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RESUMO

O presente texto trata da realizacdo de obras musicais para suporte fixo, cujas
técnicas composicionais foram desenvolvidas a partir de representagdes numéricas de tempo
como modelos para a criacdo de algoritmos. Na sua elaboracdo, usou-se como base o
Calendério Maia, as representacdes do tempo profano (Lo-Shu) e sagrado (Ho-Tu) da China
antiga, e a matemadtica bindria do I-Ching (Livro das Mutacdes), eventualmente relacionados a
série Fibonacci e aos nimeros do Pi. A partir da hipétese de que o que chamamos de som
pode ser chamado de timbre, tais representagdes numéricas sdo por nés abordadas ndo apenas
como mensuragdo de tempo, mas como possuidoras de uma musicalidade implicita, timbres
em potencial sob a forma de arquiteturas fora-do-tempo, uma vez que ndo sé apresentam
caracteristicas passiveis de serem demonstradas matematicamente como também incorporam
um aspecto ndo-mensuravel e ndo-repetivel. Atuando como dispositivos a serem manipulados
(através do seu uso oracular), sem roteiro fixo ou texto legivel, surgem como tecnologias nas
quais o proprio usudrio € o suporte, uma espécie de software de atribuicdo de sentidos e
ordenagdo do ambiente, nas quais a consulta ao ordculo pode muito bem configurar uma
escuta de timbre (e vice-versa). Outras idéias aqui discutidas sdo a afinidade entre o timbre e a
configuragdo psicoldgica (uma vez que ambos se baseiam em um complexo de eventos
simultaneos), e a complementaridade entre os conceitos de tempos sagrado e profano,
oralidade e escrita, perceber e reconhecer, escrita total e escrita parcial, acaso e causalidade,
caso Unico e regra geral, além do intercAmbio de midias e contextos como um recurso gerador

de desafios e novas possibilidades.
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ABSTRACT

This thesis deals with the creation of a group of musical works in fixed medium,
based on algorhytms generated from numerical representations of time (the Mayan Calendar,
the representations of sacred and ordinary time used in ancient China, and the I-Ching,
eventually related to the Fibonacci series and the Pi algarisms). These numerical
representations are here conceived not just as time measurement, but also as some kind of
expanded musicality, potential timbres presented as out-of-time architetures, since their
mathematical structure could also be used to estimulate subjective interpretations, with non-
repeatable and non-metric characteristics. Acting as oracles, without fixed script or readable
text, they appear as some kind of technology in which the user himself is the medium, as
softwares whose main function is the ordenation of the environment and the atribution of
meanings. In this way, we present the idea that consulting the oracle could be compared with
the hearing of timbre (and vice-versa). Also discussed are similarities between timbre and
psychological configurations (since both are based in a complex of simultaneous events) and
the complementarity betwen the concepts of sacred and profane time, oral and written
tradition, perception and recognition, total writing and partial writing, chance and intention,
single event and general rule, and the clash between musical medias and the different contexts

in which music occurs, as a way of generating challenges and new possibilities.



1- INTRODUCAO

O presente texto trata da realizacdo de obras musicais para suporte fixo, cujas
técnicas composicionais foram desenvolvidas a partir de representagdes numéricas de tempo
como modelos para a criacdo de algoritmos. Na sua elaboracdo, usou-se como base o
Calendério Maia, as representacdes do tempo profano (Lo-Shu) e sagrado (Ho-Tu) da China
antiga, e a matemdtica bindria do I-Ching (Livro das Mutag¢des), eventualmente relacionados a
série Fibonacci e aos nimeros do Pi. Abordados como algoritmos, tais modelos apresentam
afinidades com aquilo que chamamos de musical: uma cadeia de relacdes entre elementos
abstratos e quantificdveis até certo ponto, sobre a qual inimeros significados podem ser
projetados, e que, pela combinagdo de cdlculo e acaso, guarda muito da caracteristica do jogo.
Tal idéia pode ser exemplificada a partir da distingdo estabelecida por Iannis Xenakis (1992,
p-183) entre arquiteturas musicais fora-do-tempo, no tempo, e temporais. Enquanto uma
escala é uma arquitetura fora-do-tempo, a sua ocorréncia em um contexto musical pertence a
categoria temporal. Alturas, duragdes e intensidades s@o citados por Xenakis como elementos
que possibilitam a defini¢do de tais estruturas, uma vez que, a maneira de uma escala
cromdtica, podem ser ordenados simetricamente (1996, p. 144). De forma semelhante, as
representacdes numéricas aqui abordadas configuram uma apreensdo do tempo por meio de
estruturas fora-do-tempo, cuja organizacdo se da através de disposi¢cdes simétricas. Além do
aspecto matemadtico, passivel de ser traduzido em sons, também se prestam a interpretagdes
subjetivas (ou seja, ndo comprovaveis por meio de regras sistematizadas e passiveis de
repeti¢do). A titulo de exemplo, podemos citar o Ho-Tu (o tempo sagrado para os chineses),
que através de uma disposicdo numérica especifica (baseada no mesmo principio da série
Fibonacci) configura um tempo que nédo apenas passa (horizontal, externo e mensuravel), mas
que também se aprofunda (vertical, interno, ndo-métrico). Para Jonathan D. Kramer (1988, p.
17), a experiéncia musical permite a co-existéncia dos tempos sagrado e profano. De acordo
com tal autor, ouvir ou executar musica em profundidade pode envolver algo bastante
préximo ao tempo sagrado (reversivel, passivel de repeti¢do, e capaz de acelerar, retardar e até
mesmo parar), enquanto o tempo profano (referéncia de medida para a duragéo de uma obra) é
o que domina nossa vida didria.

Outra sugestdo de uma musicalidade possivel - bem como uma semelhanga com o
uso de softwares - pode ser detectada na concepcdo de Francois Jullien (1997, p. 9) sobre o I-

Ching. Utilizado seja como livro de sabedoria ou como oraculo, o Livro das Mutagdes se vale



de 64 diagramas que representam situacdes psicoldgicas distintas. A partir da formulacio de
uma pergunta, € aplicado um algoritmo cuja finalidade € uma selecdo de tais diagramas, que
dessa forma atuam como resposta a ser interpretada pelo usudrio no contexto especifico da sua
pergunta. Baseando-se no fato de que originalmente o [-Ching era composto apenas pela
seqiiéncia de diagramas, Jullien afirma que o “texto” se dd ndo pelo enunciado de um
discurso, mas pela formulacdo de um sentido (simbdlico, mdvel, subjetivo, apenas sugerido
e/ou estimulado pela resposta obtida na consulta ao ordculo). Ao invés de uma trama
definitiva que nos conduza, o que ha é um modo de emprego, um dispositivo a manipular
(através do algoritmo de sele¢do dos diagramas), fazendo com que o roteiro seja sempre
improvisado. Ou seja, ¢ uma abordagem nao-determinista do ambiente, baseada na interagdo
entre fendmenos fisicos (a aplicagdo do algoritmo) e psiquicos (a interpretacdo da resposta
obtida), e que tanto inclui o observador como também permite conexdes ndo necessariamente
sujeitas a regras de causalidade. Sendo capazes de funcionar como veiculo para significados
em aberto, indagamos nds se o uso oracular das representagdes de tempo aqui enfocadas nio
poderia configurar uma espécie de escuta. Fundamentando-se em Walter Benjamin, Rodolfo
Caesar (2003) compara a leitura divinatéria de visceras e estrelas (segundo ele, anterior a
criacdo de qualquer alfabeto ou sistema de notacdo) a escuta de musica eletroactstica, na qual
“lemos vestigios, tracos, entranhas, e interpretamos sinais que até podem ocorrer sem desejo
expresso do autor”, concluindo dai que “nossa escuta agora € primitiva como a da caverna;
participante como aquela, a escuta € uma escrita” (p. 1156). Podemos conectar as opinides de
Caesar e Julien a partir de uma idéia de Jean Charles Francois (1992). Comentando sobre o
status da notacdo musical apds o advento dos meios eletronicos, Frangois afirma que com a
erupcdo do timbre como elemento basico da composicdo, € favorecida a produgao instantanea,
e, em decorréncia, a auséncia de um texto fixo que guie a performance através de uma notacio
legivel. Tal imagem € muito semelhante aquela apresentada por Julien em sua descricdo do
modo de operagdo do I-Ching. Retomando a idéia de Caesar da escuta como uma escrita,
perguntamos nds se nao seria possivel afirmar que nos esquemas em foco também a escrita
caracteriza uma escuta, uma vez que a concepg¢do de tais esquemas se deu em ambientes com
predominio da cultura oral, e nos quais a notagdo alfabética (um meio que enfatiza a
visualidade, conforme discutiremos mais adiante) estava ausente.

Com base em tais argumentos, apresentamos a hipétese de que a musica

eletroactstica guarda mais afinidades com o ideograma do que com a notagdo alfabética.



Enquanto a ultima consiste em um conjunto de unidades sem conteido semantico (letras)
associadas a sons que isoladamente também s@o desprovidos de contetido seméntico, o
ideograma se vale de configuracdes para compor estruturas que mais sugerem do que
afirmam. De forma semelhante, as representagdes numéricas aqui abordadas, ao basearem-se
em um complexo de eventos simultaneos, encontram paralelo no que Marie Louise Von Franz
(1980) chama de pensamento sincronistico, no qual “a questdo nio consiste em saber que fator
causou tal efeito, mas o que é provavel que acontega conjuntamente, de modo significativo, no
mesmo momento” (p. 8). Em outras palavras, sua operacio se dd por meio de configuracdes,
conceito que nosso caso € associado a uma concepc¢do de timbre: o momento do encontro
vertical de indmeras varidveis, o pardmetro aonde todos os demais se encontram e se
confundem, sendo percebidos ndo mais pelas suas caracteristicas isoladas, mas como uma
nova entidade, na qual o desdobramento linear torna-se uma possibilidade entre vérias, e cuja
repetibilidade pode ser concebida como tendéncia ou probabilidade dominante. Mesmo que
seus elementos componentes possam ser descritos de forma horizontal (ou seja, linearmente) e
analitica (no sentido de separar as partes de um todo), nossa percepcdo prescinde destas
defini¢des para o reconhecimento timbrico (dado o imediatismo inerente ao parametro).

Para Frangois (1992, p. 13), a cultura ocidental tradicionalmente associa escrita com
racionalidade, progresso e civilizagdo, enquanto a oralidade € associada com o mundo magico,
supersticdes, selvageria. Podemos acrescentar: escrita é relacionada a causa e efeito, oralidade

com o acaso. A respeito do acaso, Licia Santaella afirma tratar-se de um evento...

...“real em si mesmo e ndo o resultado de nossa ignorancia a
respeito de uma causa oculta de que o acaso seria o efeito. O
acaso € responsdvel ndo s6 pela infinita variabilidade e
heterogeneidade do universo, mas também pelo crescimento
de sua complexidade. (...) Algo s6 pode crescer através do
poder da espontaneidade que abre espaco para a variagdo
criativa. Se ndo houvesse acaso, nao haveria crescimento. (...)
Portanto, onde houver frescor, espontaneidade,
indeterminacdo, possibilidade em aberto, ai estard o acaso”
(2001, p. 121).

Ou seja, “um universo aberto ao sem precedentes”, de acordo com as palavras de
Xenakis (1992, p.259). Considerados como complementares, escrita e oralidade, causalidade e
acaso se encaixam na idéia apresentada por Von Franz (1980, p. 91), de que uma mandala,

através do seu centro, simboliza tanto a multiplicidade do mundo de aparéncia (com a qual



podemos estabelecer um paralelo com o tempo profano) quanto a unicidade fundamental
(tempo sagrado). Conforme veremos, as representacdes de tempo aqui utilizadas em vdrias
ocasides se apresentam sob a forma de mandalas com o vazio ao centro. Mais adiante, a
mesma autora afirma que...

“Para Jung, a mandala € o equivalente psiquico do unus
mundus (coincidéncia dentro do evento sincronistico dos
dominios psiquico e fisico, uma realidade unitaria). Isso
significa que a mandala representa a unidade essencial da
realidade interna e externa, e aponta um contetido psicolégico
transcendente, que sé pode ser apreendido indiretamente,
através de simbolos” (p. 117).

A autora comenta ainda que segundo a hipétese de Jung, o nimero € o arquétipo que
une o mundo da matéria e da psique (p. 99). Tal caracteristica de complementaridade do
numero se deve ao fato de que tanto pode mostrar-se eficaz na demonstragcdo de regras gerais
quanto revelar caracteristicas Unicas e ndo sistematizaveis (como por exemplo, os nimeros do
Pi). Para Von Franz, “o ndmero como arquétipo é um principio de ordenacgao, salientado pelo
seu cardter qualitativo” (p. 90). Originalmente, os esquemas numéricos aqui abordados (ao
funcionar como orédculos que, como visto, se expressavam através de configuracdes) faziam
justamente a funcdo de mediador entre os dois mundos, em afinidade com o conceito de
sincronicidade: um complexo de eventos significativos que coincidem em um dado momento,
formando uma configuracio de eventos fisicos e psiquicos. Expandindo a idéia do timbre
enquanto configuracdo, também podemos concebé-lo como uma interacdo entre fendmenos
fisicos e psiquicos. Sua aparente repetibilidade surge como uma tendéncia dominante, uma
vez que qualquer produgdo sonora sofre interferéncia tanto de fatores fisicos (temperatura,
ruidos ambientais, alteragdo nas condi¢des acusticas e dos meios de difusdo) ou psiquicos
(disposicao do ouvinte). Para McLuhan (1993), o mundo do som € “um campo unificado de
relacdes imediatas, o que o torna semelhante ao mundo das ondas eletromagnéticas” (p. 309).
Usando imagens semelhantes, a definicdo de inconsciente coletivo que Von Franz (1980, p.
89) apresenta chega a ser musical: um campo de energia psiquica cujos pontos excitados sdo
os arquétipos, e suas conexdes o significado, sendo que a distribui¢do dos arquétipos no
campo € regulada pelo self através de uma ordem aritmética. Tais citagdes sugerem que o que
chamamos de som poderia muito bem ser chamado de timbre (um conceito central nas idéias
de Frangois, a ser discutido em maiores detalhes no capitulo seguinte). Visto desta maneira, as

representacdes numéricas atuam nio apenas como mensuragdo de tempo, mas também como



modelos do ritmo numérico do self (em afinidade com a idéia de tempo vertical apresentada
anteriormente), timbres em potencial sob a forma de arquiteturas fora-do-tempo. Atuando
como dispositivos a serem manipulados, sem roteiro fixo ou texto legivel, surgem como
tecnologias nas quais o préprio usudrio € o suporte, uma espécie de software de atribui¢do de
sentidos e ordenagdo do ambiente, nas quais a consulta ao ordculo pode muito bem configurar

uma escuta de timbre (e vice-versa).



