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Resumo. A criacdo de um instrumento musical digital é uma atividade que atrai
miisicos e pesquisadores hd décadas e certamente possui problemas em abertos
sobre os quais estas pesquisas tem se debrucado. Certamente, criar um instru-
mento pode ser uma tarefa simples que consiste em organizar uma interface de
forma que ela sirva para fazer som. No entanto, esta interface simples pode es-
tar distante do que consideramos um instrumento musical quando pensamos que
gerar som pode ndo ser a tinica coisa que buscamos ao tocar um instrumento.

Abstract. The creation of a digital musical instrument is an activity that has at-
tracted musicians and researchers for decades and certainly has open problems
on which these researches have focused. Certainly, creating an instrument can
be a simple task that consists of organizing an interface so that it serves to make
sound and music. However, this simple interface may be far from what we con-
sider a musical instrument when we think that generating sound may not be the
only thing we are looking for when playing an instrument.

1. Introducao

Expressar-se musicalmente por meio de instrumentos pode significar, inicialmente, uti-
lizar objetos para fazer sons. Isso pode incluir a utiliza¢do de instrumentos requintados
que dependem de alta tecnologia para sua fabricacio, ou objetos que ndo foram feito para
tal propdsito, como caixas de fosforo e talheres, nos trazendo muitas possibilidades para
pensar este conceito, especialmente pelo fato de que este objeto pode ser, em principio,
qualquer coisa, e que este som também pode ser qualquer som. Quando pensamos em
criar um instrumento musical digital (IMD), as possibilidades se tornam muito amplas,
j4 que ha diversos aparatos tecnoldgicos, sensores, ambientes, linguagens de programa-
cdo, e um universo de possibilidades que podem ser utilizados na construcao criativa de
um IMD. No entanto, este universo de possibilidades criativas e interessantes, que podem
auxiliar na constru¢c@o de novos IMDs, ndo garantem que tal instrumento serd criativo ou
interessante ou que tocar este instrumento seja uma tarefa criativa ou interessante, inde-
pendentemente do que os termos criativo e interessante possam significar. Além disso, o
universo de possibilidades de criagdo pode atrapalhar a criacdo em vez de auxiliar pois,
ao assumir que qualquer coisa € possivel, assumimos que pode nao haver limites para a
criacdo e que o processo de criar pode também ndo ter fim.

Voltando a ideia de tocar instrumentos, passamos a refletir um pouco sobre este
tema e logo notamos que, em portugués, o verbo tocar nos remete a um contato tactil,



possivelmente com as maos, o que traz em si a intimidade do toque serviria de gesto para
a producdo do som. No entanto, ao pensar o instrumento musical como qualquer objeto
podemos pensar que ha instrumentos que nao dependem do toque para ser tocado. Este é
o caso de alguns instrumentos de sopro, ou aerofones, cujo gesto para tocar vem da res-
piracdo e nao do toque do corpo. Quando pensamos nos instrumentos digitais, € possivel
que o toque ndo seja necessario para emitir seu som, ji que cameras, sensores de pre-
senca e sensores eletromagnéticos dispensariam o contato fisico para gerar um estimulo,
como € o caso do Teremim, um instrumento eletromagnético que dispensa o toque para
ser tocado.

E possivel também notar que esta relagio ndo estd colocada desta forma em ou-
tras culturas. Encontramos no inglés o verbo “play”, que significa tocar instrumentos mas
também brincar ou jogar. Tocar um instrumento se torna assim 0 mesmo que jogar um
jogo, dispondo o instrumento musical ao universo lidico dos jogos e de acdes de entre-
tenimento. Talvez ndo coincidentemente, este é o verbo que encontramos nos aparelhos
musicais. Desde a inven¢do dos aparelhos musicais que tocar uma musica € apertar o
botdo de Play, remetendo este gesto ao fazer musical e criando uma analogia entre pressi-
onar um botao e tocar um instrumento ou tocar musica. Mas serd que podemos considerar
que pressionar o botdo de play é tocar um instrumento?

Iremos adotar em nossa discussdo um botdo de play em especial, como o de um
tocador de MP3, que aqui chamaremos simplesmente de botao. Faremos isso para assu-
mir que este € um dispositivo fisico simples e limitado, que possui apenas um unico botao
de play. Iremos ignorar, com isso, os demais botdes que podem existir em dispositivos
deste tipo como volume, pause, stop, shuffle ou qualquer outra possibilidade que certa-
mente tornam nosso instrumento muito mais interessante e complexo. Assim, ainda que
1Sso possa parecer totalmente absurdo, iremos discutir este botdo como um instrumento
musical, se € que isso é realmente possivel.

