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Resumo: S3o apresentadas duas experiéncias de visualizagdo interativa em
contextos de analise e criagdo musical. Os trabalhos procuram explorar
ferramentas recentes voltadas as artes visuais interativas para construir
visualizagdes que coloquem em evidéncia as relagdes entre elementos de uma peca
musical, em especial, aqueles de natureza textural. Ao final, sdo apresentadas
consideragOes gerais sobre o uso de tais ferramentas e as dire¢Ges atuais das
pesquisas dos autores no que se refere a exploracdo de recursos visuais interativos
em seus trabalhos de analise e composicao.
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Title: Two experiments in the interactive visualization in the contexts of analysis
and musical creation are presented. The works seek to explore the recent tools
turned to the interactive visual arts for building visualizations that put in evidence
the relationships between the elements of a musical piece, in particular, those of
textural type. Finally, are presented some general considerations about the use of
such tools and the current directions of the author's researches regarding the use
of interactive visual resources on their analytical and compositional works.
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1. Introducao

A partir da segunda metade do século XX os computadores passaram a ocupar um
papel cada vez mais importante nos processos de criacdo artistica. Seja no campo da musica
ou no campo das artes visuais, € marcante, sobretudo a partir da década de 1970, a
disseminacdo de linguagens de programacao, aplicativos e interfaces dirigidos
especificamente a intermediar tais atividades'. Seja a partir de uma abordagem mimética,
gue se vale de representacdes de ferramentas com as quais os artistas ja estdo habituados —
ex.: um quadro branco no computador passa a representar a folha de papel na qual se pode
desenhar com ferramentas que simulam os tracos de um lapis ou de um pincel — ou a partir
de uma abordagem algoritmica, que requer que o artista formalize certos processos em
algoritmos ou métodos computacionais, a utilizacdo de tais recursos se difundiu de tal
maneira que, atualmente, ndo mais se limita apenas a um nicho especifico de artistas e
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! Para um breve histérico do desenvolvimento de linguagens e aplicativos no campo musical, ver RAHN (1993).
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pesquisadores especificamente interessados em "arte computacional" ou "computacdo
musical".

Nesse contexto, e especificamente no campo da musica e das chamadas "artes
sonoras", percebe-se o crescente interesse em se combinar elementos interativos musicais e
visuais®. Se processos de sonificagdo tém sido explorados de maneira a tornar sensiveis a
escuta dados que primeiramente ndo eram sonoros, de modo analogo os processos de
visualizag@o sao estratégias que permitem trilhar o caminho inverso: utilizar recursos visuais,
interativos ou ndo, para evidenciar aos olhos, de modo sintético, certos aspectos da musica
e dos sons. A aplicacdo de técnicas computacionais a visualizacdo pode ser observada, por
exemplo, na criagdo de andlises baseadas em sonogramas e em processamentos do sinal de
audio (como em aplicativos como AudioSculpt, Sonic Visualizer e Acousmographe), ou,
ainda, em aplicativos voltados a analise musical em geral, permitindo sincronizar audio,
partitura e anotacbes diversas para gerar apresentacées baseadas em slides (como em
iAnalyse, por exemplo)®.

Embora tirem grande proveito das tecnologias e recursos computacionais, é
importante ressaltar que abordagens voltadas a visualizagdo tém sido largamente
empregadas com recursos graficos tradicionais. Isso pode ser percebido em atividades
relacionadas a composicdo (em que mapas temporais auxiliam no processo de estruturacdo
e planejamento de uma peca), a performance musical (em que um regente faz anotacdes
coloridas na partitura para evidenciar aspectos relevantes a realizacdo da peca) ou na analise
musical (como, por exemplo, na partitura aural — “Horpartitur” — criada por Rainer Wehinger
para representar caracteristicas acusticas e formais da peca Artikulation (1958), de Gyorgy
Ligeti)®.

A seguir, apresentamos alguns experimentos que temos realizado relacionados a
utilizacdo de recursos e linguagens de programacao voltadas as artes visuais interativas em
contextos voltados a andlise e a composicdo musical. Tais experimentos possuem como
caracteristicas distintivas o fato de explorar dindmica e interativamente os recursos
computacionais — possibilitando ao analista interagir e alterar parametros que controlam os
processos audiovisuais enquanto eles ocorrem — e a possibilidade de acomodar processos de
representacdo e visualizacdo originais, moldados em funcdo das necessidades analiticas e
criativas.