2 - REGRA GERAL E CASO UNICO: DA ILEGIBILIDADE DO TIMBRE

Em um artigo no qual discute o termo “musica experimental”, Frank Mauceri (1992,
p. 194) afirma que enquanto a meta de um experimento cientifico € a aplicacdo geral de suas
descobertas, o experimento musical visa eventos diferenciados, indo além da generalizacio
inerente as teorias: o resultado sonoro é concebido para transcender a verificagdo dos
métodos, se mantendo mais como uma experiéncia prenhe de possibilidades interpretativas e
afetivas do que como uma demonstracdo dos métodos utilizados. Em outras palavras,
enquanto o experimento cientifico adquire precisdo pela repeti¢do, o experimento musical
busca o caso Unico (assim como a resposta obtida na consulta ao ordculo). Partindo de
procedimentos matematicamente demonstraveis para acessar o irrepetivel e o ndo mensuravel,
um oréaculo incorpora um aspecto irracional cuja operacdo se dd em um espaco de oralidade.
Jean Charles Francgois (1992) salienta justamente as caracteristicas de ndo-repeti¢do, nao-
mensuragido e oralidade para comentar que a transicdo do suporte escrito para o registro
gravado promoveu a erupcio do timbre como elemento basico da composicdo, gerando todo
um questionamento sobre a adequacdo e a natureza da notagdo tradicional (que basicamente
favorece a indicacdo precisa de alturas e duracdes, os demais parametros sendo definidos em
termos vagos). Segundo o autor em foco, timbre € ndo apenas uma questdo de elementos
mensurdveis ou a distin¢do entre diferentes instrumentos passiveis de serem orquestrados, mas
a producdo sonora imediata, a irrepetivel produ¢do da totalidade sonora. Uma vez que a
escrita do timbre exige uma intermindvel descricdo do material acustico, a notag@o torna-se
ilegivel, conduzindo a uma reversdo de prioridades: da visualidade da escrita passamos a
oralidade do timbre. Tal situagc@o encontra paralelo na constatagdo de Mauceri (1992, p. 201),
ao comparar experimento cientifico e musical: em ambos os casos, quando o resultado nao se
encaixa nos padrdes de atribui¢do de sentido que antecederam sua apari¢do, ocorre um ponto
de ruptura, um momento de descoberta (heuristica), no qual o mecanismo se volta sobre si
mesmo e revela o funcionamento silencioso de uma técnica, pondo & prova sistemas de
crencas compartilhados e forcando toda uma reestruturacdo de ordens estabelecidas para
responder as mudancas nas formas de produ¢do. No nosso entender, ocorre a introdugdo do
acaso, uma abertura ao sem precedentes (guardando afinidade com a idéia de perceber
proposta por Zampronha, a ser exposta mais adiante). Xenakis (1992, p. 25) apresenta idéia

similar: concebendo o acaso como uma situacdo extrema de desordem controlada, afirma que



quando eventos excepcionais sdo introduzidos em uma estrutura simétrica, podem agir como
estimulo estético, definindo uma tendéncia em direcdo a assimetria e ao estabelecimento
destes eventos excepcionais como o caso geral.

As idéias de Francois sobre a oralidade caracteristica do timbre (bem como sobre a
demanda exigida para sua notacdo) podem se revelar esclarecedoras sobre a musicalidade dos
modelos numéricos utilizados nesta pesquisa. Exceto quando indicado, este pardgrafo
constitui um resumo das principais idéias expostas em seu artigo “Writing Without
Representation and Unreadable Notation” (1992). Para tal autor, na mdsica atual (em
particular, musica que usa tecnologia eletrdnica) somos confrontados com escritas que néo
visam representar nada, com notacdes que ndao foram concebidas para ser lidas, que ndo
necessitam ser lidas, e cujo significado escapa completamente ao usudrio. Em outras palavras,
escrita sem representacdo e notagdo ilegivel. Por exemplo, a representa¢do grifica de uma
onda sonora cumpre seu papel de representacdo cientifica de um evento acustico, mas néo é
um sistema de crencas ao qual nossos ouvidos estdo condicionados, ou tenhamos recebido um
treinamento auditivo para sua “leitura”. Para que uma notagdo seja legivel, existem algumas
condi¢cdes bdsicas. No caso da partitura tradicional, alturas e duragdes sdao representadas de
maneira razoavelmente precisa, enquanto a definicdo de elementos como timbre, intensidade,
articulagdo e fraseado € mais subjetiva. Ou seja, € uma escrita parcial, aonde a limitacdo do
conteido informacional através da eliminacdo de elementos transitérios garante a
diferenciagdo entre sons e obras e permite a repetibilidade de eventos. Da mesma forma que
no alfabeto fonético, temos uma selecdo de elementos fixos, que representam apenas um
conceito de uma certa maneira de perceber sons (e ndo suas propriedades acusticas). Quanto
maior a intencdo de representar um fendmeno sonoro em sua totalidade, quanto mais
especificas as instrugdes contidas em uma partitura, menor a legibilidade, o que leva Frangois
a afirmar que, neste quadro, a presenca de um sistema de crengas compartilhado revela-se um
dos requisitos bdsicos para que uma notacdo funcione de modo satisfatério (em outras
palavras, para que seja legivel). Com o advento dos meios eletrdnicos, se tornou possivel
considerar a qualidade dos sons nos seus detalhes minimos, ameacando diretamente as
condi¢des de legibilidade da notacdo musical e favorecendo que os compositores se tornassem
principalmente produtores de timbre (mais do que dialéticos da evolug@o das notas no tempo).
Os modos de produc@o passam a se concentrar na obtencdo de resultados sonoros (criados

diretamente sobre um suporte definitivo), que podem envolver ou ndo o uso de sistemas de



notacdo. Os meios de obter tal resultado (scores, ou bits de scores) ndo sdo necessariamente
importantes, podendo jamais surgir como constituintes do produto (“‘exceto para fins legais?”,
para citar a interrogacdo proposta por Francois). Tal situacdo dilui ndo sé as fronteiras entre
compositor (organizador de notas) e intérprete (produtor de timbre), mas também a tradicional
separacdo em especializagdes opostas: por exemplo, musico ativo - ptiblico passivo, teoria —
pratica, e, acrescentamos nds, partitura - obra. Na auséncia de um documento escrito que o
autorize como tal, a obra é o proprio produto, e dada a oralidade implicita no processo, pode
ser pensado como um objeto temporario. No nosso entender, enquanto a escrita permite a
identificacdo, a tendéncia da oralidade é ndo deixar vestigios. Para Frangois, a capacidade de
um computador de armazenar objetos que podem ser reatualizados conforme as circunstancias
cria uma situag@o na qual sdo contestadas as idéias de finalizacdo e de autoria. Neste ponto em
que a tecnologia se volta sobre si mesma, a crenca de que manifestagdes musicais devam ser
exclusivamente definidas como obras diferenciadas produzidas por compositores individuais
em documentos escritos revela-se uma concepg¢ao localizada tanto histérica (idade moderna)
quanto geograficamente (cultura européia). Tudo isto desafia a unidade, a identificagdo, a
autoria (autorizac¢do) da obra, uma vez que a escrita do timbre, ao exigir uma especificaciao
extremamente minuciosa de fendmenos transitérios, torna a notacdo hiper-especializada,
ilegivel, restrita a um contexto especifico e ndo representativa de principios universais gerais.
Na sua condicdo de caso unico, exige uma escrita total. O timbre resiste ao discurso, a
linguagem estrutural, a sintaxe, ao intercimbio de informagdes lineares, propondo a nogéo de
ressondncia, de uma cavidade ressonante, uma membrana gigante, um ambiente, uma
atmosfera. E de nossa opinido que tal aumento de complexidade (ou mesmo impossibilidade)
no estabelecimento de sintaxes pode ser fundamentado a partir da seguinte constatagdo de
Xenakis (1996 p. 144): o timbre néo se presta ao estabelecimento de estruturas ordenadas (ao
contrdrio de alturas, duragdes e intensidades, que podem ser dispostos em escalas simétricas).
Nao é possivel organizd-lo em unidades discretas que permitam categorizagdes. De volta ao
artigo de Francois, encontramos a afirmacéo de que o computador - enquanto uma ferramenta
na qual a racionalidade da escrita atinge o seu pico de eficiéncia e rapidez - favorece a nogéo
de escrita total. Porém, a aceleracdo do processo decreta o fim da escrita (ou, no nosso
entender, sua incorpora¢do a um ambito mais amplo). Implica em timbre, producio
instantanea, tornando opcional a presenca de um texto fixo que guie a performance através de

uma notacdo legivel. Paradoxalmente, quando a visualidade atinge seu dpice através de uma



escrita hiper-especializada, ocorre uma reversdo: a ilegibilidade das notacdes abre caminho
para o espaco irracional do universo sonoro. Frangois encerra seu artigo propondo o desafio de
combinar a escrita parcial (que para ele € o que constitui nossa cultura, e descarta-la seria
suicidio) com a escrita total da era eletronica, afirmando que no contexto atual “ninguém
vence batalhas decisivas; ao contrdrio a regra do jogo hoje € quanto mais se perde mais se
ganha e vice-versa” (1992, p. 18). Em outras palavras, escrita parcial e escrita total atuam
como complementares.

Observando as transformacgdes da escrita musical através das épocas, partindo dos
neumas (que mais sugerem do que afirmam) até a escrita total da era eletronica exposta por
Frangois, percebemos uma tendéncia para o incremento da precisdo das informacdes
veiculadas pelos sistemas de notacdo. Porém, a caracteristica de “tudo por extenso” perde seu
aspecto hegemonico justo no ponto em que atinge seu dpice de eficiéncia (conforme visto no
pardgrafo anterior). Esta constatacdo pode nos levar a estabelecer algumas analogias
interessantes. Para Zampronha (2000, p. 13), a notacdo tradicional é usualmente concebida
como um recurso de registro e comunica¢do da informacdo musical, funcionando como um
codigo secunddrio, destacado da musica registrada através deste cddigo. Porém, de acordo
com tal autor, as formas de representacdo (escrita) é que tornam possivel a emergéncia de
formas de organizacdo do pensamento musical (por ele chamadas de escritura). A notagcdo nio
¢ jamais neutra ou secunddria. A necessidade composicional e a notagdo interferem uma na
outra, ndo sendo possivel imaginar a obra fora do ambiente de escrita na qual se realiza. Com
base em tais argumentos, o autor contesta a idéia de que a mdusica comunica, possua
mensagem, contetido, ou que se preste a transmitir o que quer que seja. A impressdo de que
uma obra comunica algo se deve ao uso e reconhecimento de representacdes estereotipadas
sobre uma obra que se da a ler de forma estereotipada. Na opinido de Xenakis (1992), “a
identificacio da miusica com mensagem, com comunicagdo, e com linguagens sio
esquematizacdes que beiram o absurdo e dissecagdes” (p. 180). Neste quadro de revelagdo do
funcionamento silencioso de uma técnica (para usar a definicdo de Mauceri), emerge o fato de
que aquilo que a notagdo tradicional enfatiza é na verdade o discurso, a linearidade, o
conteido (ou seja, um tdnico aspecto do todo, sendo esse o motivo que leva Frangois a
identificd-la com escrita parcial), e ao fazé-lo em alta defini¢do, ilude sobre sua capacidade de
abordar tudo por extenso. Perguntamos nds se ndo € tal situagdo que propicia a emergéncia do

esteredtipo conforme proposto por Zampronha: a identificacdo da ‘“mensagem” com o
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dominio técnico da manipulacdio de formas pré-estabelecidas (o autor sendo apenas um
pseudonimo do esteredtipo). O que temos aqui € o que Francois define como uma limitagdo
do conteddo informacional pela eliminacdo de elementos transitérios, com o objetivo de
garantir a legibilidade, diferenciacdo e repetibilidade. Atentando para a complementaridade
entre experimento cientifico e técnicas oraculares, Von Franz (1980, p. 62) apresenta uma
distin¢do que pode clarificar possiveis equivaléncias entre escrita parcial e regra geral, escrita
total e caso tnico. Enquanto a primeira etapa de um experimento cientifico € a delimitacio de
uma pequena drea da realidade (dentro da qual se tentard obter informagdes com base na
repeti¢do), o oraculo € realizado uma tnica vez, e seu objetivo € informar-se sobre a totalidade
de uma situacdo psicoldgica (interna e externa). O equilibrio entre escrita parcial e total
proposto por Frangois torna-se ainda mais significativo quando confrontado com a
diferenciacdo estabelecida por Xenakis (1996, p. 147) entre unidades discretas e estruturas
continuas: enquanto a primeira constitui a maneira mais facil de apreender e lidar com as
coisas no mundo objetivo (e acrescentamos nds, ao menos de acordo com a tecnologia
disponivel em um determinado periodo), a segunda estd em um processo constante de
transformacdo. Ou seja, sdo abordagens que operam de maneira mais ou menos adequada de
acordo com as diferentes circunstancias, podendo inclusive atuar como complementares.
Assim, o risco de descartar totalmente a escrita parcial (exposto no final do artigo de Frangois)
pode ser visto como equivalente a perda do dominio de nossas atividades cotidianas (nas quais
predomina nossa percep¢ao do tempo profano).

Para Xenakis (1992, p.262), o tempo possui significado apenas em relacdo com a
pessoa que o observa, sendo que sua apreensio se dd indiretamente, com o auxilio de eventos
perceptivos de referéncia, e sob a condicao de que tais eventos se inscrevam em algum lugar e
nido desaparecam sem deixar traco (ou seja, a memdria como suporte de tempo), o que
pressupde a nocdo de anterioridade. O tempo universal é abolido quando eventos ou
fendmenos sdo sincronicos (ou ainda, se todos os eventos imagindveis fossem sincronicos),
uma vez que os conceitos “de separacdo, de diferenca, de descontinuidade, sdo pré-requisitos
para a nogdo de anterioridade... um continuum plano pode abolir o tempo, sendo que em tal
continuum aplainado o tempo ¢ ilegivel”. O uso do termo “ilegivel” nos permite estabelecer
um paralelo com a ilegibilidade da escrita de timbre, elemento ao qual a nocdo de
anterioridade ndo parece ser de todo aplicdvel. Além da afinidade com a idéia de configuracio

(um complexo de eventos simultineos), o timbre ndo se presta ao estabelecimento de
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estruturas ordenadas, ndo pode ser organizado em unidades discretas e categorizdveis.
Xenakis complementa sua idéia afirmando que “€ necessario para uma entidade separavel ser
contigua com a préxima, de outra forma, se estd sujeito a uma confusio de tempo” (p.263).
Em nossa opinido, tal confusio de tempo € na verdade uma outra percep¢io, favorecida pela

erupcdo do timbre como elemento basico da pratica musical.
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3 - RECONHECER E PERCEBER

Edson Zampronha, em sua obra ‘“Notacdo, Representagdo e Composi¢do: Um Novo
Paradigma da Escritura Musical” (2000), apresenta dois conceitos interessantes para oS
propdsitos de nossa pesquisa, e que podem ser comparados as nocoes de escrita parcial e total:
reconhecer e perceber. De acordo com tal autor, o esteredtipo é “um grau avancado de
cristalizacdo de habitos interpretativos” (p. 165), que se vale de referenciais de escuta (por
exemplo, forma sonata, tonalidade, motivo, tema, e o timbre apenas enquanto uma qualidade
com a caracteristica de ser periddica e homogénea). Apresentando uma tendéncia para a
fixacdo gradativa de certas construgdes perceptuais, envolve mais processos de
reconhecimento do que de percepcdo. Uma vez que sua atuacdo € bastante rapida (visando
enquadrar constantemente a obra em processos conhecidos e estdveis), Zampronha propde que
a prépria obra traga em si processos que rompam com o esteredtipo, e que favorecam mais a
percepcdo que o reconhecimento. Para o autor, o esteredtipo € resultado de uma margem
interpretativa muito estreita. Quanto mais ampla, menor o esteredtipo e maior a utilizagdo de
processos perceptuais. A escrita musical € estereotipada quando emprega signos cuja variagdo
interpretativa é muito estreita (ou seja, uma das condi¢des basicas para que uma notagdo seja
legivel, de acordo com Frangois). No caso do perceber, a obra ndo € algo dado, definido e
estdvel, mas um trabalhar sobre o préprio construir, tornando-se um objeto possivel que se
completa somente no ouvinte, desprovido de um significado a priori. Nossa percepcao
interage com a obra mesmo apds a sua suposta finalizagdo. O ouvinte torna-se parte da obra,
cujo sentido € criado e recriado constantemente (idéia que pode ser comparada a
repetibilidade do timbre concebida como uma tendéncia dominante). Neste quadro, o autor
passa a ser o responsdvel pela abertura da obra, no sentido de permitir um continuo de
possibilidades de leitura (o que, em nossa opinido, estd de acordo tanto com a analogia entre
escuta de timbre e consulta oracular quanto com a capacidade de atualizag@o de resultados que
um computador proporciona). No reconhecer, a preocupacdo do compositor é fechar o
significado da obra dentro do que o esteredtipo determina, a partir de elementos pré-datados e
pré-formados. O suporte material é considerado como um veiculo secunddrio, a assinatura do
compositor surgindo como um pseuddnimo dos esteredtipos. No caso do perceber, a criacio
parte de uma pura possibilidade, de uma idéia geral. Para Zampronha, pdr a obra no papel ndo

¢ traduzi-la em um cédigo secunddrio (escrita), como se fossem coisas distintas, mas sim
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“realizar marcas no proprio continuo, é realizar escrituras da escrita, € realizar a propria
composi¢do” (p. 254). Sendo impossivel separar o suporte do processo composicional, a
abertura para a materialidade propicia a introdu¢@o do acaso (em afinidade com o ponto de
ruptura exposto por Mauceri, capaz de por a prova sistemas de crengas comuns e reestruturar
ordens estabelecidas). A composic¢do dirigida ao perceber € a continua alteragdo dos preceitos
€ regras que constituem a escritura. E através do acaso inerente ao continuo instavel da escrita

que a escritura modifica a si mesma, sendo esse o motivo pelo qual...

