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Resumo— O objetivo deste artigo é identificar e discutir a
evolucio impulsionada pelo uso das tecnologias digitais na
performance musical instrumental. Limitamos o foco a
performance musical de instrumentos identificados como
pertencentes a familia orquestral da tradiciio ocidental, de modo
a auferir as repercussées, quer na performance, quer no
instrumentista e considerando trés aspetos chave da média-arte
digital: interatividade, aleatoriedade controlada, e virtualidade.
Por um lado, a juncio destas duas areas - média-arte digital e a
performance musical instrumental - proporciona a aquisicio de
carateristicas digitais aos instrumentos tradicionais e a sua
performance, fornecendo novos caminhos interativos e
iterativos. Por outro lado, a mesma juncio, favorece também
um nivel de performance inico devido ao elevado nivel de
especializacio dos instrumentistas, possibilitando que a obra
seja singular e irrepetivel. Tudo isto conduz a uma evolucio da
nota¢ao musical, a uma criacdo de novas técnicas instrumentais
e performativas, novos conceitos, uma ampliac¢do
multidisciplinar do papel dos instrumentistas e uma evolu¢do na
relacio da média-arte digital com a misica instrumental. No
que concerne a estrutura, o artigo realiza primeiramente uma
definicio sobre ambas as areas abordadas e posteriormente
desenvolve os trés aspetos mencionados com a adi¢do da
generatividade como aspeto inerente, identificando as diversas
formas em como estas caracteristicas artisticas se vio
relacionando e evoluindo, assim como a sua repercussio na
performance musical instrumental.

Abstract— The aim of this article is to identify and discuss
the evolution fostered by the use of digital technologies in the
instrumental music performance. We limit the focus to the
musical performance of instruments identified as belonging to
the orchestral family of Western tradition, in order to measure
the repercussions on both the performance and the
instrumentalist and considering three key aspects of new media
art: interactivity, controlled randomness, and virtuality. On one
hand, the junction of these two areas - new media art and
instrumental music performance - enables the acquisition of
digital characteristics to the traditional instruments and to their
performance, providing new interactive and iterative paths. On
the other hand, the same junction also leads to a unique level of
performance due to the high level of instrumentalists' expertise,
allowing the work to be singular and unrepeatable. All this leads
to an evolution of musical notation, the creation of new
instrumental and performance techniques, new concepts, a
multidisciplinary broadening of the instrumentalists' role and
an evolution in the relationship between new media art and
instrumental music. Regarding the structure, the article firstly
presents a definition of both areas, and then develops the three
aspects mentioned with the addition of the generativity as an
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inherent aspect, identifying the different manners in which these
artistic characteristics are related and evolved, as well as their
repercussion in the instrumental music performance.

Keywords—aleatoriedade, interatividade, instrumentista,

generatividade, virtualidade

I. INTRODUCAO

A performance musical instrumental tradicional ¢ aquela
na qual o instrumentista interpreta uma partitura musical para
um publico. Este trabalho ¢ mediado pela partitura, a qual ¢
usada enquanto canal comunicativo bidirecional, porque esta
transmite as instrugdes performativas do compositor para o
instrumentista, mas também devolve o feedback deste para o
compositor na forma de performance. Existem quatro agentes
envolvidos neste tipo de performance, o compositor, o
instrumentista, o publico, ¢ a partitura, e, sempre com a
ecologia acustica/ambiente como pano de fundo exercendo
uma influéncia continua [I1]. No que concerne ao
instrumentista, as preocupagdes deste sdo puramente
instrumentais, tais como a intengao sonora - através do énfase
dado a determinada estrutura musical, melodia, frase ¢
dindmica -, ritmo - acentos e dura¢do de cada som -, e
articulagdo - a forma com que se molda o som em termos de
ataque, duragdo, e término [2]. Contudo, esta performance
evoluiu nas ultimas décadas influenciada por diversos
acontecimentos de indoles dispares, nomeadamente: a
alteragdo concetual originada por John Cage na década de
1940, na qual a performance se tornou numa forma
processual que consistia na criagdo duma situacdo de
producdo sonora [3], [4]; musique concreéte instrumentale,
que deriva da musique concréte e que foi desenvolvida por
Helmut Lachenmann na década de 1960, consistindo numa
procura sonora através do uso dos instrumentos musicais
enquanto utensilios [5], [6]; obras que exigiam novas técnicas
aos instrumentistas, como por exemplo, Harlekin para
clarinete solo de Karlheinz Stockhausen, escrita em 1975 ¢
descrita pelo compositor como sendo para um clarinetista
dangarino [7], ou Sequenza V para trombone solo de Luciano
Berio, escrita em 1966 e dedicada ao palhagco Grock [8];
evolugdo constante da notagdo musical, que originou a
aprendizagem por parte dos instrumentistas de diversos tipos
de notagdo, a qual se vai alterando sob forma a servir as obras
adjacentes [9]; novas tecnologias, nomeadamente - mas longe
de serem exclusivas -, a capacidade de gravar e reproduzir,



permitindo o desenvolvimento da manipulagdo sonora e
consequentemente da eletroactstica mista [10] - como por
exemplo a obra Dialogue de L ombre Double escrita em 1985
por Pierre Boulez - e originando a oportunidade de
desenvolvimento de instrumentos aumentados e atuados [11].
Desta forma, o instrumentista para corresponder as
exigéncias das novas obras e conceitos, adquiriu mais
competéncias multidisciplinares tais como: novas técnicas
instrumentais; diferentes tipos de producdo sonora;
multidisciplinaridade envolvendo 4areas artisticas e ndo
artisticas; novos conceitos de comunicagao e marketing; entre
outras [1]. Sumarizando, nos dias de hoje as expetativas
acerca da performance musical instrumental sdo mais amplas,
e ¢ esperado que o instrumentista assuma um papel mais
profundo no que concerne & multidisciplinaridade.
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Fig. 1. Performance musical instrumental tradicional. Fonte: autor.