® Tal interesse se revela, por exemplo, no surgimento de diversas extensGes para interagdo visual em ambientes
de programacdo voltados aos sistemas musicais interativos: como Jitter, para Max/MSP
(http://cycling74.com/products/maxmspjitter/); GEM/PDP/GridFlow, para Pure Data (http://puredata.info/) ou
mesmo a conexdo entre aplicativos escritos em linguagens especificamente voltadas a interagdo visual
(QuartzComposer, Processing ou c++/openFrameworks) e ambientes como SuperCollider
(http://supercollider.sourceforge.net/), a partir de protocolos de rede, MIDI ou via encapsulamento de
mensagens de rede via Open Sound Control (http://opensoundcontrol.org/).

* Mais informacdes sobre esses aplicativos podem ser encontradas nos seus respectivos sites:
http://forumnet.ircam.fr/691.htmI?L=1 (AudioSculpt), http://www.sonicvisualiser.org/ (Sonic Visualizer),
http://www.inagrm.com/accueil/outils/acousmographe (Acousmographe) e
http://logiciels.pierrecouprie.fr/(iAnalyse).

* Cf. LIGETI e WEHINGER (1970).
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2. Oscuro Lume: mapas temporais e tipos texturais

O processo de composicdo envolve uma ordenacdo do fluxo temporal em diversos
niveis, desde o agrupamento de gestos sonoros elementares — claramente apreendidos pela
escuta — a formacdo de blocos temporais que vao constituir as grandes secdes da
macroforma de uma peca. A notacao musical tradicional oferece uma representacdo muito
precisa do nivel local da forma, descrevendo os comportamentos sonoros em detalhes, com
instrucdes sobre notas, inflexdes dinamicas, ritmos e, ainda, observacdes sobre os modos de
producgdo sonora nos instrumentos. Entretanto, quando se trata de representar processos
formais mais longos, a notagcdo musical torna-se inadequada, pois é importante prescindir
dos detalhes locais e dirigir a atencdo para fenédmenos de longo alcance.

As caracteristicas mais importantes desses blocos formais de longa duracdo sé se
revelam claramente com uma redugdo estrutural — no sentido da andlise schenkeriana. E
preciso suprimir os detalhes locais para que os pontos mais importantes da estrutura
tornem- se aparentes. Essa alternancia entre perspectivas de longo alcance temporal e
enfoque sobre os detalhes locais dos gestos sonoros pode ser auxiliado pela utilizacdo de
representacdes musicais diferentes da notacdo musical tradicional. Muitos compositores
lancam mao de graficos que esquematizam a forma global de suas pecas, assim como de
desenhos, mais ou menos livres, que os auxiliam na concepcdo das se¢des formais em seu
trabalho de composicdo. Esse tipo de pratica pré-composicional alcanga um nivel de grande
detalhamento em alguns compositores (REYNOLDS, 2002).

Nesse primeiro exemplo, os recursos de visualizacdo sdo utilizados para representar o
mapa temporal e os tipos texturais empregados na peca Oscuro Lume.

Fig. 1 — Visualizagdo de Oscuro Lume, exibindo caracteristicas especificas da composigao.

Entende-se por mapa temporal uma representacdo espacial da articulacdo temporal
da peca, com sua sequéncia de blocos temporais com duracdes diferentes. De modo
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complementar, entende-se por tipos texturais’ modelos que definem tipos genéricos de
comportamentos sonoros: como se dispdem o0s sons no tempo — simultaneidade ou
sucessdo —, como se relacionam no espago harmdnico, como se organizam em perfis
dindmicos, como se configuram ao redor de acentos, como se agrupam em subconjuntos —
em blocos ou como uma superposicao de fluxos parcialmente independentes. Eles podem
ser representados de modo sintético, com observacdes gerais sobre suas caracteristicas
principais ou ainda com gréficos/desenhos que destaquem alguns de seus tragos
expressivos. Esse tipo de representacdo musical — mapa temporal e tipos texturais — facilita a
apreensdo de secdes formais extensas e mesmo de toda uma peca.

Esse exemplo de visualizacdo ilustra o alinhamento temporal do dudio com o mapa
temporal da peca Oscuro Lume. O mapa temporal foi planejado anteriormente a
composicdo, mas sofreu diversas modificacdes no decorrer do processo composicional. A
versdao utilizada nesse exemplo é posterior a composicdo, com todas as alteracdes
incorporadas no decorrer do processo. Por sua vez, os tipos texturais, representados como
graficos simplificados, caracterizam os blocos sonoros e adquirem uma funcao referencial na
escuta, permitindo a diferenciacdo dos planos e a percepc¢ao de sua evolugdo temporal.

