em relacio ao pensamento criativo. O suporte material que media a

pratica torna-se a0 mesmo tempo o lugar de sua criagio (DELALANDE, 2001).



RIMOLDI, Gabriel; MANZOLLIL, Jonatas. Da Emergéncia da Sonoridade ds Sonoridades Emergentes: mediagio tecnoligica, emergentismo e criagao sonora com suporte
computacional. Revista Vortex, Curitiba, v.5, n.1, 2017, p.1-25

Fig. 1: Simetria em Ma Fin est mon Commencement do compositor francés Guillaume de Machaut (1300-1377)

A sofisticagao das formas de comunicagio e expressio e o surgimento de novos suportes
materiais sobretudo a partir da revolugao industrial propiciaram um maior estreitamento entre a
produgido de signos e sua materializa¢ao externa. No contexto musical, a inven¢ao do fonograma e suas
possibilidades de conservagao e transmissao do som constitui-se um importante marco histérico. De
modo especial, a possibilidade de manipulagao e criagao diretamente sobre o suporte fisico, tal qual
proposto em 1948 por Pierre Schaeffer, demarca o surgimento de um novo paradigma criativo, que tem
a sonoridade como aporte composicional. A fixacdo do som em suporte, bem como a possibilidade de
manipulagio do mesmo, traz para Delalande uma nova relagao de mediagao, o qual denomina por
paradigma eletroaciistico em contraposi¢ao aquele primeiro da eserita. As transformagdes da escritura
musical e sua relagdo com o surgimento deste novo paradigma tecnologico baseado na fixacdo e
manipulacao dos sons, aspecto este latente desde compositores como Debussy e Varese, demarca um
novo territério a criagao musical na primeira metade do século XX. A nota musical como unidade
univoca de pertinéncia na escritura instrumental cede espago a sonoridade que se institui como uma
metadimensao da escritura musical (GUIGUE, 2011). A influéncia dos novos suportes tecnologicos
torna-se cada vez mais proeminente ao longo da segunda metade do século XX, sobretudo pela
progressiva apropriagdo de modelos outrora relacionados a criagdo com suporte computacional
aplicados a escritura instrumental (pratica conhecida na literatura como fecnomorfismo). Tal aspecto é
notavel, por exemplo, no desenvolvimento da micropolifonia de Gyorgy Ligeti, no espectralismo de
Gerard Grisey e na musica concreta instrumental de Helmut Lachenmann (CATANZARO, 2003;
HOLMES, 2015).

1.2. Composigio Algoritmica e Emergéncia na Mediagao Computacional

O desenvolvimento da computacdo eletronica ampliou ainda mais o campo da experimentagao

artistica que, de modo analogo a incursdo de outros artefatos técnicos, repercutiu em significativas
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mudancas de paradigma as praticas musicais’. A criacio do programa MUSIC por Max Mathews, o
primeiro programa capaz de gerar formas de onda digital via sons sintetizados e a I/iac Suite de Lejaren
Hiller, primeira composi¢ao algoritmica de maior porte produzida com um computador, ambos de
1957, demarcam duas importantes tendéncias histéricas no campo da criagdo musical com suporte
computacional. A primeira delas, que se denomina por Misica (on sons) gerada por computador, trata da
utilizacdo do suporte digital no controle de sinais eletromagnéticos que seriam entdao, tal qual os
sintetizadores analégicos, transformados em energia mecanica pelos alto-falantes. A segunda tendéncia,
denominada  Composicao  Assistida  por Computadores, trata da utilizagio do suporte digital no
processamento de dados vinculados aos processos generativos das estruturas musicais (PUCKETTE,
2006).

Se, por um lado, observamos a manutengdo do paradigma de escuta instaurado a partir do
suporte analégico, a criagdo musical mediada por computadores traz uma importante mudanca
paradigmatica no que tange aos seus processos gerativos. Enquanto o campo da wisica (ou sons) gerada
por computador mantém-se o paradigma eletroacsistico herdado da produgao sonora via meios analdgicos
desde Schaeffer em 1948, a utilizacdo dos computadores como ferramenta generativa das proprias
estruturas musicais, isto é, a o campo da ¢riagao musical assistida por computadores é responsavel por uma
significativa mudanca de paradigma.

Se no contexto da musica instrumental tradicional ou mesmo ainda na manipulagao analégica do
sinal sonoro gravado se mantinham bem estabelecidas as fung¢des entre agente e suporte tecnolégico, o
surgimento dos computadores e o progressivo desenvolvimento no campo da inteligéncia
computacional redimensionam os contornos que definem funcionalmente cada um destes dominios.
Na pratica musical mediada por computadores tal aspecto torna-se evidente, por exemplo, no
surgimento de novas relagoes entre instrumento e performer. A nogao tradicional da performance
musical, estabelecida sobretudo por uma relagao assimétrica entre as propriedades fisicas dos materiais
e a a¢do humana que as controla e manipula, cede espaco a um ambiente compartilhado entre homem e
maquina, no qual a resultante sonora pode vir a ser um aspecto emergente da interagio entre os
elementos postos em jogo (DRUMMOND, 2009).