Noutro dominio, a arte digital emerge no pés Segunda
Grande Guerra, materializando-se através dos avangos
analogicos computacionais, seguido da evolugao digital [12].
Daqui resultaram a new media e a média-arte digital. Estas
converteram-se em designacdes para diversas concegdes
artisticas suportadas computacionalmente, e que segundo Lev
Manovich [13], alteraram o paradigma do uso computacional
nas artes através da juncdo da mass media com o
processamento de dados. A ligagdo entre estas duas areas
originou a que toda a utilizagdo de computadores sofresse
alteragdes, fazendo sobressair cinco vetores que sdo
identificados como carateristicos na new media,
nomeadamente, a representagdo numéria, modularidade,
automacdo, variabilidade e transcodificagdo. De certa forma,
os trés vetores - aleatoriedade, virtualidade e interatividade -
apontados como definidores de média-arte digital por
Marcos, Branco, ¢ Zagalo [14], encaixam na defini¢do de
Manovich, na medida em que estes, de forma intrinseca,
envolvem linguagem de codigo, os seus componentes podem
ser decompostos, a aleatoriedade controlada pressupde
variabilidade, pelo menos uma das partes do processo criativo
fica a cargo da componente computacional e existe
transcodificagdo na apreciagdo e entendimento da obra. Em
suma, a média-arte digital explora o ambiente digital numa
ou mais das seguintes etapas: processo criativo, artefacto e a
sua estética, e impacto comunicacional, partilhando com a
musica uma carateristica que as difere da arte digital, na
medida em que a sua apreciacdo estética e cognitiva, varia
consoante o fator tempo, isto €, enquanto por exemplo uma
escultura ou uma fotografia ndo se desenvolvem com o tempo
e podem ser observadas e apreciadas instantaneamente, a

musica e a média-arte digital necessitam desse tempo para
expor a totalidade do seu contetido [15]. Voltando aos trés
vetores designados por Marcos, Branco, e Zagalo, estes sdo
dificeis de imaginar na performance dum instrumento
musical de tradi¢do escrita ocidental, no entanto - excluindo
por enquanto a virtualidade -, eles existem numa determinada
forma. A aleatoriedade controlada estd de certa maneira
implicita na imprevisibilidade da interpretacdo humana,
patente nas oscilagdes de dindmicas, rubatos, tempo, entre
outros aspetos [16] - sem referir improvisagdo -, tal como a
interagdo entre instrumentistas, a qual existe dentro da
performance em grupo. Contudo, a adi¢do da média-arte
digital, para além proporcionar a ampliagdo destes vetores,
adicionou a virtualidade, transformando ndo s6 a propria
performance, mas também os musicos e os instrumentos no
que respeita as suas carateristicas e capacidades. Os
instrumentos passaram a poder incorporar tecnologia de duas
maneiras: (1) através de atuadores - manipulando
digitalmente as suas propriedades acusticas; (2) aumentando-
os - através do controlo e ressondncia timbrica, modos de
vibragdo, mas cujo controlo se mantém a cargo do
instrumentista [11]. Surgiram novos caminhos performativos
nesta area e foram criados diversos sistemas de interagdo
entre os diversos agentes envolvidos na performance,
incluindo os computadores. Estes modelos de interagdo sao
designados em inglés como Human Computer Interaction
(HCI), os quais alguns, duma forma inerente, fomentaram a
generatividade como carateristica resultante, tal como sera
abordado doravante neste artigo. Por essa razdo, a analise
desta influéncia gerada pela média-arte digital serd a luz da
interatividade, aleatoriedade controlada, virtualidade e
generatividade. Gostariamos, no entanto, de referir que, estes
sdo assuntos com elevado nivel de complexidade e
impossiveis de abordar de forma exaustiva num artigo,
contudo, sera aqui elaborada uma base que possa servir os
objetivos propostos.

II. INTERATIVIDADE

A interatividade sempre esteve presente na performance
musical instrumental, como por exemplo, na interagdo entre
musicos como forma de otimizar a performance, ou, através
dos conceitos de ecologia acustica de Garth Paine [17] e de
ambiente/ecossistema de Simon Waters [18], os quais
defendem que todo o ambiente circundante — publico, espago,
conceito, influéncia social, entre outros — funciona como um
pano de fundo onde assenta a performance, acabando desta
forma por influencia-la. Este tipo de interatividade, apesar de
ser influenciadora, nfo ¢é wuma interatividade que
altere/conduza/condicione a performance musical.

Em relagdo a interatividade performativa como forma de
alterar/conduzir/conduzir/conduzir o desempenho musical
instrumental, esta ¢ nos dias de hoje uma pratica bastante
explorada e que envolve os varios agentes envolvidos na
performance, bem como outros fatores externos. Esta
interacao pode ainda ser tangivel, na medida em que pode ter
um objeto fisico como mediador o qual implica o toque fisico,
como por exemplo um rato ou um sensor de pressdo, ou
intangivel se ndo existir um mediador que necessite contacto
fisico, como por exemplo se a interagao for acionada pelo
movimento corporal através de sensores de movimento ou
pela voz.