“o esteredtipo sempre quis eliminar a matéria (o som, o
significante, a escrita), fechando a composi¢do no reconhecer,
ja que eliminar a matéria, se fechar a escrita, € livrar-se do
singular, do ndo-sistematizavel, do rugoso, enfim, do acaso
que possibilita as mudancas na propria escritura. A isso o
esteredtipo nao resiste ja que, voltando-se para a matéria, para
a escrita, outras escrituras podem emergir, o que dilui ou

mesmo elimina o esteredtipo” (p.256-257).

Para Zampronha, o perceber pode ser trabalhado dentro da prdpria escrita musical de
duas maneiras. Primeiro, pelo uso de signos incompletos, que favorecam mais o procedimento
(como) do que o contetddo (o qué). Neste caso, porém, acreditamos nds que o esteredtipo pode
emergir através de habitos interpretativos. Frangois afirma que a dificuldade de execucdo de
algumas obras de Cage reside justamente na existéncia de uma tradicao ja inscrita no corpo do
intérprete, uma educag@o postural voltada para um certo resultado sonoro (ou seja, o corpo
como suporte de timbre). Segundo, pelo uso de escrita supersaturada (como a notacao ilegivel
de que fala Francois, que, conforme visto, abre espago para a participacdo ao relativizar a
idéia de autoria). No nosso entender, a supersaturacdo caracteristica da escrita de timbre (e sua
conseqiiente ilegibilidade), como no caso da obra gravada, proporciona que ndo exista mais
controle sobre o local aonde se d4 a restauracdo da obra a oralidade. Os meios eletrdnicos e
computadorizados permitem que a oralidade exista em estado virtual, podendo ser
reatualizada a qualquer momento e lugar, sempre que o usudrio assim o deseje e tenha a

disposi¢do o equipamento adequado.
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Se o reconhecer trabalha sobre o esteredtipo, fechando-se ao acaso da matéria, da
escrita, no perceber as relacdes e as unidades perceptuais ndo estdo dadas. Nao ha um preceito
fechado de regras, mas uma abertura a escrita, uma incorporagdo do acaso, da matéria e da
singularidade (o que pode remeter a idéia de configuracdo apresentada anteriormente:
imprevisivel, ndo-repetivel, aparentemente cadtica, mas que possui uma organizagdo propria,
nao-determinista e Gnica). Em nossa opinido, tanto a escrita total quanto o perceber guardam
afinidade com a consulta oracular, uma vez que a énfase de um ordculo nio estd na
legibilidade, um oraculo ndo se propde a ser legivel, mas sim estimular a participagdo daquele
que o consulta. Zampronha expde quatro processos que permitem trabalhar o perceber:

a) fragmentacdo: recurso que rompe com as relacdes estereotipadas através de cortes,
favorecendo que o ouvinte construa as relagdes entre os eventos musicais que se sucedem (em
especial, quando as partes ndo justificam a conexao entre elas);

b) paralelismo: trata-se de uma sobreposicdo de camadas de sons inarmonicas entre
si. Sendo divergentes, interferem umas nas outras de modo imprevisivel. E tdo mais eficaz
quanto mais cada camada for realizada em um sistema de escrita distinto;

c) distributividade: processo no qual vérios centros ocorrem simultaneamente. Nao
se refere a camadas distintas, como no paralelismo, mas a uma distribuicdo dos supostos
centros de referéncia entre diferentes aspectos do mesmo sistema de representacdo. Por
exemplo, em um sistema tradicional, a énfase esta nas alturas e duragdes. Quando diferentes
aspectos do sistema (dindmica e articulagdes, por exemplo) passam a concorrer com este,
ocorre a distributividade;

d) digressdo: introducdo de um sistema de representacdo dentro de outro, tal como
uma colagem.

Implicita em tais idéias estd a sugestdo de que o perceber ndo necessariamente
descarta o esteredtipo, mas o incorpora a um Aambito mais abrangente. Ainda que para
Zampronha ndo seja possivel que procedimentos composicionais sistematizados (como um
algoritmo, por exemplo) déem resultados que ndo sejam estereotipados (ja que se fecham ao
acaso e a escrita, no seu aspecto de materialidade), no nosso caso o uso de algoritmos néo visa
solugdes deterministas, mas sim uma atuagdo como geradores de material sonoro, sobre o qual
0 compositor possa estabelecer tantas camadas de procedimentos quanto julgar necessario
(passiveis ou ndo de sistematizagdes). No nosso caso, alguns dos processos utilizados foram

0s seguintes:
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a) Utilizacdo de efeitos ndo previstos nos algoritmos (reverber, distor¢ao, chorus,
flanger, para citar alguns);

b) Uso dos mesmos arquivos MIDI, mas com outros timbres ndo-sistematizados,
selecionados por tentativa;

c) A partir da realizacdo eletrdnica dos mddulos (utilizando vérios programas),
reedi¢@o dos resultados de maneira improvisatoria;

d) Uso de composi¢des sem nenhuma relagdo com o algoritmo, seja atuando
simultaneamente ou como colagem;

e) Permutacdo aleatéria de trechos no interior de uma mesma composicao;

E de nossa opiniio que a complementaridade dos conceitos apresentados nesta
pesquisa (tempo sagrado e profano, escrita e oralidade, causalidade e acaso, regra geral e caso
unico, escrita total e parcial, reconhecer e perceber) configura na verdade uma hibridizacio de
abordagens, uma espécie de polinizagdo mutua. A elaboracdo de uma listagem de midias
musicais pode trazer a tona o fato de que diferentes percepcdes sdo favorecidas de acordo com
os diferentes suportes (uma vez que ndo existem meios neutros, sendo mais ou menos
adequados de acordo com as situagdes): sala de concerto, show, Cd, Lp, Mp3, réddio, fitas K-7
e de rolo, videoclipes, Internet, DVD, diferentes sistemas de difusdo (estéreo, quadrafonico,
5.1), instalagdes sonoras, partituras, letras cifradas, algoritmos. O confronto de tais
possibilidades possui uma capacidade latente de gerar desafios e novas possibilidades
criativas. Por exemplo, uma grava¢do ao vivo realizada em uma sala de concerto. Sua
veiculacdo através de outras midias (rddio, Cd player, Mp3, entre vdrias outras possiveis)
desobriga o ouvinte das caracteristicas habituais do ambiente de origem (como por exemplo,
um ponto de escuta fixo), favorecendo uma escuta informal, e que pode muito bem prescindir
das nogdes de comego ou fim. O fato de uma composigao ja ter iniciado no momento em que
se liga o rddio ndo impede sua fruicdo. Da mesma forma, pode ser interrompida pelo usudrio a
qualquer momento. A alteracdo de percepcdes provocada por tal intercambio de midias torna
o ambiente moével (ao contrario da atengdo focalizada de uma sala de concerto) e
descentralizado (j4 que sua restauragdo a oralidade pode se dar em qualquer local), deslocando
a finalizac8o da obra para o ouvinte (por sua vez inserido em um ambiente previsivel apenas
como probabilidade). Diferentes ambientes, diferentes escutas. Para Mauceri (1992, p. 199), a

sala de concerto é uma tecnologia de escuta, e é como tecnologia que favorece o que
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Gubernikoff (2003, p.241) chama de escuta intensificada, escuta esta que segundo a autora
permaneceu na pratica da musica eletroacustica, apesar da diferenca de suporte. A idéia por
ndés apresentada é que tal continuidade se deve justamente pela permanéncia da sala de
concerto, ja que, enquanto tecnologia, impde o hédbito que lhe € mais adequado: a atencdo
dirigida para um foco especifico, favorecendo uma escuta de escrita parcial. O que aqui se
propde € justamente um deslocamento de ambientes: a partir de tal conceito de escuta
intensificada, ir na direcdo de uma escuta casual (e vice-versa), em uma experi€ncia de
complementaridade de midias e escutas, na qual, de acordo com o perceber proposto por
Zampronha, a finalizagdo das obras deixa de ser responsabilidade exclusiva do compositor. A
hibridizacdo e o intercAmbio de tecnologias e contextos ¢ um dos principais desafios
propostos pela época de transi¢cdo que atravessamos. Segundo Kramer (1988, p. 80), a
transicdo nas artes se completard apenas quando as pessoas estiverem aptas a confrontar o
impacto total da revolug@o tecnoldgica. Para o autor, um equipamento de reproducio
(enquanto uma tecnologia capaz de proporcionar ao ouvinte um controle considerdvel sobre o
continuo sonoro) ndo difere fundamentalmente de ferramentas composicionais eletronicas,
cuja manipulacdo em muitos casos nao exige formacdo musical. Neste contexto, ocorre uma
redefini¢do daquilo que Kramer aponta como uma caracteristica bdsica da pritica musical
tradicional: a distingdo entre ouvinte, intérprete e compositor (aspecto por sinal também
constatado por Francois).

A profus@o e inter-relacdo de midias faz com que mais nada esteja restrito a fronteira
nenhuma (seja geogréfica, cultural ou ideoldgica). Para Berio (apud Zampronha, p. 242), a
musica talvez seja “‘justamente a procura de uma fronteira constantemente deslocada”. A
variabilidade de uma obra ndo estd mais exclusivamente em diferentes interpretacdes, mas
também nos diferentes suportes e contextos através dos quais a obra possa ser veiculada. Com
vistas a uma discussao futura, uma das propostas de nossa pesquisa € disponibilizar as obras
aqui apresentadas (concebidas através de procedimentos académicos) para download em sites
normalmente ndo voltados para a divulgacdo de musica académica, deslocando-as do seu

ambiente de origem.
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4 - REPRESENTACOES NUMERICAS UTILIZADAS

Neste capitulo s@o apresentadas de forma sintética as estruturas basicas dos modelos
em foco, bem como algumas abordagens possiveis (numéricas e/ou simbdlicas). Exceto
quando indicado, descobertas e usos especificos realizados durante esta pesquisa serdo
demonstrados mais adiante, quando da exposi¢do dos algoritmos. Dada a afinidade que os
esquemas utilizados apresentam com jogos, alguns dos scores musicais elaborados em muito
se assemelham a um tabuleiro (favorecendo mais um esquema tatico do que uma realiza¢do
precisa e passivel de ser repetida em diversas realizagcdes). Xenakis (1992) compara a matriz
de densidades utilizada na composi¢ao de sua obra Achorripsis a um jogo de xadrez para um
sO jogador, que por sua vez ‘“‘segue certas regras do jogo para um prémio para o qual ele
proprio € o juiz. Este jogo-matriz ndo possui uma udnica estratégia. Nem mesmo € possivel
definir qualquer objetivo especifico. E muito geral e incalculdvel pela razio pura” (p. 32). Na
concepgdo de Hericlito, o tempo divino é um menino que joga um jogo de tabuleiro, imagem
que para Von Franz (1980, p.69) estabelece uma conexao entre energia psiquica e jogo (e que,

em nossa opinido, € extensiva as representacdes numéricas de tempo aqui estudadas).

4.1 — O Calendario Maia

Baseia-se na interacdo entre dois tempos: o ano solar de 365 dias (13 meses de 28
dias mais 1 dia fora-do-tempo, cada més subdivido em 4 semanas de sete dias), e o Tzolkin,
ano galactico de 260 dias (20 semanas de 13 dias). A cada 52 anos solares (ou 73 anos
galdcticos, em um total de 18980 dias), os dois tempos se encontram novamente no ponto
inicial. No decorrer do ciclo completo, vérias subdivisdes se conectam e se descolam, em
configuragdes que estdo em constante variagdo. Tais subdivisdes sdo como comprimentos de
onda que atuam em um jogo de entradas e saidas de fase, ciclos regulares que correspondem a
uma divisdo de tempo especifica (por exemplo, més ou semana). No ano solar, os ciclos ou
sdao multiplos de 364 (ja que é utilizado um dia fora-do-tempo para totalizar os 365 dias) ou
365:4,5,7, 13,28, 52, 73 e 91 (fig. 01). No ano galactico, todos sd@o multiplos de 260: 4, 5,
13, 20, 52 e 65 (fig. 02).

Na verdade, estas subdivisdes s@o fractais de uma divisdo matriz do ciclo completo,

que define a propor¢do no qual as duas temporalidades se dividem e interagem. Os valores dos
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Fig. 01 — Subdivisdes do ano solar. Mudanga de cor e linhas pontilhadas indicam o encontro de dois ou mais

ciclos
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Fig. 02 — Subdivisées do ano galdctico

ciclos serdo usados para definicdo dos pardmetros musicais, sendo que a interacio entre estes
terd como referéncia os pontos de entrada e saida de fase de dois ou mais ciclos. O

procedimento serd exposto em detalhes mais adiante.
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O Tzolkin (ano galictico) baseia-se na interacdo entre o 13 e o 20 (13x20=260), sendo
representado graficamente por uma tabela na qual treze nimeros (expressos em forma de
ponto para um e barra para o cinco) se cruzam com vinte icones. Sua estrutura apresenta
coincidéncias interessantes com outros sistemas. Como exemplo, podemos citar o quadrado
magico composto pelos nimeros de 01 a 64 (n° de hexagramas do I-Ching), e cuja soma das
linhas em qualquer direcdo é 260. Ou ainda, as séries Fibonacci geradas a partir dos ciclos do
Tzolkin, em total afinidade com a representacdo do tempo sagrado chinés. Outra analogia
interessante surge a partir da concep¢do do Tzolkin como o tabuleiro de um jogo, dividido em
cinco partes de 52. Se prosseguirmos na divisdo de acordo com os valores dos ciclos, ao
dividir o 52 por 4 surge a projecdo bidimensional de um hipercubo (uma figura geométrica a

quatro dimensoes):

Fig. 03 — Representagdo grdfica da divisdo do ano galdctico em 5 partes de 52, que por sua vez se

subdividem em 4 partes de 13, gerando 20 tridngulos.

Tal projecdo também estd implicita na representagdo numérica do tempo profano

chinés, conforme veremos a seguir.

