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RESUMO

Esta pesquisa investiga a aproximagéo entre arte e tecnologia por meio do estudo
dos processos criativos relacionados a luteria digital experimental. Tomando como
referéncia os conceitos de Jogo e Aparelho a partir da teoria de Vilém Flusser,
assim como o conceito de objeto aberto a partir da obra de Gilbert Simondon, o
trabalho objetiva analisar os aspectos intrinsecos relacionados a criagdo de
instrumentos musicais digitais na arte contemporanea. Os resultados assinalam que
o trabalho criativo realizado pelo luthier de instrumentos experimentais possui
carater manual, remetendo o processo de construcdo a um tipo de pratica artesanal
que, entretanto, utiliza componentes industrializados como material preliminar.
Neste contexto de criagdo, o luthier explora procedimentos de permutagao de
componentes eletrénicos padronizados com intuito de alcangar resultados estéticos
singulares. Partindo desse jogo de combinagdes, o construtor de instrumentos
experimentais integra arte e tecnologia em uma instancia guiada pela valoragao
estética do objeto, adquirindo, deste modo, o ponto de abertura que lhe permite
verificar o objeto tecnoldgico enquanto algo assimétrico, singular e ajustavel aos

sentidos que se deseja produzir.

Palavras-chave: Arte. Musica. Tecnologia. Luteria experimental.



Abstract

This research investigates the approach between art and technology through the
study of creative processes related to experimental digital lutherie. Taking into
account the concepts of game and apparatus from Vilém Flusser Theory, as well as
the concept of open object from the work of Gilbert Simondon, the research aims to
analyses the intrinsic aspects related to the creation of musical instruments in
contemporary art. The results point out that the creative work carried out by the
luthier of experimental instruments has a handmade characteristic which,
nevertheless, uses industrialized components as preliminary material. Within this
creative context, the luthier explores permutation procedures using standard
electronic components, seeking to achieve unique aesthetic results. Starting from
this game of combinations, the luthier of experimental instruments integrates art and
technology in an instance guided by the aesthetic valuation of the object in order to
reach the opening point that allows him to comprehend the technological object as
something asymmetrical, singular and adjustable to the meaning he desires to

produce.

Keyword: Art. Music. Technology. Experimental Luterie.
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INTRODUGAO

Este € um trabalho sobre luteria digital experimental que versa sobre a
pratica de criagdo e construgcdo de instrumentos musicais digitais em uma
abordagem que engloba o design técnico e tecnoldgico, portanto cientifico, a
dimensdo estética da musica experimental. Tal ligacdo entre os aspectos
tecnolégicos e estéticos € realizada por meio de uma analogia entre o processo de
luteria de instrumentos musicais digitais e a nocdo de aparelho e jogo, de acordo
com a proposta tedrica de Vilém Flusser (1967; 1985; 2008). Além disto,
trabalhamos com o conceito de objeto aberto proposto por Simondon (2014),
buscando evidenciar elementos intrinsecos do processo criativo referente a luteria
digital. Compreender o processo criativo da luteria digital experimental nos campos
tecnologico e estético estabelecendo a ligacdo entre ambos é objetivo deste
trabalho. Para tanto, a metodologia consiste em abordar teoricamente o processo de
luteria digital experimental a partir dos conceitos supracitados, investigados nas
obras de Simondon e Flusser. Pretende-se com este trabalho contribuir para a
compreensao das obras em musica experimental enquanto uma espécie de
artesanato tecnoldgico, cujas caracteristicas incorporam tanto conhecimentos

cientificos quanto artisticos.

Essa tematica é fruto do meu processo de formacdo educacional e
experiéncias vivenciadas como artista interessado na criacdo musical experimental.
Antes de fazer uma graduagao em musica passei por formagao profissional basica
de eletricista de manutencgao e trabalhei no setor de manutencao e projetos durante
4 anos. Essa experiéncia ecoou anos mais tarde, durante a graduacgao, ao perceber
que conhecimentos que havia adquirido em funcao da formacéao profissional técnica
eram uteis na criagao de instrumentos musicais eletrénicos analdgicos e digitais no
Laboratério de Construgcdo de Instrumentos Muscais da Universidade Federal de
Séo Carlos, ao qual me vinculei como bolsista pelo Projeto Aquarpa e orientando de
iniciacdo cientifica. Nesse contexto, pude vivenciar a coexisténcia entre
conhecimento cientifico aplicado e a experimentagdo, elementos légicos com
funcionamento exato, preciso, mensuravel em relagao direta com a improvisagao e
a intuigao.

Considerando o objetivo de investigar a pratica de criacdo dos proprios
instrumentos musicais, os desdobramentos tedricos realizados nesta dissertacao

foram concretizados através da pesquisa bibliografica em referéncias adquiridas ao



longo do curso de mestrado, suas disciplinas, e orientagdes. O primeiro
desdobramento tedrico € a concepgéo dos processos de luteria digital experimental
enquanto jogo e a relagao dos instrumentos musicais digitais com o conceito de
Aparelho, segundo a perspectiva de Vilém Flusser (1967; 1985; 2008). O segundo
desdobramento € a concepgao do instrumento musical digital experimental enquanto
objeto aberto, segundo Gilbert Simondon (2014).

Do primeiro desdobramento, surge as relagdes inerentes ao conceito de
Aparelho dentro da teoria de Flusser, como o conceito de Jogo e seus elementos:
repertorio, estrutura, competéncia e universo. Aplicar essas nogdes € parte da
metodologia deste trabalho, cujo objetivo é estudar objetos produtos da luteria digital
experimental sob a luz desses conceitos. Desse modo, o método pelo qual atingimos
ao objetivo, consiste do entendimento dos conceitos de Flusser sobre os aparelhos
para aplica-los analiticamente nos Instrumentos Musicais Digitais (IMDs), portanto
uma pesquisa tedrica na bibliografia de Flusser que trata sobre o tema para analisar
e comparar com IMDs produzidos no contexto da luteria digital experimental.
Considerando a auséncia de algumas correlagdes entre as ideias de Flusser e o
fator criativo por parte do artista que projeta, constréi e utiliza seus préprios IMDs,
complementamos a abordagem metodologica desse trabalho, em um segundo
desdobramento tedrico, com o conceito de Objeto Aberto de Simondon (2014)
visando ampliar o entendimento dos IMDs no contexto atual, denominado de Pés-

industrial pelo autor.

Investigamos a pratica da luteria digital experimental, inserida no campo da
musica experimental, como parte integrante do processo criativo que visa
singularizar uma ideia particular ou modo de como os sons podem acontecer. Nesse
contexto, artistas buscam por métodos particulares de geracéo e controle do som e
a luteria digital, consolidada a partir da década de 1990 com o aprimoramento das
ferramentas digitais, € um dos métodos de criagdo musical recorrentes nesse
campo, surgindo entdo uma mescla entre criagao artistica e criacdo tecnoldgica,
onde os artistas, para atingirem o objetivo de criar situagcbes singulares de
expressdo sonora e interagcdo, servem-se de tecnologias como computadores,

placas de som, linguagens de programacgao, eletrénica, e a interconexado entre os



mais variados dispositivos, gerando instrumentos musicais totalmente novos. Foram
pesquisadas algumas bases de dados especificas sobre o tema, como o repositério
da Conferéncia Internacional sobre Novas Interfaces para Expressdo Musical
(International Conference on New Interfaces for Musical Expression - NIME) e o
repositério da Associagao Internacional de Musica Computacional (/nternational
Computer Music Association - ICMA), que organiza a Conferéncia Internacional de

Musica Computacional (International Computer Music Conference — ICMC).

Ambos repositorios agregam grande diversidade de trabalhos dentro dessa
tematica. Selecionamos alguns trabalhos pertinentes a luteria digital experimental
para aplicar os conceitos de Flusser e Simondon. Nesse contexto particular de
criacdo tecnoldgica, que foge ao escopo da industria, colocamos as teorias de
Flusser e Simondon em debate, buscando extrair uma sintese que proporcione um
entendimento das questdes éticas, estéticas e epistemoldgicas que circulam o tema.

Para chegar a essa sintese, esta dissertacao foi composta de quatro capitulos.

O primeiro capitulo contextualiza a luteria digital experimental, suas vertentes
estéticas e principais caracteristicas, delimitando assim, o tipo de instrumento
musical digital que trataremos, bem como seu contexto de atuagdo. Na sequéncia,
os principais conceitos tedricos de Flusser e Simondon sao apresentados e

debatidos no contexto da luteria digital experimental.

No segundo capitulo, os aspectos universais da funcionalidade dos
instrumentos eletrénicos sdo apresentados e contextualizados no campo da musica
experimental, incluindo, além de elementos conceituais tedricos sobre sintese
sonora, amostragem e processamento, as convergéncias e consolidagdes da
sonoridade eletrbnica que culminam na computacdo musical e na criacdo musical
através elaboracdo de sistemas sonoros digitais por meio de linguagens de
programacao. Esse capitulo enfatiza a mudanga entre tecnologias e procedimentos
que foram incorporados da musica eletroacustica de estudio pelas ferramentas
computacionais digitais, de modo que muitas fung¢des utilizadas nos estudios
eletroacusticos precursores da estética experimental estdo presentes nos

instrumentos musicais digitais experimentais de agora.



No terceiro capitulo relacionamos os conceitos de Flusser e Simondon com
instrumentos musicais digitais pesquisados, buscando demonstrar por meio de
exemplos, o efeito de singularizagdo gerado através do jogo com os componentes e
procedimentos descritos no capitulo 2, nos instrumentos musicais digitais criados no
contexto experimental. Quatro instrumentos musicais digitais sdo apresentados
como exemplos a saber: Noisebox (2015), Zin (2010), RAKS (HSU; KEMPER, 2015)
e Harmonic Wand (ROBERTSON; DAHL, 2018).

No quarto capitulo séo feitas as consideragdes finais da dissertacao, trazendo
a ligacao entre arte, ciéncia e tecnologia no contexto da luteria digital. Tais liga¢des
sdo baseadas nas teorias de Flusser e Simondon, principalmente pela nogao de
Jogo na obra de Flusser (1967, 1985) e de objeto aberto na obra de Simondon
(2014). Nesse contexto, a luteria digital € vista enquanto jogo, que se aplica também
a utilizagdo do instrumento, e tal instrumento é visto como objeto aberto, e sua

concepgao como desdobramento da mentalidade técnica.



CAPITULO 1 - SOBRE LUTERIA DIGITAL E O CONTEXTO DA PESQUISA

Ao tratar sobre luteria, adentramos ao campo da concep¢ao e construcio de
instrumentos musicais. Por ser luteria digital, o assunto que investigamos,
abordamos instrumentos musicais que produzem sons através de sintese
computacional. Mas ainda ha o que delimitar, pois ndo é todo tipo de instrumento
musical digital que investigamos aqui. Tratamos dos instrumentos musicais digitais
experimentais, por isso contextualizamos a seguir as correntes estéticas em que sao
desenvolvidos tais instrumentos.

Delimitado o contexto da pesquisa, avancamos para a compreensdo de
certos aspectos da luteria digital experimental dentro das teorias Simondon e
Flusser, buscando conectar essas teorias para criar base argumentativa para
debater a singularizagado dos instrumentos por meio da permutagao dos elementos
técnicos, tecnoldgicos e estéticos que compdem o jogo com a luteria digital

experimental.

11 As Novas Correntes Estéticas e As Praticas de Construcao dos Préprios
Instrumentos

O ambiente no qual se insere a pratica de luteria digital como abordada aqui,
€ composto por varias correntes estéticas, como computer music, live electronics,
live coding, sensor based music, além de outras formas de expressao que
extrapolam o conceito de musica, como arte sonora, instalagdes sonoras, esculturas
sonoras, entre outros tipos de performances ou métodos composicionais que
articulam a tecnologia de computagao de dados para agregar novas interfaces aos
métodos de geracgao e transformagao peculiares do meio digital. Nesse contexto é
facultado ao luthier digital a escolha sobre o modelo estético que motiva a criagédo de
seu sistema.

Tais praticas sao reconhecidas como experimentais, pois sugerem modelos
estéticos ndo pautados em padrdes estabelecidos, onde, tanto as caracteristicas de
producao quanto de controle de som, bem como seus os aspectos performativos,
nao sao regidos por modos consolidados pela tradicdo musical, e, em alguns casos

inéditos, ou com poucos casos similares documentados. No contexto experimental, o
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enfoque é dado a singularidade da ideia e do propdsito geral da obra, que em si,
pode ser subjetivado omnidirecionalmente, em multiplos aspectos que influenciam a
obra, sua compreensao e significagdo. A notagdo musical, a identidade da obra e
seus processos de criagao seriam alguns desses vetores, para falar somente alguns.

A notagdo musical experimental abriu espagco para a interpretacdo e
subjetividade de interpretacdo dos simbolos. No lugar de padronizar simbolos que
seriam universais para todos os que conhecem tal simbologia, no experimentalismo,
a notagao musical passou a servir como guia com maior abertura a subjetivagao da
interpretacédo dos codigos (NYMAN, 1999, p. 6 — 30).