Comecemos por observar a interatividade que envolve o
publico, o qual durante séculos abragou um papel passivo de
recetor, num caminho unidirecional — intérprete para publico
-, munca usufruindo da hipotese de interagdo direta com o
produto final. Refere-se direta porque, pode argumentar-se
que o publico, enquanto componente do ambiente ecoldgico,
influencia - mesmo que de forma limitada - a performance.
No entanto, a interagdo como forma de alterar a obra artistica,
conduz o publico a uma sensagdo de criagdo, como se ele
proprio fosse um dos criativos, mesmo nas obras em que a
intera¢ao ¢ bastante condicionada ou delimitada pelo artista.
A interagdo funciona também como facilitador dum ambiente
imersivo, no sentido em que o publico, através dela, envolve-
se tanto na obra que podera atingir uma sensagdo de
comunhdo com esta, mesmo que a mesma nao tenha sido
concebida para atingir um conceito de imersividade [19].
Regressando a influéncia do publico enquanto ecologia
acustica/ambiente, tomemos por exemplo, a Sequenza I de
Luciano Berio para flauta solo, na qual existem varias notas
cuja duragdo o intérprete tem o poder de determinar. Ainda
que o intérprete faca esta escolha, o ambiente ecoldgico pode
claramente influencia-lo. Por exemplo, um publico que crie
um ambiente sonoro constante, em oposi¢do a um publico
gerador dum ambiente completamente silencioso, pode ter
efeitos  consideravelmente  diferentes nas  decisdes
interpretativas do instrumentista. Isto ndo ¢ uma interagdo
direta do publico na performance, mas, se tivermos em
consideracdo os conceitos de ecologia/ambiente acustica
[17], [18], pode-se considerar que pode existir influéncia. Ja
na obra 4’33 de John Cage, a ecologia acustica/ambiente
gerada torna-se parte do produto final, transformando a
interacdo do publico durante a performance num processo,
desafiando desta forma o proprio conceito de musica através
da emancipacdo do som concreto, elevando-o a matéria-
prima, em detrimento da melodia e da harmonia
[3],possibilitando ao publico a hipétese de influenciar
diretamente a performance e inerentemente o seu produto.
Outro processo de interagdo do publico com a performance -
embora neste caso seja um HCI entre o publico e o
computador, sem um instrumentista no processo - sdo as
aplicagdes musicais de Patrick Borgeat !, o que nos leva a
fazer uma comparacdo entre os criadores de jogos de
computador e os musicos/compositores, na medida em que
ambos criam novos mundos promovendo a interagdo entre
varios agentes com base numa narrativa que pode ter
diferentes interpretagdes, diferentes utilizagdes, em tempos e
lugares diferentes [4]. Outra obra que permite a interagao do
publico com influéncia direta no resultado performativo, ¢ o
concerto a.bel - nova musica interativa, no qual o publico
pode interagir, por intermédio duma aplicagdo de telemovel,
nas obras executadas pelos musicos alterando o resultado
performativo [20]. Também o trabalho de Anders Lind [21]
Animated Notation for Mixed Orchestra, consistia num
conceito de performance onde trinta adolescentes tocavam
instrumentos de percussdo e instrumentos eletronicos, através
de um sistema de notagdo musical visual, interagindo assim
com uma orquestra classica. Em 2018, com a obra Uphonia,
que utilizava o mesmo conceito, Lind envolveu o publico na
execugdo de obras orquestrais por intermédio da utilizagdo
dos seus telemdveis com a Orquestra Sinfonietta de Riga,

1 http://www.cappel-nord.de/webaudio/

numa obra para orquestra de telemoveis e orquestra classica.
Em suma, todos estes exemplos de interagao direta do publico
para com a performance, alteram de uma posicdo passiva para
ativa um comportamento estatico secular, o qual mantinha o
publico como agente passivo e apenas com uma fung¢ao, a de
estar presente na sala de concertos para apreciar a
performance [22].

Considerando agora o HCI desencadeado pelo
musico/performer, existem varios sistemas desenvolvidos e
explorados, um desses exemplos ¢ o projeto Comprovisador
de Pedro Louzeiro [23], o qual cria uma dindmica interativa
e em tempo real que envolve a aplicacdo de um algoritmo
informatico com a improvisagdo musical de um solista. Neste
caso, o algoritmo identifica caracteristicas sonoras e
melodicas para gerar um acompanhamento em forma de
partitura musical, para que os outros musicos o possam
executar. Assim, a interagdo direta, existe entre o intérprete
solista ¢ o computador, servindo este ultimo de mediador
entre os outros musicos através do acompanhamento gerado.
E importante referir que, para além da interagdo que existe na
obra — solista para computador, computador para restantes
musicos —, esta ¢ também uma obra musical generativa
porque o sistema vai gerando o processo composicional.
Pode-se ainda afirmar que, existe uma interacdo entre o
solista e os outros musicos que utiliza a maquina —
computador - como interface, uma vez que existe também
uma interagdo entre musica improvisada e escrita [24].
Também, Robert Rowe com a sua obra Maritime escrita em
1992, explorou o HCI para gerar o acompanhamento através
do comportamento do violinista, abdicando, como
compositor, da responsabilidade criativa que neste caso ¢
deixada a improvisagdo e interpretacdo do musico e ao
processo executado pela componente computacional [25].
GenJam ¢ um projeto jazzistico que atua também neste
sentido, neste caso especifico, o computador identifica a
harmonia executada por uma segdo ritmica, assim como, o
material melédico dum solista, e em tempo real o computador
torna-se num segundo solista, improvisando licks — padrodes
solisticos de quatro compassos — em forma de dueto com o
solista, ou em chases — grupos de quatro compassos para
cada um, em género de pergunta e resposta [26]. Todos estes
processos mencionados, sdo na realidade uma transformacao,
ou evolugdo, de uma pratica musical que estd presente desde
os anos 1970s, e que foi batizada por Joel Chabade como
Composi¢ao Interativa, sendo um dos primeiros instrumentos
de composicdo interativa o sistema criado por Salvatore
Martino na sua obra SalMar Construction [27], [28].