4.2 — Ho-Tu e Lo-Shu

Da mesma forma que no Calendario Maia, na China Antiga também eram usadas

duas temporalidades: o Ho-Tu simbolizando o tempo sagrado, e o Lo-Shu para o tempo

profano.
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Fig. 04 — Ho-Tu Fig. 05 — Lo-Shu

De acordo com Von Franz (1980, p.115), os algarismos no Ho-Tu representam
energias opostas (por exemplo, fogo e dgua), porém equilibrados como em um campo
magnético, no qual ndo hd combate nem movimento. Uma espécie de vibragdo com a
caracteristica da imobilidade, e que justamente por isso se situa fora do tempo e do espaco. No
caso do Lo-Shu, existe a sugestdo de um tempo ciclico, j4 que a soma dos algarismos em
qualquer direcio é sempre 15. E um quadrado mégico, cujo uso em projetos arquitetonicos
demonstra que era relacionado também ao espago. Ambas as representacdes eram concebidas
como sendo forcas interagentes, utilizadas tanto em técnicas oraculares quanto em
demonstragdes matematicas.

Embora alguns autores apresentem o grafico que demonstra a ligagdo em seqiiéncia
dos nimeros no Lo-Shu, nenhum deles atenta para o fato de que o diagrama resultante é na
verdade a projecao bidimensional de um hipercubo (fig. 06). Conforme visto no item anterior,
temos aqui uma coincidéncia estrutural (e/ou de representacdo) com o ano galictico do

Calendario Maia.
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Fig. 06 — demonstragdo das linhas de movimento no Lo-Shu, cuja realizacdo grdfica é idéntica a uma das

possiveis projecoes bidimensionais de um hipercubo.
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Nas ilustragdes a seguir, vemos o Ho-Tu e o Lo-Shu em sua forma original, aonde os

QOQOOQQQO./.

algarismos sdo substituidos por pontos interligados:
0)0;0:0:0:0,0)
PP .O. PP 5;’ O q b

Fig. 07 — Ho-Tu Fig. 08 — Lo-Shu

O Ho-Tu nesta disposi¢ao grafica possui ndo apenas o nimero cinco, mas também o
dez ao centro (com uma possivel fun¢do de zero, conforme serd demonstrado), somando 55
pontos no total, enquanto o Lo-Shu soma 45. De acordo com a demonstracio de Alfred
Huang, (2000, p. 34), 100 pontos dispostos em um quadrado de 10X10 dividido por uma
diagonal resulta em dois grupos de pontos, um com 55 o outro com 45 (fig. 09). Além disso,
ao dispor pontos em um tridingulo de nove andares e conectd-los com linhas, temos 55 pontos
e 45 triangulos (fig. 10), que engloba inclusive uma representag@o possivel dos 64 hexagramas
do I-Ching. Voltaremos a este assunto quando da exposicdo dos hexagramas sob a forma de

pitch-classes.

0.0.0
R
.0.0.0.0
' BB &1
9.0.0.0.0.0
L B 8 8 54
9,0,0,0.0.0,0
SRERRRY
' 8 585884

0,0.0.0.0,0,0.0.0
00600000 e ees e

Fig. 09 Fig. 10
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Enquanto todos os autores consultados atentam para a estrutura matematica do Lo-
Shu, no caso do Ho-Tu salienta-se mais o cariter simbolico gerado pela disposicdo dos
algarismos, bem como a associagdo destes a um determinado elemento (por exemplo, fogo e
dgua). Além da forma espiralada, existe também a sugestdo de encontro de um tempo
horizontal com um tempo vertical, o nimero cinco representando tal encontro. Porém,
nenhum autor comenta o fato de que as linhas do Ho-tu sdo na verdade o inicio de quatro
séries Fibonacci, geradas a partir do cinco central: 5+1=6, 5+2=7, 5+3=8 e 5+4=9. Se
prosseguirmos na série, em uma redugcdo ao médulo 10 (dai o funcionamento do dez como
zero), constatamos que na verdade ndo sdo séries distintas, mas quatro rotacdes de uma

mesma série (sublinhados e em negrito o inicio de cada uma das rotacdes):

N |—W[\O

N —W[\O

|| D
W [\O | =
A E N ST Ko
— WO |
O | |—= W
oo |Io|O
O | |— W
O [ |— | W
e A E- N ST Ko
|| D
[SAKeuie] PN
O [ J|— | W
N[O | B

Tab. 01 — Série Fibonacci gerada a partir dos algarismos do Ho-Tu, em uma redugcdo ao modulo 10

Assim como o Lo-Shu possui 0 15 como um ntimero estrutural (a soma das linhas em
qualquer direcdo), a disposi¢do do Ho-Tu obtida com a série Fibonacci apresenta quatro ciclos
que se completam a cada 15 elementos, com um nimero cinco (ou zero) recorrente a cada
cinco algarismos (lembrar que o cinco é o elemento central em ambas as representacdes).
Verticalmente, percebe-se que as colunas sdo formadas apenas por nimeros pares ou por
numeros impares, que variam sua ordem dentro das colunas por rotagdo, e sempre de acordo
com a distribui¢cdo no Lo-Shu, no qual pares e impares estdo dispostos em forma de cruz e
com os complementares (neste caso, algarismos cuja soma é dez) em posi¢des opostas. O
aspecto de complementaridade é reforcado pelo fato de que as linhas 3 e 4 sdo,

respectivamente, inversdes das linhas 1 e 2:

Linha1:5(-4) 1 (+5)6 (+1)7(-4) 3(-3) 0(+3)3(+0)3 (+3)6 (+3)9(-4) 5(-1) 4(+5)9(-6) 3(-1)2

Linha3:5 (+4)9(-5) 4 (-1) 3(+4) 7 (+3) 0(-3) 7(+0) 7 (-3)4 (-3) 1 (+4)5(+1)6 (-5) 1 (+6) 7 (+1) 8

Linha2:5(+2)7(-52EHND9E8) 1 - 0D 1 HO) 1 D213 #2)5(+3)8(-5)3(-2) 1(+3)4
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Linha4:5(-2)35)8(-7)1(#8)9 DO 9HO)9IC-D8(-1)7(-2) 5(-3)2(+5)7(+#2)9(-3)6

Isto sugere uma idéia de contragcdo e expansdo, um movimento espiralado no qual
sempre se retorna ao inicio da série. Para os propésitos desta pesquisa, chama atencdo o fato
de que o mesmo procedimento aplicado ao ano galéctico do Calendario Maia gera estruturas

cuja afinidade com esta disposi¢do numérica é surpreendente (0 que serd exposto mais

adiante).

4.3 - O I-Ching

Originalmente, um livro de sabedoria que se valia apenas de diagramas para - através
da consulta ao ordculo - externar a configuracio de um determinado momento. Tais diagramas
sdo formados por uma combinagio de opostos bindrios, no caso, linhas cheias e partidas, yin e
yang, em grupos de seis (fig. 11), em um total de 64 combinagdes. A cada uma das seis
posicdes € associada alternadamente uma qualidade yin e yang (na fig. 11, indicado pelos
sinais + € —). A interag¢@o das linhas entre si (bem como a qualidade que assumem de acordo
com a sua posicdo) fornece a configuracio do momento, acessada mediante técnicas

especificas.

+ 14141

Fig. 11 — dois possiveis hexagramas do I-Ching. Os sinais + e - indicam a qualidade yin ou yang de cada uma
das seis posigoes, ndo fazendo parte da representacdo grdfica dos diagramas.

Na verdade, tal formato ¢ uma maneira possivel de se representar nimeros bindrios,
utilizando linhas cheias e partidas ao invés de 0 e 1. Assim, um hexagrama composto apenas
por linhas partidas corresponde ao zero (ou, em notacdo bindria, 000000). Ja os hexagramas
da figura 11 correspondem respectivamente a 111010 e 010111 (58 e 23). Apesar de nao ser

este o critério de ordenagdo utilizado no livro, tal aspecto ndo era desconhecido, sendo
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inclusive demonstrado em um gréfico atribuido a Shao Yong (um dos vérios comentaristas do
I-Ching ao longo dos séculos), no qual a disposi¢do dos 64 hexagramas em um quadrado de
8x8 revela simetrias notdveis (por exemplo, hexagramas em negativo estdo sempre em
posicdes opostas).

A ligacdo entre Ho-Tu / Lo-Shu e o I-Ching € salientada por inlimeros comentaristas,
seja no aspecto filos6fico ou numérico (na verdade, ambas abordagens estdo interligadas).
Nesta pesquisa, tal fato serd examinado a partir do Ba-Gua, ou seja, a ordenacdo dos oito
trigramas bdsicos. Gerados a partir da combinag@o de linhas cheias e partidas em grupos de
tré€s, os trigramas s@o simbolicamente associados a energias opostas: céu e terra, fogo e dgua,
lago e montanha, vento e trovdo. Na ordenagdo atribuida a Fu Xi (fig. 12), sdo numerados de 1
a 4 no sentido anti-hordrio, e de 5 a 8 no sentido horario, de forma que a soma das posi¢cdes

opostas seja nove, tais posi¢des sendo ocupadas por trigramas complementares.

\}
°
o)
‘”9

07 —— - o3
/>0 \\\ — — %
LOO 08 - Terra S

Fig. 12 — Arranjo dos trigramas atribuido a Fu Xi

Posi¢des opostas ocupadas pelos complementares € o mesmo principio utilizado no
Lo-Shu. Além disso, salienta-se a fung¢do do cinco como mediador entre as realidades fisica e
psiquica justo pela sua vacuidade, uma vez que no Ba-Gua a posi¢do central estd vazia.
Quanto ao Ho-Tu, na série Fibonacci descrita no item anterior, vimos que existem quatro
grupos de 15 elementos cada, divididos em trés subgrupos de cinco. Os grupos centrais de
cada uma das linhas comegam sempre pelo zero, em afinidade com a idéia de vazio ao centro.
Por fim, a numeracdo deste arranjo é o que permite demonstrar seu paralelo com o Tai Chi

(fig. 13).
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Mais adiante serd demonstrado que a série de divisores de 18980 (o ciclo completo
do Calendario Maia) pode ser estruturada de maneira semelhante a disposi¢do dos trigramas

no Ba-Gua (o que no nosso caso serd usado para a criacdo de timbres).

Fig.13 — demonstragdo da semelhanga do arranjo de Fu Xi com o simbolo do Tai Chi
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5 - APRESENTACAO DOS ALGORITMOS: O CALENDARIO MAIA

A composi¢do criada a partir do algoritmo aqui apresentado intitula-se “Primeiro
Ano Solar do Calenddrio Maia”, e se encontra na faixa 04 do CD que acompanha esta
dissertacdo. Conforme exposto anteriormente, o ciclo completo do Calendirio Maia tem a
duracdo de 18980 dias, e baseia-se na interag@o entre o ano solar e o ano galdctico (Tzolkin),
cada um deles com suas subdivisdes especificas. O ano solar, formado por 364 + 1 dia fora-
do-tempo, aparece 52 vezes no ciclo total, com subdivisdes internas baseadas em 4, 5, 7, 13,
28, 52,73 e 91. Ja o Tzolkin, de 260 dias, possui 73 repeti¢cdes ao todo, com ciclos de 4, 5, 13,
20, 52 e 65. Cada nova ocorréncia dos anos solar e galactico serd considerada como uma
secdo autdnoma, e a coincidéncia entre os pontos iniciais de dois ou mais ciclos definird
possiveis interagdes entre os parametros musicais. Por exemplo, os ciclos de freqiiéncia 4 e 5
entram em fase a cada 20 unidades de ambos, ponto em que serdo modificados os valores dos
pardmetros associados aos ciclos em questdo. Para definicdo dos valores, sera utilizado o
procedimento baseado na série Fibonacci exposto no item dedicado ao Ho-Tu, agora usando
os nimeros dos ciclos do Calendario Maia. Com base na estrutura do Tzolkin, os médulos 13
e 20 serdo tomados como referéncia no estabelecimento das séries Fibonacci utilizadas nas
composigdes.

Reduzidos ao modulo 13, os numeros 4, 5, 7, 13, 20, 28, 52, 65, 73, 91, 260, 364 ¢
365, transformam-se em 0 (13, 52, 65, 91, 260 e 364), 1 (365), 2 (28), 4, 5, 7 (20) e 8 (73).
Esgotando as possibilidades de soma destes nimeros dois a dois, resultam 28 conjuntos com
28 elementos. Alguns destes conjuntos sdo rotacdes uns dos outros, o que nos permite reduzi-
los a sete e ordend-los simetricamente de acordo com o nimero de rotagdes. Assim, o grupo A
apresenta apenas uma seqiiéncia. B, 3 rotacdes, C-6, D-8, E-6, F-3 e G-1. Como se pode notar,
¢ uma estrutura em espelho: 1 —3 — 6 — 8 — 6 — 3 - 1. Expandindo tal estrutura, obtém-se uma
seqiiéncia de 13 grupos: A—B-C-D-E-F-G-F-E-D-C-B - A. A op¢éio pelo
espelhamento se deu justamente por ser uma caracteristica marcante dos grupos gerados pelo
Fibonacci. Nesta disposi¢do, o grupo G ao centro reforca a idéia de vacuidade. O contetido

numérico obtido € o seguinte (em destaque, o inicio das rotagdes):



A:[1-5]

11 {4 J2 TJe |8 1 9
10 6 [3 |9 12 8 |7
2 |9 THREERE 12 |4
3|7 10 (4 1 |5 e
B: [0-2], [2-2] e [2-4]

0 2 2 4 6 10 |3
0 3 3 |6 |9 |2 11
0 1 {1t o |7 |3 10
0 10 [10 [7 |4 TP

C: [0-7], [0-4], [1-8], [4-4], [4-8] e [7-7]

0 |7 |1 1 |8 |9 |4
0 |4 |4 |8 12 |7 16
0 (6 |6 12 (5 |4 |9
0 (9 |9 |5 1|6 |7

D: [0-8], [0-1], [0-5], [1-1], [1-2], [5-5], [5-8] e [8-8]

0 8 8 3 11 1 12

o |12 [12 [11 [0 [8 s
o [5 [5 Jwo [2 [12 |1
0 1 1 2 3 S 8

E: [1-4], [1-7], [2-5], [4-5], [5-7] e [7-8]

12 |6 |5 1 (3 (1 |4
5 |9 1 10 [11 [8 |6
1 |z 8 |2 |10 [12 |9

7

)
~

12 |3 [2 s
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F: [2-7], [2-8] e [4-7]

3 |8 1 [6 4 10 |1

1 (12 (10 [9 |6 [2 |8

o (5 2 [z 1o |3 12
2 |1 3 la [z 11 s

G: [0-0]

13 13 13 13 13 13 13

13 13 13 13 13 13 13

13 13 13 13 13 13 13

13 13 13 13 13 13 13

Tab. 02 — Grupos gerados pelo principio da série Fibonacci, utilizando os valores dos ciclos do ano solar em

redugdo ao modulo 13.

Assim como o més do ano solar é composto por 28 dias divididos em quatro semanas
de sete, tais grupos também possuem 28 elementos divididos em quatro subgrupos de sete
(seja pela recorréncia do zero ou pela ndo repeti¢do de nimeros). E, da mesma forma que a
seqiiéncia gerada através do Ho-Tu, as linhas 3 e 4 sdo o espelhamento das linhas 1 e 2. Por
exemplo, as linhas do conjunto E transformadas em pitch-classes nos ddao o seguinte

resultado:

Linhal-1,3, 4,5,6,11, 12
PC. - [0,2, 3,4,5,10,11]

Linha3- 1, 2, 7,8,9,10, 12
P.C. - [11,10,5,4,3, 2, 0]

Linha2-1,5,6,8,9, 10, 11
PC. -10,4,5,7,8, 9, 10]

Linha4 -2,3,4,5,7,8,12
P.C. - [10,9,8,7,5, 4,0]
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Esta sugestdo de contracdo e expansdo pode ser observada também nas entradas e
saidas de fase dos varios ciclos do Calendario Maia. Todos os demais grupos apresentados
possuem a mesma caracteristica (exceto o grupo G). Existem ainda outras possibilidades de
simetria e ordenacdo dos grupos. Uma vez que ndo serdo utilizados na composicao das obras,
sua descri¢do se encontra no apéndice 1.