As composicdes e performances experimentais tendem a apresentar uma
identidade decorrente de sua concepcao particular, em um aspecto dissoluto entre
obra e seu processo criativo. Tal processo refere-se ao modo particular de produgao
sonora, ou uma situacdo especifica onde os sons podem ocorrer. Os processos
experimentais podem abranger logicas que incluem probabilidade, aleatoriedade e
acaso, por exemplo. Os processos também podem envolver pessoas, ressaltando a
subjetividade através dos resultados diferentes para o mesmo sistema em interagao
com diferentes pessoas. Os processos também podem ser contextuais e trazer
elementos que dependem de condi¢cdes imprevisiveis e de variaveis que surgem de
dentro da continuidade musical (NYMAN, 1999, p. 6 — 30).

Enfim, os processos experimentais também podem ser eletronicos, e, a nossa
época, digitalmente informatizados. Nesse tipo de processo, a experimentacao
ocorre com componentes eletrénicos, aparelhos eletroeletronicos, sejam tecnologias
em desuso que sao revividas pra a produgcao de som, ou mesmo tecnologias
avangadas com grande complexidade de implementacédo. Nesse bojo estdo alguns
dos trabalhos que relacionamos e analisamos nesta dissertacdo. Nem todos os
processos de criagdo musical experimental com recursos eletrénicos envolvem a
criacdo de instrumentos musicais, portanto, estamos falando aqui de um pequeno
recorte, os instrumentos musicais digitais experimentais. Tal recorte ja €, em si, um
enorme campo de observacdo com muita diversidade para ser pesquisado.

Em decorréncia da grande variedade de obras existentes e documentadas

sobre novos instrumentos musicais eletrénicos experimentais, realizamos um recorte



segundo alguns critérios. Os critérios estabelecidos para selecionar os IMDs foram:

1) Possuir um sistema de geragcdo sonora produtor de sonoridades
eletroacusticas através dos procedimentos de sintese, (ou) amostragem e (ou)
processamento, com linguagens de programagcao de que permitem o
desenvolvimento de sistemas geracado sonora digitais, softwares como Pure Data,
Max MSP, e Supercolider.

2) Possuir novas interfaces, inventadas ou conjugadas pelos proprios
criadores dos IMDs, proporcionando novas formas de interagdo com a producgéao de
som.

3) O conjunto formado pelo sistema de geragédo sonora e interface deve
apresentar claramente entradas de informagao (input), com as quais 0 musico
interage, e saida de som (output), portando assim, um sistema dialégico propicio
para composig¢ao ou performance de musica experimental.

Observando tais critérios, buscamos determinado tipo de IMD produtor de
sonoridades eletroacusticas, embora as correlagdes tedricas feitas neste capitulo e
no capitulo 3 possam ser esbogadas também em uma concepg¢ao mais abrangente
instrumento musical, incluindo artefatos que estariam fora dos critérios acima, e
incluindo também instrumentos eletronicos que, embora atendam aos critérios
acima, possuem sistemas musicais definidos dentro do sistema temperado de 12
notas. Adotamos tais critérios para tornar mais objetiva e propicia a analise
desenvolvida nesta dissertagdo, que visa situar instrumentos musicais digitais dentro
da teoria de Flusser. Nesse sentido, o sistema musical temperado e pautado na
correlagdo abstrata entre nota e signo, que se impde em instrumentos musicais
acusticos tradicionais nao € adequado para comparagao com a teoria de Flusser.
Isso porque o autor dedicou parte de sua obra buscando elucidar questdes
intrinsecas referentes ao surgimento da maquina fotografica enquanto suporte de
informagdes visuais e compreendemos que a tecnologia analoga no campo sonoro
seja o Fonografo. O fonégrafo, mas também os discos, a fita magnética, os
sintetizadores e atualmente os sistemas digitais de som, sdo as tecnologias musicais
que produziram absoluta transformacdo nos modos de realizacdo musical, e que

ocupam posigao semelhante a dos suportes visuais como a fotografia, o cinema e o



video digital. Além disto, compreendemos que a produg¢do musical eletroacustica e
experimental € propicia para estabelecer esse paralelo entre a teoria de Flusser
aplicada a imagem e os meios produtores de som, uma vez que tais vertentes
artisticas trabalham diretamente com a manipulagdo das oscilagdes obtidas a partir
de suportes que podem ser compreendidos enquanto aparelhos, de modo similar a
concepgao de Flusser acerca da camera fotografica.

Além dos critérios adotados para escolher os IMDs analisados no capitulo 3,
uma das principais caracteristicas presentes nos IMDs em geral é a utilizacdo de
sistemas computacionais na criagao desses artefatos, de modo que todo o processo
de criagcdo circula em torno da agregacédo gadgets fisicos (hardware) e virtuais
(software) ao sistema.

Por serem baseados na tecnologia computacional, os IMDs possuem algum
tipo de conexao com uma CPU, seja encapsulada com o sistema de controle, como
no trabalho de Sullivan (2015), onde usa o pequeno computador Raspberry Pi em
uma caixa com sensores acoplados; ou separada, porém mantendo uma
comunicagao com a interface, como o instrumento Zin de Patricio (2010), que usa o
Arduino para enviar sinais de sensores para o computador onde ha um sistema
programado em Pure Data que recebe os dados para produgdo e controle das
sonoridades do seu instrumento.

Em alguns casos, os IMDs s&o criados em computador e sao utilizados com
suas interfaces nativas (monitor, teclado, mouse, webcan), como no trabalho
desenvolvido pela Princeton Laptop Orchestra (PLOrk) (TRUEMAN, 2007). Em
outros casos, o controle ndo é exatamente exercido, uma vez que sao totalmente ou
parcialmente automatizados, como no trabalho de Lindborg (2017), que utiliza dados
de sismoégrafos para o processo de sonificacdo, enquanto o publico interage com
esses sons através de sensores espalhados no espaco.

Todo IMD Deve necessariamente ter uma saida sonora, seja por meio de
alto-falante embutido ou através de conector de audio que envia o sinal para um
sistema de som. Mesmo dentro desses parametros, as possibilidades de criagao de
novos instrumentos sao vastas, tanto em questao de interface de controle quanto em

questdo de geracdo sonora. H4 uma enorme variedade de recurso e técnicas que a



criatividade humana pode concretizar. Assim, destacamos que, nos processos de
criacado de IMDs existem um jogo com os elementos possiveis de serem combinados
para formar um sistema singular. Assim, cada escolha ao programar um instrumento
tende a configurar as possiveis relagbes que serdo estabelecidas quando o
instrumento musical for tocado.

Por essa razdo, enxergamos o0s processos da luteria digital experimental
como processos artisticos, onde o proprio cédigo (o software criado) tende a ser
uma obra de arte em si, pois agrega, além de conhecimento cientifico, intencdes
estéticas.

Conforme descreveremos adiante, ha uma aproximagao entre questdes
especificas da luteria digital experimental, a abordagem tedrica desenvolvida pelo
filésofo Vilém Flusser sobre a relagao simbidtica humano-aparelho e a proposig¢ao de
Simondon (2014) sobre os objetos pds-industriais. A ideia principal circula em torno
da hipotese de IMDs serem analisados através do conceito de aparelho nos termos
descritos por Flusser e como objeto aberto na proposta de Simondon. Dessas
relagdes desdobram-se outros temas que vao desde a observagao dos processos de
criacao dos IMDs até a performance artistica propriamente dita, bem como a relacao
entre esses dois momentos. No primeiro momento os artistas criam e programam
seus proprios IMDs para estabelecerem, posteriormente, relagcdes corporais,
sensoriais e performaticas. Essas relagdes dao ao musico e luthier digital o feedback

necessario para realizar atualizagdes em seu sistema.

1.2 Luteria Eletronica Digital

Neste tépico buscamos definir para o leitor sobre qual tipo de luteria digital
que essa dissertacdo versa, bem como seu contexto de produgdo e principais
caracteristicas que a distinguem de outras possiveis concepgbes de naturezas
terminoldgicas e praticas.

Luteria digital € o termo adotado para designar o conjunto de praticas e
procedimentos em torno da criagdo de instrumentos musicais digitais. O uso do
termo remete ao oficio tradicional de Iuthier, profissional que constréi e prové

manutengdo em instrumentos musicais acusticos. Essa correlagéo ja foi feita por



alguns autores (MONTEIRO 2012; JORDA 2005) que apontam semelhancas e
distingdes entre esses campos, das quais elencamos algumas. Ambos os tipos de
luteria se assemelham com o fato de lidarem com meios de geragdo sonora e seus
respectivos aspectos de controles paramétricos. Entretanto, divergem dentro desses
aspectos, em caracteristicas peculiares dentro de cada uma dessas agdes (produzir
e controlar sons).

A principal diferenga entre a luteria de instrumentos acusticos e a luteria de
instrumentos digitais esta no tipo de tecnologia intrinseca a cada meio. Enquanto a
luteria acustica se organiza em torno de principios mecanicos e faz uso de materiais
cinéticos, a luteria digital utiliza principios da eletrbnica e da computagdo como
elementos principais. O luthier de instrumentos acusticos deve dominar o trabalho
com materiais como madeira, tubos plasticos, metal, cordas, palhetas, etc. Enquanto
o luthier de instrumentos eletrénicos deve dominar a combinacao l6gica de circuitos,
componentes eletrénicos e linguagens de programacéo.

As ferramentas cognitivas e habilidades sédo diferentes também. Na luteria
acustica deve-se conhecer sobre propriedades de ressonancia dos materiais
envolvidos na geracao e propagacao do som, a geometria adequada em cada caso,
tensionamento de materiais em condicdes especificas, acustica. Habilidades de
marcenaria, acabamento (pintura, verniz, entalhe), entre outras, tendendo a variar de
acordo com a especialidade de cada /luthier. Ja na luteria eletrénica digital, as
habilidades séo relacionadas com o uso de determinadas tecnologias, como as
linguagens de programagdo para audio, acustica, matematica e seus
desdobramentos dentro das linguagens de programacéo, isto €, como transformar
em codigos compreensiveis pelo sistema os conceitos da matematica e da acustica
que embasam o desenvolvimento de tal sistema de geragdo sonora. Em
determinados casos, entram em consideracdo as nog¢des sobre acabamento e
disposigcédo estética e ergondbmica dos materiais. Conhecimentos e habilidades no
campo da eletrénica, como soldar e configurar circuitos eletrénicos, sensores e
componentes diversos também sao comuns em trabalhos deste campo.

A criacdo de IMDs é um procedimento que requer conciliar conhecimentos de

areas diversas e esse conjunto de saberes é singular em cada trabalho verificado no
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processo de pesquisa que conduziu esta dissertagao. Verifiquei nos trabalhos lidos
durante a pesquisa que conhecimentos sobre linguagens de programagéo,
protocolos de comunicacéo, fisica, acustica e eletronica estao presentes em todos
os trabalhos nesse contexto, variando em nivel de complexidade e equipe envolvida.
Porém, alguns principios basicos, que serao abordados no capitulo 2, possibilitam a
categorizagao de tais instrumentos de acordo com o tipo de sistema de geracéo
sonora ou de interface aplicado em cada caso.

Jorda (2005) descreve certos principios dos IMDs partindo de uma relagao
com a geragao sonora nos instrumentos musicais acusticos e as formas como sao
controlados os parametros sonoros nesses instrumentos. O autor justifica que o
conceito de instrumento musical digital é relativo ao conceito de instrumento de uma
forma geral e traz os argumentos da literatura sobre organologia e taxonomia dos
instrumentos musicais acusticos para que seja entdo delimitado o que € um
instrumento musical, e dessa noc¢ao basica expande sua aplicagdo para o dominio
digital, evidenciando a ampliacdo de certos aspectos da geracdo e do controle
sSONoro nesse meio.

Para Jorda (2005), a luteria digital € uma atividade que remete ao trabalho
artesanal do [uthier de instrumentos acusticos, porém, suas especificidades
conduzem ao aprimoramento dos procedimentos légicos envolvendo as tecnologias
de criagdo nesse contexto. Deste modo, a luteria digital consiste em projetar e
desenvolver IMDs que, organologicamente, ndo dependem diretamente das
caracteristicas fisicas de materiais vibrantes, mas da organizagdo logica de
procedimentos de sintese sonora em linguagens computacionais e suas
interconexdes com interfaces de controle diversas.

Contudo, existem fatores relacionados a pratica de criar instrumentos
musicais que aproximam o [uthier acustico do luthier eletrénico. Um fator € a
artesanalidade, como apontado em Lima (2018, p. 23) acerca da luteria
experimental, uma vez que esta pratica envolve a criacdo de instrumentos musicais
a partir de “matérias-primas e modificacdo de objetos existentes”. Outro fator é o
empirismo consistente da continua experimentacado e aperfeicoamento, que vem da

observacao das relacdes de causa e efeito que ocorrem nos mecanismos produtores
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e controladores de som. Esse fator também é observado por Patricio (2010, p. 46)
no ambito da luteria eletrénica digital.