O interesse nesse modo de representacao musical é duplo: por um lado oferece ao
compositor uma visdo global do projeto da peca — em um nivel de "zoom" panoramico, sem
os detalhes da notacdo musical tradicional —; por outro, funciona como uma reducgao
estrutural da peca, exibindo os pontos de articulagdo formal mais importantes, ou seja, o
mapa é uma analise global da forma. A sincronizacdo do dudio com o mapa permite a
navegacdo temporal no arquivo, permitindo escutar qualquer fragmento da peca alinhado
com a exibicdo do mapa. Ha algumas informacGes adicionais (textos e fragmentos da
partituras) que sdo apresentados na parte inferior da tela.

Sao também utilizados recursos de animacgdo sobre o mapa, como, por exemplo: as
notas longas dos metais em contraponto timbrico e dindmico — modulacdo de abertura das
surdinas wawa com defasagem temporal dos envelopes dindmicos dos instrumentos — é
representada por um gradiente mével de cores sobre o mapa; a textura ff staccato dos
metais é "animada" com o surgimento de diversos circulos de diferentes tamanhos sobre a
regido correspondente do mapa; os golpes do tamtam sdo representados por circulos
brilhantes que desaparecem junto com a diminuicdo da ressonancia; as notas mais
importantes das linhas melddicas dos sopros sdo indicadas com destaque no mapa temporal,
tudo isso de modo sincronizado a execugdo do dudio. O aplicativo foi realizado na linguagem
Processing®.

3. Visualizagdao da primeira das Dez pegas para quinteto de sopros, de Gyorgy Ligeti

> Ferneyhough utiliza o termo “textural types” para caracterizar o material musical de suas pecas segundo
fatores como figuragao, densidade, timbre e nivel de atividade (TOOP, 1994).

6 Processing é uma linguagem de cddigo aberto baseada em Java voltada as artes visuais e ao ensino da
programagdo. Mais informagdes sobre a linguagem podem ser vistas no enderego: http://www.processing.org/
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Forma, articulacdo e textura constituem a amalgama de que partem varias obras de
Gyorgy Ligeti (1923-2006). O encadeamento de planos texturais, sua transformacdo ao longo
do tempo ou sua ruptura através da introducdo abrupta e dramatica de novos
eventos/planos s3o fatores estruturantes de pecas como Athmosphéres (1961) ou
Ramifications (1969), por exemplo.

A primeira das Dez pecas para quinteto de sopros (1968) coloca em evidéncia tais
caracteristicas dessa fase composicional de Ligeti, requerendo abordagens analiticas que
revelem as estratégias macroestruturais determinantes da forma e da textura. Tais
abordagens devem, evidentemente, levar em conta que nas obras de Ligeti a textura é
trabalhada "ndo mais como icone, simbolo ou fungdo articulatdria (...), mas como tematica
principal" do processo composicional (FERRAZ, 1990). De fato, em Ligeti a textura é o ponto
de partida para a formulacdo dos seus elementos componentes, e ndo o produto resultante
da sobreposicdo de elementos musicais parametrizados.

Especificamente no que se refere a analise associada a recursos de visualizacao
interativa, tais abordagens devem ainda levar em conta o fato de que "o uso e o tratamento
textural sempre estiveram ligados a percepcdo visual e tatil" (idem), o que fica ainda mais
evidente na seguinte declaracdo de Ligeti:

A conversdo involuntaria de sensagles Oticas e tateis em acusticas me é
habitual: eu quase sempre associo sons com cor, forma, e textura; e forma,
cor, e qualidade material com toda sensagdo acustica. Mesmo conceitos
abstratos, tais como quantidades, qualidades, rela¢des, conexdes, e
processos, me parecem tangiveis e tém seu lugar em um espago imaginario.
Por exemplo, o conceito de 'tempo' é para mim brumosamente branco,
deslizando lenta e ininterruptamente da esquerda para a direita, produzindo
muito suavemente, como ele faz, um ruido, como "hhhhh". (LIGETI, 1993:
165).

Levando em conta esse processo de conversdo entre sentidos apontado por Ligeti e
com o intuito de elaborar uma representacdo audiovisual especificamente voltada a
evidenciar as caracteristicas texturais da peca em questdo, foi desenhado um aplicativo em
C++/openFrameworks7 gue permite visualizar caracteristicas importantes da peca em
questao.