Se a redu¢do ao médulo 13 se relaciona com o ano solar, 0 médulo 20 nos remete aos
260 dias do Tzolkin. Na redugéo, os nimeros se transformam em 0 (20, 260), 4 (364), 5 (65,
365), 7, 8 (28), 11 (91), 12 (52) e 13 (73). Assim, sdo geradas quatro séries de 60 (15 x 4)

elementos e uma de 20 (5 x 4), totalizando 260.

A: [0-13], [4-5], [7-13], [12-13]

0 13 13 6 19 5 4 9 13 2 15 17 12 9 1
10 11 1 12 13 5 18 3 1 4 5 9 14 3 17
0 17 17 14 11 5 16 1 17 18 15 13 8 1 9
10 19 9 8 17 5 2 7 9 16 5 1 6 7 13

B: [4-13], [5-8], [5-12], [5-13], [8-13]

4 13 17 10 7 17 4 1 5 6 11 17 8 5 13
18 11 9 0 9 9 18 7 5 12 17 9 6 15 1
16 17 13 10 3 13 16 9 5 14 19 13 12 5 17
2 19 1 0 1 1 2 3 5 8 13 1 14 15 9

C: [0-4], [0-8], [0-12], [4-4], [4-8], [8-8], [8-12], [12-12]

0 8 8 16 4
0 4 4 8 12
0 12 12 4 16
0 16 16 12 8

D: [0-11], [4-11], [5-11], [7-8], [11-11]

7 8 15 3 18 1 19 0 19 19 18 17 15 12 7
19 6 5 11 16 7 3 10 13 3 16 19 15 14 9
3 12 15 7 2 9 11 0 11 11 2 13 15 8 3

11 14 5 19 4 3 7 10 17 7 4 11 15 6 1
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E: [0-7], [5-71, [7-71, [7-12], [8-111, [11-12]

5 7 12 19 11 10 1 11 12 3 15 18 13 11 4
15 19 14 13 7 0 7 7 14 1 15 16 11 7 18
5 3 8 11 19 10 9 19 8 7 15 2 17 19 16
15 11 6 17 3 0 3 3 6 9 15 4 19 3 2

Tab. 03 — Grupos gerados a partir dos ciclos do ano galdctico, em redugdo ao modulo 20.

A ordenacgdo apresentada se baseia no fato de que ao multiplicar os valores dos
grupos por 13, e fazendo uma nova reducio ao médulo 20, o grupo A se converte no B e vice-
versa, a mesma coisa acontecendo com os grupos D e E. Como o grupo C ndo se altera com
tal procedimento, e, além disso, é o inico com 20 elementos, estd posicionado no centro. Sua
estaticidade (visto ser formado por apenas quatro niimeros que se alternam nas posi¢cdes) nos
da uma sugestdo de vazio, em afinidade com as mandalas apresentadas anteriormente. Além
disso, este grupo mantém a caracteristica de série Fibonacci ndo s6 quando lido
horizontalmente (linhas), mas também no sentido vertical (colunas). Uma coincidéncia
interessante surge quando consideramos apenas as terminagdes dos nimeros: as seqiiéncias A,
B, D e E surgem como rotagdes da série gerada com o Ho-Tu. Existem ainda quatro outros
grupos, cujo funcionamento, caracteristicas, e motivos para sua ndo utilizacio estdo expostos
no apéndice 02.

Desta forma, temos duas seqiiéncias de valores, uma para o ano solar, outra para o
Tzolkin. Ambas serdo dispostas em paralelo, para defini¢do de alturas e duracdes. A fim de
facilitar a visualizagdo dos pontos de mudanca dos valores na tabela numérica (tab. 04), sdo
usados sinais graficos para cada pardmetro. Por exemplo, um nimero entre parénteses pode
indicar mudanca de andamento, enquanto colchetes podem sinalizar alteracdo de timbre. Uma
vez elaborada a tabela para um ano, basta que no ano seguinte se ajuste o sinal ao ciclo
desejado. Ou seja, a tabela numérica permanece sempre a mesma, o que varia € a associacio

entre sinal e parAmetro. Para o primeiro ano solar, sdo utilizadas as seguintes associacdes:

a) 4, (Densidade)
b) 5, {timbre}
¢) 7, [envoltéria]

d) 13, <escala>
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e) 28, “andamentos”
f) 52, /dindmica /
g) 73, +registro+

h) 91, =espacializacio =

Na realizacdo do primeiro ano solar, tal recurso foi utilizado na definicdo de
densidades, timbre, escala, andamentos e espacializacdo, os demais pardmetros permanecendo

livres.

5.1 — Definicao dos parametros

5.1.1 - Escalas

Duas serdo utilizadas. A primeira é uma escala de 13 sons, formada por um grupo de
seis notas na afinacdo temperada tradicional, seguido de uma nota situada a 73 cents de
distancia tanto da nota anterior quanto da nota seguinte (a primeira de um segundo grupo de 6
notas na afinacdo temperada). Desta maneira, oitavas ndo ocorrem nunca. Serdo utilizados
sete registros, em um total de 91 notas. A segunda escala possui vinte sons, aonde as dez
primeiras notas estdo situadas a uma distancia de 115 cents umas das outras. Da décima para a
décima-primeira nota a distancia é de um semitom temperado (ou seja, 100 cents), e partir daf,
a distancia volta a ser de 115 cents. Tal escala abrange duas oitavas, e serdo usados cinco
registros.

A partir dos timbres criados (expostos mais adiante), realizou-se a programagio de
um sampler com tais escalas, cujo controle se deu através de um arquivo MIDI gerado pelo

procedimento a ser descrito no item 4.2.3.

5.1.2 — Alturas e Duracgdes

Para o ano solar, os nimeros da linha superior da fig. 18 correspondem as alturas, a
linha inferior define as durag¢des (tomando a semicolcheia como unidade). No primeiro ano, o
ciclo 13 definird o ponto de mudanca de escala (de 13 para 20 sons e vice-versa), e assim que
tal ciclo entrar em fase com qualquer outro passam a valer os nimeros do ano galactico para

alturas, e os nimeros do ano solar para duracdes. Ou seja, € uma inversdo de funcdes, que serd
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desfeita tdo logo o ciclo associado a escala entre em fase com outro. A transformacio das
séries numéricas em alturas e duragdes se deu através de um programa que converte nimeros
em sons, a partir da especificagdo de registros e unidade de tempo. Desta forma, sdo gerados
arquivos MIDI, o que permite o controle dos samplers programados com os timbres e escalas

discutidos nesta pesquisa.

5.1.3 — Registros

Estdo distribuidos em forma de espelho entre os niimeros das escalas. Na escala de
treze sons os nimeros 1-13 se referem ao primeiro registro, 2-12 ao segundo, 3-11 ao quarto,
4-10 ao quinto, 5-9 ao sexto, 7 ao sétimo registro. Na escala de 20 sons, serdo utilizados 5
registros, com a seguinte relacdo: 1-20,10-11, primeiro registro. 2-19, 9-12, segundo registro.

3-18, 8-13 terceiro. 4-17, 7-14, quarto. 5-16, 6-15, quinto registro.

5.1.4 — Andamentos

Sempre multiplos de 13, selecionados de acordo com a sua eficicia na composigdo.
Andamentos muito lentos demonstram as sutilezas dos timbres a medida que avancam no
tempo. Andamentos muito rdpidos transformam a prépria composi¢do em timbre, uma vez

que é gerada uma nova granulag@o. Valores utilizados:

1 -39;2-78;3-130; 4 —234; 5 — 286; 6 — 338; 7 — 390; 8 — 442; 9 — 494; 10 — 546; 11 -
598; 12 - 650; 13 —702.

Andamentos cujos nimeros de ordem sejam complementares (ou seja, que resultam

em 14 quando somados) podem ser substituidos um pelo outro.

5.1.5 — Densidades

Os valores especificam quantas vozes serdo utilizadas. Os numeros 1 — 7 — 13
indicam que serd usada uma voz. 2 — 12, duas. 3 — 11, trés. 4 — 10, quatro. 5 — 9, cinco. 6 — 8,

seis.
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5.1.6 — Envoltorias

Cada ndmero da coluna aonde se da a troca de parametro define ataque, decaimento,
sustentagdo e release (ADSR), bem como a duracdo destes. Por exemplo, a primeira coluna do
grupo A do mddulo 13 é formada pelos ndmeros 11, 10, 2 e 3. Cada um destes niimeros sera

associado aos valores da envoltéria.

5.1.7 - Espacializacdo
Para defini¢do das espacializacdes serd utilizado o opcode “hrtfer”, do programa C-

Sound. Dependendo do ambiente no qual a composicdo serd veiculada (como por exemplo,
uma sala de concerto, na qual o ouvinte estd situado em um ponto fixo), os valores de azimute
e elevacdo aqui apresentados nem sempre corresponderdo a sensacdo auditiva, funcionando
como um recurso de manipulacdo do estéreo. Tal constatacdo, porém, torna-se relativa quando
os meios utilizados favorecem que o ouvinte se desloque pelo ambiente (como um CD player,
por exemplo). Nesse caso, os efeitos de espacializacdo se mostram eficazes (ainda que nem
sempre de acordo com os valores utilizados). Tudo isto reforca a idéia de repetibilidade do
timbre como probabilidade dominante: depende do equipamento de som, da sala, da posi¢do
do ouvinte. Assim, uma vez que a sensa¢do de espacializag@o se altera consideravelmente de
acordo com os meios de difusdo e posicionamento do ouvinte, os valores abaixo listados se
referem antes de mais nada a comandos do C-Sound. O mesmo vale para outros usos do

mesmo opcode apresentados nesta dissertagao.

1 -27° Az, 333° Elev.

2 —55° Az, 305° Elev.

3 —83° Az, 277° Elev.

4 —111° Az, 249° Elev.
5-138° Az, 222° Elev.
6 — 166° Az, 194° Elev.
7 —194° Az, 166° Elev.
8 —222° Az, 138° Elev.
9—249° Az, 111° Elev.
10 —277° Az, 83° Elev.
11 -305° Az, 55° Elev.
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12 - 333° Az, 27° Elev.
13 -360° Az, 0° Elev.

5.1.8 — Timbres
Foram criados treze no total. Os primeiros a serem descritos partem dos divisores de

18980, os quais podem ser dispostos em oito grupos de trés nimeros em relacio de oitava (1 /

2/ 4):

1 2 4
5 10 20
13 26 52
65 130 260
73 146 292

365 730 1460

949 1898 3796

] @] "] ™| 9| Q] w] >

4745 9490 18980

Tab. 05 — Divisores de 18980 dispostos em oito grupos em relag¢do de oitava.

Tal disposi¢do favorece uma analogia com o Ba-Gua (a mandala na qual estdo
ordenados os trigramas basicos do I-Ching), também formado por grupos compostos de trés
elementos em um total de oito possibilidades, sendo que em ambos 0s casos 0s grupos
complementares estdo em posi¢des opostas. No tabela dos divisores, os complementares sdo
os grupos cuja multiplicacido dos elementos respectivos resulta em 18980 (A-H, B-G, C-F, D-
E).

Assim, a partir de uma onda sendide de freqiiéncia 18980 Hz, foram realizadas
granulacdes de acordo com os miltiplos de 18980. Por exemplo, um grao de 0.052 segundos
retirado do inicio da sendide original é repetido até completar 18,980 segundos. O mesmo
procedimento se repete com os demais divisores. As amostras assim obtidas sdo sobrepostas
em um programa multi-pista, com as amplitudes dos parciais selecionados por tentativa. Os
timbres gerados a partir de tais grios apresentam a caracteristica de se tornar imprevisiveis

escalarmente a2 medida que comecam a ser ouvidos ndo mais como pulsos e passam a
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funcionar como freqii€ncias (certas notas destoam completamente da escala, ja que além dos
grios existe a interagdo com ondas sendides que estdo além do espectro audivel). Assim, uma
nota mais aguda no teclado pode soar mais grave que uma outra situada na regido grave
propriamente dita (j4 que em tal regido os grdos comecam a ser percebidos como pulsos,
deslocando a énfase para as freqiiéncias das sendides). Uma vez que um mesmo timbre pode
ser montado de diferentes formas (conforme serd exposto em seguida), tais montagens serdo
tratadas como diferentes articulagdes. Todos os timbres descritos foram criados em um
programa de edi¢do de dudio (incluida a sintese das sendides), a sobreposicdo dos parciais
ocorrendo posteriormente em programa multi-pista.

Timbre 1 - sobreposicdo de todas os amostras geradas pelo procedimento acima
descrito. As amplitudes dos parciais foram selecionadas por tentativa. Este timbre apresenta
como caracteristica uma altera¢do progressiva da envoltéria a medida que avanga no tempo
cronoldgico.

Timbre 2 - sobreposi¢éo das freqiiéncias em relacéo de oitava (oito possibilidades de
articulagdo no total).

Timbre 3 - sobreposicdo de freqiiéncias em diagonal dentro do quadrado das oitavas.
Por exemplo: 1, 10, 52, 130, 73, 730, 3796, 9490. Além desta, outras duas montagens foram
utilizadas.

Timbre 4 - sobreposi¢do dos grupos de oitavas complementares (grupos cujo produto
dos elementos correspondentes ¢ 18980): A (1,2 e 4) e H (4745, 9490, 18980), Be G,C e F,
D e E. Tal procedimento permite quatro possibilidades.

Timbre 5 - sdo sobrepostos parciais cujos graos sdo multiplos de uma fundamental,
ambos retirados da série dos divisores de 18980 (em um total de 24 possibilidades ao todo).
Por questdes préticas, sdo utilizados apenas os numeros primos da série (2, 5, 13, 73). A

seguir, a lista com as fundamentais e os parciais usados:

a) Multiplos de 2: 2, 4, 10, 20, 26, 52, 130, 146, 260, 292, 730, 1460, 1898, 3796, 9490,
18980;

b) Multiplos de 5: 5, 10, 20, 65, 130, 260, 365, 730, 1460, 4745, 9490, 18980;

c) Multiplos de 13: 13, 26, 52, 65, 130, 260, 949, 1898, 3796, 4745, 9490, 18980;

d) Multiplos de 73: 73, 146, 292, 365, 730, 949, 1460, 1898, 3796, 4745, 9490, 18980.
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Os timbres 6, 7, 8, 9 e 10 se baseiam nos mesmos procedimentos acima descritos,
porém as linhas geradas t€ém um fade-out a cada grio, o que altera significativamente o
resultado final.

Timbre 11 - montado a partir de grdos cuja soma total seja 18.980 segundos, e
sempre com freqiiéncias distintas. Tanto as freqiiéncias quanto as durac¢des sdo retirados dos
multiplos de 18980. Por exemplo: 0.730 + 1.898 + 0.949 + 0.146 + 1.460 + 0.949 + 3.796 +
0.073 + 0.260 + 1.460 + 0.130 + 0.365 + 1.898 + 0.065 + 0.020 + 0.001 + 0.0052 + 1.898 +
0.292 + 1.460 + 0.730 + 0.260 + 0.0026 + 0.0052 + 0.0010 = 18.980 s. As freqiiéncias

utilizadas foram divididas em trés regides:

Regido 1: 1, 2,4, 5, 10, 13, 20 e 26 Hz;
Regido 2: 52, 65, 73, 130, 146, 260, 292 e 365 Hz;
Regido 3: 146, 260, 292, 365, 730, 949, 1460 e 1898 Hz.