Na luteria eletrbnica € imprescindivel saber controlar recursos
computacionais, dispositivos e componentes eletrbnicos, pois sdo meios proprios
para geragao e controle sonoro nesse contexto. Esses meios s&o relativos ao tipo de
energia utilizado na geragcdo sonora. Nos instrumentos musicais acusticos é
imprescindivel a existéncia de energia mecanica para fazer vibrar algum tipo de
material elastico, que, por sua vez, faz vibrar o ar. Nos instrumentos eletrénicos,
seus componentes e sua arquitetura l6gica sdo responsaveis por modelar as
caracteristicas de oscilagdes de corrente elétrica, que sédo responsaveis por fazer
vibrar os alto-falantes de um sistema de som, e esses fazem vibrar o ar
mecanicamente.

Em relacdo ao principio da geragdo sonora, os instrumentos musicais
eletrbnicos sédo categorizados em analdgicos ou digitais. Ambos os principios de
producao sonora geram sinal de audio elétrico, mas a origem desse sinal difere em
cada meio. Os sistemas de geragcdo sonora analdgicos operam transformando
corrente elétrica em sinal de audio elétrico através de circuitos eletrénicos. Ja os
sistemas digitais, operam decodificando algoritmos para criar oscilagdes a partir dos
microprocessadores de audio digital.

Nos IMDs, algoritmos orientam os chips processadores a sintetizar som que é
posteriormente propagado pelos alto-falantes. A sintese sonora computacional é
uma operagcao executada por hardware e orientada por software. Portanto,
desenvolver sistemas de sintese sonora por computador depende diretamente do
dominio de linguagens computacionais. A variedade de procedimentos técnicos
possiveis através das tecnologias computacionais € extensa e constitui um
repertorio muito amplo de assuntos para serem estudados. Por esta razdo, em
alguns projetos, equipes interdisciplinares sdo mobilizadas em fungcdo de agrupar
diversos procedimentos de alta complexidade.

Alguns procedimentos da luteria eletrbnica sdo baseados em expressoes
matematicas para a criagdo de algoritmos para diversos fins, bem como teorias da

acustica e da psicoacustica. Em outra perspectiva, também é possivel utilizar alguns
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algoritimos sem o requisito conhecer profundamente os conceitos cientificos que o
embasam. A razdo disso € a disponibilidade de algoritmos que muitos artistas
compartilham em comunidades virtuais' sobre seus trabalhos para serem replicados
ou modificados por outros que se interessem sobre o tema.

Toda essa carga conceitual e cientifica aplicada na criagédo dos IMDs objetiva
o desenvolvimento de dois aspectos proeminentes que orientam a luteria digital: qual
som produzira um IMD (output) e como esse som sera acionado (input). Ambas as
questdes referem-se a estrutura intrinseca aos instrumentos musicais eletrénicos

que sera tratada no capitulo 2.

1.3 Objetos abertos

Além desta distingdo preliminar, pode-se destacar elementos de natureza
procedimental que determinardo relagbes e processos absolutamente diferentes
entre o contexto artesanal e o contexto industrial. Um destes elementos refere-se ao
fato de que o processo industrial se baseia, na separagdo entre o engenheiro, o
técnico e o musico, o que, a rigor, nao existe nos processos de luteria digital

artesanal que investigamos nesta pesquisa.

Assim, a separagao entre processos que tipifica o contexto industrial ndo
aparece no contexto artesanal. O artesédo é construtor e também reparador. O luthier
de instrumentos musicais acusticos nos serve de exemplo, pois constroi os
instrumentos musicais de sua especialidade e também é reparador desses
instrumentos. Porém, essa relagdo ndo acontece no contexto industrial de produgao.
O Inventor (engenheiro) ndo € o reparador ou construtor de sua invengao. Contudo,
existem diferencas que devem ser consideradas entre a luteria digital experimental

da qual tratamos nesta dissertacéo e as praticas artesanais.

Na perspectiva artesanal, a relagdo do homem com a natureza, desde a
escolha dos materiais a elaboracao dos artefatos, € uma relagao imediata. O artesao

organiza o material de uma maneira nova, mas o material permanece muito préximo

1 Comunidades: Pure Data (https://puredata.info/community); Csound
(https://csound.com/community); Supercollider (https://github.com/supercollider/).
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do seu estado natural, isto €, como € encontrado na natureza (couro e madeira, por
exemplo). Assim, o trabalho artesanal remete ao estado pré-industrial, demandando
pouca transformacdo do material até chegar ao processo de criacédo do artefato
(SIMONDON, 2014).

Nesse sentido, o processo diretamente artesanal de produgao, tal qual se
apresentava no periodo pré-industrial, € raro, e nao pode ser diretamente
comparado com os procedimentos desenvolvidos no contexto das sociedades
industrializadas contemporaneas, que demandam, ndo somente grandes
quantidades de produtos e objetos manufaturados, como também estados da
matéria impossiveis de alcangar com o corpo humano e com a ferramenta, em razao
de condi¢cdes de temperatura, pressao, reagdes fisicas e manuseio das condicdes
(ibidem).

No caso especifico da luteria digital, ndo ha como negar que a matéria-prima
€ composta por pecas especificas que foram produzidas em contexto industrializado,
como componentes eletronicos, placas de prototipagem, ferramentas especificas e
também softwares. Entretanto, no processo criativo da luteria experimental, tais
elementos passam por jogos de combinatéria que incorporam uma certa nogao de
trabalho manual realizado pela descoberta de aspectos singulares, uma vez que nao
se objetiva uma produgdo em série. Assim, os componentes industrializados
utilizados ndo servem a um projeto de reprodutibilidade, mas sao utilizados a revelia
na busca do novo.

Para Simondon (2014), quando a forga humana é substituida pela forga da
maquina o trabalho deixa de ser artesanal. O autor nos fornece o exemplo da
vidraria como sendo artesanal quando o vidreiro sopra com seu préprio félego o
quartzo derretido, e industrial quando utiliza a forca do compressor para expandir o
material. Assim, o que diferencia o processo artesanal do industrial, segundo

Simondon, foi a dissociagéo entre a fonte de energia e informacgéao:

A industria surge quando a fonte de informacgéo e a fonte de energia se
separam, o Homem ndo mais sendo fonte somente de informacao, e
demandando a Natureza o fornecimento de energia. A maquina se
distingue da ferramenta no sentido em que ela é um relé: tem duas
entradas distintas, a de energia e a de informagéo; o produto fabricado
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por ela é o efeito de uma modulagéo dessa energia por essa informagao,
exercido sobre uma matéria Util. Na ferramenta, em méaos, a entrada de
energia e a entrada de informacdo se confundem ou, ao menos,
sobrepdem-se particularmente (SIMONDON, 2014, p.145).

Sendo assim, conclui-se que o trabalho totalmente artesanal € praticamente
impossivel de ser concebido nas sociedades industrializadas, em vista do grande
contingente de material e componentes técnicos produzidos industrialmente que,
servindo de matéria-prima, influenciam outras redes de produgdo. Assim, na
modernidade, o oficio exercido por um /uthier de instrumentos musicais eletronicos,
também se encontra associado ao uso de materiais de producido previamente
processados industrialmente.

Contudo, segundo Simondon (ibidem), €& possivel encontrar alguma
equivaléncia com aspectos do processo artesanal mesmo quando se utiliza
materiais industrializados quando o inventor atua também como construtor e
operador de suas proprias invengdes. Nesta condi¢do, tanto a energia quanto a
informacgao sao provenientes de uma mesma fonte que €, essencialmente, humana.
Assim, o criador de instrumentos digitais experimentais, apesar de utilizar
componentes industrializados em seu processo, ainda prescinde de uma condi¢ao
de unidade, na medida em que ele mesmo atua com sua energia sobre os materiais
informando-os por meio de permutacdes e conexdes. O fato de trabalhar com
componentes industrializados ndo impede, neste sentido, que ele utilize a energia de
seu corpo e seu conhecimento para modela-los logicamente.

Nessa direcao, Simondon (2014, p. 145) sinaliza que “a imagem do Infortanio
do inventor surgiu no mesmo momento em que apareceu a imagem da
desumanizagdo do operario, ela é seu negativo e provém da mesma causa”. A
segmentacéo do trabalho na industria faz com que haja separagao entre engenheiro,
técnico e operador. Cada um se ocupa exclusivamente com sua fungao e se abstém
de participar amplamente do processo, e assim, de compreendé-lo em sua
totalidade.

E neste sentido que pensamos haver diferencas marcantes entre o processo
puramente industrial e o processo experimental realizado em contexto artistico. Na

perspectiva industrial, IMDs sao fabricados segundo uma necessidade de mercado.

15



Os sintetizadores digitais produzidos em larga escala, cujo design muitas vezes
simula instrumentos musicais acusticos, tanto em relagado aos padrdes de timbre e
afinacdo quanto em relagdo a interface de controle, como baterias digitais,
saxofones digitais, pianos digitais, dentre outros, sdao produzidos segundo uma
técnica de mercado que objetiva a reprodutibilidade de modelos e adequacdo a um
gestual ja consolidado. Esses instrumentos sdo fabricados massivamente para
atender a uma demanda mercadoldgica, e por isto se baseiam em elementos de
gesto e performance que foram transferidos dos instrumentos acusticos para as
interfaces eletrénicas. O foco, neste caso, ndo estd em gerar processos
experimentais e produtos singulares. A producdo do objeto € fragmentada em
segmentos especializados. Nessa légica, os construtores dos instrumentos néo
dominam o processo de criagdo total, somente suas respectivas etapas, nem
tampouco sdo em si construtores e musicos simultaneamente.

Por outro lado, nos processos artisticos que analisaremos, os IMDs sao
criados por artistas individualmente ou coletivamente sem a necessidade de impor
um padrao para a interface de controle, um timbre reconhecivel para o sistema de
geracado sonora, ou mesmo, produzir alturas sonoras definidas dentro do
temperamento ocidental de 12 notas. Neste segmento, o construtor do instrumento é
seu reparador e também seu usuario. Embora n&o se relacione com materiais em
seu estado natural, e suas ferramentas sejam predominantemente industrializadas,
0s processos realizados pelo luthier digital evocam um artesanato conceitual que
articula componentes industriais em fungéo de criar um objeto técnico novo.

Deste modo, podemos afirmar que os objetos técnicos desenvolvidos na
perspectiva da luteria digital experimental se assemelham com o conceito de objeto
aberto e poés-industrial descrito por Simondon (2014). Neste sentido, o autor afirma
que nesta situagdo se encontra “todo objeto que pode ser melhorado, adaptado,
mantido em estado de perpétua atualidade” (ibidem, p. 146), oferecendo resisténcia
ao processo de obsolescéncia. Os IMDs criados na perspectiva artesanal sao
inventados por seus proprios construtores que aprimoram seu desenvolvimento e
possuem a capacidade de manter seu novo objeto adequado as suas préprias

exigéncias, bem como dar significado aos objetos que perdem sua esséncia frente a

16



inflacdo da obsolescéncia, que atinge até mesmo a parte mais sutil do complexo
informacional dos objetos técnicos, que sao seus softwares.

Segundo Simondon (2014, p. 154) objeto aberto permitiria a preservagao de
sua estrutura permanente, que deveria ser mais proxima possivel da
indestrutibilidade, assim como ser composto por uma camada que flexibiliza a
agregagcdo de partes moveis que podem ser ajustadas ou terem suas
funcionalidades ampliadas. A estrutura, segundo o autor, seria formada por duas

camadas, uma estavel e permanente; e outra, flexivel e variavel:

Ai estda o ponto chave: o objeto técnico pds-industrial € a unidade
de duas camadas de realidade: uma camada tao estavel e permanente
quanto for possivel, que adere ao usuario e é construida para durar; uma
camada podendo ser perpetuamente substituida, mudada,
rejuvenescida, porque é feita com elementos semelhantes, impessoais,
produzidos em grande numero pela industria e difundidos por todas as
redes de troca. A participagdo na rede € o meio pelo qual o objeto
técnico continua sempre contemporaneo de sua utilizagdo, sempre novo

(SIMONDON, 2014, p.154).

E justamente por essa flexibilidade l6gica entre partes que interagem em um
IMD que a luteria digital de carater experimental € preferivel em contextos artisticos
onde se busca novas formas de expressao musical. Nesses contextos, os IMDs
industrializados ndo suprem a necessidade dos artistas de disporem de sistemas
abertos que se comuniquem com interfaces muito particulares, em alguns casos
inventadas. Por isso a necessidade de criar os proprios IMDs e assim atingir novos
patamares de relagcdo com os objetos técnicos torna-se, neste contexto, elemento
focal do processo criativo.

Além disto, ocorre o interesse pelo processo de criagao tanto dos sons quanto
dos gestos, tomando-os como partes intrinsecas do processo. A criagdo dos
instrumentos singulares de som e gesto € um modo de incorporar fases
heterogéneas ao processo criativo, que permuta entre criagao tecnolégica e criagao
musical propriamente dita. Assim, a figura do luthier, e do criador musical ndo se
encontra mais separada neste processo. Isto reconstréi a correlagéo de forgas entre
0 processo artistico e a técnica, uma vez que ambas as atividades se somam na

busca de um unico proposito.