O computador, enquanto maquina que substitui o trabalho mental, contrasta-se as maquinas

puramente mecanicas, que visavam a substituicio do trabalho puramente muscular (QUEIROZ;

5> Vale ressaltar que na visdo de Delalande (2001), o computador nio sinaliza uma mudanga de paradigma equivalente ao
surgimento da notagdo musical e dos dispositivos analdgicos de gravagao. Em nossa perspectiva, entretanto, o uso do
computador como dispositivo criativo traz significativas mudangas de paradigma. Se, por um lado, poucas mudangas podem
ser observadas nos modelos de representagdo sonora, visto que grande parte destes adotados no dominio digital tem
correlagdo direta com os modelos analégicos, observa-se, como discutido no tépico 3 deste artigo, um maior imbricamento
nas relagdes entre os agentes humanos e os dispositivos tecnolégicos, cada qual modulando e sendo modulado pelo outro
no processo de criagio musical.
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LOULA; GUDWIN, 2007). Se na perspectiva de Peirce, tal qual citamos anteriormente, mesmo 0s
artefatos mecanicos encontram-se atrelados de modo irreversivel aos processos cognitivos, visto que é
através desses que se torna possivel a manifestacio do pensamento, a relagao simbidtica dos processos
cognitivos torna-se muito mais preponderante com o uso dos computadores como mediadores

tecnolégicos. Como bem colocado por Bruno (2001),

quando maquinas passam a simular fun¢bes cognitivas antes consideradas exclusivamente
humanas, como o raciocinio légico-matematico, quando seres absolutamente isentos de
consciéncia passam a exibir comportamento inteligente e manipular representagSes simbolicas,
quando certas formas de pensamento passam a manifestar-se ndo mais numa matéria especial
— o cérebro humano — mas em qualquer matéria devidamente programada para processar
informacdo e manipular simbolos segundo regras logicas, as fronteiras que distinguiam os
humanos dos nio humanos, o natural do artificial, o espiritual do material acham-se
dinamizadas. Seria simplificado olhar para os programas de inteligéncia artificial e ver apenas
intermediarios que permitem ao homem desvelar os mistérios da mente. A fun¢do de mediagdo
que desejamos ressaltar nos permite ver o quanto estes artefatos técnicos promovem contato,
trocas de informac¢do e também alteragdes, diferencas nas partes envolvidas (Bruno, 2001:

193).

Assim, as transformagdes trazidas pelo suporte computacional vio além de uma ampliagao da
paleta sonora, mas tratam da manipulagdo das representagdes simbolicas que regem os proprios
processos da criagdo sonora. Da mesma maneira que observamos a emergéncia da sonoridade como
um elemento central no discurso musical na primeira metade do século XX e, sobretudo, com o
surgimento da gravagio e manipulagido sonora em suporte analogico, a mediagio computacional
potencializa novos territérios de agao musical nos quais a sonoridade torna-se uma propriedade
emergente da relagdo entre os diversos elementos postos em jogo.

A partir de uma breve conceituagdio do Emergentismo (CARIANI, 1991; CRUTCHFIELD,
1994; EL-HANI; QUEIROZ, 2005) trataremos nos topicos a seguir como a ideia de sonoridade como
propriedade emergente se traduz em modelos composicionais no campo da criagio mediada por

suporte computacional.

2. COMPLEXIDADE, EMERGENCIA E SISTEMAS DINAMICOS

De modo geral, entende-se como propriedade emergente uma certa classe de propriedades de
ordem superior que se relaciona de #ma certa maneira a microestrutura ou a classes de propriedades de ordens
inferior do sistema que a comporta (EL-HANI; QUEIROZ, 2005). Como bem colocado pelos autores,
os termos em destaque na defini¢ao acima sao clausulas em aberto que necessitam ser especificadas por
uma teoria emergentista. Ha, entretanto, muito pouco consenso na literatura sobre a amplitude e

abrangéncia do significado de Emergéncia, o que torna ardua a tarefa de defini-la. Surgido a luz do
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empirismo britanico do final do século XIX, sobretudo com os estudos de John Stuart Mill, Lloyd
Morgan e George Lewes, o Emergentismo tem nas ultimas décadas ganhado um novo enfoque na
Ciéncia e na Filosofia, sobretudo com o crescimento das chamadas ciéncias da complexidade (Sistemas
dinamica nao-lineares, Biologia tedrica, Vida artificial e Ciéncias cognitivas, por exemplo). De modo
peculiar, a tematica tem sido relevante no campo de estudo da inteligéncia computacional, vida artificial
e sistemas bioinspirados. O conceito de emergéncia computacional relaciona-se a uma abordagem
bottom-up de processamento, que possibilita o surgimento de formas globais complexas a partir de
interagOes computacionais locais.

Cariani (1991, 2012) distingue duas categorias de emergéncia computacional. A primeira delas,
denominada emergéncia combinatoria, trata da recombinagdao de primitivos ja existentes. Por primitivos
entende-se qualquer categoria de materiais, funcionalidades, simbolos, objetivos e/ou estados que
podem ser transformados a cada novo ciclo temporal do sistema. A segunda categoria, denominada por
emergéncia criativa, seria aquela que apresenta uma resultante genuinamente nova através do surgimento
de novos primitivos, isto é, que nao se circunscrevem as sequéncias logicas pré-definidas do sistema.
Nesta perspectiva, algoritmos genéticos, por exemplo, bem como grande parte da area de computagao
bio-inspirada estaria circunscrita a primeira categoria, visto que aquilo de novo que “emerge” do
sistema baseia-se em combinatérias dos elementos primitivos ja existentes. Esta visdo nio anula,
entretanto, a potencialidade desses sistemas na gerac¢ao de variedade funcional e estrutural, que podem
se comportar de maneira bastante complexa e, dependendo do quadro de referencia do observador,
transparecer certa impredizibilidade e novidade. O quadro de referéncia observacional é para o autor
um aspecto fundamental na distingdo das categorias supracitadas. Cariani argumenta com bastante
ceticismo em relagdo a segunda categoria aplicada a sistemas artificiais, visto que para que esta ocorra é
necessatio o surgimento de novos estados, acoes e/ou objetivos niao previstos pelos mecanismos
observacionais do proéprio sistema. O autor exemplifica a aplicagdo da segunda categoria em sistemas
artificiais a partir dos dispositivos eletromecanicos desenvolvidos por Gordon Pask durante as décadas
de 50 e 60. Estes foram desenvolvidos de modo tal que o préprio sistema possui a habilidade de
construir adaptativamente seus préprios sensores, criando assim uma rede de agentes capaz de interagir
com o ambiente através de mecanismos observacionais que lhe eram peculiares (CARIANI, 1991,
2012).