A HCI por intermédio da captura de movimento dos
performers através de sensores, ¢ uma 4area bastante
importante no campo da interagdo na performance musical.
Este tipo de sensores comegaram a ser explorados nas artes
desde 1969 por Myron Krueger - Videoplace - ¢ em 1981 por
David Rockeby - Nervous System [29]. Outra aproximacao a
este género de HCI, ¢ a proporcionada através do uso de
biossensores nos diversos agentes envolvidos na
performance, como forma de recolha de dados para alimentar
um Interactive Music System (IMS), que por sua vez atuara
sobre o produto desta [27]. Activating Memory, ¢ um exemplo
deste tipo de IMS, tratando-se de uma obra para quarteto de
ondas cerebrais e quarteto de cordas, desenvolvida por Joel



Eaton e Eduardo Miranda, ¢ estreada em 2015 [30]. Neste
caso, a utilizacdo de biossensores permite a captura das ondas
cerebrais de quatro pessoas, as quais sdo transformadas numa
partitura, que por sua vez é executada em tempo real por um
quarteto de cordas. E de notar que a utilizagdo dum IMS nio
¢ exclusiva nos intérpretes, uma vez que a utilizagdo desta
tecnologia pode ser transversal a todos os agentes envolvidos,
incluindo o publico [31].

Fig. 2. Activating Memory de Joel Eatén e Iéduardo Miranda. Fonte:
https://joeleaton.co.uk/project/activating-memory/

Resumindo, a evolugao digital trouxe novas IMS/HCI, e
a oportunidade de envolver o publico no processo
performativo, proporcionando-lhe a possibilidade de
interagdo com os instrumentistas ou com a componente
computacional. Desta forma, podemos inclusivamente
concluir que a IMS/HCI desafiou a pertinéncia da gravagdo
audio comercial deste tipo de performance, uma vez que este
tipo de obras depende da interacdo gerada, criando obras
diferentes em cada performance, havendo até uma
preferéncia por parte dos artistas de verem a sua obra
divulgada por via documental — partitura ou outro tipo de
diagrama [4]. Também os instrumentistas tiveram de se
adaptar a imprevisibilidade e as novas carateristicas que estes
novos sistemas de interagdo trouxeram a sua performance.

III. ALEATORIEDADE CONTROLADA

In effect, randomness is an unobservable
property of a generating process. Theory
can assume this property, but in practice it
can only be inferred indirectly, from
properties of the generator’s output. The
inspection of outputs for ‘“randomness”
involves subjecting them to various
statistical tests of these necessary, but not
sufficient, properties. The conclusions
based on these tests are thus inherently
statistical in nature — there are no logical
or physical proofs of randomness. [32]

Ha uma linha muito ténue a separar aquilo que ¢ uma
escolha puramente aleatéria duma escolha parcialmente
condicionada. Ao contrario da aleatoriedade que vem do
acaso ¢ € um acontecimento incerto, o condicionamento pode
ser introduzido através de: um teste; verificagdo de varios
fatores; associag@o de um estimulo com uma reagdo por meio
de repeticdo. Neste sentido a aleatoriedade pura,
desencadeada pelo homem, ¢ uma propriedade impossivel de
observar, ¢, mesmo na suposta aleatoriedade total, os

resultados obtidos podem sempre ser sujeitos a analise e
identificagdo de padrdes, o que levara ao questionamento da
sua real aleatoriedade [32].

Através de algoritmos computacionais, especialmente
numa agdo desencadeada por HCI, a aleatoriedade torna-se
mais convincente do ponto de vista da observagdo humana
ndo mediada, no entanto, os resultados obtidos podem sempre
ser sujeitos novamente ao escrutinio do ponto de vista da
estatistica ¢ da detecdo de padroes. A aleatoriedade
controlada na arte - incluindo a musica instrumental -
descreve a possibilidade de permitir que alguns aspetos
aleatérios assumam a lideranga criativa ou performativa.
Num contexto musical, permitir uma percentagem de
variagdo na duragdo dos sons, pitch, ataque, coloratura, ou
harmonizagdo, sdo exemplos de aleatoriedade controlada em
performance, e tudo isto ja acontece de forma natural com as
escolhas dos instrumentistas em tempo real performativo.
Contudo, ¢ importante introduzir o enquadramento em que
surge a aleatoriedade algoritmica, nomeadamente a
aleatoriedade meta-heuristica - que ¢ a mais habitual na
musica - € o que ela significa. A crescente complexidade dos
problemas de engenharia, que incluem cada vez mais fatores,
levou a necessidade da criagdo de algoritmos com capacidade
de poderem testar rapidamente todas as variaveis até que
fossem encontradas solu¢des. Foram entdo criados
algoritmos de otimizagdo meta-heuristica, que s@o
geralmente utilizados em fisica, musica, sociologia, biologia,
enxame, matematica, plantas, quimica, desporto, agua, ¢
hibridos [33]. O termo meta-heuristico foi primeiramente
introduzido por Glover em 1986 [34], e tem origem a partir
de duas palavras gregas, Heuristic — significa para encontrar
— ¢ Meta — significa além de, num nivel elevado [35].