Apds a montagem das amostras, ocorre a sobreposi¢do (também ordenada de acordo
com as regides especificas). Em geral, sdo utilizadas seis faixas de parciais, mixados em
programa multi-pista. Sdo geradas cinco possibilidades de articulagdo, trés delas baseadas nas
regides expostas acima. Na quarta possibilidade, todas as regides sdo sobrepostas. Na quinta,
as amostras tanto sdo criadas quanto sobrepostas sem restricdo de regides de freqiiéncias (em
um total de 20 parciais). Mesmo que este timbre eventualmente exceda o espectro audivel (no
registro grave), as ondas sendides que o compdem somam-se as demais, imprimindo sua
marca no formato da onda resultante. Como é formado por diferentes freqii€éncias em
sucessdo, por vezes sugere “melodias”, gerando inclusive uma envoltéria que varia
consideravelmente e de maneira bastante peculiar no decorrer da amostra.

Timbre 12 — baseia-se no circulo do 13, um procedimento matematico semelhante ao
circulo das quintas, mas que difere deste no sentido de que qualquer intervalo completa o

ciclo sem repeticao:
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1 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
2 1 3 5 7 9 11 0 2 4 6 8 10 12
3 1 4 7 10 0 3 6 9 12 2 5 8 11
4 1 5 9 0 4 8 12 3 7 11 2 6 10
5 1 6 11 3 8 0 5 10 2 7 12 4 9
6 1 7 0 6 12 5 11 4 10 3 9 2 8
7 1 8 2 9 3 10 4 11 5 12 6 0 7
8 1 9 4 12 7 2 10 5 0 8 3 11 6
9 1 10 6 2 11 7 3 12 8 4 0 9 5
10 1 11 8 5 2 12 9 6 3 0 10 7 4
11 1 12 10 8 6 4 2 0 11 9 7 5 3
12 1 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2

Tab. 06 — Circulos do 13

A partir dai, os passos foram os seguintes:
a) Sintese de uma escala de 13 sons, com freqiiéncia inicial de 52 Hz e utilizando ondas
sendides;
b) Defini¢do de uma ordem dos graus da escala (baseado em um dos circulos do 13);
c¢) Definicdo do nimero de comprimentos de onda de cada grau (baseado em outro circulo do
13);
d) Disposicao dos grios em sucessao.

Foram criadas 7 montagens, a partir dos niimeros primos da série: 1, 2,3, 5,7, 11 e
13. Nao foram utilizadas sobreposi¢des de parciais.

Timbre 13 - A partir de uma onda sendide com freqiiéncia de 364 Hz, foram
selecionados graos cuja duracdo se baseia nos nimeros 1, 2, 3, 5, 7, 11, 13 dos circulos do 13.
Por exemplo, um grdo com duragdo de 0.011 € repetido até inteirar 18.980 segundos. O
mesmo procedimento se aplica aos demais nimeros. Também aqui ndo houve sobreposicio de

parciais.
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6 — O JOGO DE XADREX COMO GERADOR DE TIMBRE

Neste capitulo serdo apresentados dois algoritmos nos quais o tabuleiro do jogo de
xadrez € concebido como um quadrado magico (fig.18), formado pelos nimeros de 1 a 64 (o
n° de hexagramas do I-Ching), e cujas linhas lidas em qualquer dire¢cdo somam 260 (n° de dias
do Tzolkin). Na sua realizagdo, Csound foi o programa predominante, € duas composi¢des

foram realizadas com base neste principio.

6.1 - Composicao 1 (faixa 02 do CD, intitulada ‘“Xadrez I-Ching 01”°)

6.1.1 — Parametros derivados a partir do quadrado mdgico

As pecas, os numeros das casas, e a regido do tabuleiro aonde ocorrem as jogadas
determinam os parametros. Enquanto freqiiéncias e envoltdrias sdo definidas pelo jogador que
faz o lance, os demais parametros sdo determinados pela jogada do adversdrio, a fim de
permitir que uma mesma freqiiéncia possa variar sua duragio, conteido de parciais, amplitude
e espacializacdo. Para as duracdes, serdo utilizados dois procedimentos: o primeira considera
apenas as casas de saida e chegada das pecas, enquanto o segundo se vale de todas as casas
que compde o percurso tragado. Neste caso, a soma total das duragdes percorridas por uma
determinada peca deverd ser igual a soma das casas de saida e chegada, com as duragdes
individuais na propor¢do deste ultimo nimero. A principio, serdo criados dois planos sonoros,
um para cada jogador (planos polifénicos adicionais sendo criados livremente de acordo com

a necessidade musical).

6.1.1.1: Fregqiiéncias
Estdo em relacdo direta com o timbre (concebido de forma a alterar seu
comportamento de acordo com diferentes circunstancias). Para tanto, foram utilizadas seis
escalas, todas com 64 notas e freqiiéncia inicial de 64 Hz:
1)  Escala A: construida a partir de uma progressdo aritmética, cujos elementos se situam a
uma distancia de 4 na primeira oitava, 8 na segunda, 16 na terceira, e 32 na quarta, cada

oitava com 16 notas;
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A 3+ B 0 B 37 B 36
17 Il 2+ 1 22 I 19 I

Fig. 14 — Quadrado mdgico formado pelos niimeros de 1 a 64, cuja soma das linhas em qualquer dire¢do é

sempre 260

2)  Escala B: quatro oitavas de uma escala temperada de 16 sons (fator de multiplicacéo:
1,044273);

3) Escala C: cobrindo uma regido de aproximadamente quatro oitavas, estd baseada nos
primeiros 64 harmdnicos impares. Ndo ha nenhuma freqiiéncia em relagdo de oitava;

4)  Escala D: cinco oitavas da escala temperada tradicional, acrescida de quatro intervalos
de ¥ de tom inseridos antes de qualquer oitava de 64 Hz;

5) Escala E: freqiiéncias entre 64 e 1024 Hz, dispostas em uma progressdo aritmética de
razao 15;

6) Escala F: escala temperada de 64 sons (em um ambito de seis oitavas), com fator de
multiplicagdo 1,0671404.

Os valores de tais escalas estdo no Apéndice 3. Os graus correspondentes de cada uma
das seis escalas definem os parciais componentes do timbre, tendo a escala A como ponto de
partida. Em geral, possuem freqiiéncias bastante préoximas (a fim de produzir batimentos),
havendo a tendéncia para o incremento da distancia a medida que se tornam mais agudas
(atingindo no maximo uma distdncia em torno de duas oitavas entre o primeiro e o sexto

parcial). Para amplitudes, usou-se a formula A / n, aonde A = amplitude inicial, e n = n.° de
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ordem do parcial. A freqiiéncia fundamental é dada por um dos jogadores (indicada no
tabuleiro pelo n.° de ordem na escala), enquanto o nimero de parciais (em relagdo direta com
os hexagramas do [-Ching) é fornecido pelo adversario. A relacdo entre os parciais e o0s

hexagramas serd exposta mais detalhadamente no item dedicado ao timbre.

6.1.1.2: Duracaoes
Expressas em segundos, sdo definidas pela jogada do adversario, e sempre reduzidas

ao médulo 16 (fig. 15).

Fig. 15 — Tabela de duragées (quadrado mdgico com valores reduzidos ao médulo 16)

6.1.1.3: Amplitudes

Definidas pela pega utilizada pelo adversario. Os valores estdo expostos conforme o
score para C-Sound, e se referem a amplitude do primeiro parcial (amplitudes dos demais
parciais sendo calculadas a partir desta): pedo - 1333; torre — 2668; cavalo — 4000; bispo —

5335; dama — 6670; rei — 8000.
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6.1.1.4: Envoltorias

Associadas a peca utilizada pelo jogador. Expressos em porcentagens, os ndmeros a
seguir indicam o ponto no tempo aonde a freqiiéncia atinge a amplitude méxima e a partir dai
inicia seu decaimento: pedo, 100 - 0; torre, 80 - 20; cavalo, 60 - 40; bispo, 40 - 60; dama, 20 -
80; rei, 0 - 100. Por exemplo, a envoltéria de uma torre cuja freqiiéncia dure 4 s. Partindo do
zero, atinge seu pico a 3.2 segundos, seu decaimento durando 0.8 segundos até retornar ao

Z€ero.

6.1.1.5: Espacializacdo
Também definida pela jogada do adverséario. Tanto pode ser progressiva quanto um
valor fixo durante o tempo estabelecido. Os valores (expressos em graus) se referem aos

comandos do opcode “hrtfer” do C-Sound.

AB CDEFGH A B CDEFGH
Wy L5 15

w B o Eg v ER » i 75 B o5 Bl v B
w ER v R v Bl = B g s K v Y v
o B o B v BE > ES s [ e [ v [ v
i+ BE o [ v [l o
& B o T = B v
s [ o [0 1w BJ
i

fig. 16a — Azimute fig. 16b — Elevacdo

e s B = B s |
s R oo g v [
u R wo K v [ v

oo —~I GO O e D N —
Qo —~J o O P D N —

6.1.1.6: Andamentos
Sempre uma poténcia de 2, sendo livremente definido pelo compositor de acordo com

efeitos de textura e densidade desejados.

6.1.1.7: Timbre
Tal parametro ¢ fundamental na eficicia da composicdo, e é neste ponto que o C-

Sound se revela uma ferramenta que favorece o prolongamento do timbre. Dois formatos de
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onda (definidos por duas f-tables) servem de material basico. No primeiro, sdo utilizados
harmoénicos cujo nimero de ordem seja primo (indo até o n.° 19), e no segundo, todos os
harmonicos ausentes do primeiro. As amplitudes dos harmonicos foram escolhidas
arbitrariamente. Na etapa seguinte, estes dois formatos de onda sdo aplicados na criacdo do
timbre por modulacdo de freqiiéncia (sintese FM). Na portadora, tais pardmetros estdo de
acordo com os procedimentos acima expostos. Porém, na moduladora, sdo utilizados os
valores das envoltérias para definicio de amplitude e freqiiéncia. Por exemplo, uma
freqtiéncia cuja duracdo seja de quatro segundos e que atinja seu pico de amplitude a 3.2
segundos (x) e retorne ao zero em (.8 segundos (y). Na defini¢do dos parametros da
moduladora, amplitude = x * y, freqiiéncia = y. Como tais valores ndo tem nenhuma relagdo
direta e/ou previsivel com as freqiiéncias dadas pelo tabuleiro, ¢ gerado um elemento
aleatério, que garante que o timbre, mesmo permanecendo reconhecivel, se comporte de
maneira diferenciada a cada nova envoltéria e/ou valor de duracdo. Ocorrem alteragdes no
contetdo de parciais e até mesmo da freqiiéncia percebida como fundamental.

A etapa final de construgdo do timbre se baseia nos hexagramas do [-Ching. Uma linha
inteira indica que um parcial (definido por uma das escalas apresentadas no item 6.1.1.1)
estard presente, a linha vazada indicando sua auséncia. Enquanto a freqii€éncia bdsica é
definida pelos lances de um dos jogadores, o hexagrama € definido pelas jogadas do outro,
garantindo que uma freqiiéncia varie seu conteido de parciais de acordo com os 64
hexagramas. Assim, no hexagrama de nimero 1, formado apenas por linhas cheias, todos os
parciais estdo presentes. Em um hexagrama composto pela alternancia de linhas vazadas e
cheias, sdo usados apenas os parciais 2, 4 e 6. Serd utilizada sintese aditiva, somando os
timbres obtidos pelos procedimentos descritos no pardgrafo anterior. Para amplitudes,
mantém-se a formula A / n. Através deste procedimento, é gerada uma nova “camada” de
possibilidades de comportamento timbrico.

Timbres adicionais foram criados usando principalmente sintese aditiva, e baseando-se
nos primeiros 64 harmdnicos. No primeiro deles, a partir de uma onda sendide de 64 Hz, a
amplitude vai sendo multiplicada pelo nimero de ordem, de forma que a energia dos
harmonicos seja incrementada a medida que se avanga para o agudo. No segundo, o principio
€ o mesmo, porém a seqiiéncia dos fatores de multiplicacdo dos harmdnicos esta invertida.
Exemplificando, a proporcdo de 2 / 1 ndo estd entre o primeiro e o segundo harmdnicos, mas

entre 0 63° e 0 64°. O terceiro timbre usa exatamente o mesmo procedimento do segundo,
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exceto pelo fato de que ao invés de uma onda sendide como base, € utilizada uma onda com
64 harmdnicos, na qual as amplitudes t€m os mesmos valores dos fatores de multiplicacio dos
parciais usados na sintese aditiva. O quarto se vale do mesmo principio do terceiro, mas com
os valores das amplitudes da onda de base retrogradados em relacdo ao timbre anterior. Por
fim, o quinto se vale de sintese FM para gerar um timbre cujas varidveis utilizadas na sua
definicdo foram selecionadas por tentativa. Sao usados os dois formatos de onda dos timbres
anteriores como base, um para a moduladora, e outro para a portadora. Na moduladora, a
amplitude é o quadrado do nimero de ordem do parcial, e a freqiiéncia é de 64 Hz elevada ao
numero de ordem. Para a portadora, a amplitude é definida por um valor inicial dividido por
1.0671404 (o fator de multiplicacdo da escala temperada de 64 sons) elevado ao nimero de
ordem do parcial menos um, e a freqiiéncia (somada a saida da moduladora) é definida por 64
Hz multiplicado pelo nimero de ordem. Para a segunda composicdo, foram usados
exclusivamente os timbres discutidos neste pardgrafo. Outros recursos foram utilizados
livremente na definicdo dos timbres, ainda que sem relacdo direta com o algoritmo (por
exemplo, um opcode “oscili” utilizado como varidvel para amplitude, criando um efeito de
vibrato).

Depois de geradas as estruturas no Csound, estas foram posteriormente editadas. Os

arquivos de Csound criados para estas composi¢des estdo expostos no apéndice 4.

6.2 — Composicao 2 (faixa 03 do CD, intitulada ‘“Xadrez I-Ching 02”")

Para a segunda composi¢do, foram usados os dltimos timbres descritos, com afinacio
temperada de 16 notas em um total de quatro oitavas, acrescidos de samplers da primeira
composi¢do. Neste caso, o Csound foi usado apenas para geracdo de timbres. Cada peca do
jogo de xadrez € associada a um timbre, e os hexagramas nao definem mais contetidos de
parciais, mas pitch-classes. As casas de saida e chegada definem os pitch-classes usados
(sempre dois), executados simultaneamente. Para a criagdo desta obra, foi programado um
sampler com os timbres especificos, e a composicdo foi realizada diretamente sobre um editor
MIDI. Cada jogada € um moddulo, cuja dimensdo, definida em semicolcheias, ¢ dada pela
soma dos valores das casas utilizadas. Os andamentos s@o determinados pela soma das casas
usadas pelo adversdrio, posteriormente reduzida ao moédulo 8 e associados aos seguintes

valores: 64, 96, 128, 192, 256, 384, 512 e 768. Todos os demais parametros (envoltdrias,
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dinamicas, registro, duragdes no interior de cada médulo) sdo definidos livremente pelo
compositor.