E interessante notar como tal apontamento se relaciona a nogao de emergéncia ntrinseca abordada
por Crutchfield (1994). Para ele, detecgao de formacao de padroes a partir da interagdo instancias de
menor complexidade de um sistema ¢ insuficiente para se capturar o aspecto essencial da emergéncia. A
qualidade zntrinseca refere-se a como os padroes globais formados a partir da interagdo em nivel inferior

adquirem importancia para o sistema, retroagindo sobre os comportamentos e tomadas de decisao do
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proprio sistema.

A nogao de emergéncia diz respeito para Cariani ndo apenas ao surgimento de novas estruturas
ou comportamentos, mas sim “a formagao fundamentalmente nova de organizagdes da matéria (...)
novos processos informativos (...) concomitante ao aparecimento de um novo aspecto de mundo”
(Cariani, 1991: 1). De modo substancial, a emergéncia esta relaciona com o aprimoramento ou
desenvolvimento de novos mecanismos sensoriais, possibilitando aos sistemas novas maneiras de
perceber e interagir com o mundo.

Cariani (2012) prossegue caracterizando a emergéncia a partir da estrutura operacional delineada
aos sistemas. Distingue-se assim trés dominios distintos de operagao em relagdo aos seus primitivos,
sendo em primeiro os estados internos da maquina e operagoes envolvendo tais estados (dominio
sintdtico), em segundo, os modos de agdo/recepgao através da manipulacio dos sensores e atuadores do
sistema (dominio sewdntico) e, por fim, em terceiro, a manipulacio dos proprios objetivos e metas do
sistema (dominio pragmatico). Na Tabela 1, sumarizamos a taxonomia discutida pelo autor, apresentando
os modos de operagao de cada um dos dominios para sistemas capazes de produzir, cada qual sob seu
determinado conjunto de primitivos, propriedades emergentes combinatérias e criativas. Enquanto nos
sistemas combinatérios, nota-se a presenca de mecanismos de operagio baseados em primitivos
(estados, sensores/atuadores ou objetivos) ja existentes, os modos de opera¢io nos sistemas ctriativos
baseiam-se no estabelecimento de novos primitivos, seja pelo surgimento de novos estados do sistema
(crescimento autdémato), pelo estabelecimento de novos mecanismos sensoriais e/ou de atuagio
(autonomia epistémica) ou ainda pelo surgimento de novos objetivos e metas do sistema (sistemas
auto-orientados). Nos topicos a seguir, trataremos de diferentes modelos generativos aplicados a

criagdao sonora, observando-os a partir da taxonomia proposta.

Dimensao Sintatico Semantico Pragmatico

Tipos de Estados e operagoes Medidas e acoes Objetivos

Primitivos

Sistemas Mudanga nas regras de  Busca por combinagdes j4  Busca por combinagbes

Combinatérios  transicio de estados existentes de mecanismos  entre objetivos ja
sensotiais e de atuagao existentes

Sistemas Evolucao de novos Evolucao de novos Evolucao de novos

Criativos estados e regras mecanismos de agdo e objetivos

(crescimento antdmaro)

recepgao
(autonomia epistémica)

(sistemas auto-orientados)

Tabela 1: Taxonomia de sistemas emergentes apresentada por Cariani (1991; 2012).
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3. EMERGENCIA E SISTEMAS MUSICAIS GENERATIVOS

A ideia de Emergéncia é elemento presente no contexto da arte generativa, sobretudo quando
considerado o surgimento de estruturas e/ou organiza¢cdes que nio sio deliberadamente explicitadas
pela agdo humana durante o processo criativo. Os processos generativos implicam, em certa medida, a
autonomia por parte dos mecanismos mediadores, de forma tal que a experiéncia artistica resulte de

uma ag¢ao compartilhada. Processo generativo define-se, portanto, como

qualquer pratica em que o artista utiliza um sistema, tal qual um conjunto e regras da linguagem
natural, um programa de computador, uma maquina, ou outra invenc¢do procedural, o qual é
posto em movimento com algum grau de autonomia contribuindo para ou resultando numa
completa obra de arte (Dorin, 2004: 1).

Para McCormack e Dorin (2001), de forma analoga ao sentido que as expressdes genotipica e
fenotipica tém para o campo da Biologia, a arte generativa parte do pressuposto do processo como
figuracdo genotipica, mais ampla e genérica, um modelo formal que se manifesta ou instancia através do
produto ou resultado artistico, uma representagao fenotipica, mais especifica e suscetivel as condi¢oes
ambientais. Nesta perspectiva, nota-se um deslocamento da acdo criativa humana, focada nio na
especificagao das proprias estruturas e materiais que circunscrevem a experiéncia artistica, mas nos
processos que mediam tal pratica.

A propriedade essencial dos sistemas generativos encontra-se em seu potencial de geragiao de
complexidade de ordem superior aquela especificada, ou seja, a interagdo entre componentes de uma
certa complexidade é capaz de gerar agregados de complexidade estrutural e/ou comportamental de
ordem superior. O complexo e interconectado relacionamento entre as partes desses sistemas gera,
deste modo, um ciclo de co-especificagiao, de modo que niao apenas os componentes se modificam e se
adaptam em relagao ao ambiente, mas o ambiente é modificado pela acio dos componentes que o
constituem (MCCORMACK et al., 2004).