A primeira tentativa de aleatoriedade deliberada dentro

do desempenho instrumental - sem referimo-nos a
aleatoriedade natural performativa mencionada -, foi
realizada através dos intérpretes, nomeadamente, a partir das
instrugdes nas partituras - caso de Dice Music de Wolfgang
A. Mozart [36]. Este tipo de obras, deixavam pequenas
decisdes musicais em aberto, sujeitas a improvisagdo dos
intérpretes. Cage, em Landscape No. 4, também trouxe a
musica escrita instrumental uma componente de
aleatoriedade, porque, embora as instrugdes da partitura
sejam exatas no planeamento dum processo performativo, os
resultados sdo sempre diferentes e imprevisiveis na medida
em que estdo totalmente dependentes da reagdo de todos os
agentes envolvidos [37].
A aleatoriedade controlada performativa estd continuamente
a ser desenvolvida e utilizada na performance, através da
criagdo de algoritmos que determinam a introdugdo de
componentes aleatorios controlados. Por sua vez, estes
componentes determinam instdncias diferentes para cada
performance da mesma pega - sempre diferente de versdes
anteriores -, ndo so pela existéncia da tal aleatoriedade, mas
também porque essa aleatoriedade vai provocando reagdes
diferentes nos intérpretes que interagem com o computador -
por exemplo na reagdo/resposta dos intérpretes a partitura
musical gerada computacionalmente; ou mesmo no sentido
oposto, nos casos em que o algoritmo sofre influéncia por um
determinado aspeto performativo ou movimento corporal do
instrumentista.

Desta forma, pode-se afirmar que pode existir uma
relacdo bidirecional entre aleatoriedade/condicionamento e



interacdo, independentemente dos agentes envolvidos, com
uma implicagdo direta no resultado performativo, por outras
palavras, a interagdo pode introduzir as caracteristicas de
aleatoriedade/condicionamento no desempenho, e vice-versa.
Mesmo no caso da utilizagdo de biossensores nos intérpretes
como geradores de interatividade, a propria condigdo humana
¢ um fator que gera aleatoriedade/condicionamento, na
medida em que o executante, influenciado por diferentes
ambientes ecologicos performativos, atingira diferentes
niveis de stress e/ou outras reagdes bioldgicas, condicionando
assim diferentes respostas ao bio sinal.

Podemos assim concluir que a interatividade pode gerar
aleatoriedade controlada, que por sua vez pode resultar: (1)
apenas da componente computacional através de um
algoritmo; (2) da relagdo homem computador, na qual o
humano desencadeia uma reagdo computacional e/ou vice-
versa — neste caso, o fator humano ¢ aqui referido para a
totalidade dos agentes envolvidos, sejam eles intérpretes,
publico, ou com outro tipo de envolvimento; (3) apenas
despoletado pelo fator humano, mais precisamente, quando a
partitura define possibilidades de improvisagdo que fiquem a
cargo do(s) intérprete(s).

IV. VIRTUALIDADE

A realidade virtual (RI) ¢ um lugar que existe e que pode
ser experimentado, usufruindo de quatro elementos-chave -
ambiente  virtual, imersdo, feedback sensorial, e
interatividade [38].

Na performance musical instrumental, existem varias
formas de explorar a virtualidade, nomeadamente através: de
instrumentos virtuais — aspeto que ndo sera desenvolvido,
uma vez que esta investigagdo se centra na execugdo de
instrumentos tradicionais; de ambientes virtuais; da
transformagdo do palco num campo virtual para uma
experiéncia imersiva para o publico; da criagdo dum espago
online de modo a reunir os utilizadores com o objetivo de
tocarem juntos; da criacdo dum espaco online que possibilite
assistir a um concerto [39]; de criar a oportunidade de tocar
numa orquestra virtual, tal como a Avatar Orchestra
Metaverse a qual esta sediada no mundo virtual Second Life
[40]. Este ultimo exemplo desenvolve uma ramificacdo de
possibilidades que a virtualidade trouxe aos musicos, mais
especificamente, a capacidade de tocar em tempo real em
ambientes virtuais - Second Life, Minecraft, entre outros -,
abrindo novos canais para a criatividade, divulgacdo,
colaborag¢do, e educagdo musical [4].

A adicdo de caracteristicas virtuais aos instrumentos
tradicionais — através da aumentagdo ou atuacgdo - pode ser
comparada a realidade aumentada, como a adi¢do de uma
camada digital sobre a realidade fisica. E neste contexto,
abordando este tipo de adigdo virtual, que ¢ importante
discutir o conceito de interfaces. Shanbaum [41], refere-se a
"interface" como uma palavra que inicialmente descrevia a
comunicagdo entre hardware e sofiware num sistema
informatico. Com o tempo, a palavra viu alargado o seu
significado e acabou por passar a ser utilizada como
designacdo de uma area de contacto entre duas realidades ou
universos distintos, quer do ponto de vista biologico, social
ou tecnolégico. A interface permite a comunicagdo entre
universos diferentes, pelo que naturalmente passou a designar
varios itens, nomeadamente objetos tangiveis, tais como
partes do corpo humano, ou entidades intangiveis, tais como

as relagdes, processos, ou métodos de comunicagdo
tecnoldgica acima mencionados [41]. Na relagao entre média-
arte digital - esclarecendo desde ja que a arte digital ¢ uma
grande area cuja média-arte digital se inclui como uma
ramifica¢do - ¢ musica instrumental, no que diz respeito a
instrumentos aumentados e/ou atuados, as tecnologias
digitais podem funcionar como software, alargando as
capacidades de produgdo de som, mas também, como
hardware, sendo o computador a parte fisica onde o software
¢ desenvolvido, instalado e executado. O instrumento,
juntamente com os dispositivos que estabelecem a
comunicag¢do entre ele e o computador, constitui a interface
ligando o instrumentista ao computador, permitindo-lhes
comunicar. Apesar desta relagdo entre componentes, todos
eles podem contribuir para a geracdo de som, ¢ podem - ou
ndo - complementarem-se uns aos outros no resultado sonoro
final.