17



Em resumo, a luteria digital experimental € uma atividade que remete ao
trabalho artesanal do /luthier de instrumentos acusticos, mas ndo se baseia no
aprimoramento das caracteristicas acusticas dos materiais e na interface mecanica
de acionamento da fonte sonora. A luteria digital consiste em projetar e desenvolver
instrumentos que dependem diretamente da organizagdo légica de dispositivos e
programas computacionais.

Assim, o conceito de objeto aberto, proposto por Simondon (2014) torna-se
pertinente, uma vez que as caracteristicas dos processos criativos que
abordaremos nao podem ser vistas como pratica totalmente artesanal, no significado
mais restrito da palavra. Os IMDs construidos experimentalmente (analisaremos
adiante, no capitulo 3) estariam mais préximos da perspectiva langada por
Simondon (ibidem) acerca do objeto pés-industrial. Podemos observar, deste modo,
os IMDs como objetos que somente podem ser construidos a partir do ajuste de
componentes e pecgas fabricados industrialmente com técnicas e conceitos
universais, sendo esta sua camada fixa e estavel. Porém, uma segunda camada
parece apontar para a flexibilidade e o ajuste, fornecendo assim, singularidade e
variacédo ao objeto como um todo.

A criagado de IMDs para a produgédo de sonoridades eletroacusticas ja tem
sido exercida por artistas e abordada por pesquisadores enquanto forma de
“artesanato tecnoldgico” (LIMA 2018 e JORDA 2005). Por isso enfatizamos que é
nessa perspectiva que usamos do termo luteria doravante nesta dissertacao,
designando assim, como consta na literatura referenciada neste trabalho, uma
atividade que se situa em oposigdo ao desenvolvimento industrial de IMDs, cujo
projeto e aprimoramento tecnolégico sao motivados pela aceitagdo comercial dos
dispositivos desenvolvidos. Contudo, conforme apontamos a partir da abordagem de
Simondon (ibidem), ndo se trata meramente de um processo artesanal como aquele
que ocorria no periodo pré-industiral, ja que na luteria digital experimental, o luthier

faz uso de matérias-primas produzidas em contexto industrial.
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1.4 Os IMDs Experimentais e a Relagao com o Conceito de Caixa Preta

Este subcapitulo é dedicado a realizar uma aproximagao conceitual entre a
perspectiva tedrica apresentada por Vilém Flusser (1985) em seu livro Filosofia da
Caixa Preta e o campo da luteria digital, arte de construir instrumentos musicais
eletrbnicos digitais. Os instrumentos musicais eletrénicos sao aparelhos que
possuem um alto grau de informagado codificada por seus circuitos eletronicos
encapsulados. Por isso, a nogao de caixa preta, como apresentada por Flusser em
sua obra, e seus possiveis desdobramentos logicos, € uma possibilidade de analise
e compreensdo desses objetos frente a questbes contemporaneas como a
obsolescéncia tecnoldgica.

No entanto, no contexto experimental de produgcdao musical ha propostas que
destoam ou, pelo menos, reconfiguram a condigdo de caixa preta, em geral, pela
criacdo de novos instrumentos musicais ou pela intervengao anarquica em sistemas
fechados. Trataremos aqui da criagdo de novos instrumentos musicais por musicos
experimentais. Nesse contexto, o0s instrumentos ndo s&o programados
industrialmente, mas singularmente, por determinados artistas. Esse cenario é
terreno fértil para o argumento de Simondon (2014), evocado no subcapitulo
anterior, pois, justamente, liga engenheiro e operario na figura do artista que cria seu
proprio instrumento musical digital para compor ou improvisar. Nessa diregéo,
Simondon (ibidem) ajuda a compreender um ponto crucial na analise dos IMDs
experimentais enquanto aparelhos na concepcao de Vilém Flusser, uma vez que ele
préprio ndo escreveu sobre a criagdo de aparelhos, mas sobre a relagdo dialdgica
entre humano e aparelho, em simbiose.

Assim, estamos propondo uma oética sobre as tecnologias conceituais e
materiais envolvidas na criagdo de instrumentos musicais digitais experimentais, na
qual, observamos tais tecnologias como elementos do jogo praticado pelos artistas
que criam seus proprios Instrumentos em busca de novas sonoridades e novas
formas de relagdo com as tecnologias. Tomamos para isto o conceito de Jogo tal
como proposto por Vilém Flusser em relagdo ao conjunto de agdes do sujeito sobre

os elementos combinatérios dispostos por um aparelho. Tal abordagem aproxima-se
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ao que ja foi discutido em Nespoli (2016) e Lima (2014) pelo viés da eletrénica
experimental, e por Fenerich (2016) que adiciona a esse bojo, na mesma diregao, a
luteria experimental e os procedimentos de glitch music. Nestes trabalhos, os
autores tomaram o conceito de Aparelho como proposto por Flusser, portanto sua
abordagem sera contextualizada neste subcapitulo, bem como o sentido apontado
pelos autores que trazem a abordagem tedrica de Flusser para o campo da musica
experimental.

Concebendo os IMDs sob tal prisma, buscamos ao longo desse texto
demonstrar que a relagéo operador-aparelho, como esbogada por Flusser (1985) no
campo da fotografia, pela relagdo entre fotografo e aparelho fotografico, pode ser
aplicada ao campo da luteria digital experimental, considerando suas proprias
nuances, principalmente se considerarmos a posterior utilizagdo do IMD pelo seu
criador em determinada composi¢cdo ou performance. Porém, a lacuna que Flusser
nos deixa, e que Simondon ajuda a preencher, € o fato de que Flusser ndo escreveu
sobre fotdgrafos que produzem seus préprios aparelhos fotograficos, se apropriando
de conceitos da otica e da eletrénica para produzirem suas realizagdes fotograficas
deliberadamente, e com um sistema singularizado.

Esse arquétipo esbogca como seria a perspectiva lancada por esta dissertagao
em relagdo ao modelo de aparelho produtor de imagem. Se estamos falando de
artistas que constroem seus proprios aparelhos produtores de som, devemos
deslocar a perspectiva lancada por Flusser levando em consideragdo a criagdo do
aparelho deslocada do sistema industrial, que programa seus aparelhos em massa
visando abranger uma cultura ja estabelecida e, com isso, alcangar um amplo
mercado. O caso que estamos investigando trata, justamente, da singularizagdo do
processo experimental eletrénico digital de criacdo de sistemas musicais, por isso
juntamos as proposi¢des de Flusser e Simondon para cooperarem na compreensao
desse tema.

A teoria de Vilém Flusser € pertinente em nossa abordagem, pois assinala
sempre o0 aspecto dialégico da relagdo humano-maquina, categorizada
especificamente por Flusser como operador-aparelho. E o aspecto dialégico que nos

interessa, na medida em que, no tratamento dado pelo autor, a relagdo do sujeito
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com o aparelho pode ser tomada como um constante jogo. Trata-se de uma relagao
de tensdo que exige uma resolugédo criativa por parte do sujeito. Flusser nio trata tal
relagdo como algo que pode ser localizado linearmente enquanto causa e efeito.
Nao ha exatamente o dominio de um sobre o outro, mas uma relagao dinamica.

Ao considerar que “estar programado” é o que caracteriza qualquer aparelho
(FLUSSER, 1985, 115), o autor indica que ha uma ordem onde um aparelho é
programado por outro aparelho, que age como programador do primeiro. Flusser faz
referéncia ao complexo industrial que produz aparelhos em massa enquanto um
aparelho programador de aparelhos, que, por sua vez, € programado por um
aparelho maior, o econémico e social. Para Flusser (ibidem), todo aparelho possui
um programa, que consiste em uma ordem de procedimentos l6gicos que visam
condicionar informagdes captadas por seus inputs para produzir uma informagao
nova em seu output. Tratando da producgao industrial de aparelhos, o complexo fabril
que produz aparelhos tem como input as matérias-primas, a mao de obra, o capital
financeiro, etc. Em seu output, o complexo industrial gera um aparelho programado.
Nesse sentido, o programa do complexo industrial consiste em condicionar as
matérias-primas através dos processos industriais, informando tais materiais e
gerando um objeto técnico novo.

Para além da relagdo direta com o objeto técnico produzido, o complexo
industrial programa aparelhos que irdo programar as relagbes estabelecidas com
seus operadores e, também, em uma conjuntura maior, tal complexo industrial € um
aparelho programado pelo aparelho econdmico e social. Assim, tem-se uma
complexa cadeia de aparelhos que sédo programados mas também sao
programadores onde, na base, encontra-se a relagéo direta entre seres humanos e
os aparelhos, e, no topo, tal cadeia € aberta devido as complexas relagcbes exercidas
nas macroestruturas econémicas, sociais, politicas e culturais. “Nao pode haver um
‘Ultimo’ aparelho, nem um ‘programa de todos os programas’. Isto porque todo
programa exige metaprograma para ser programado. A hierarquia dos programas
esta aberta para cima” (FLUSSER, 2008, p. 16)

Nessa direcdo, propomos observar nuances dessa relacdo no campo da

luteria digital experimental, enquanto campo de criagdo de possiveis obras-
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aparelhos, sob a dtica flusseriana. Tendo em mente que Flusser ndo escreveu sobre
a criacado e programacgao de aparelhos, mas pelas informagdes que trouxe sobre o
conceito de Aparelho, podemos levantar hipoteses e situar o IMD criado no contexto
experimental como um aparelho na concepg¢dao de Flusser (1985) e a propria
atividade de luteria como um aparelho programador de aparelhos.

Pretende-se com isso, mostrar que a proposta critica e filosofica de Vilém
Flusser sobre os aparelhos pode ser estendida para o campo da luteria digital
experimental como meétodo de analise para o processo criativo como um todo,
incluindo tanto a criagcdo do IMD quanto a performance com o mesmo. Sob essa
perspectiva, o artista criador de novos instrumentos musicais digitais age como
programador de um aparelho, visando programar a prépria interagcdo com seu
instrumento musical quando em situagdo de performance ou composicdo com o
mesmo.

Em seu livro, Vilém Flusser (1985) se concentra em apontar uma filosofia da
fotografia. Porém, a maneira como trata a questado € ampla, e sugere também uma
possivel extensao da abordagem para todo tipo de aparelho, tomando o aparelho
enquanto um conceito que pode ser aplicado em diversas condi¢gdes, sejam elas
materiais ou conceituais, sendo que o idioma, uma industria, um sistema juridico, um
computador e até o corpo humano podem ser considerados aparelhos, seguindo as
caracteristicas do conceito de aparelho em Flusser (1985). Para Flusser, os tragos
caracteristicos de todo aparelho estao prefigurados no aparelho fotografico (ibidem,
p. 13), que € tomado como objeto de analise pelo autor.

Nesta dissertacdo, ao tratar sobre IMDs enquanto aparelhos, propomos
deslocar a analise da fotografia para a fonografia, tomando como referéncia a
abordagem geral dos aparelhos proposta por Flusser em seus estudos. Assim, a
mudanga fundamental esta em relagdo ao tipo de informagéo, pois Flusser (1985)
concentrou suas analises em aparelhos produtores de imagem, enquanto, neste
trabalho, propomos a verificagdo de sua abordagem em relacdo as praticas de
criacdo de instrumentos musicais digitais, portanto, de aparelhos produtores de som.
Esse deslocamento também é observado por Fenerich, (2016) que enfatiza sob

quais aspectos os dispositivos produtores de som produzidos industrialmente sio
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considerados caixas-pretas: devido ao alto grau de conhecimento encapsulado e
pela restricdo a um conjunto predeterminado de combinagdes possiveis para as
acdes de seus usuarios.

Nespoli (2016), Fenerich (2016) e Lima (2014) abordam o tema pelo viés da
intervencdo em dispositivos desenvolvidos industrialmente, agregando novas
possibilidades de interagcdo que incluem singularidade e, portanto, valor simbdlico
que amplia o Jogo e o sentido de tais dispositivos. Os autores tratam o aparelho na
musica experimental como produto de um processo mais proximo da artesanalidade,
como discutido anteriormente. Nessa perspectiva, o conceito de caixa preta, ou seja,
a parte do objeto fechada as variagdes, em virtude de sua complexidade, € colocado
como elemento focal da discussdo. Ocorre que nos processos de luteria
experimental, artistas buscam sua abertura através da ruptura com o cddigo
programado previamente, portanto, violando a caixa preta.

Chamar de caixa preta o IMD criado através dos processos da luteria digital
experimental parece nao fazer sentido, pois a concepgao, baseada em uma légica
estabelecida por seus préprios criadores torna possivel a constante atualizagéo do
objeto. Nesses termos, o artista que cria seus proprios IMDs é inventor, reparador e
operador de suas invencdes. Ele reconhece todas as partes de seu aparelho porque
0 processo de criagdo incluiu a injecdo de informagao (conhecimento) e energia
(trabalho) que partiram dele mesmo (SIMONDON, 2014). Assim, embora utilize
componentes e ferramentas produzidos industrialmente, o /luthier experimental
procura desenvolver uma camada singular que atua sobre o modo de funcionamento
universal dos componentes eletrénicos que utiliza. Em outras palavras, embora parta
de pecas logicas fabricadas pela industria, seu trabalho se intensifica, por outro lado,
na acao de singularizar a permutacao de tais peg¢as enquanto uma constru¢ao unica,

esteticamente particular.