A modelagem de processos generativos prescreve um conjunto restrito de regras ou diretrizes
que possibilita o surgimento de comportamentos complexos a partir da interagdo entre os elementos
postos em jogo. Quando uma determinada propriedade ou comportamento pode ser observado no
sistema como um todo e ndo em suas partes separadamente, de modo tal que nao possamos reduzi-lo
ao comportamento de suas partes ou de conjuntos de menor complexidade que o mesmo, dizemos
entdo que esta ¢ uma propriedade emergente do sistema. Obviamente, a maneira em que o surgimento
destes agregados de maior complexidade se constitui — seja na observancia de novos comportamentos
ou pelo surgimento de novas estruturas, bem como a modo em que estes se encontram intra e inter-

relacionados sistemicamente — definirdo diferentes niveis e categorias de emergéncia presente nesses
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sistemas. Deste modo, trataremos nos topicos a seguir, de um recorte de quatro diferentes abordagens
recorrentes no campo da criagdo musical mediada por computadores, ressaltando como as ideias de

emergéncia, complexidade e novidade se articulam.

3.1. Automatos Celulares

Concebido pelos matematicos Stanislaw Ulam e John von Neumann, os autématos celulares
(Cellular Automata — CA) tém sido amplamente empregados como modelo computacional capaz de
gerar diversidade e complexidade a partir de um conjunto simples de regras. Trata-se de um modelo de
sistema dinamico composto por uma matriz de células, cada qual com um numero finito de estados (em
geral, binario, “ligado” ou “desligado”) condicionados por um conjunto de fung¢bes relacionadas a um
conjunto restrito de vizinhanga. Visto a aplicabilidade desta ferramenta aos mais diversos contextos em
que um conjunto de dimensoes variam no tempo, podemos encontrar uma extensiva literatura sobre o
uso dos autématos celulares em contextos musicais’, que vao desde modelos de sintese sonora (HUNT;
KIRK; ORTON, 1991; MIRANDA, 1995), composicao (BEYLS, 2004; BURRASTON; EDMONDS,
2005) a musicologia sistematica (CHEMILLIER, 2001).

A elegancia e simplicidade do modelo aliado a riqueza e complexidade de suas resultantes globais
despertou em meados da década de 80 o interesse do compositor lannis Xenakis, que foi um dos
primeiros a utilizar CAs como ferramenta para determinar a sucessao de acordes em sua obra orquestral
Horos (1986). O comportamento global de um CA esta diretamente relacionado as fungdes locais de
transi¢ao utilizadas, podendo este ser classificados em quatro principais categorias: (i) padrdes fixos que
desaparecem com o tempo ou que se tornam fixos; (i) padroes que se repetem ciclicamente; (iii)
padrdes que se tornam caoticos, exibindo o maximo de desordem tanto em escala local quanto global; e
(iv) padroes que evoluem em complexidade, exibindo estruturas locais que se movem espacial e
temporalmente (WOLFRAM, 1984). O modelo utilizado por Xenakis pertence a terceira categoria
descrita, que se assemelha a ideia de fluxo turbulento tratada pelo préprio compositor (HOFFMANN,
2002; SOLOMOS, 2000).

Na série de instalacdes audiovisuais EIIL/ILIVE, o artista Bill Vorn utilizou uma matriz de
luzes suspensas no teto controladas por um sistema inspirado no conhecido algoritmo Jogo da 1Vida
(GARDNER, 1970) e uma matriz de sensores situados na mesma sala da instalacio. A atividade no
interior da sala detectada pelos sensores modificava os estados do sistema e amostras sonoras eram

disparadas de acordo com a atividade das células, produzindo uma diversidade de padroes ritmicos (Fig.

6 Para uma revisio mais ampla sobre o uso de autdmatos celulares no contexto musical, consultar Burraston e Edmonds
>

(2005).
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2).

Fig. 2: EVIL/LIVE,
instalagao audiovisual de Bill Vorn que utiliza o autémato celular Jogo da 1'ida para controle de luzes e sons.

Apesar da complexidade e diversidade de padrées gerados a partir de um conjunto simples de
regras, os automatos celulares configuram-se como um sistema fechado deterministico, prevalecendo a
sensacao de stasis, mesmo quando o comportamento global seja cadtico ou ciclico (WHITELAW,
2004). Diversos artistas tém utilizado ruido como uma forma de subverter o determinismo imposto
pelo modelo. A obra Ima Traveller (1996), de Erwin Driessens e Maria Verstappen, por exemplo, explora
uma adaptagao de autémato celular na geragdo de imagens em tempo real. Cada pixel da imagem é
associado a uma célula que, a cada aproximacio do video controlada com o auxilio de um mouse, se
divide em quatro, podendo aleatoriamente multiplicar ou dividir os valores de matriz, saturagao e valor
(HSU) que determinario a cor das células em que se dividiu. A obra, tal qual abordagens tradicionais de
automatos celulares, funciona como uma espécie maquina de estados, utilizando o feedback como
forma de se obter coeréncia entre as imagens. Ao explorar mecanismos aleatérios entre estados
subsequentes, entretanto, a obra, mesmo que situada sob um dominio definido de possibilidades, tal
qual numa abordagem tradicional dos automatos, o exponencial nimero de combinatérias prevista pelo

sistema transparece ao resultado visual quase sempre inusitado ao observador.
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Fig. 3: Ima Traveller (1996), de Driessens e Verstappen, na exposicao BeginSetup (1997), Instituto Overgaden, Copenhague.

3.2. Swarm Music e os modelos de inteligéncia distribuida

Sio indimeros os casos na natureza em que comportamentos coletivos de grupo de animais
resultam da interagdo local entre seus organismos sem a necessidade de um controle organizacional
central. Exemplos classicos podem ser observados na migragao de passaros ou na busca das formigas
por alimentos. De modo anilogo aos automatos, a simulagdo computacional de comportamento
coletivo de bandos baseia-se assim num paradigma de intera¢ao local, em que cada elemento do sistema
tem acesso apenas a informagoes relativas a sua propria vizinhanga, que pode englobar todo o bando
ou apenas um elemento do mesmo.