Outra inovagao trazida pela virtualidade, é a amplificacao
/transformag@o do intérprete e/ou da audiéncia. Chase
Mitchusson e Edgar Berdahl [40], usando o sistema
Enhanced Virtual Reality, exploraram essa amplificagdo ao
monitorizarem os movimentos do musico e espelharem-nos
de forma visual, de modo a oferecer uma experiéncia
narrativa multimédia ao publico. Com o mesmo propdsito
mas com execucdo de sentido oposto, Yakura e Goto [42],
identificaram varios movimentos e reacdes do publico, de
forma a reproduzi-los, a fim de oferecerem uma melhor
experiéncia participativa através de um sentido global de
copresenga.

Em termos acusticos, os efeitos sonoros digitais que
posicionam a fonte sonora em locais com caracteristicas
distintas - caracteristicas fisicas do espago, posi¢ao espacial,
entre outras -, oferecendo dessa forma diferentes percegdes
ao recetor, podem ser considerados como a base da criagdo
de uma realidade actistica virtual. Por exemplo, o efeito de
lateralizagdo do som dd ao ouvinte uma sensacdo de
posicionamento virtual do som, que de outra forma seria
impossivel sem alterar o posicionamento fisico da fonte [43].
No entanto, esta espacializagdo virtual deve funcionar como
o mundo real, por outras palavras, a fonte sonora ndo pode
mudar a sua posigao fisica mesmo que o recetor se mova - por
exemplo, se uma pessoa que usa auscultadores sem
espacializagdo de som, nos quais o posicionamento se faz
entre esquerda e direita, e se escuta os tambores do lado
direito e os graves do lado esquerdo, esta sensagdo nao muda
sob nenhum movimento fisico da pessoa porque os
auscultadores movem-se também de forma inerente e
mantém a mesma espacializagdo. No entanto, em som real ao
vivo, se a pessoa se virar de costas para a fonte sonora, os
tambores passam a encontrarem-se a esquerda e os graves a
direita porque os instrumentos mantém a posi¢do fisica.
Assim, a espacializagdo como virtualidade, s6 ¢ considerada
se seguir esta caracteristica real [38]. Sumarizando, neste
sentido, qualquer instrumento tradicional que adquira a
capacidade de produzir um som que possa sofrer uma
mudanga fisica posicional, poderd ser considerado um
instrumento que sofreu uma manipula¢ao no campo virtual.
Enquanto experiéncia para o publico, varios musicos e
orquestras adotaram a RV, como veiculo transmissor do
concerto, criando assim uma experiéncia imersiva para quem
assiste. E o caso do projeto de RV da Philharmonia
Orchestra que se estende em duas vertentes: (1) participagdo



na aplicagdo para PlayStation chamada The Virtual
Orchestra — cuja qual recebeu elogios generalizados da
critica - (2) experiéncia 360° - que ganhou um prémio do
Raindance Film Festival para Melhor Experiéncia Musical
RV - na qual o publico assistia a 5* sinfonia de Beethoven e
a 3% sinfonia de Mahler, posicionando-se dentro da orquestra
2. Uma experiéncia similar é o The Joshua Bell VR
Experience, também desenvolvida para PlayStation®.

Fig. 3. The Virtual Ochestra. Fonte: https://philharmonia.co.uk/what-we-

do/digital-immersive/immersive/

Em termos de execucdo virtual, os campos de exploragao

sdo também amplos, desde a possibilidade de executar duetos
em que um dos musicos ¢ virtual - como, por exemplo, no
projeto em que um pianista executa em tempo real um dueto
com um violinista virtual [44], & possibilidade de colocar o
musico dentro de uma realidade alternativa, através da
capacidade de criar também um ambiente acustico ecologico
virtual.
Em suma, a RV e todas as suas ramificacdes estdo a
transformar a relagdo entre produtor, consumidor e criador, e
esta nova relagdo pode contribuir para um maior
envolvimento na musica daqueles que ndo possuem
experiéncia musical, bem como outro tipos de consumidores
[45].

V. GENERATIVIDADE

A arte generativa, de acordo com Kivang Tatar, Phillippe
Pasquier, e Remy Siu [46], ¢ aquela que incorpora processos
autobnomos para a sua realizacdo. Esta pode advir de
processos heuristicos — criados aleatoriamente através de
probabilidades - a totalmente autéonomos — através de
modelos pré-definidos. Dessa forma, a arte generativa
computacional reage e/ou gera interagdo, tal como reage e/ou
gera aleatoriedade, seja esta através da reagcdo humana ou
através dum algoritmo. Devido a esta ligacdo, alguns projetos
com modelos generativos ja foram mencionados, como ¢ o
caso do projeto GenJam, o qual & aqui novamente
mencionado porque o autor refere que, a arte generativa
musical quando gerada por um humano, tem na improvisagao
a sua melhor comparacdo [26]. No caso do projeto Revive, a
exploragdo generativa ¢ efetuada através da musica, ou seja,
por intermédio de um sistema de algoritmos chamado
Mousical Agent based on Self-Organizing Maps (MASOM), o
qual, através da rece¢do do seu proprio som e por HCI —
captando também o som gerados pelos musicos -, vai gerando

2 https://philharmonia.co.uk/what-we-do/digital-immersive/immersive/ acedido a 29
de maio de 2022.

aquilo que tocar em tempo real. De modo que esta interagdo
fosse visivel, foram adicionados trés agentes visuais que
reagem aos agentes sonoros, criando um sistema visual
baseado no espectro sonoro, loudness, e altura dos sons. Alice
Eldridge [47], [48], aborda esta tematica sob o ponto de vista
historico e enumera ainda diversas técnicas musicais
generativas. A autora revela que o mais importante das
diversas técnicas, € proporcionar o “tocar com” 0s
computadores, como se convidassem os portateis para o palco
para uma improvisagdo colaborativa homem maquina. Fond
Punctions, desenvolvido por Eldridge [47], espelha isso
mesmo, na medida em que ¢ um dueto generativo mediado
por um sistema de /ive-samplers entre violoncelo e portatil
baseado nas interagdes do intérprete. Este sistema ¢ ainda
complementado com um componente visual que ¢ acionada e
influenciada tanto pelo intérprete como pelo computador.
Como método avaliativo, Li-Chia Yang e Alexander Lerch
[49], criaram um modelo baseado na relagdo Function-
Behavior-Structure (FBS), o qual compara a funcionalidade
dum sistema face as expetativas através de determinados
parametros.