1.5 Instrumentos e Aparelhos Sonoros Segundo Vilém Flusser

O primeiro problema encontrado ao tentar situar os IMDs enquanto aparelhos

na concepcao de Flusser é a contradicao implicita no termo, pois tratamos de
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instrumentos musicais digitais e ha uma clara distingdo entre os dois termos
(instrumento e aparelho) para Flusser. Para o autor, aparelhos ndo séo instrumentos
e isso coloca uma aparente contradigdo terminoldgica na abordagem aqui realizada.
Nao esta sendo proposto uma nova nomenclatura para os IMDs, chamando-os de
aparelhos, mas sim uma observagdo de tais instrumentos musicais enquanto
Aparelhos através de certos preceitos basicos descritos em Flusser (1985).

Flusser, (1985) distingue os dois conceitos supracitados partindo da
etimologia da palavra ‘aparelho’, que deriva do termo latim apparatus, e sugere um
estado de prontidao para algo. Na concepc¢ao de Flusser (ibidem), ao tratar de
aparelhos, esse aspecto de prontidao para realizagdo de algo deve ser considerado.
Aparelhos estao de prontidao para permutar informacéo. Essa é outra caracteristica
dos aparelhos em geral que se opdem a natureza dos instrumentos. A caracteristica

que define amplamente os instrumentos, para Flusser, é o trabalho.

Instrumentos trabalham. Arrancam objetos da natureza e os
informam. Aparelhos ndo trabalham. Sua intencdo ndo é a de
“‘modificar o mundo”. Visam modificar a vida dos homens. De
maneira que os aparelhos ndo sao instrumentos no significado
tradicional do termo (FLUSSER, 1985, p. 14)

Instrumentos em geral simulam um 6rgéo do corpo. A enxada simula a unha,
o martelo simula o punho, a agulha simula o dedo, etc. Por isso, relacionam-se
diretamente com o mundo, dando forma a matéria, produzindo bens de consumo.
Com a revolugédo industrial, os instrumentos foram automatizados e se tornaram
maquinas, que também se relacionam com a matéria, dando-a forma e assim
produzindo bens de consumo, mas automatizadamente e com alto grau de
complexidade. Na era industrial portanto, algumas relagdes se invertem, se antes os
humanos se cercavam de instrumentos para produzirem bens de consumo, apds a
revolugdo industrial, as maquinas se cercavam de humanos (FLUSSER, 1985, p.14).

Nesse sentido, instrumentos e maquinas possuem uma estreita relagdo com o
trabalho. “Instrumentos tém a intencdo de arrancar objetos da natureza para
aproxima-los do homem. Ao fazé-lo, modificam a forma de tais objetos. Este produzir

e informar se chama ‘trabalho’. O resultado se chama ‘obra’.” (FLUSSER, 1985, p.
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13). Tal como instrumentos, maquinas também informam objetos extraidos da
natureza, porém de maneira automatizada, fazem o trabalho de multiplos
instrumentos. Portanto, o trabalho € uma categoria fundamental para diferenciar
maquinas e instrumentos de aparelhos.

Se bens de consumo sao produzidos por maquinas e instrumentos através do
trabalho, o que aparelhos produzem se ndo trabalham? A resposta para essa
questao é crucial para situar os aparelhos pela concepc¢ao de Flusser, pois trata-se
de informacédo. Instrumentos trabalham, aparelhos permutam informacdo. Textos,
numeros, luz e outras formas de informacdo sdo modeladas e produzidas por
aparelhos diversos. Desse modo, objetos culturais de naturezas completamente
diferentes podem ser concebidos como aparelhos a partir de uma caracteristica
fundamental: estdo programados para gerar e permutar informacgao.

Um sistema administrativo, uma camera fotografica ou um IMD séao
aparelhos, segundo Vilém Flusser (2008). Cada aparelho especificamente manipula,
armazena e transmite o tipo de informagdo que foi programado a fazer, sejam
documentos, fotografias ou sons, os aparelhos captam a informacédo por meio de
seus inputs, modificam a informagao de acordo com seus programas, e transmitem a
informacéao através de seus outputs. As informacdes captadas nos inputs fornecem
parametros para o programa que, de acordo com a légica programada, transmite
uma informagao nova em seu output, de modo que informagao que entra pelo input
resulta em informagao variada concretizada no lado output.

Inputs recebem informacdo do meio externo ao aparelho. Botdes, alavancas,
manoplas, etc. sdo receptores de informagao gestual. A lente da camera fotografica
recebe informagdo luminosa. As informacbdes captadas em inputs gestuais e
fotossensiveis sao codificadas segundo o programa do aparelho, seguindo os
parametros estipulados nos inputs.

A fotografia, seja impressa em papel ou digitalizada numa tela, € a informacéao
dada no output do aparelho fotografico. A variagado da informacéo dada pelo gesto
nos botdes e pela luz nas lentes resulta em informagao variada, ou seja, fotografia
diferente. Assim, a fotografia € a informacao resultante transduzida para um plano

bidimensional de uma matriz de informagao que corresponde aos pixeis, suas cores
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e posicdes no plano cartesiano. Fotografias sdo linhas e colunas de micropontos
coloridos, sejam impressos ou digitalizados em um display.

Tal matriz de informagéo nao € a imagem propriamente, mas sim um conjunto
de cddigos que atribui cores e intensidades aos pontos estabelecidos em linhas e
colunas no plano cartesiano. Essa matriz informacional, a partir da qual uma imagem
plana pode ser reproduzida, Flusser nomeou de imagem técnica (FLUSSER, 1985,
p.10).

Os aparelhos, portanto, sdo programados para captar e gerar informagao.
Captam informacado nos inputs e geram informacao nos outputs. Os aparelhos
fotograficos captam luz e gesto e geram imagem técnica, que é informagao pela qual
se reproduzem fotografias. IMDs captam informagdes de diferentes tipos através de
suas interfaces e produzem informagao sonora através de alto-falantes.

Destarte, verifica-se aquilo que Flusser chamou de estado de prontiddo nos
aparelhos, e comparou ao estado de um predador a espreita de sua caca. O
predador é o aparelho, a caca é a informacgao a ser gerada. O estado de prontidao é
caracterizado pelo programa presente no aparelho. Trata-se de um estado de
aptidao instantanea para a realizacdo de algo que, nos aparelhos fotograficos, se
caracteriza pelo programa que permite ao operador realizar fotografias
deliberadamente, e nos IMDs, tal estado de prontidao refere-se a aptidao de produzir
sons.

Ao manipular os elementos dispostos pelo aparelho, o operador joga com
esses elementos em fungao de variar a informagéo dada no lado output do aparelho.
O Jogo é um elemento-chave na teoria de Flusser, pois é através do jogo com os
elementos do aparelho e da cultura que o fotégrafo se engaja na produgcéo de uma
informagao nova, com intengdes estéticas (FLUSSER, 1985, p.18).

“As fotografias s&o realizagbes de algumas das potencialidades inscritas no
aparelho. O numero de potencialidades é grande, mas limitado: € a soma de todas
as fotografias fotografaveis por este aparelho” (FLUSSER, 1985, p.15). Ao jogar com
os elementos do aparelho fotografico e realizar as potencialidades de seu programa,
o universo fotografico vai sendo construido e o programa se esgotando. As

realizagbes dos IMDs sdao musica, e por se tratar de som, € ndo mais de imagem,
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essa informagao envolve dimensdes espaciais e temporais diferentes da imagem.
Enquanto a imagem plana se utiliza de duas das quatro dimensdes, abstraindo
profundidade e tempo, o som € informacdo que percorre o0 espago em fungdo do
tempo, abstraindo altura e largura. Portanto, tratamos aqui da informacéao resultante
dos aparelhos produtores de som, articulando a teoria de Flusser (1985) no campo
da producao musical.

Em resumo das especificagcbes de um aparelho, segundo Flusser (1985),
podemos citar que se caracteriza por estar programado permutar informagdes
através do jogo com seus elementos dispostos em funcédo de variar a informacao
dada pelo aparelho no lado output; € um sistema fechado em uma caixa preta de
onde “o que se vé é input e output” (FLUSSER, 1985, p. 11). Partindo dessas
caracteristicas podemos observar os instrumentos musicais e verificar uma possivel
relacdo com a teoria de Flusser. Com essa analogia entre o conceito de Aparelho e
o IMD nao pretendemos modificar a nomenclatura, chamando de aparelho musical
digital o que normalmente denominamos de instrumento, ja que esses conceitos sao
diferentes para Flusser. Busca-se apenas associagado tedrica entre o conceito de
Aparelho e o IMD a partir da forma como ambos operam a informagao. Para isso é
preciso deixar de lado a contradigdo terminolégica e observar as caracteristicas
conceituais e inerentes ao funcionamento, visando ampliar o horizonte teérico sobre

0 assunto.

1.6 Expandindo a Abordagem Flusseriana em Direcdao Aos Aparelhos Sonoros

Embora a definicdo de Flusser permita situar o conceito de instrumento e
atribui-lo a determinados objetos culturais (FLUSSER, 1985, p. 15), alguns
questionamentos emergem ao tratarmos especificamente de instrumentos musicais.
Em primeiro lugar, em relacdo ao conceito de trabalho conforme empregado pelo
autor, pois instrumentos musicais ndo produzem um bem material. Consideramos,
deste modo, que instrumentos musicais produzem informagdo sonora, que se
propaga pelo espago e pelo tempo. Trata-se portanto, de objetos técnicos que

produzem efeitos informacionais, uma vez que arte e musica sao produtos que
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podem ser considerados como pertencentes a uma cultura imaterial. O que os
instrumentos musicais fazem € permitir a modelagem do material sonoro, isto €,
alturas, timbres, duracido e sonoridades, que possuem um valor simbdlico. O som,
enquanto fendmeno fisico, € uma propagacao de vibragdes pelo ar no espago
através do tempo. Portanto, os instrumentos musicais produzem vibragcdes que se
propagam pelo ar e informam a escuta; e o resultado desse trabalho pode ser
percebido como musica.

Exite uma relagao direta com a matéria em todos os tipos de instrumentos
musicais. Esta relagao esta no output sonoro, pois este € um processo de difusdo e
conversdo de energia. No instrumento musical acustico, a energia mecanica é
transmitida de um corpo para outro, do movimento do instrumentista para o material
vibrante e deste para o ar. No caso dos instrumentos eletrbnicos ou
eletromecanicos, o output sonoro é um sistema de conversao entre meios, no qual a
onda eletromagnética € convertida em oscilagdo mecanica analoga em um alto-
falante, através do processo de magnetizacéo da bobina de cobre que age atraindo
e repelindo o ima onde é fixada a membrana do alto-falante. A membrana sendo
movimentada transmite tal energia para o ar que vibra em frequéncias analogas as
frequéncias contidas no sinal de audio elétrico.

Assim, a informacdo contida na agcdo de um instrumentista, sobre um
instrumento dessa natureza, € transduzida em diversos niveis até a emissao da
informacgao no output sonoro. Nos instrumentos musicais eletrénicos, esse processo
de transducéo e codificacdo da informacao é oculto pela caixa preta, de modo fisico
e conceitual. E por isso que associamos o instrumento musical eletrénico ao
conceito de aparelho em Flusser ainda que estes conceitos, instrumento e aparelho,
sejam distintos para o autor. Por isso enfatizamos que nao estamos propondo nova
nomenclatura para os instrumentos musicais eletrénicos, chamando-os de
aparelhos. Apenas colocamos tais instrumentos na condicdo de aparelhos
justamente por suas caracteristicas particulares que se diferenciam do conceito de
instrumento e se aproximam do conceito de aparelho.

Especificamente nos instrumentos eletrbnicos que incorporam suas interfaces

dos instrumentos acusticos, como os teclados sintetizadores, as vibragcdes sao
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geradas eletricamente, dentro de um sistema fechado ocultado pelo suporte fisico e
também pela natureza do cédigo restrito ao desenvolvedor daquele sistema. A caixa
preta é a caracteristica 0 que os enquadra enquanto aparelhos, pois “0 que se vé é
input e output’” (FLUSSER, 1985, p.11). O processo codificador da geracédo de
informacgao sonora esta encapsulado na caixa preta. Tais instrumentos sdo caixas
pretas programadas para simular instrumentos musicais com interfaces
convencionadas a tradigao musical acustica.

Os IMDs analisados no capitulo 3, por serem instrumentos criados em
contexto experimental, onde artistas exploram novas abordagens em processos
criativos, em uma relacgao direta com a concepg¢ao logica dos sistemas de geracéo e
controle sonoros, ndo se fecham em caixas pretas para seus criadores, que sao
seus proprios operadores. Operador e inventor se encontram na figura do luthier
experimental que cria seus proprios IMDs.