Na década de 80, Reynolds e Heppner desenvolveram paralelamente algoritmos capazes de
simular comportamentos complexos de passaros a partir de regras de interacao local em ambientes bi
ou tridimensionais. Boids ' é um algoritmo desenvolvido por Reynolds baseado em trés regras simples:
(i) separagao: cada elemento evita colidir com seus vizinhos; (i) a/inhamento: cada elemento tenta se mover
na mesma dire¢ao que seus vizinhos; e (iii) coesqo: cada elemento tenta se manter proximo ao centro
percebido do bando. Acrescida dessas trés regras, Heppner inseriu uma quarta regra em seu sistema:
(iv) atragdo: a probabilidade de deslocamento possui um peso maior especifico em relagio a um ponto
localizado no espago topoldgico explorado pelo bando (HEPPNER, 1974; REYNOLDS, 1987)".

Um grande numero de trabalhos artisticos tem explorado a utilizagio deste paradigma
computacional. A obra multimodal Szocos” (Fig. 4), concebida por Mutiel Romero, Pablo Palacio e Daniel

Bisig, utiliza, um algoritmo de inteligéncia de bando para a renderizagiao de imagens e sons utilizando o

7O nome ¢ um acronimo da expressio “bird-oids”, referindo-se a simulagio do deslocamento espacial de passaros em bando.

¥ Para uma discussio mais aprofundada sobre algoritmos de comportamento em bando, consultar Al-Rifaie, Bishop e Caines
(2012).
9 http://www.stocos.com
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movimento dos bailarinos como atrator espacial aos boids. A instalacdo Robotica: Control inside the
panapticon'® (Fig. 5), do artista multimidia Stanza, usa bando de rob6s que realizam movimentos baseados

num conjunto de regras, deixando rastros de suas trajetorias no espago da instalagao.

WA
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Fig. 4: Stocos (2011-12), obra multimodal de Muriel Romero, Pablo Palacio e Daniel Bisbig que explora o uso de algoritmos
que simulam comportamentos de bando para renderizagdo de imagens e sintese sonora.

Blackwell e Young (2004) tém explorado modelos de inteligéncia de bando aplicados a
improvisagao e sintese sonora. SwarmMusic utiliza controle MIDI para geracao de sequéncias melddicas
mapeadas por uma representa¢ao tridimensional do algoritmo boids. A posi¢ao de cada elemento do
algoritmo ¢ associada aos parametros de controle MIDI (amplitude, altura e duragio). O sistema utiliza
um estimulo sonoro externo (um musico improvisando, por exemplo), como ponto atrator do
algoritmo, através da extragao das mesmas caracteristicas associadas ao controle de geragao sonora. De
modo similar, SwarmGranulator explora o mesmo algoritmo na gera¢do e controle de sintese granular.
Outros autores também tem explorado o uso do algoritmo boids associados a parametros de controle
de sintese e espacializacao sonora (BARREIRO, 2010; KIM-BOYLE, 2008).

Diferentemente dos CAs, algoritmos baseados em comportamentos de bando exibem uma
complexa rede de relagdes de vizinhanga'' de forma tal a modificar a transicio de estados observaveis
na estrutura global. Algoritmos de comportamento de bando baseiam-se em processos probabilisticos,
de forma tal a constituir uma complexa gama de comportamentos baseando-se nos pesos associados a
vizinhanga de cada elemento do sistema na determinagio de seus comportamentos locais.
Tradicionalmente, os pesos associados a cada uma das regras, bem como o numero de vizinhanca

observada por cada elemento do bando ¢é fixo. Para este caso, o sistema se configuraria como

10 http:/ /www.stanza.co.uk/panopt

11 Apesar de também basearem-se em relacio de vizinhanga, os CAs possuem em geral um conjunto restrito e fixo de
vizinhanga observada, ao passo que, no modelos de simulagio de comportamento de bandos esta pode ser uma variavel do
sistema e exibe comportamentos mais complexos a medida que depende dos processos probabilisticos de tomada de decisao
para cada elemento do sistema.

14



RIMOLDI, Gabriel; MANZOLLL, Jonatas. Da Emergéncia da Sonoridade as Sonoridades Emergentes: mediagio tecnoldgica, emergentismo e criacao sonora com suporte
computacional. Revista Vortex, Curitiba, v.5,n.1, 2017, p.1-25

combinatdrio sintdtico, uma vez que o comportamento global resulta de mudancas nas regras de transi¢ao
entre os estados do sistema. Em abordagens em que os parametros de numero de vizinhanga observada
e pesos associados a cada uma das regras se comportam dinamicamente, terfamos assim sistemas

combinatorios semdintico e pragmatico, respectivamente, conforme a taxonomia apresentada por Cariani

(1991).

Fig. 5: Robotica: Control Inside The Panopticon, instalag¢io da artista multimidia Stanza que explora trajetorias feitas por robos
baseado em regras de comportamento em bando.