A estratégia de visualizacdo utilizada nesse pequeno programa foi bastante simples.
Primeiramente, cada classe de altura utilizada por Ligeti foi associada a uma cor, de maneira
gue classes de altura préximas tivessem cores também préximas no espectro. Assim, do D6
(azul escuro) ao Si (azul claro), passa-se por diferentes tonalidades de cor que tém a funcdo
de tornar facilmente detectdvel a visdo a constituicdo das tramas que compdem a textura e
a relagdo intervalar entre as notas simultaneas e consecutivas. As notas (transcritas em
altura real e em clave de F4), sdo sobrepostos retangulos coloridos semitransparentes, cujas
larguras correspondem a duracdo das mesmas. A interface grafica do programa permite

7 openFrameworks é um kit de ferramentas de cédigo aberto em C++ prioritariamente voltado a computagdo
criativa. Mais informagdes sobre openFrameworks podem ser vistas no endereco: http://openframeworks.cc/
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realizar zoom (com o scroll do mouse), navegar pela partitura arrastando-a e colocar ou
retirar, individualmente, as camadas coloridas correspondentes a cada uma das 12 classe de
alturas enquanto a peca é tocada. Além disso, a gravacdo da peca é sincronizada com o
deslizamento horizontal da partitura, o que permite acompanhar a musica e, ao mesmo
tempo, aludir a concepcdo visual de tempo que Ligeti se refere na passagem citada
anteriormente. A funcionalidade da sobreposicdo individual das cores permite que, em
atividades de ensino em contextos de criacao, andlise ou apreciacao, seja possivel propor
"escutas dirigidas" a diferentes aspectos da peca: como procurar reconhecer o
encaminhamento do Si mais agudo pelos diferentes timbres dos instrumentos ou procurar

reconhecer qualidades globais exploradas por Ligeti para dar forma a peca (densidade,
velocidade, massa, etc.).
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Fig. 3 — Visdo da peca inteira com todas as camada de cores sobrepostas.

Se, por um lado, a estratégia de visualizacdo é bastante simples, ela ao mesmo tempo
explora relagdes audiovisuais para evidenciar de maneira bastante direta a constitui¢ao
formal/textural da pega, tornando tais caracteristicas imediatamente reconheciveis através
da representacado grafica. Evidentemente, tal visualizagdo, sozinha, ndo encerra uma andlise
propriamente dita — que requer um trabalho mais minucioso de compreensdo dos
elementos estruturadores da peca. Entretanto, ela permite explorar recursos
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computacionais para expandir o espaco de notagdo/escritura que o trabalho analitico tem a
sua disposicdo, adequando recursos de visualizacdo a um contexto analitico especifico.

4. Consideragoes finais e dire¢bes atuais de nossas pesquisas

Os exemplos apresentados revelam apenas algumas das possibilidades de aplicagao
das ferramentas voltadas a interacdo visual em contextos de composicao e analise musical.
Tendo em vista que tais visualizacGes sdo programadas a partir de linguagens que possuem
diversas extensdes e bibliotecas, os aplicativos resultantes sdo altamente personalizaveis,
permitindo a exibicdo de informacdes e representacdes que ndo se restringem apenas a
possibilidades e funcionalidades previamente elaboradas por um programador — como
acontece com programas e aplicativos anteriormente mencionados. Ao contrario, torna- se
possivel utilizar os recursos de visualizagdo de maneira tdo maleavel como a escritura no
papel, programando processos, fun¢des e objetos que possibilitem criar relacdes de
correspondéncia audiovisual ao mesmo tempo arbitrarias e originais. Se ainda sera possivel
utilizar recursos ja padronizados — como sonogramas, esquemas formais e a prdpria notacao
musical, por exemplo —, surgem processos originais de inter-relacdo audiovisual, j& que o
proprio musico ird associar elementos musicais (ritmos, dura¢des, modos de ataque, etc.) e
acusticos (espectro, envoltéria dindmica, amplitude, etc.) com processos visuais interativos e
dinamicos.

Tendo em vista que o processo de formalizacdo necessario a programacdo em tais
linguagens se assemelha muito aquele exigido por ambientes de programacdo voltados a
composicdo assistida por computador — PWGL, OpenMusic, Common Music, etc. — ou aos
sistemas musicais interativos — Max/MSP, Pure Data, SuperCollider, etc. —, pode-se entrever
também a utilizacdo dos recursos aqui expostos em contextos hibridos, seja no campo da
analise ou naquele da composicdo. Assim, aplicativos visuais interativos podem ser
combinados a processos musicais programados nessas linguagens de maneira a permitir a
visualizacdo em tempo real dos dados musicais gerados ou analisados.

Por fim, ressaltamos aqui o impacto criativo do estudo e da utilizacdo de tais
recursos. Ao utilizarmos ferramentas cujo processo de construcdo depende de concepcoes
formalizadas em algoritmos e cuja expressdao final se vale de recursos expressivos
multissensoriais, percebemos uma extensdo/ampliacdo do prdprio processo criativo, ndo
apenas no que se refere a diversificacdo da paleta de ferramentas disponiveis mas,
sobretudo, na ampliacdo dos devaneios possiveis. Nas palavras de Ligeti: a utilizacdo de
novas ferramentas, como os computadores "produz um modo de pensar que pode
engendrar novas ideias composicionais" (LIGETI, 2001: 196).
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