A transformagfo em pitch-classes baseou-se no procedimento proposto por Da Zinho
(1999), no qual os hexagramas sdo convertidos em escalas baseadas na afinacdo temperada
tradicional. No nosso caso, o processo ¢ um pouco diferente, uma vez serd utilizada uma
escala de 16 notas, com o objetivo de gerar pitch-classes (e ndo escalas). Para tanto, as linhas
cheias e partidas correspondem a intervalos, respectivamente dois € um semitom. Uma vez
que na reducdo dos pitch-classes a forma bésica a inversdo ndo difere da disposi¢ao original,
emerge o fato de que hexagramas em relacdo de espelho (ou seja, que se transformam um no
outro quando lidos de cima para baixo) resultam no mesmo pitch-class. Existem no I-Ching
56 hexagramas com tal caracteristica, o que nos fornece 28 pitch-classes, que somados aos
oito hexagramas que ndo possuem inversdo (sao os mesmo quando lidos de cima para baixo)
resultam em 36 no total. Huang (ibid., p. 15) demonstra que surge uma conexdo com o Ba-
Gua a partir deste nimero. Se atribuirmos valor dois para linha cheia, e um para partida,
verificamos que a soma dos trigramas complementares é sempre 9. Somados os valores de
todos os trigramas, o resultado é 36. A demonstracio de Huang acrescentamos nés o fato de
que o tridngulo que representa a interacdo Ho-Tu / Lo-Shu (fig. 10) possui uma caracteristica
que reforga tal relacdo com o 36: além dos 55 pontos (o que remete ao Ho-Tu) e 45 tridngulos
preenchidos (referente ao Lo-Shu), os tridngulos em branco s@o em nimero de 36. Assim, Ho-
tu, Lo-Shu, Ba-Gua e I-Ching se encontram em uma representacio grafica que surpreende pela
simplicidade e preciso.

A seguir, os pitch-classes gerados a partir dos hexagramas do I-Ching, expostos em

sua forma crescente e com o nimero do(s) hexagrama(s) correspondentes situados a direita:
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0,1,2,3,4,5,7)-23, 24
0,1,2,3,4,6,7)—07, 08
0,1,2,3,5,6,7)— 15,16
0,1,2,3,4,6,8) - 19,20
0,1,2,3,5,6,8) - 35,36
0,1,2,3,5,7,8)—45,46
0,1,2,4,5,6,8) - 51,52
0,1,2,4,5,7,8) -39, 40
0,1,2,4,6,7,8) - 62
0,1,3,4,5,6,8) - 03,04
0,1,3,4,5,7,8)-29

0,2,3,4,5,6,8) -27
0,1,2,4,6,8,10) — 33, 34

0,1,2,3,5,7,9) — 11, 12
(0,1,2,4,5,7,9) 53,54
(0,1,2,4,6,7,9) - 55,56
(0,1,2,4,6,8,9) 31,32
(0,1,3,4,5,7,9) - 59, 60
(0,1,3,4,6,7,9)— 63, 64
(0,1,3,4,6,8,9)— 47, 48
0,1,3,5,6,7,9)— 17, 18
(0,2,3,4,5,7,9)— 41,42
(0,2,3,4,6,7,9)— 21,22
(0,1,3,4,6,8, 10)— 05, 06
(0,1,3,5,6,8, 10)— 57, 58
(0,1,3,5,7,8, 10) — 49, 50
(0,1,3,5,7,9, 10) — 28
(0,2,3,4,6,8,10) - 25,26
(0,2,3,5.6,8,10)—37,38
(0,2,3,5,7,8,10) - 30

[(0,1,2,3,4,5,6)-02
0,2,4,5,6,8,10)-61
0,1,3,5,7,9,11)-43, 44
0,2,3,5,7,9,11) - 13, 14
0,2,4,5,7,9,11) - 09, 10

[(0,2.4.6,8, 10, 12)- 01

Tab. 07 — Pitch-classes derivados do I-Ching, com os niimeros dos hexagramas correspondentes listados a

direita.
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7 - MUSICA PI

Esta obra estd na primeira faixa do CD. A composi¢do se baseia no uso de posi¢des
alternativas para a flauta doce (que ndo serd executada ao vivo, e sim sampleada), criadas a
partir da disposi¢do dos algarismos do Pi em grupos nos quais ndo haja repeticdo (por

exemplo, [3,2,7,9,5,0] ), e aplicados ao Lo-Shu da seguinte maneira:
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Fig. 17 — Grdfico demonstrativo da aplicagdo ao quadrado mdgico dos grupos selecionados a partir dos

niimeros do Pi.

Ao invés de nimeros, cada casa do quadrado mégico é ocupada por nove circulos
(em formato semelhante as faces de um dado), preenchidos de acordo com o seu ndmero
especifico. A ocorréncia de um nimero no grupo extraido do Pi indica que sua casa respectiva
serd preenchida. Os nove circulos que se formam nas linhas horizontal, vertical e transversal
sdo associadas aos orificios da flauta-doce, e o seu preenchimento nos dd a posi¢do. Trés
formas de execucdo estdo previstas: normal, fraco e forte. Assim, devido ao pouco recurso
dindmico do instrumento, produzem-se alteracdes de timbre e afinacdo, bem como geragdo de
efeitos (em especial, overflow, ruidos de ar e multifonicos). Ocorre uma interacdo entre
pardmetros: dindmica gerando timbre gerando altura. Desta forma, surgem 79 posicdes
(expostas no apéndice 5) com trés execugdes possiveis, em um total de 237 sonoridades
distintas. Além disso, foram registradas também a posicdo em negativo, totalizando 474 sons.
Para o sampleamento, serdo usadas as flautas-doce soprano, contralto tenor e baixo. No total
serdo 1896 amostras. Para cada flauta, bem como para cada tipo de execugdo, foi programado

um sampler especifico. A defini¢do de qual flauta deve ser utilizada se d4 através dos nimeros
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do grupo: 4, flauta baixo positivo; 9, tenor positivo; 2, contralto positivo; 3, soprano positivo;
5, nulo, ou abertura para timbres sintetizados; 7, soprano negativo; 8, contralto negativo; 1,
tenor negativo; 6, baixo negativo. A soma dos niumeros fornece a dimensdo (geralmente em
semicolcheias, mas outras unidades também foram usadas), e a redug@o desta soma ao médulo
nove fornece o andamento: 1 - 36; 2 - 72; 3-108; 4 - 144; 5-180; 6 - 216; 7 - 252; 8 - 288; 9 -
324. No que tange ao processo de composi¢cdo, cada grupo corresponde a um trecho. No
aspecto audivel, porém, os pontos de articulagdo ndo necessariamente se subordinam a tal
critério. Definidos os instrumentos a serem usados, as posi¢des geradas a partir do quadrado
magico sdo distribuidas diretamente sobre um editor MIDI, de acordo com a dimensio
especifica do trecho. Dinamicas, envoltérias, espacializacio e dura¢des no interior do médulo
sdo totalmente definidas pelo compositor. As tabelas com tais informagdes sdo na verdade os
scores utilizados para a montagem da composi¢do, e podem se estender infinitamente, em
tantos modulos quanto o compositor deseje, sempre de acordo com o agrupamento dos
nimeros do Pi no quadrado magico. Nesta pesquisa, utilizou-se até o modulo 120. Os

primeiros 24 médulos utilizados se encontram no apéndice 6.
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8 — CONSIDERACOES FINAIS

Apresentamos a seguir uma listagem dos principais itens trabalhados nesta pesquisa:
o timbre enquanto configuracdo, afinidades entre a escuta de timbre e a consulta oracular,
representacdes numéricas de tempo como softwares de atribuicdo de sentido e/ou como uma
concepg¢do de musicalidade expandida, o intercAmbio de midias e contextos como um recurso
gerador de desafios e novas possibilidades, e a complementaridade entre os conceitos de
tempos sagrado e profano, oralidade e escrita, perceber e reconhecer, escrita total e escrita
parcial, acaso e causalidade, caso Unico e regra geral (o que no nosso entender configura uma
hibridizacdo de abordagens). A complementaridade das nogdes de escrita parcial e total pode
ser exemplificada a partir da prépria redacdo do texto e da composi¢do das obras aqui
apresentados. Apesar de se influenciarem mutuamente, as duas abordagens (textual e sonora)
configuram percepgdes e procedimentos consideravelmente distintos. Para escrever a
dissertacdo, basta um unico editor de texto (e, eventualmente, um editor grafico), sendo que a
participacdo e abertura ndo s@o exatamente os atributos mais caracteristicos da escrita textual
baseada na notacdo alfabética. No entanto, na realizacdo das obras foram utilizados vdrios
programas, cada um deles com procedimentos especificos: samplers, sintetizadores, editores
de dudio, controladores MIDI, ambientes de programacdo, programas multi-pista, editor de
partituras e por fim, um programa que converte esquemas numéricos em arquivo MIDI. Além
disso, a partir da propria natureza do suporte (de acordo com as idéias de Francois), a
participacdo de outros autores ndo s € possivel, mas também estimulada. Na concepcao de
Zampronha,

“o que € representado pela escrita emerge do proprio sistema
de representacdo, e é resultado da interacdo do observador
com o continuo de possibilidades que € a propria escrita. Nao
ha um objeto fechado, mas um campo de possibilidades que
determina de modo nao-determinista sua prépria constituicdo

como objetos a partir de hdbitos de leitura e o acaso” (2000,

p-17).

Implicita em tal idéia esta a sugestdo de que a escrita se presta ndo somente a leitura
ou registro, mas € também um suporte para indmeros usos, em muito definidos pela

capacidade do usudrio de interagir com as possibilidades da midia. Novamente, podemos
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estabelecer um paralelo com o uso de softwares, em conformidade com a descri¢do que Julien
apresenta do [-Ching e com nossa apresentagdo das representacdes numéricas de tempo como
tecnologias de atribui¢do de sentido, nas quais o usudrio € o suporte. Esta comparacido pode
ser extendida a idéias de Frangois e Xenakis apresentadas anteriormente: o corpo como
suporte de timbre e a memoria como suporte de tempo. Tal convergéncia faz com que timbre
e tempo se confundam, reforcando nossa idéia do timbre como interacdo entre fatores
psiquicos (os eventos de referéncia de que fala Xenakis, que ao se inscreverem em nossa
memoria transformam-na em suporte de tempo) e fisicos (o que Frangois chama de uma
educacgdo postural voltada para um certo resultado sonoro, ou seja, 0 corpo como suporte de
timbre). Esta idéia pode sugerir que nossa apreensao do tempo (tenhamos consciéncia dela ou
nio) também funciona como uma espécie de software de atribuicdo de sentido, a escuta de

timbre atuando como recurso capaz de trazer tal percep¢do para o dominio da consciéncia.

Para Xenakis,

“Um evento unico na eternidade absoluta do tempo e do
espaco pode nao fazer sentido. E mesmo assim, cada evento,
como cada individuo na Terra, € Unico. Mas a caracteristica
de ser unico é o equivalente a morte que aguarda em cada
passo, a cada momento. A repeticio de um evento
corresponde a esta batalha contra o desaparecimento, contra o

nada” (1992, p. 266).

Ou seja, desaparecer sem deixar trago € uma idéia incomoda, e, em geral, ndo
percebemos o quanto nossa condi¢do de seres finitos pode tornar nossa percep¢do de tempo
problemdtica. A citacdo acima transcrita sugere uma das possiveis fungdes da consulta
oracular: domesticar, apaziguar, estar em contato com tal forca terrivel (a idéia incomoda da
nao-repeticdo), e/ou atuar como mediador no acesso ao cardter numinoso do evento tnico. Ou
seja, um recurso capaz de colocar o complexo do ego em contato com o aspecto dindmico do
inconsciente (para Von Franz, fonte de toda energia). E se a escrita preserva e a tendéncia da
oralidade € ndo deixar vestigios (conforme dito anteriormente), a mudanca radical de
paradigma pela qual estamos passando néo seria em larga escala devido ao uso de tecnologias

que tanto se mostram capazes de incorporar a visualidade da escrita quanto de preservar a
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oralidade em estado virtual? Parafraseando a idéia de Francois, se o advento dos meios
eletrnicos permitiu que os compositores se tornassem produtores de timbre, é de nossa
opinido que seu papel como dialéticos da evolucdo das notas no tempo (papel este favorecido
pela escrita parcial) ndo foi descartado, mas tornou-se um caso particular dentro de um ambito
mais amplo. Tal situagdo nos propde a seguinte analogia: se a sucessao de alturas e duracdes é
comparével a uma linha que “aponta” para uma dire¢@o, o timbre ¢ multidirecional e fora-do-
tempo. Assim como o0s modelos numéricos utilizados, o timbre ¢é formado por
simultaneidades que se configuram em circunstancias especificas. Suas dimensdes espago-
temporais dialogam e se transformam mutuamente, permitindo que um pardmetro seja
expresso em termos de outro, favorecendo especulagdes tanto de natureza mensurdvel quanto
qualitativa. Nesta dissertacdo, se procurou demonstrar que a verticalidade do timbre aliada a
desdobramentos no tempo cronoldgico sugere um paradoxo, em nossa opinido passivel de ser

fundamentado a partir das representacdes numéricas aqui discutidas.
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APENDICE 01: Caracteristicas Adicionais dos Grupos Numéricos Associados ao Ano

Solar do Calendario Maia.

Além das caracteristicas demonstradas anteriormente, os grupos gerados pela série
Fibonacci a partir dos valores dos ciclos do ano solar possuem outras simetrias interessantes.
Por exemplo, ao multiplicar os elementos dos grupos por 20, e efetuando nova redugdo ao
moédulo 13, percebe-se que os grupos transformam-se uns nos outros em um movimento
ciclico. O grupo A se converte no F, que se transforma no E, que retorna ao A. B se
transforma em D, que por sua vez se converte no grupo C, que fecha o ciclo retornando ao
grupo B. Desta forma, temos uma possibilidade de ordenacdo distinta da utilizada no
algoritmo.