3.3. Computagao evolutiva e algoritmos genéticos

Surgidos em meados da década de 70, os algoritmos genéticos (Genetic Algorithm — GA) tém sido
amplamente empregado desde entio na solugio e otimizagao de problemas complexos nos mais
variados campo da computagao, baseando-se em processos analogos a sele¢ao natural, reproducio e
mutagdo da teoria darwinista. O campo da Computagao Evolutiva compreende um vasto conjunto de
técnicas e variagdoes que, entretanto, partem de um mesmo pressuposto: uma populagao inicial de
elementos (sub-rotinas de programa) sao gerados a partir de um conjunto de parametros (genotipo) que
exibem certos comportamentos (fenétipo). Os comportamentos apresentados por cada um desses
elementos (ou individuos) de uma geracio sio entdo avaliados por uma func¢ao de adequagiao que
seleciona os mais adaptados para a criagao de uma nova geragao, que sao por sua vez também avaliados

até que se atinja o ponto 6timo estipulado pelas fungdes de adequagio.
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No campo da arte evolutiva, é também grande o numero de trabalhos que tém proposto o uso de
GAs como processo generativo. Evolved 1irtual Creatures foi uma das primeiras aplicagdes deste no
campo da arte generativa em meados da década de 90. O sistema, desenvolvido por Karl Sims e
William Latham, compreendia a geragdo de vetores graficos tridimensionais que eram selecionados de
acordo com a capacidade de desempenhar comportamentos especificos, tais como: nadar, saltar, pular,
etc (SIMS, 1994). Um extensivo campo de aplicacio dos GAs pode ser observado também na
composicio algoritmica'’, indo desde a criacio de sequéncias ritmico-melédicas (BILES, 1994,
HORNER; GOLDBERG, 1991; JACOB, 1996; MORONI et al., 2000) a modelos de sintese sonora
(FALCI; MAIA, 2009; LAT et al., 2006; MANZOLLI et al., 2001).

A associagao de dois operadores distintos — reproducdo e mutagdo, que possibilitam respectivamente
a manutencao e variedade de caracteristicas entre individuos de gera¢des subsequentes — permite que o
sistema gere novas estruturas que podem estar associadas tanto a novos estados e regras como a
geracdo de novos mecanismos de agao e recep¢ao. Observando a taxonomia proposta por Cariani
(1991), o surgimento de tais estruturas equivaleriam, respectivamente a processos emergentes sztiticos e
semanticos. A presenca de mecanismos externos de avaliagio dos comportamentos desempenhados
componentes do sistema, sejam estes objetivos ou subjetivos, impossibilita a emergéncia de novos
objetivos e metas do sistema, nao comportando assim o dominio pragmditico discutido por Cariani
(2012).

GAs tém se demonstrado como uma robusta ferramenta no campo da arte generativa e,
dependendo dos métodos e processos empregados, trazem grande potencial na geragdo novas
estruturas ou mesmo estruturas de dificil predicdo. Um dos grandes desafios do uso de GAs no
contexto artistico talvez seja como estabelecer um conjunto de fungdes de adequagdao que permitam
transparecer o processo de evolu¢io de um determinado conjunto de caracteristicas. Tais fungoes
podem ser objetivas, isto é, estabelecidas a partir de critérios previamente estabelecidos ou subjetivas,
através da avaliacio de um usuario, modelo este conhecido como Algoritmos Genéticos Interativos
(Interative Genetic Algorithm — 1GA). Em ox Populz, por exemplo, Moroni e colaboradores (MORONI et
al., 2000) utilizam critérios de tessitura e distancia intervalar entre vozes subsequentes na geragao
texturas de acordes a quatro vozes. Ja no conhecido Genjam, um agente humano avalia as sequéncias
ritmo-melddicas geradas pelo computador a partir de uma sequéncia harmonica pré-definida (BILES,
1994). Seja objetiva ou subjetiva, as fungoes de adequagao atuam como mecanismos de mediagao entre

as representacoes fenotipicas avaliadas e a representa¢ao genotipica de parametros do sistema.

2 Um panorama das praticas encontradas no campo da computagio musical pode ser encontrado em Miranda e Al Biles
(2007).
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4.4. Ecossistemas musicais

Apesar da predominancia de trabalhos que tém empregado GAs no campo da arte com suporte
computacional, uma crescente abordagem tem proposto uma mudanga de foco nos mecanismos
generativos, através de uma perspectiva mais holistica que considerem aspectos contextuais em relagao
ao ambiente e o histérico de interacio entre seus elementos como aspectos preponderantes ao
comportamento do sistema. Trabalhos recentes tém investigado estratégias comportamento coletivo
que envolvam envolvem outros tipos de relagdao entre os elementos do sistema do que o elitismo e as
fungoes de adequagdo empregados pela computagdo evolutiva, gerando assim novas possibilidades de
interacao entre obra, artista e receptor. Bown (2009) argumenta que, de modo geral, IGAs tendem a um
processo de evolugdo e selecdo cego e relativamente passivo por parte dos usuarios, uma vez que o
espaco que o algoritmo utiliza na busca nem sempre tem relagao direta com o espago generativo sob o
qual navega o usuario. A abordagem ecossistémica discutida pelo autor, visa consolidar um processo
co-evolutivo entre sistema e usuario, tendo como elemento crucial para este propésito o principio da
circularidade causal e da retroagao, que redimensionam o paradigma de controle do usuario em relagao
ao sistema, tal qual abordado pelas propostas anteriores.

Em termos gerais, entende-se por ecossistema uma comunidade de componentes autonomos e
interdependentes que interagem num determinado ambiente. Caracteriza-se por um alto grau de
redundancia, visto que a interdependéncia entre todos os seus componentes propicia o surgimento de
ciclos retroativos de causalidade circular no préprio sistema. Tal caracteristica torna o sistema resiliente
as perturbagdes ocasionalmente apresentadas pelo meio, possuindo a habilidade de se modificar
dinamicamente em vista de manter a coesdo funcional e estrutural entre seus componentes. Modelos
ecossistémicos, apesar de serem essencialmente nao interativos, compactuam dos mesmos propositos
da computacdo evolutiva: criar um espago de transformagao que conduza ‘“naturalmente” a um
conjunto de estados interessantes. Enquanto modelos mais tradicionais da Computag¢ao Evolutiva
tendem a uma convergéncia em um unico estado “6timo” de caracteristicas, a abordagem ecossistémica
visa a constru¢ao de nichos que podem promover maior diversidade e heterogeneidade dentro do
espaco de representagao das caracteristicas e maior coeréncia e unidade face as perturbagdes sofridas
pelo sistema.