Nessa perspectiva, tais instrumentos ndo sao caixas pretas que programam
seus operadores a um comportamento propicio ao constante aperfeicoamento dos
aparelhos na sociedade. Assemelham-se mais com o conceito de pré-aparelho
evidenciado por Nespoli (2016) a partir da teoria de Flusser, propondo um estado de
constante abertura que antecede ao escurecimento da caixa (0o encapsulamento do
processo codificador), para seus criadores e utilizadores. Também, pela 6tica de
Simondon (2014), um objeto aberto, que possui uma camada permanente,
caracterizada pelos seus componentes que sustentam seu funcionamento basico,
incluindo partes de hardware e software, e outra camada flexivel, aberta a
modificagdes e expansdo das funcionalidades, proporcionando variacdo e

atualizagao do objeto.

1.7 Aprofundando a questao da Caixa Preta na Luteria Experimental

A organologia desses instrumentos musicais eletrénicos inclui um sistema de
conversao e tratamento da informacdo captada pela interface em informagao
compreensivel pelo sistema de geragcao sonora. Esse processo é encapsulado

fisicamente na maioria dos instrumentos musicais eletrénicos produzidos
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industrialmente.

A acdo de um instrumentista nos mecanismos de acionamento dos
instrumentos musicais eletrénicos serve como informagao para que o sistema de
geragao sonora produza som de acordo com o programa do aparelho. Entre a
informacao transmitida pela interface a emissédo sonora no output do instrumento ha
um processo codificador que visa adequar a informacéo captada pela interface em
dados compreensiveis pelo sistema de geragao sonora.

A informacao recebida pelo programa é adequada para poder instruir o
sistema de geracao sonora em suas especificidades. O tratamento da informacéao é
realizado via software (cddigo aplicado através de linguagens de programagéo) nos
IMDs, ou pelos componentes eletrbnicos que condicionam as caracteristicas das
oscilagdes elétricas diretamente, como capacitores, resistores, transistores, entre
outros, associados logicamente.

Apos ser condicionada, as informagdes s&o direcionadas ao sistema de
geragcado sonora. Nesse estagio dos IMDs, é gerada a informagdo sonora a ser
propagada pelo alto-falante, sendo representada em sequéncias numéricas de
valores de amplitude (nos sistemas digitais), ou diretamente em sinal elétrico (nos
sistemas analdgicos).

Portanto, ha uma equivaléncia entre o conceito de imagem técnica, proposto
por Flusser, em relagdo a imagem fotografica, quando em estado de cddigo
representativo, caracterizado pela matriz informacional do plano cartesiano, e a
representacdo em codigo da onda sonora a ser propagada nos instrumentos
musicais eletrénicos. O alto-falante € o meio de transformagado da imagem técnica

sonora em informagao compreensivel pela audi¢ao.

O alto-falante se apresenta como um véu acusmatico de natureza
tecnoldgica que transforma qualquer evento sonoro em um mesmo
elemento: algo passivel de ser reproduzido por alto-falantes, de modo
analogo ao que ocorre na fotografia e na cinematografia em que toda
imagem que possa ser capturada de forma estatica ou em movimento
€ uma fotografia ou filme em potencial. A generalidade destes
aparelhos sugere uma objetividade aparente que oculta os processos
inscritos no seu funcionamento. (LIMA, 2014, p. 3)

Quando artistas, individualmente ou coletivamente, decidem criar seus
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proprios instrumentos musicais através de diversos recursos presentes em sua
atualidade, estdo invertendo um vetor de relagdo com capital simbdlico agregado
aos dispositivos (FENERICH, 2016, p. 269). Dessa forma, mudam sua posi¢gao no
contexto econbmico e simbdlico, de consumidores de artefatos tecnoldgicos
genéricos, colocam-se como produtores de seus proprios artefatos, transformados
em novos artefatos com o valor agregado pelo capital cientifico de seus criadores.

Tais artistas estdo rompendo com a cadeia imposta pelo complexo industrial e
econdmico cuja intengao é “fazer com que os aparelhos programem a sociedade a
um comportamento propicio ao constante aperfeicoamento dos aparelhos.”
(FLUSSER, 2008, 124). Sao artistas que passam a agir, literal e metaforicamente,
como programadores de novos aparelhos singulares (ou obras-aparelhos, como
quero enxergar) e, nesse aspecto, a teoria de Flusser tém muito a cooperar com o
entendimento desse fendbmeno contemporaneo.

Ademais, é necessario ressaltar que a teoria de Flusser também corrobora
para a compreensao da pratica de luteria experimental pelo ponto de vista do criador
de IMDs, o luthier experimental, enquanto programador de aparelhos, que joga com
os elementos tecnolégicos na intengdo programar novos aparelhos (seus proprios
IMDs), e também pelo ponto de vista do dispositivo criado, que deixa de ser caixa
preta, direcionando para a superagao da automatizacao citada por Nespoli (2016) e
a inversao do vetor produgao de capital simbdlico em Fenerich (2016).

Assim, a agao dos artistas que constroem os proprios instrumentos musicais
se baseia na ruptura com o determinismo imposto pelos dispositivos fabricados
massivamente. Para Arlindo Machado (1996, p. 197) as maquinas atuam fortemente
na composicdo dos produtos artisticos que elas mediam, imprimindo neles o
conteudo que nao é puramente escolha do artista. Para driblar tal conteudo que
advém dos programas dos aparelhos em forma de informagdo estética seria
necessario desconstruir tais aparelhos. Neste caso estamos falando de construcéo
de novos aparelhos, porém deslocado do eixo centralizador da industria que “visa
criar condi¢gdes culturais para a aceitabilidade de seus produtos” (MACHADO, 1996,
p. 189).

Tal como as intervencbes em dispositivos fabricados industrialmente
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reprograma os aparelhos de modo que eles perdem sua funcionalidade original, e
outros valores imateriais sdo agregados aos dispositivos, a criagdo de novos
instrumentos com recursos tecnolégicos coloca o poder de decisdo nas maos do
programador que, neste contexto, é o luthier digital experimental.

Os conceitos, tecnologias e processos pertinentes a criacdo de IMDs
compdem um conjunto de elementos universais com os quais o luthier experimental
joga em busca de singularizar seu instrumento musical. Assim, os principais
elementos da estrutura Iégica dos IMDs, sua organologia, propriamente dita, bem
como os dispositivos e componentes eletrbnicos, funcionam como elementos
combinaveis, de acordo com suas regras préprias. A singularizagdo do dispositivo

depende das escolhas na configuragéo de tais elementos.
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CAPITULO 2 - ASPECTOS UNIVERSAIS DA FUNCIONALIDADE DOS
INSTRUMENTOS MUSICAIS ELETRONICOS

Conforme destacamos no capitulo 1, os instrumentos eletrdnicos e digitais
sdo caixas pretas que processam informacgdes relativas ao sinal sonoro. Embora a
concepcao de caixa preta em Flusser seja baseada na maquina fotografica, a qual o
autor toma como referéncia primeira para desenvolver suas reflexbes, buscamos
deixar claro que o conceito pode ser expandido para todo equipamento que possua
um sistema de transformacao de informagao, no qual sejam programadas as regras
de processamento da informacdo de tal aparelho. Contudo, ha diferencas
significativas entre o processamento realizado com imagens técnicas, baseado na
nogdo de pontos e matriz e o processamento realizado com sinal de audio, que

opera a partir do conceito de oscilagao.

Deste modo, apontamos que o0 som possui natureza vibracional,
comportando-se como uma onda que oscila no tempo. Todo aparelho capaz de
processar sinal de audio deve operar o calculo desta vibragdo em sua caixa preta.
Os instrumentos musicais eletronicos sao constituidos, deste modo, de caixas pretas
capazes de converter uma vibragdo acustica em corrente elétrica, assim como
realizar a operagao contraria, ou seja, converter corrente elétrica em vibragao
acustica. No primeiro caso, captadores de som operam na entrada dos instrumentos
com o intuito de transduzir vibragdo acustica em corrente elétrica. Ja no segundo
caso, sao utilizados alto-falantes para realizagdo do processo inverso, ou seja,

conversao da corrente elétrica em som acustico.

Nos instrumentos eletrénicos analdgicos, tal processo é realizado por meio de
modelagem da corrente elétrica, enquanto que nos instrumentos digitais, a corrente
elétrica é representada por meio de variagcbes numéricas que sao operadas
matematicamente. Assim, os instrumentos digitais possuem conversores que atuam
na conversao da corrente elétrica em representacdo numérica e vice-versa. Estes
conversores sdo denominados como analdgico-para-digital e digital-para-analdgico,

dependendo do sentido do fluxo de conversao (entrada ou saida).
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Neste capitulo trabalharemos as diversas situacbes em que o som pode ser
produzido e transformado em meio eletrénicos, com a intencdo de esclarecer ao
leitor as diferentes operacdes realizadas nas caixas pretas deste tipo de
instrumento. Demonstraremos, deste modo, que os instrumentos musicais
eletrbnicos possuem especificidades e variagdes que devem ser consideradas pelo
luthier. Estas variacdes referem-se ao tipo de sistema de som a ser utilizado, mas
também ao tipo de gestual que sera considerado no desenvolvimento da interface de

acionamento.

Nos concentramos, portanto, em observar os aspectos universais dos
instrumentos musicais digitais, que dizem respeito a todo IMD concebivel.
Considerando que o instrumento musical digital opera pontos que representam a
vibragdo no espago-tempo, o calculo da vibragdo é um elemento que continuamente
se encontra presente em trabalhos dessa natureza, realizando operagdes na
amplitude, frequéncia, formato de onda, etc. Podemos dizer que, de modo geral, tais
operagdes encontram-se sempre presentes nos instrumentos eletronicos digitais e
compdem sua porgao universal, ou seja, que corresponde a légica estrutural de seu

funcionamento. S&o estes aspectos gerais que destacaremos neste capitulo.

Na literatura investigada sobre o tema, os IMDs sdo descritos constituindo-se
por uma estrutura tripartite, na qual inclui o condicionamento de sinais, denominado
mapeamento, estabelecendo a correlacdo entre sistema de geragédo sonora e
sistema de controle (IAZZETTA, 1999; WANDERLEY, 2006). Diferentemente dos
instrumentos musicais eletrénicos analdgicos, onde o condicionamento de sinal
elétrico é exercido por componentes eletrbnicos que modelam diretamente a
corrente elétrica, no IMD o condicionamento de sinais é exercido através de
programacgao que implementa por meio de codigo a modelagem do sinal, estagio
denominado de mapeamento.

Os instrumentos eletrénicos e digitais possuem uma separagao entre sistema
de geragao sonora e interface de controle, pois a geragao sonora ocorre em um
circuito que é independente do circuito que recebera a informacgao gestual. Contudo,
estas partes se comunicam entre si por meio do mapeamento, que possui fungao

definidora quanto ao encaminhamento do fluxo de informacdes por todo o
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instrumento. A funcéo da interface é captar informagdes do meio externo e prover
parametros correlacionados aos eventos captados, em aspectos especificos

compreensiveis pelo sistema de geragao sonora ao qual se dedicam.

geracao
sonora

Figura 1: estrutura elementar dos instrumentos eletrénicos

Os sistemas de geragdo sonora dos instrumentos musicais eletrénicos
analdgicos e digitais (salvo os instrumentos musicais totalmente autdmatos) podem
receber informagédo do meio externo que oriente a geragao sonora. Considerando a
corporeidade envolvida na relagdo entre o musico e os instrumentos musicais, o
gesto € um tipo comum de informacao captada por interfaces, mas existem outras
possibilidades. Portanto, em uma taxonomia dos instrumentos musicais eletronicos,
leva-se em consideragdo ndo somente a natureza sistémica do meio de geragao
sonora, mas também do tipo de interface que os instrumentos dispéem.

Os instrumentos musicais eletrénicos geram som através de trés principios
distintos: sintese sonora, amostragem e processamento. Estes trés tipos de
procedimento serdo explicados neste capitulo. As interfaces, categorizadas a partir
de seus modelos de interacdo que podem ser fisicas, conceituais ou bioldgicas,
também s&o abordadas neste capitulo, bem como os tipos mais comuns de
mapeamento.

Buscamos, além de uma definicdo de natureza estritamente técnica, observar
a perspectiva histérica, uma vez que os mesmos procedimentos muitas vezes
transitaram no decorrer do século XX por diferentes tipos de tecnologias. Tais
procedimentos foram gradativamente desenvolvidos e modificados, na mesma

medida em que a tecnologia eletrbnica se redimensionou. Observa-se, neste
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sentido, que o desenvolvimento de equipamentos culminou nos anos de 1950 na
concepcdo do estudio eletroacustico enquanto espago que reuniu diversas
modalidades de equipamentos voltados para a produgdo da musica eletronica.
Contudo, com o advento dos microcomputadores, o estudio eletroacustico migra e
se integra gradativamente aos softwares musicais, de tal modo que a partir dos anos
de 1990 tem-se uma situagcdo em que praticamente todas as operagdes musicais
anteriormente condicionadas a equipamentos especificos passam a ser realizadas
em meio computacional. Esta integragdo é fato definidor para a emergéncia da
luteria digital experimental enquanto procedimento criativo, uma vez que, nao
somente forneceu aos musicos as ferramentas necessarias, como também as tornou

portateis.