Fig. 4. MAD Clarinet 2.1., performance musical com arte generativa visual?.
Fonte: autor.

Em suma, podemos considerar trés fungdes para os
sistemas generativos na performance musical: (1) aqueles que
se restringem a criagdo musical/sonora; (2) os que atuam
noutra area que ndo a musical, servindo a performance
musical através da multidisciplinaridade ou
interdisciplinaridade; (3) os sistemas generativos que atuam
sobre a musica e sobre outra(s) componente(s) dispar(es).
Relativamente aos modelos de HCI que podem servir de
gatilho ao sistema generativo, estes podem ser transversais a
qualquer fungdo do sistema generativo. Quero com isto dizer
que, para parametrizar a componente generativa, ¢ possivel
usar por exemplo a captagdo sonora do pitch de um
instrumento, mesmo que o sistema generativo atue quer na
miisica ou num outro campo que nio esta. E possivel concluir
que, qualquer tipo de HCI/IMS ¢ parametrizavel para a
elaboragdo dum sistema generativo, reafirmando desta forma
a estreita ligagdo mencionada entre a interatividade e a
generatividade. Por Ultimo, o campo da Interactive Machine
Learning (IML) atua também na performance instrumental,
permitindo a generatividade por intermédio da interagdo do
instrumentista com a componente computacional. Neste
dominio, o mapeamento do gesto e/ou do som ¢ analisado por
um sistema que permite uma aprendizagem, tornando a
interacao performativa mais imediata [50], como € o caso de

3 https://www.cmuse.org/can-virtual-reality-give-classical-music-a-boost/ acedido a
29 de maio de 2022.

4 https://www.tumblr.com/blog/mad-clarinet acedido a 31 de outubro de 2022.




Ultrachunk, que nasceu da colaboragdo da cantora Jennifer
Walshe com o artista Memo Akten em 2018 . Este exemplo,
apesar de se focar numa cantora ¢ ndo num instrumentista,
torna  visivel as potencialidades deste tipo de
interacao/sistema.

VI. CONCLUSAO

A exploragdo tecnologica dos instrumentos tem
proliferado nas ultimas décadas numa procura de novas
sonoridades e realidades performativas. Os musicos vao
aproveitando e adaptando o avango tecnologico, vestindo a
pele de cientistas, de forma a evoluirem artisticamente e
tecnicamente, quer nos seus instrumentos, quer enquanto
performers.

No que concerne a virtualidade, esta aumenta o potencial
dos instrumentos tradicionais, dotando-os de novos recursos
audiovisuais e transformando-os em instrumentos hibridos -
apesar de continuarem a possuir as suas caracteristicas
sonoras naturais, estes instrumentos sdo agora também
capazes de utilizar caracteristicas sonoras digitais e virtuais.
Desenvolveram-se novos ambientes ecoldgicos acusticos
virtuais, permitindo ao instrumentista desenvolver a sua
performance num ambiente gerado por computador, tal como
o de colaborar com os seus pares — virtuais ou reais — usando
a RV como veiculo. Também o publico pode agora ter acesso
a experiéncia de assistir a concertos através da realidade
virtual — 360° -, podendo posicionar-se € movimentar-se
dentro do espaco de atuagao.

A adigdo da componente computacional a performance
instrumental — refiro-me ao aumento ou atuagio digital dum
instrumento tradicional- fez com que a forma de produzir som
em tempo real se tenha modificado, passando a poder ser
obtida também através das tecnologias digitais. Esta
transformagdo digital na musica, esbate a fronteira entre
compositores e intérpretes - se estes forem individuos
distintos de antemao - especialmente porque a exploragao do
som e do instrumento pode ser mais proficua se resultar da
pratica performativa [24], indo de encontro ao processo de
aquisicdo de knowing — saber pratico — como forma de
obtengdo de knowledge - conhecimento [51]. Contudo, esta
transformagdo nio se tem limitado ao musico solista, ou aos
musicos enquanto pequenos grupos de camara, ja que o
conceito de performance orquestral também tem sofrido
alteragdes, nomeadamente através de projetos como os de
Anders Lind ou do a.bel system. Ambos, ndo s6 exploram a
jungdo tecnoldgica e orquestral em termos acusticos, como
ainda utilizam os seus artefactos enquanto intermediarios no
campo pedagogico e artistico, promovendo a proximidade de
publico mais jovem a musica orquestral.

Ja o uso de softwares na performance instrumental, pode
oferecer trés diferentes formas de interagdo, sao elas: (1) um
novo e distinto mediador de interacdo entre pessoas; (2)
possibilidade de oferecer novos caminhos interativos entre
pessoas e o proprio software; (3) os diversos elementos e/ou
diferentes softwares podem interagir entre eles proprios [52].
Estas trés formas de intera¢@o sdo também transversais ao uso
da virtualidade neste tipo de performance. Por outras
palavras, a virtualidade pode conferir a performance
instrumental: um novo posicionamento sonoro virtual - em

que ¢ criado uma realidade virtual em relacdo ao
posicionamento da fonte sonora [38], [43]; e, alterando o
relacionamento entre consumidor e criador, na medida em
que a realidade virtual permite ao consumidor assumir um
posicionamento em palco, inclusivamente até assumir um
papel performativo mesmo sem ter algum tipo de experiéncia
musical [45].