Outra simetria surge quando criamos uma tabela na qual os valores de cada grupo

estdo dispostos em ordem crescente:

D 0 1 2 3 5 8 10 11 12 13
C 0 1 4 5 6 7 8 9 12 13
B 0 2 3 4 6 7 9 10 11 13
AEF 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Percebe-se que a disposi¢do dos grupos sugere o formato de uma pirdmide.
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APENDICE 02: Grupos Numéricos Adicionais Gerados Pela Aplicacio da Série

Fibonacci aos Valores dos Ciclos do Ano Galactico do Calendario

Maia

Os demais grupos que surgem quando da redugdo ao mddulo 20 sdo baseados na

soma de 0-5 (rotagdo de 5-5); 4-12; 4-7 (rotagdo de 7-11); e 11-13. Sao eles:

A)00-05-05-10-15-05
B)04-12-16-08
C)04-07-11-18-09-07-16-03-19-02-01-03

D)11-13-04-17-01-18-19-17-16-13-09 -02

Dispostos em seqiiéncia e excluidas as repeti¢des, os nimeros dos grupos revelam

uma caracteristica simétrica:

0 5 10 15 20
4 8 12 16
1 12 |3 |4 7 9 11 16 18 |19
1 |2 4 9 11 13 16 |17 |18 |19

O dltimo grupo apresenta uma outra caracteristica digna de nota. Somado ao grupo C

ou ao grupo B (sendo necessdrias neste caso tré€s repeticdes em sequéncia), o resultado é

sempre um multiplo de cinco. Tal relagdo com o cinco possui uma caracteristica estrutural

interessante se considerarmos as rotacdes como grupos adicionais. Por exemplo:

A) 00-05-05-10-15-05

B) 05-05-10-15-05-00

C) 04-12-16-08

D) 04-07-11-18-09-07-16-03-19-02-01-03
E) 07-11-18-09-07-16-03-19-02-01-03-04
C) 11-13-04-17-01-18-19-17-16-13-09-02

Assim, temos 52 elementos no total, o que multiplicado por cinco resulta em 260

(mimero total de dias no Tzolkin).
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Outro dado interessante: dividindo os grupos [04 - 07 - 11 - 18 - 09 - 07 - 16 - 03 -
19-02-01-03],e[11-13-04-17-01-18-19-17-16-13 - 09 —02] em subgrupos de

forma que ndo haja repeticio de elementos, obtemos dois subgrupos de 6 em cada série:

[0304 07 11 18 09] —[07 16 03 19 02 01]

[1716 130902 11]-[1304 17 01 18 19]

Somados os grupos correspondentes de uma e outra linha, o resultado € sempre 20.
Neste caso, reduzindo os subgrupos a pitch-classes, notamos que o primeiro subgrupo da
primeira linha € a inversao do primeiro subgrupo da segunda linha, e o segundo subgrupo da

primeira linha € a inversdo do segundo subgrupo da segunda linha:

34791118
P.C.-[0,1,4,6,8, 15]

171613119 2
PC.-[0,1, 4, 6, 8, 15]

12371619
P.C.-[0,1, 2,6, 15,18]

191817134 1
P.C.- [0,1, 2, 6,15,18]
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APENDICE 03: Freqiiéncias utilizadas para definicio dos parciais na peca “Xadrez I-

Ching”

N° de ordem |Escala 16 Escala temp. |Primeiros 64 |Escala temp. |Freqiiéncias |Escala temp.
notas nao- de 16 sons (4 | harmdnicos de 12 sons com razao de 64 sons (6
temperada (4 | oitavas) impares (1/4 de tom constante de | oitavas
oitavas) antes das 8%s |15 Hz

de 64 Hz)

1 64 64 64 64 64 64

2 68 66.83 68 67.8 79 68.26

3 72 69.79 72 71.83 94 72.88

4 76 72.88 76 76.1 109 77.77

5 80 76.1 80 80.63 124 83

6 84 79.47 84 85.42 139 88.57

7 88 82.99 88 90.5 154 94.51

8 92 86.67 92 95.88 169 100.86

9 96 90.5 96 101.58 184 107.63

10 100 94.5 100 107.62 199 114.86

11 104 98.7 104 114.02 214 122.57

12 108 103.07 108 120.8 229 130.8

13 112 107.63 112 124.33 244 139.58

14 116 112.39 116 128 259 148.96

15 120 117.37 120 135.6 274 158.96

16 124 122.57 124 143.66 289 169.63

17 128 128 130 152.2 304 181.02

18 136 133.6 138 161.26 319 193.17

19 144 139.57 146 170.84 334 206.14

20 152 145.74 154 181 349 220

21 160 152.2 162 191.76 364 234.77

22 168 158.93 170 203.16 379 250.53

23 176 165.97 178 215.24 394 267.35

24 184 173.32 186 228.04 409 285.30

25 192 181 194 241.6 424 304.46

26 200 189 202 248.66 439 324.9

27 208 197.4 210 256 454 346.71

28 216 206.14 218 271.2 469 370

29 224 215.26 226 287.32 484 394.84

30 232 224.78 234 304.4 499 421.35

31 240 234.74 242 322.52 514 449.64

32 248 245.14 250 341.68 529 479.83

33 256 256 264 362 544 512.04

34 272 267.32 280 383.52 559 546.42

35 288 279.15 296 406.32 574 583.11

36 304 291.5 312 430.48 589 622.26

37 320 304.4 328 456.08 604 664.04

38 336 317.87 344 483.2 619 708.62

39 352 331.95 360 497.32 634 756.2

40 368 346.64 376 512 649 806.97

41 384 362 392 5424 664 861.15

42 400 378 408 574.64 679 918.97

43 416 394.8 424 608.8 694 980.67

44 432 412.28 440 645.04 709 1046.51

45 448 430.52 456 683.36 724 1116.78
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46 464 449.56 472 724 739 1191.76
47 480 469.48 488 767.04 754 1271.77
48 496 490.28 504 812.64 769 1357.16
49 512 512 536 860.96 784 1448.28
50 544 534.64 568 912.16 799 1545.52
51 576 558.31 600 966.4 814 1649.29
52 608 583 632 994.64 829 1760

53 640 608.8 664 1024 844 1878.16
54 672 635.75 696 1084.8 859 2004.26
55 704 663.9 728 1149.28 874 2138.83
56 736 693.29 760 1217.6 889 2282.43
57 768 724 792 1290.08 904 2435.68
58 800 756 814 1366.72 919 2599.21
59 832 789.6 856 1448 934 2773.72
60 864 824.56 888 1534,08 949 2959.95
61 896 861.04 920 1625.28 964 3158.68
62 928 899.12 952 1721.92 979 3370.76
63 960 938.96 984 1824.32 994 3597

64 992 980.56 1016 1932.8 1009 3836.1




APENDICE 04: Arquivos de Csound utilizados na peca “Xadrez I-Ching”

;espectro formado pelos primeiros 64 harmdnicos

sr = 44100

kr = 4410

ksmps = 10

nchnls =1

instr 1

al oscili p4*p6,p5*p6, 1
out al

endin

£f1 0 512 10 1

t 0 64

il 0 4 16 64 1
il 0 2
il 0 3
il 0 4
il 0 5
il 0 6
il 0 7
il 0 8
il 0 9
il 0 10
il 0 11
il 0 12
il 0 13
il 0 14
il 0 15
il 0 16
il 0 17
il 0 18
il 0 19
il 0 20
il 0 21
il 0 22
il 0 23
il 0 24
il 0 25
il 0 26
il 0 27
il 0 28
il 0 29
il 0 30
il 0 31
il 0 32
il 0 33
il 0 34
il 0 35
il 0 36
il 0 37
il 0 38
il 0 39
il 0 40
il 0 41
il 0 42
il 0 43



il 0 44
il 0 45
il 0 46
il 0 47
il 0 48
il 0 49
il 0 50
il 0 51
il 0 52
il 0 53
il 0 54
il 0 55
il 0 56
il 0 57
il 0 58
il 0 59
il 0 60
il 0 61
il 0 62
il 0 63
il 0 64
e

;espectro formado pelos primeiros 64 harménicos invertidos
sr = 44100

kr = 4410

ksmps = 10

nchnls = 1

instr 1

al oscili p4*p6,p5*p6, 1
out al

endin

£f1 0 512 10 1

t 0 64

il 0 4 32 64 1

il 0 1.015873
il 0 1.032258
il 0 1.04918

il 0 1.066666
il 0 1.084745
il 0 1.103448
il 0 1.122807
il 0 1.142857
il 0 1.163163
il 0 1.185185
il 0 1.207547
il 0 1.230769
il 0 1.254901
il 0 1.28

il 0 1.306122
il 0 1.333333
il 0 1.361702
il 0 1.391304
il 0 1.422222
il 0 1.454545
il 0 1.488372



il 0 1.523809
il 0 1.560975
il 0 1.6

il 0 1.1641025
il 0 1.6842105
il 0 1.7297297
il 0 1.7777777
il 0 1.8285714
il 0 1.8823529
il 0 1.9393939
il 0 2

il 0 2.0645161
il 0 2.1333333
il 0 2.2068965
il 0 2.2857142
il 0 2.3703703
il 0 2.4615384
il 0 2.56

il 0 2.6666666
il 0 2.7826086
il 0 2.9090909
il 0 3.047619
il 0 3.2

il 0 3.368421
il 0 3.5555555
il 0 3.7647058
il 0 4

il 0 4.2666666
il 0 4.5714285
il 0 4.9230769
il 0 5.3333333
il 0 5.8181818
il 0 6.4

il 0 7.1111111
il 0 8

il 0 9.142857
il 0 10.666666
il 0 12.8

il 0 16

il 0 21.333333
il 0 32

il 0 64

;espectro formado pelos primeiros 64 harmonicos invertidos,
;usando uma f-table com os mesmos valores para amplitudes
;, porém lidos de trds para frente

sr = 44100

kr = 4410

ksmps = 10

nchnls =1

instr 1

al oscili p4*p6,p5*p6, 1
out al

endin



1

£
5
3
2.
1
1
1
1

t

il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il

63

0 512 10 64 32 21.333333 16 12.8 10.666666 9.142857 8 7.111111111 6.4

.818181 5.333333333 4.9230769 4.5714285 4.2666666 4 3.7647058 3.555555555
.368421 3.2 3.047619 2.9090909 2.7826086 2.6666666 2.56 2.4615384

3703703 2.2857142 2.2068965 2.1333333 2.0645161 2 1.9393939 1.8823529

L7777 107297297 1.6842105 1.1641025 1.6 1.560975 1.488372 1.454545
.422222 1.391304 1.361702 1.333333 1.306122 1.28 1.254901 1.230769
.207547 1.185185 1.163163 1.142857 1.122807 1.103448 1.084745 1.066666
.04918 1.032258 1.015873 1

0 64

.015873
.032258
.04918
.066666
.084745
.103448
.122807
.142857
.163163
.185185
.207547
.230769
.254901
.28
.306122
.333333
.361702
.391304
. 422222
.454545
.488372
.523809
.560975
.6
.1641025
.6842105
.71297297
LT
.8285714
.8823529
.9393939

.0645161
.1333333
.2068965
.2857142
.3703703
.4615384
.56

.6666666
. 7826086
.9090909
.047619
.2

.368421
.5555555
. 7647058

.2666666
.5714285
.9230769

cNeoNeoloNoNoNoNeololoNoNoNeololoNoNoNoNoNoNoNoNoNoNeoNoNoNoNoNoNoNoNoNoloNoloNoNoNoloNoloNoNoNoNoNoNoNoNo Nl
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64

il 0 5.3333333
il 0 5.8181818
il 0 6.4

il 0 7.1111111
il 0 8

il 0 9.142857
il 0 10.666666
il 0 12.8

il 0 16

il 0 21.333333
il 0 32

il 0 64

e

;espectro formado pelos primeiros 64 harmonicos,
;usando uma f-table com os valores para amplitudes
;jcorrespondendo a inversdo dos harmdnicos

sr = 44100

kr = 4410

ksmps = 10

nchnls =1

instr 1

al oscili p4*p6,p5*p6, 1
out al

endin

£f1 0 512 10 1 1.015873 1.032258 1.04918 1.066666 1.084745 1.103448 1.122807
1.142857 1.163163 1.185185 1.207547 1.230769 1.254901 1.28 1.306122
1.333333 1.361702 1.391304 1.422222 1.454545 1.488372 1.560975 1.6
1.1641025 1.6842105 1.7297297 1.7777777 1.8823529 1.9393939 2
2.0645161 2.1333333 2.2068965 2.2857142 2.3703703 2.4615384 2.56 2.6666666
2.7826086 2.9090909 3.047619 3.2 3.368421 3.555555555 3.7647058 4 4.2666666
4.5714285 4.9230769 5.333333333 5.818181 6.4 7.111111111 8 9.142857
10.666666 12.8 16 21.333333 32 64

t 0 64

il 0 8 16 64 1
il 0 2
il 0 3
il 0 4
il 0 5
il 0 6
il 0 7
il 0 8
il 0 9
il 0 10
il 0 11
il 0 12
il 0 13
il 0 14
il 0 15
il 0 16
il 0 17
il 0 18
il 0 19
il 0 20
il 0 21



il 0 22
i1 0 23
il 0 24
i1 0 25
i1 0 26
il 0 27
i1 0 28
il 0 29
il 0 30
i1 0 31
il 0 32
il 0 33
i1 0 34
il 0 35
i1 0 36
i1 0 37
il 0 38
i1 0 39
i1 0 40
il 0 41
i1 0 42
il 0 43
il 0 44
i1 0 45
il 0 46
il 0 47
i1 0 48
il 0 49
i1 0 50
i1 0 51
il 0 52
i1 0 53
il 0 54
il 0 55
i1 0 56
il 0 57
il 0 58
i1 0 59
il 0 60
i1 0 61
i1 0 62
il 0 63
i1 0 64
e

sr = 44100

kr = 4410

ksmps = 10

nchnls =1

; soprano

instr 1

;moduladora

amod oscili p6°2, (p5°p6), 2
;portadora

al oscili p4/(1.0671404~ (p6-1)), (p5*p6)+amod, 1

out al
endin

65



66

£f1 0 512 10 64 32 21.333333 16 12.8 10.666666 9.142857 8 7.111111111 6.4
5.818181 5.333333333 4.9230769 4.5714285 4.2666666 4 3.7647058 3.555555555
3.368421 3.2 3.047619 2.9090909 2.7826086 2.6666666 2.56 2.4615384
2.3703703 2.2857142 2.2068965 2.1333333 2.0645161 2 1.9393939 1.8823529
1.7777777 1.7297297 1.6842105 1.1641025 1.6 1.560975 1.488372 1.454545
1.422222 1.391304 1.361702 1.333333 1.306122 1.28 1.254901 1.230769
1.207547 1.185185 1.163163 1.142857 1.122807 1.103448 1.084745 1.066666
1.04918 1.032258 1.015873 1

£2 0 512 10 1 1.015873 1.032258 1.04918 1.066666 1.084745 1.103448 1.122807
1.142857 1.163163 1.185185 1.207547 1.230769 1.254901 1.28 1.306122
1.333333 1.361702 1.391304 1.422222 1.454545 1.488372 1.560975 1.6
1.1641025 1.6842105 1.7297297 1.7777777 1.8823529 1.9393939 2
2.0645161 2.1333333 2.2068965 2.2857142 2.3703703 2.4615384 2.56 2.6666666
2.7826086 2.9090909 3.047619 3.2 3.368421 3.555555555 3.7647058 4 4.2666666
4.5714285 4.9230769 5.333333333 5.818181 6.4 7.111111111 8 9.142857
10.666666 12.8 16 21.333333 32 64

t 0 64

il 0 8 16 64 1

il 0 2

il 0 3

il 0 4

il 0 5

il 0 6

il 0 7

il 0 8

il 0 9

il 0 10
il 0 11
il 0 12
il 0 13
il 0 14
il 0 15
il 0 16
il 0 17
il 0 18
il 0 19
il 0 20
il 0 21
il 0 22
il 0 23
il 0 24
il 0 25
il 0 26
il 0 27
il 0 28
il 0 29
il 0 30
il 0 31
il 0 32
il 0 33
il 0 34
il 0 35
il 0 36
il 0 37
il 0 38
il 0 39
il 0 40
il 0 41



il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il
il

eNoloBNoNooleoNoNololololoNoNoloNolololoNoNeNe)

42
43
44
45
46
47
48
49

51
52
53
54

56
57
58
59
60
61
62
63
64

67
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APENDICE 7: Ficha Técnica

Obras Contidas no CD:

1) Miusica Pi (5 min. e 13 seg.)

2) Xadrez I-Ching 01 (4 min. e 16 seg.)

3) Xadrez I-Ching 02 (5 min. e 6 seg.)

4) Primeiro Ano Solar do Calendério Maia (5 min. e 3 seg.)

O equipamento utilizado para a realizacdo das obras consiste em um computador PC,
equipado com uma placa de som Audigy 2 (Creative). Na captagdo dos samples de flauta
doce, usou-se um microfone shot-gun condensador, da marca Yoga, e um microfone dindmico
SM-55, da marca LeSon. Os samples foram executados por Glauber Aquiles Sezerino e
Marcelo Birck. Realizag@o eletronica das obras por Marcelo Birck. Os programas utilizados
foram os seguintes:

- Sonar 2.0 (multi-pista);

- Sound Forge 7.0 (edi¢do e masterizacdo);

- Csound (sintese);

- WinXound (interface grafica para C-Sound);

- Musical Generator (conversor de nimeros para arquivos MIDI, disponivel
no site http://www.musoft-builders.com/);

- Reason 2.5 (editor MIDI, sintetizador, sampler e seqiienciador);

- Encore 4.5 (editor de partituras);