2.1 Sistema de geracao sonora: sintese

Sintese sonora eletrdnica € o processo de geragcdo de som através da
oscilagdo de uma corrente elétrica entre os diferenciais potenciais negativo e
positivo do campo elétrico. Diferente da reproducédo sonora eletrénica, onde ha um
dado previamente registrado em algum tipo de midia (como disco de vinil, fita
cassete, CD, MP3) que é convertido em sinal de audio elétrico, a sintese sonora
eletrénica parte diretamente da variacao de valores de tensao elétrica que oscilam

com frequéncia e forma determinada para obter sinal de audio elétrico.

A sintese sonora eletrénica pode ser analdgica ou digital. Em ambos os
meios, os sistemas geradores de som produzem um sinal elétrico analdgico, porém
a diferenca esta no principio da produ¢do. Enquanto na sintese analdgica o sinal de
audio é produto da corrente elétrica modelada eletronicamente por meio da
combinagcdo de componentes, na sintese digital, o processo se incia em um
algoritmo que orienta o microprocessador a oscilar a corrente elétrica. Portanto, na
sintese digital, um processador de maior sofisticacdo € comandado por meio de
software. Tanto na sintese analdgica quanto na sintese digital, os sistemas

geradores de som sdo compostos por osciladores de corrente elétrica. Na sintese
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analdgica os osciladores sdao compostos somente por circuitos eletrénicos, enquanto
na sintese digital estdo embutidos em um microprocessador que é orientado por
software.

Diferentes tecnologias de oscilagdo de sinal foram empregadas ao longo da
historia, desde valvulas, transistores, aos circuitos integrados e microprocessadores
atuais. O Theremin?, por exemplo, € um instrumento de sintese sonora eletronica
que, em sua primeira versao, o Thermen Theremin, foi lancado na década de 1920
com um sistema de sintese através de valvulas. Ja na versdo Moog Theremin, da
década de 1950, seus osciladores foram construidos com transistores (HOLMES,
2012, p.240).

A invencao do transistor na década de 1940 proporcionou uma evolugao
significativa para a sintese sonora, permitindo o desenvolvimento de dispositivos
menores e com um consumo menor de energia, se comparado com a tecnologia de
tubo de vacuo (valvulas). A tecnologia baseada no controle de oscilagdo por tensao
elétrica, mais conhecida pela sigla abreviada (VCO) do termo em inglés Voltage-
Controlled-Oscilator, foi amplamente incorporada na fabricagdo de sintetizadores
modulares ainda na década de 1960, como se pode observar nos sintetizadores
comerciais Buchla 100 Modular Eletronic Music System, de 1964, e o Moog Modular
Synthesizer, de 1965 (HOLMES, 2012, p. 245)

Figura 2: Sintetizador modular Buchla Series 100 (fonte: http://www.ufrgs.br/mvs)

2Theremin & um instrumento musical para ser tocado com gestos sem contato fisico. Desenvolvido
pelo fisico e musico russo Lev Sergeivich Termen, também conhecido como Léon Theremin, em
1920. O Theremin funciona através da captagdo da capaciténcia do corpo humano por antenas para
controlar a sintese sonora composta pela adicdo de duas frequéncias. Usa-se uma das maos para
controlar a amplitude e outra para a frequéncia.
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A tecnologia de controle por tensdo elétrica foi também aplicada na
construcdo de outros recursos de processamento sonoro, como filtros,
amplificadores, geradores de envelope, que serdo discutidos no subcapitulo 2.5.
Esses recursos eram dispostos em modulos do sintetizador para que fosse possivel
combinar diferentes recursos na criagao do timbre a ser sintetizado.

O VCO é um circuito elétrico que gera uma onda periodica, usualmente
categorizada de acordo com sua forma em senoidal, triangular, quadrada, serrilhada
(Figura 3). E o principio basico dos sintetizadores eletrénicos analédgicos. Ele opera
a partir da insercdo de um valor controlado de tensdo elétrica na entrada do
dispositivo para que seja gerada em sua saida uma oscilagao elétrica com forma de
onda e frequéncia definidas. A variagdo da tensao elétrica na entrada do circuito

altera diretamente a frequéncia da oscilagao elétrica na saida.
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Figura 3: Formas de onda eletrénicas elementares (fonte: www.docsity.com)

VCO, portanto, é um oscilador controlado por tensao elétrica. O sinal gerado
pelo oscilador depende da presenga de tensao elétrica na entrada e do valor dessa
tensdo. Assim, com essas duas variaveis, formas de controle sobre a geragao
sonora podem ser atribuidas. O Theremin, por exemplo, possui uma interface de
controle gestual sem contato fisico, baseada no principio do eletromagnetismo, com
duas antenas que operam como entradas de informagdo nas quais o instrumentista
deve aproximar ou distanciar cada uma das maos. Com uma mao opera-se a
amplitude do som e com a outra a frequéncia. A passagem entre as frequéncias &
continua, ndo ha uma selecao discreta de valores, nem € possivel executar duas

frequéncias distintas simultaneamente.
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Diferentemente do Theremin, os sintetizadores polifénicos que possuem
interface similar a do piano, conformadas ao sistema de 12 notas, sdo destinados
circuitos VCO independentes para cada nota musical. Assim, cada oscilador (ou
grupo de osciladores) destinados a sintese de determinada frequéncia, recebe
informacao (sinal elétrico) proveniente do acionamento de uma tecla especifica. Isto
permite a geracdo de diversas oscilacbes independentes e, portanto, a

simultaneidade de vozes.

Com a tecnologia digital dos microprocessadores, os osciladores passam a
ser utilizados como componentes logicos operados através de programas
(softwares). Portanto, ndo s&o mais controlados diretamente por um valor
analogicamente variavel de tensao elétrica, mas por codigos numéricos atribuidos
através de um programa. O programa permite, portanto, operar matematicamente
por meio de interface visual e l6gica, as informagdes que serdo enviadas ao circuito

responsavel por modelar a oscilacao elétrica.

Para compor o timbre da sintese sonora sao utilizadas combinagdes de
osciladores. O principio baseia-se na teoria sobre analise espectral das ondas
sonoras, formulada pelo fisico e matematico francés Jean Baptiste Fourier no final
do século XIX. Tal teoria estabelece que frequéncias sonoras perioddicas, por mais
complexas que sejam, podem ser decompostas analiticamente em formatos de onda
elementares que se repetem periodicamente. Os formatos de onda sdo unidades
minimas de oscilacdo que, repetidas periodicamente, dao caracteristica a um timbre.
Combinando as unidades elementares, € possivel gerar infinitos formatos de ondas
que resultam em diferentes timbres nos instrumentos eletrénicos. O oscilador é,
portanto, um elemento légico que produz um formato de onda elementar que vem a
ser a unidade minima na criagdo das caracteristicas morfolégicas do espectro

sonoro a ser sintetizado eletronicamente (ARCELA, 1998, p. 9).
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2.2 Ondas elementares, Espectro e Parametros Sonoros em Meio Eletrénico

O oscilador de onda senoidal gera uma oscilagdo simples e sem harmonicos,
no formato, como o préprio nome sugere, de uma senoide (Figura 4). Em um
periodo (espago de tempo em que uma oscilagao varia entre o valor zero, 0 maximo
positivo, o valor zero novamente, o0 maximo negativo, e retorna ao valor zero), a
variacdo € uniforme e definida pelo seno de uma circunferéncia. Ondas senoidais
sdo frequentemente usadas na elaboragcdo de formas de onda mais complexas
(HOLMES, 2012, p. 182).
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Figura 4: Onda senoidal (fonte: https://www.electronica-pt.com/corrente-alternada)

O oscilador de onda dente-de-serra (ou serrilhada) gera uma oscilagédo que
varia linearmente entre o um ponto inicial (seja negativo ou positivo) e seu pico
(negativo ou positivo), retornando instantaneamente ao ponto inicial. Esse tipo de
oscilagao apresenta parciais harménicas compostas por todos os harménicos pares
e impares associados a uma frequéncia fundamental, tornando-se uma fonte rica
para modelar outros sons (ibidem). A amplitude de cada harménico diminui
exponencialmente como uma razéo entre a frequéncia do harménico e a frequéncia
fundamental. Chama-se onda dente-de-serra ou onda serrilhada devido ao fato de
qgue seu formato de onda parece com o desenho de uma serra.

O oscilador de onda triangular opera de maneira semelhante ao de onda
serrilhada, com a diferenga de que n&do ha variagdo abruta entre pico e 0 o ponto
neutro, mas sim outra variagao linear contraria a variagado anterior. Em uma onda

triangular sdo audiveis a frequéncia fundamental e todos os seus harménicos
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impares. As amplitudes dos harmdnicos caem em razdes impares (HOLMES, 2012,
p. 182).

Os osciladores de onda retangular ou quadrada sdo também conhecidos
como geradores de pulso. Sdo considerados assim devido ao fato de que a variagao
entre os polos eletromagnéticos é abrupta. Varia entre o pico maximo (negativo ou
positivo) e o ponto neutro instantaneamente. A duragdo no estado de pico maximo
no tempo e seu subsequente tempo no ponto neutro ditam a frequéncia da
oscilagdo. Esse modo como opera os osciladores de onda quadrada e retangular é
chamado de ciclo de trabalho. A onda retangular tem apenas os harmonicos impares
da frequéncia fundamental, como a onda triangular, mas difere significativamente
nas relacdes de amplitude desses harmonicos. O conteudo harmbnico de uma onda
quadrada ou retangular pode ser alterado significativamente simplesmente mudando
o ciclo de trabalho (HOLMES, 2012, p. 183).

A teoria de analise sonora de Fourier contribui para o entendimento da
sintese sonora com osciladores eletrénicos. Um dos principios dessa teoria é
aplicavel na analise sonora. Assim, ondas sonoras complexas podem ser
decompostas analiticamente em ondas sonoras elementares, procedimento
conhecido como Analise de Fourier. Deste modo, em sentido inverso, € possivel
combinar ondas elementares na criacdo de formas de ondas complexas (HOLMES,
2012, p. 178).

Assim, osciladores podem ser combinados para compor o timbre a ser
sintetizado. Existem diversos modos de combinagédo de osciladores. A seguir serao
descritos alguns desses procedimentos basicos. Entretanto, como requisito para a
melhor compreensao dos resultados a serem obtidos com cada procedimento de
sintese sonora eletrbnica, cinco aspectos do som devem ser considerados:
frequéncia, amplitude, duracéao, timbre, e envelope.

A frequéncia € determinada pelo numero de oscilagbes por segundo e implica
diretamente na afinacdo do som sintetizado. A unidade de medida é o Hertz,
representado pela abreviacdo Hz. Notas musicais possuem frequéncias definidas
dentro do sistema tonal e relativizadas na escala de 12 sons, usualmente atribui-se a

nota musical La a frequéncia de 440Hz. As frequéncias que resultam da razdo ou
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multiplicacdo pelo valor dois sdo consideradas a mesma nota musical. Assim, 220Hz
e 880Hz sao frequéncias correspondentes da nota musical La, oitava abaixo e acima
respectivamente.

A amplitude de um som esta relacionada com o comprimento da onda no
campo eletromagnético, é diretamente proporcional ao volume do som sintetizado.
Nos graficos onde sao representadas as formas de onda, a amplitude é
representada no vetor vertical.

Duracéo € o aspecto do som relativo ao tempo que um som € audivel. Nos
instrumentos musicais acusticos a duracdo esta relacionada com a quantidade de
tempo que o corpo do instrumento sustenta a vibragdo gerada mecanicamente. Na
sintese sonora eletrdnica, porém, a duracdo depende somente do controle exercido
eletronicamente, podendo ser indefinida (HOLMES, 2012, p. 177).

Envelope é um conceito relacionado a amplitude sonora pois diz respeito a
como se comporta um som do momento de sua origem, conhecido como ataque,
sua sustentagédo no tempo e seu decaimento até amplitude zero. (HOLMES, 2012, p.
178).

O timbre é o parametro relacionado a caracteristica que distingue diferentes
sons, ainda que tais sons produzam a mesma frequéncia fundamental. E a diferencga
que distingue dois instrumentos musicais acusticos diferentes produzindo a mesma
nota musical, ou osciladores com formatos de ondas diferentes produzindo a mesma
frequéncia fundamental. O timbre, deste modo, é parametro fundamentalmente
espectral, podendo ser elaborado a partir de combinagcbes entre frequéncia

fundamental e parciais harmdnicas.

2.3 Sintese sonora de ondas complexas

Na sintese aditiva, varias formas de ondas sonoras sao combinadas para
obter-se uma forma de onda mais complexa em relagao as suas componentes. Para
realizacao desse procedimento, os sinais provenientes de varios osciladores devem
ser somados. Ajustando-se as frequéncias e amplitudes produzidas em cada

oscilador em valores multiplos de uma frequéncia fundamental, é possivel modificar
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o timbre percebido pelo ouvido humano.