Bown, McCormack e Kowaliw (2011) definem um conjunto de elementos que constituem como
requisito minimo para a especificagio de um ecossistema, sendo eles: (1) espago: o dominio que
circunscreve topologicamente a atuagado dos componentes do sistema; (ii) #ateriais: os elementos que
ocupam o espaco. No caso de materiais sonoros, por exemplo, podem ser notas MIDI ou fragmentos

de forma de onda; (ili) caracteristicas: extragao de informagbes dos materiais e espago que permite aos
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agentes identificar caracteristicas dos mesmos; (iv) agjes: modos pelos quais os agentes podem realizar
transformagoes nos materiais e seu espago; e, por fim, (v) processos: transformacdes do ambiente que
independem da agao dos agentes. Podem ser, deste modo, interpretados como os fatores abioticos que
atuam sobre o ambiente, similares as mudancas climaticas ou variacOes sazonais em ecossistemas vivos,
por exemplo. No diagrama da Fig. 6 apresentamos como estes elementos se relacionam na constitui¢ao
do que os autores compreendem como requisitos de um modelo ecossistémico. Agentes modificam os
materiais, ambos contidos num mesmo espago, através de agoes tomadas com base nas caracteristicas
extraidas desses materiais, que por sua vez sofrem transformagoes também dos processos externos aos

agentes, mas também presentes no sistema.
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Fig. 6: Modelo ecossistémico proposto por Bown, MacCormack e Kowaliw (2011)

Um dos aspectos elementares da abordagem ecossistema trata do uso da circularidade causal
através de mecanismos observacionais que, explicitos ou implicitos, locais ou globais, regem a dinamica
de comportamentos do préprio sistema. A constante presenca de mecanismos retroativos complexos e
multi-escalares permite que o sistema modifique seus comportamentos em vistas de sua homeostasis em
relagdo aos recursos e condi¢bes locais encontradas. O principio da circularidade causal aqui tratado
relaciona-se aquele abordado pela Cibernética e traz uma nova significagao a ideia de interagdo. A agao
criativa nao se direciona, neste caso, a determinacao das estruturas da obra por si, mas a criagao de
condi¢bes ambientais favoraveis ao surgimento dessas estruturas como aspecto emergente da propria
interacao entre as partes do sistema.

A instalacdo audiovisual Eder simula um ecossistema em que agentes virtuais sio capazes de se
modificar adaptar em relacio ao ambiente. As variagdes do sistema sao condicionadas tanto situagoes
previstas na prépria programag¢ao do sistema, como, por exemplo, variagdes sazonais ciclicas de
recursos e mecanismos de reprodugao entre agentes, como também pela interagio entre o publico
participante e sistema computacional interpreta a presen¢a e movimentac¢ao detectada dos participantes

como “alimento”. O design interativo proposto permite que 0s agentes aprendam comportamentos que
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nao foram explicitados na programagao, como ¢ o caso, por exemplo, da hiberna¢ao em periodos com
escassez de alimento ou de comportamentos predatérios pela utilizagao de sinais sonoros que atraia a
ateng¢ao do publico participante.

Apesar da presenga de mecanismos observacionais e na circularidade causal, a abordagem
ecossistémica prescinde, mesmo que nao exclua a possibilidade de existéncia, de mecanismos de
agenciamento. Os ciclos retroativos podem estar a associados a mecanismos restritivos ou propulsores
dos processos generativos, como por exemplo, estimular a reprodugao dos elementos de um sistema
sob dadas condi¢Ges ambientais encontradas. E o caso, por exemplo, de RiverWave, um ambiente de
sintese sonora desenvolvido por MacCormack e Bown (2009) que explora a constru¢ao de nichos em
sistemas evolutivos. Ao contririo de Eden, cada elemento de RiverWave é capaz de detectar a
densidade de elementos presentes num certo raio de vizinhanga, estando cada individuo condicionado a

reproduzir-se sob certas condi¢oes de densidade.

Fig. 7: Eden (2001), instalagdo audiovisual de Jon McCormack em que criaturas virtuais aprendem novos comportamentos
através de sua interagdo com o préprio ambiente e com os participantes.

O ciclo retroativo que rege a dinamica de comportamentos do sistema esta, neste caso, situado
no espago de representagao dos parametros de geracio sonora. Ja em Audible Ecosysterns, um conjunto
de obras para eletronica ao vivo produzidos entre 2002 e 2005 pelo compositor italiano Agostino di
Scipio, o ambiente torna-se o proprio espago fisico de difusao da obra, que por meio da extragao de
caracteristicas do audio capturado por microfones posicionados na ambiéncia modifica o
comportamento dos sistemas de geracio sonora. A interface desenvolvida pelo préprio compositor, a
AESI (Audible Eco-Systemic Interface), estrutura-se a partir de um design ecossistémico de interagao entre

maquina e ambiéncia (Fig. 8).