Quando influenciada pela média-arte digital, a musica
instrumental ganha um cariz que extrapola a sua performance
normal, levando a uma elevagao tecnoldgica fora do comum,
que podem ter como realiza¢do diversas vertentes, como por
exemplo: instrumentos atuados e/ou aumentados; realidades
virtuais; introducdo de elementos aleatérios a performance
através de algoritmos; HCI mediante diversos modelos,
sejam por intermédio do intérprete, por intermédio do
publico, ou ambos; incorporagdo de novas tecnologias, tais
como biossensores; entre outras. E neste sentido que
consideramos que quando a musica instrumental ¢ absorvida
pela média-arte digital - referindo-nos a uma
performance/instalacdo com diversas componentes, € nao
uma junc¢ao com o digital como amplia¢do das capacidades
sonoras ou acusticas do(s) instrumento(s), como por exemplo
no caso dos instrumentos aumentados -, esta deixa de ser
musica instrumental no sentido tradicional da performance
instrumental, passando a musica a pertencer a um todo e
sendo complementada por diversas camadas de
conhecimento, diferenciadas em cada obra [53]-[55]. Sue
Thomas, refere ainda que uma carateristica essencial para que
um artista se consiga relacionar com a média-arte digital, ¢ o
que ela denomina de transliteracy [56]. “Transliteracy is the
ability to read, write and interact across a range of platforms,
tools and media from signing and orality through
handwriting, print, TV, radio and film, to digital social
networks.” [56]. Na mesma linha de pensamento, Seth
Brodsky refere que o envolvimento digital altera a propria
nota¢do musical no sentido em que a partitura agora assume
a forma de algoritmo, patchs de software, entre outras formas
[57]. Assim, estas sdo mais duas carateristicas que se tornam
necessarias ao instrumentista, a transliteracia e a capacidade
de interpretar notagdo musical sob forma computacional.

Voltando ao ponto de vista da musica instrumental, a qual
quando absorvida/influenciada pela média-arte digital
apresenta dois caminhos - (1) adquire carateristicas que
podem ou nao ser adicionadas a sua performance musical, (2)
perde o seu papel principal na performance e torna-se numa
das camadas artisticas da obra/artefacto, fazendo parte de um
todo enquanto produto final - para referir que esta absor¢ao
identificada, foi impulsionada pela pratica musical,
nomeadamente por Pierre Schaeffer na década de 1940 [58].
Contudo, se no segundo caminho, a performance tradicional
da musica instrumental ¢ descaraterizada com a perda ou
equivaléncia da importdncia do som face as demais
abrangéncias da obra, o primeiro caminho ¢ de certa forma
compativel com uma performance musical instrumental, na
medida em que por exemplo, um instrumento aumentado pela
média-arte digital pode servir os propodsitos deste tipo de
performance. No entanto, a média-arte digital fomenta um
papel multidisciplinar que de alguma maneira faz com que o
compositor e intérprete se tornem a mesma pessoa, €,

https://technosphere-magazine.hkw.de/p/2-ULTRACHUNK-
3bT9YxV4FmMeGEwxjCedFe acedido a 15 de julho de 2022.




seguindo este caminho, a musica instrumental converte-se
numa forma artistica mais pessoal, na medida em que na sua
propria concegdo, o instrumentista explora-se a ele proprio e
a tecnologia — seja esta de que indole for - e ja ndo tem a
necessidade de criar/usar uma partitura em papel como fonte
de massificagdo do seu trabalho, podendo esta assumir
diversos outros formatos, nomeadamente os digitais, sejam
estes em forma de algoritmos, de processos, ou outros. A
massificagdo outrora levada a cabo pela disseminagdo da
partitura, passa a ser realizada através da
distribui¢ao/representagdo da sua performance/artefacto, que
juntamente com uma criagdo artistica individualizada fazem
decair bastante as hipoteses de reproducdo das obras por
intermédio de outros artistas/musicos. A exploragdo de
valéncias mencionada, conduz a que esta vertente do mercado
musical e da propria musica enquanto arte, saia fora dos
parametros atuais do ensino da musica instrumental,
obrigando o musico a tornar-se autossuficiente e investigador
no que concerne a aquisi¢do de conhecimento neste campo.
Podemos entdo concluir, que a média-arte digital intensificou
ainda mais esta ramificacdo da exploragdo digital no mundo
da muisica, a qual parece cada vez mais independente da sua
raiz de origem. Esta influéncia promove que o musico amplie
as suas fungdes enquanto artista através da
muldisciplinaridade e da interdisciplinaridade, levando a que
este se assuma enquanto individuo que esta presente em todas
as fases do processo criativo, numa explora¢cdo maxima do
seu saber multidisciplinar e numa procura criativa que
suplanta o mundo da interpretacdo e execugdo instrumental.

Por ultimo, a interdisciplinaridade e multidisciplinaridade
envolvendo a musica instrumental e a média-arte digital,
podera ser - ou continuar a ser - uma oportunidade para a
evolucdo de conceitos e descoberta de novos caminhos
performativos, assim como, para uma possivel renovacio
académica na formagdo dos instrumentistas e para um
aumento de publico.

Musicians and music education institutions of the
twenty-first century are under the obligation to
create spaces of interdisciplinary exchange
between the arts, science and technology to stay
away from the traditional model of the
conservatoires that even today continue to train
musicians as technicians of the instrument. [59]
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