Na sintese subtrativa, ocorre o procedimento inverso ao da sintese aditiva.
Neste procedimento, parte-se de uma forma de onda complexa e rica em
harménicos que ¢é filtrada em regides especificas do espectro sonoro, tendo partes
de seu conteudo harménico removido (FRITSCH, 2008, p. 167)

As sinteses aditiva e subtrativa foram métodos usados por muitos
compositores de musica eletrbnica na década de 1950 e 1960, quando os
sintetizadores analdgicos comercializados passaram a prover tais recursos de
sintese. Essas técnicas de sintese também foram amplamente empregadas nos
sintetizadores comerciais com o objetivo de simular instrumentos musicais acusticos,
como instrumentos de orquestra (HOLMES, 2012, p.199).

Com o advento do processamento de audio digital, a sintese aditiva e
subtrativa foram expandidas através do recurso de tabelas de onda, popularmente
conhecido como wavetable. A sintese por tabela de ondas possibilita a criacao de
formas de ondas mais sofisticadas em relacdo as formas basicas anteriormente
explicadas. Osciladores do tipo wavetable interpretam o codigo que representa uma
tabela onde sao especificadas os valores de amplitude de onda de um ciclo
completo (HOLMES, 2012, p. 304). Através desse recurso, aliado a capacidade de
processamento dos microprocessadores de audio digitai, maior fidelidade de
simulagdo de instrumentos acusticos pdde ser alcangada, sendo o wavetable o
meétodo de sintese padréo de muitos sintetizadores comercializados nas décadas de
1980 e 1990 (ibidem, p. 297).

Os osciladores digitais funcionam através do método wavetable. As formas de
ondas basicas e outras formas de onda sdo armazenadas digitalmente em uma série
de numeros que representam um ciclo completo da forma de onda, que é
repetidamente reproduzido pelo oscilador. Assim, uma pequena amostra de audio
digitalizada também é uma tabela numérica que pode ser interpretada por um

oscilador wavetable (ibidem).
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Figura 5: Exemplo de digitalizagdo da forma de onda (HOLMES, 2012, p. 298)

Wavetable é um método de sintese sonora intrinseco ao meio digital, pois
consiste na producéo de oscilacéo elétrica em razdo do sequenciamento de valores
numéricos pelo oscilador. Esse principio € a base do sistema de conversao
analdgico-digital e, por se tratar de um codigo numérico, operagdes matematicas
podem ser utilizadas para exercer controle sobre o cdodigo, abrindo muitas
possibilidades de criagdo de sistemas de geragéo sonora.

Além dos métodos de sintese baseados na jungéo e filtragem de frequéncias
(aditiva e subtrativa, respectivamente), juntam-se ao bojo dos procedimentos mais
comuns em sintese sonora, as modulag¢des por amplitude e frequéncia. Trata-se de
modulag¢des operacionalizadas com a utilizacdo de parametros de uma oscilagcéo
para controlar caracteristicas de outra oscilagao.

Na modulagdo por amplitude (AM) usa-se um oscilador (modulador) para
controlar a amplitude de outro oscilador (portador). Na saida do oscilador modulador
€ necessario adicionar um valor de deslocamento para que as variagdes de
amplitude ocorram em valores positivos. Se aplicada ao modulador uma frequéncia

inferior a 20Hz, obtém-se o efeito de trémulo®, que é uma variagdo rapida da

3 Caracterizado pela intermiténcia da amplitude de um som, em alguns instrumentos musicais
acusticos o tremulo é realizado tocando uma nota musical rapida e consecutivamente. Nos
instrumentos eletronicos esse efeito é automatizado variando a amplitude (volume) do som.
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amplitude. Quando o valor de frequéncia do oscilador modulador ultrapassa 20Hz, o
efeito de trémulo ndo é mais perceptivel e sdo adicionadas frequéncias parciais ao
espectro sonoro (FRITSCH, 2008, p. 172). Todos os tipos de forma de onda podem
ser usados como modulador ou portador da sintese AM (HOLMES, 2012, p.198).

. Frequéncia

moduladora
(fm)

Frequéncia

portadora
(fo)

Forma de
onda
resultante

Figura 6: Exemplo de formas de onda moduladora, portadora e frequéncia resultante em sintese AM

A modulagdo por frequéncia, conhecida como sintese FM (Frequency
Modulation), é a variagao dos valores de frequéncia de uma oscilagao através das
caracteristicas de frequéncia e amplitude de outra oscilacdo. Portanto, duas
frequéncias se relacionam, sendo que o valor de frequéncia do oscilador portador é
determinado pelo valor da amplitude de onda do sinal produzido pelo oscilador
modulador. A frequéncia do oscilador modulador determina quantas vezes por
segundo a frequéncia do portador varia entre um valor minimo e um valor maximo
determinada pelos picos da amplitude da onda moduladora. Se o sinal da onda
moduladora possui uma amplitude de valor 100, a variacdo de frequéncia do
oscilador portador sera de 100 Hz abaixo da frequéncia inicial, dado pelo pico

negativo da oscilagdo, e 100 Hz acima da frequéncia inicial, dado pelo pico positivo
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da amplitude da onda moduladora.

Oscilador
modulador

—~

Oscilador Amplificador

sl portador de saida

Figura 7: Esquema basico de sintese FM

Assim, se a frequéncia fundamental for de 300 Hz modulada por uma
frequéncia de 20Hz com amplitude de 100, apresentara variagdes de frequéncia
entre 200 Hz e 400 Hz em uma velocidade de 20 ciclos por segundo. Para valores
baixos de frequéncia de modulagdo o som produzido pelo oscilador portador é
percebido como uma variagdo continua de frequéncia, um glissando ascendente e
descendente continuo. Quando a frequéncia da onda moduladora € superior a 20Hz,

parciais harménicas sao adicionadas ao espectro sonoro.

Frequéncia moduladora (fp)

AN

Forma de onda resultante (fr)

Figura 8: Fomas de onda portadora, moduladora e frequéncia resultante em sintese FM
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Esse método proporciona uma enorme paleta de timbres devido a sua
extensibilidade que advém das variacbes do seu esquema basico em relagdo a
quantidade e configuragao dos osciladores. Os principais elementos operacionais da
sintese FM sdo a amplitude e a frequéncia de modulagdo, pois implicam a
quantidade de parciais harmbnicas presentes no espectro sonoro da frequéncia
modulada. O desvio de frequéncia é diretamente proporcional ao valor de amplitude
da onda moduladora. Quanto maior o desvio de frequéncia, mais parciais
harménicas sdo ouvidas na frequéncia modulada.

Outro método de sintese de grande potencial na criacdo de sonoridade é a
sintese granular. Esse método é baseado na teoria proposta pelo fisico hungaro
Dennis Gabor em 1947 sobre a fragmentagdo do som em minusculas particulas. A
sintese granular, portanto, parte da reproducao de pequenas amostras de audio
denominadas de graos. Tais graos sao, deste modo, dispostos em um intervalo de
tempo muito pequeno, de modo que oscilem periodicamente segundo uma
frequéncia determinada ou variavel, resultando em um timbre especifico. Os gréos
podem ser amostras de audio digitalizadas ou som sintetizado por osciladores. Os

controles exercidos na sintese granular sio:

J Amplitude do grao (reflete na intensidade do som percebido)

o Frequéncia de oscilagdo do grao (determinante na altura da sintese)
J Densidade (quantidade de grédos por segundo)

o Tamanho do grao ou janela (usualmente de 1 a 100 milissegundos)
J Timbre do grao (alteragbes em seu espectro harmodnico)

Outros métodos de sintese sonora sao empregados em contextos
especificos, como a sintese por modelagem fisica, que busca sintetizar o som
eletronicamente a partir de fungdes matematicas que representam as forcas
mecanicas envolvidas na produg¢ao de um evento sonoro. Trata-se portanto de uma
técnica que visa simular sons acusticos atraveés de expressdes matematicas de alta
complexidade (FRITSCH, 2008, p.188). Nesse bojo também encontra-se o método
de ressintese, baseado na analise espectral de uma onda digitalizada para prover

parametros para criagado de novos timbres (ibidem)
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Os métodos de sintese sonora eletrbnica descritos neste subcapitulo estao
apresentados sob suas formas conceituais basicas. Eles se constituem como
importantes elementos conceituais com os quais é possivel jogar com combinagdes
em busca de encontrar novas sonoridades. Articulando esses elementos conceituais
€ possivel criar sistemas de geragao sonora totalmente singulares para instrumentos

musicais digitais, como sera apresentado no capitulo 3.

2.4 Sistema de Geragao Sonora: Amostragem

Um principio inerente as tecnologias de fonografia, a amostragem é o
trabalho realizado com som fixado em algum suporte (midia) que permita
operacionalizar as informacdes ali gravadas. Este principio advém dos primeiros
procedimentos que levaram a constituicio de uma estética musical baseada na
utilizagao dos aparelhos reprodutores de som como meios de criagdo musical, ainda
na primeira metade do século XX. Naquele periodo ja vislumbravam alguns teéricos
que meios como o radio e o fonégrafo poderiam tornar-se mais do que meios de
reproducdo do som, uma vez que poderiam ser tratados como meios de criacédo
musical.

lazzetta (2009) descreve alguns destaques desse periodo ao mencionar que,
em 1910, Alexander Dillmann ja indicava a possibilidade de se riscar sobre um
disco, criando assim sulcos que poderiam produzir sonoridades determinadas.

lazzetta também menciona que o artista hungaro Laszlé Moholy-Nagy propés:

(....) que se produzissem métodos pelos quais uma pessoa
pudesse riscar diretamente num disco os sulcos semelhantes aos
produzidos mecanicamente num disco comum lido por aparelhos
como o gramofone. Isso possibilitaria a produgdo de sonoridades
totalmente novas diretamente a partir de instrumentos
tecnoldgicos, sem o uso de instrumentos musicais tradicionais.
Uma vez que os sulcos tradicionalmente gravados em discos
eram produzidos numa escala muito pequena para a manipulagao
direta de uma pessoa, deveriam ser estudados métodos de
transcricao dos tragos gerados manualmente para um suporte
com ranhuras de dimensbes microscépicas que pudessem
posteriormente serem tocadas. (IAZZETTA, 2009, p.56)
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Segundo lazzeta (ibidem), Moholy-Nagy enfatizou que era preciso criar
dispositivos para produzir sons totalmente diferentes dos quais estavam habituados.
Riscar sobre o disco é alterar diretamente o dado gravado, sob o aspecto de
deformacdo das ranhuras do disco de vinil, gerando som correspondente as
oscilacdes inseridas em sua topografia. Portanto, um procedimento de amostragem
que visaria trabalhar com a informacgao das ranhuras no disco.

No periodo que precede os anos de 1940, outros modos de manipulacido das
tecnologias fonograficas foram utilizados em diversos contextos, antes mesmo do
surgimento da musica eletroacustica como um fenémeno consolidadona década de
1950. Um desses exemplos é a utilizacdo do fondégrafo em alguns concertos
orquestrais, nos quais o dispositivo era inserido como aparelho reprodutor de sons
previamente selecionados, dentro de composi¢oes tradicionais (IAZZETA, 2009, p.
58).

Contudo, é no campo do cinema que uma experiéncia pioneira, daquilo que
vem a ser a musica concreta mais tarde, surgiu de forma proeminente, e com
resultados significativos no ambito da utilizacdo de dispositivos tecnoldgicos para a
manipulagdo da informagdo sonora com fins artisticos. Os cineastas Oskar

Fischinger e Rudolf Pfenninger foram os pioneiros neste cenario.

Ambos criaram técnicas de sintese sonora a partir de desenhos
feitos @ mao que eram fotografados diretamente na banda sonora
da pelicula do filme. Embora com propostas e procedimentos
diferentes, ambos o0s cineastas causaram certa repercussao
naquele momento, chamando a atencdo para uma forma
inovadora de produzir musica. A partir de um vocabulario grafico,
os cineastas podiam montar estruturas musicais sem a utilizagéo
de instrumentos, nem de musicos, anunciando um procedimento
que seria adotado e desenvolvido quase 20 anos depois dentro do
estudio eletroacustico (IAZZETTA, 2009, p. 142)

Além de Fischinger e Pfenninger, Walter Ruttmann, cineasta aleméo, criou
um filme sem imagens, cuja estreia se dera ndo no cinema, mas no radio em 1930.
Seu filme intitulado Weekend foi realizado através da técnica de montagem e edigcéo
da pelicula do filme, porém sem imagens gravadas, apenas com sons. Weekend é o
prenuncio da edicdo do dado sonoro por meio dos dispositivos fonograficos, pratica

que seria incorporada pelos estudios eletroacusticos que surgiram anos mais tarde
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de maneira intensa e integrada com a criagao de novos dispositivos.

Com tais experiéncias ocorrendo com o uso do vinil e da pelicula, logo a fita
magnética também foi tomada como recurso de criagdo musical. A ideia original
inventada em 1928 pelo aleméo Fritz Pfleumer para a registro de audio consistia
numa fita de papel coberta por um p6 de ago. A fita magnética como conhecemos
hoje, feita de poliéster com 6xido de ferro, foi desenvolvida em 1934. Sua utilizagdo
como meio de criacdo musical € verificAvel em diversos trabalhos ao longo da
historia. Passou a fazer parte dos processos de criagdo musical, deixando de
cum