19



RIMOLDI, Gabriel; MANZOLLIL, Jonatas. Da Emergéncia da Sonoridade ds Sonoridades Emergentes: mediagio tecnoligica, emergentismo e criagao sonora com suporte
computacional. Revista Vortex, Curitiba, v.5, n.1, 2017, p.1-25

\ Computador
Microfones Controle de
Ambiéncia sma11
Patches de
DSP
/\
Som

\ Monitores

Fig. 8: Modelo da AESI - Audible Eco-Systemic Interface, desenvolvida pelo compositor Agostino di Scipio

Di Scipio tem investigado o uso de modelos dinamicos aplicados a composi¢ao, sobretudo como
estruturar elementos de ordem meso e macrotemporais a partir de processos de ordem microtemporal.
O paradigma granular manifesta-se na obra de Di Scipio nio apenas como um método de sintese
sonora, mas amplia-se enquanto modelo composicional, permitindo que “propriedades morfolégicas
globais da estrutura musical emerjam de condi¢bes locais do material sonoro” (DI SCIPIO, 1994). A
sonoridade, estrutura global complexa e multifacetada, emerge assim da interagdes locais e de menor
complexidade entre os componentes do sistema (MERIC; SOLOMOS, 2005). Nesta perspectiva,
estrutura (formas restritas) e ordem (organiza¢do) surgem como um fenomeno interno do préprio
sistema, sem a interven¢do direta de um agente externo, mas resultante da intera¢do entre seus
componentes, em estado menos complexo e menos ordenado.

As interacOes entre os componentes de um sistema, baseadas em regras da morfogénese
(conservacio da coeréncia, identidade) e da morfostase (mudanga, comportamento dinamico), se
instituem sob o principio da causalidade circular, capaz de propulsionar o estabelecimento de estados
de equilibrio do préprio sistema. Quando dessas interagdes locais entre os componentes resultam
propriedades qualitativas capazes de modular o sistema de um dado estado de organizagao estrutural
para um novo estado de ordem acontece o fenémeno conhecido como emergéncia. Apesar de
ocasionalmente considerar relagao direta entre o performer e sistema computacional, o aspecto
elementar da abordagem proposta pelo compositor baseia-se na intera¢ao indireta estabelecida na
triangulagdo entre performer, ambiéncia e sistema computacional. Por ambiéncia entende-se neste caso

o espago fisico de difusdo da obra, do qual sao extraidas caracteristicas relacionadas ao processamento
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de sinais (amplitude, quantidade de transientes, brilho), bem como a correlagdo entre os sinais de

: 13
microfones capturados .

4. CONSIDERACOES FINAIS

Artefatos técnicos tem ao longo de toda a histéria redimensionado nossa forma de observar e
atuar no mundo. Neste artigo, procuramos salientar como o surgimento do computador enquanto
ferramenta composicional tem ao longo das udltimas décadas gerado novos paradigmas a criagdo
musical. O uso computador como dispositivo de mediagio de criagio sonora amplia o territério da
criagao e redinamiza as fungdes outrora mais bem delineadas entre agentes humanos e dispositivos
tecnolégicos. Enquanto que o paradigma da escritura resguarda um histérico relacionamento
assimétrico entre seus agentes ativos (compositor, instrumentista) e objetos passivos (partitura,
instrumento), cada qual com fungdes mais ou menos delineadas, a criagdo mediada por computadores
novos balanceamentos se tornam possiveis e a rigidez de papeis e fungdes entre agentes humanos e
maquina pode ser reconsiderada, de forma que ambos se tornam coagentes, cada qual modulando e
sendo modulado pelo outro. Ao contrario do modelo tradicional de interacio dos instrumentos
acusticos, por exemplo, que preve, em certa medida, o controle por parte do instrumentista, mesmo
que em diversos momentos da literatura musical esta regra tenha sido contradita, o computador
enquanto dispositivo criativo abre-se a um campo exploratério de autonomia compartilhada,
preponderando assim maior relevancia aos aspectos relacionais e contextuais do momento de interagao
entre agente humano e sistema computacional (DRUMMOND, 2009).

Os quatro modelos discutidos apresentam um recorte de diferentes abordagens de mediagao
tecnoldgica e apontam direcionamentos na criagio com suporte computacional. Observamos de modo
geral um maior aporte aos aspectos procedurais como abordagem criativa aos modelos tratados, de
forma tal que a sonoridade se configuraria como uma resultante da interag¢ao de diversos elementos
presentes no sistema. A resultante sonora de um sistema pode assim configurar-se como uma
propriedade emergente quando o comportamento de cada uma de suas partes individualmente ou em
arranjos de menor complexidade difere da resultante da interagio do sistema em sua totalidade.
Tratando-se de modelos abstratos e de dominio extramusical, 0 mapeamento entre 0s comportamentos
do sistema e os parametros sonoros pode ser completamente arbitrario, indo desde representagdes
simbdlicas até parametrizagdes diretamente associadas a produg¢ao sonora. Procuramos evidenciar neste

artigo abordagens de mapeamento diretamente associadas a sonoridade, aqui compreendida como uma

13 Em Rimoldi e Manzolli (2016) apresentamos uma analise pormenorizada sobre a obra em questdo. Sobre a abordagem
ecossistémica de Di Scipio, consultar também Meric e Solomos (2005).
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entidade multifacetada que resulta da interacao de multiplos elementos.

Observamos que os modelos representacionalistas de sistemas interativos musicais, nos quais as
relagoes sio dadas a priori tem progressivamente cedido espago a abordagens mais holisticas,
privilegiando as interagoes locais e a surgimento de nichos especificos ao invés de uma visao
computacional global e onisciente. Os quatro modelos abordados delineiam um progressivo interesse
nas relagdes contextuais e ambientais que envolvem a criagdo com suporte computacional. Enquanto os
dois primeiros modelos privilegiam as relagdes locais entre elementos do sistema, as abordagens
evolucionarias (sobretudo com os IGAs) e ecossistémicas englobam elementos de avaliagao sistémica,

Diversos autores tém proposto assim a ideia de modelo ecossistémico como ferramenta
conceitual a criagio musical, considerando sobretudo a permeabilidade e interdependéncia entre os
elementos, de forma tal que sonoridade resulte nio de uma agdo deterministica, mas figure como
caracteristica estrutural dinamica e emergente que se forma no momento de encontro entre 0s

elementos postos em jogo pela interagao musical (BOWERS, 2002; IMPETT, 2001; WATERS, 2007).
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