Antes de prosseguir com isso, € preciso pensar um pouco mais sobre nosso ins-
trumento. Iremos assumir também que este nosso botdo estd conectado a algum sistema
de som, como uma caixa de som bluetooth, uma cabo de dudio ou qualquer outra coisa
do tipo para a emissdao de seu som, mas que ndo iremos abordar este sistema na nossa
discussdo. Assumiremos ainda que este botdo pode ser programado pelo miusico / luthier
em algum momento antes de sua apresentacio por meio de alguma outra interface, como
a USB, uma GUI ou coisa assim, mas que isso também ndo serd abordado aqui. Normal-
mente, a criagdo de um IMD se dd em 3 partes bem claras: uma interface para capturar
gestos, um sintetizador para fazer o som e um mapeamento que conecta de alguma forma
a primeira parte com a segunda. Adotaremos esta divisdo tripartite para iniciar esta dis-
cussao.

O presente artigo € a continuagdo do artigo "Expressividade de instrumentos
musicais digitais - Just push play", apresentado no XVIII Simpésio Brasileiro de Com-
putacdo Musical, realizado em 2021 em Recife e na web. Ele conta com uma expansao
de diversas ideias que ndo estavam no artigo original e que nasceram da interacdo com os
presentes neste simposio.



2. A Interface

Na constru¢do de um IMD, a interface é a parte responsavel por capturar os gestos do
instrumentista e permitir sua interacdo com o sintetizador. Assim, € por meio da inter-
face que o instrumentista constrdi sua performance musical, manuseando e tocando esta
interface para gerar os sons do instrumento. A primeira consideragdo que assumimos ao
propor nosso botdo como um instrumento musical foi de que ele seria limitado a apenas
um unico botdo mas talvez possa ser necessario aumentar nossa limitacdo. Ha botdes
que permitem capturar apenas o clique mas € possivel que um botdo permita capturar a
intensidade deste clique. Uma tecla de um teclado MIDI ou um pad MIDI, por exemplo,
costuma mapear a intensidade do toque em valores que vao de 0 a 127. Permitir que nosso
botdo capture a intensidade ou velocidade com que o mesmo foi apertado ampliaria muito
nossas possibilidades mas nao é o que buscamos para este trabalho. Com isso, vamos
assumir que este botdo nao permite capturar a intensidade de seu pressionamento e que o
mesmo deve assumir apenas valores como zero e um.

Partindo desta limitac@o, buscamos exemplos de objetos que possuem um compor-
tamento similar ao nosso botdo como, por exemplo, o telégrafo. O telégrafo e o cédigo
morse podem ser exemplos fantasticos de utilizacdo de um tdnico botdo para permitir a
comunicacdo além de ser, de fato, bastante musical. O exemplo do telégrafo nos deixa
claro que que podemos criar uma codificagdo de gestos possiveis para nosso tnico botdao
e desenvolver um repertério de gestos para tal atividade. Como nado pretendemos recriar
o telégrafo aqui como instrumento musical, partimos para buscar outros exemplos de ob-
jetos com tal limitacao.

Outro exemplo interessante ¢ o mouse da Apple, que, em sua primeira versao,
contava com apenas um botao. Este botdo permitia varias agcdes distintas ja que era pos-
sivel pressionar o botdo apenas uma vez ou pressionar duas vezes, como o duplo clique
do mouse, ou pressionar € manter pressionado por determinados periodos de tempo ou
separar os eventos pressionar o botdo e soltar o botdo. Novamente, é possivel pensar em
todo um repertdrio de gestos distintos que nosso tinico botdo pode permitir ao nos inspirar
nos botdes do mouse do computador.

Outro tipo objeto que possui botdes e que podem nos servir de inspiragdo € o
controle de video game. No caso, podemos lembrar do Atari 2600, video game da década
de 1970 que possuia apenas um botao e uma alavanca. O botdo do Atari tinha diversas
fungdes, dependendo do jogo ou mesmo do estado em que seu personagem ou que O
jogo estava. Assim, podemos pensar que nosso botao pode ser programado como uma
maquina de estado e que o botdo pode ter funcdes diferentes dependendo do estado em
que o instrumento musical se encontra. Manter pressionado pode colocar o botao no modo
tocar, no modo programar ou no modo repetir e em cada um destes estados, pressionar o
botdo ou soltar o botdo pode ter uma funcionalidade diferente.

A busca por exemplos de interfaces similares certamente pode nos auxiliar a di-
minuir a restri¢do inicial que estamos impondo ao nosso instrumento e permite ampliar
as possibilidades de controlar o botdo. Um repertério de gestos e combinagdes, maqui-
nas de estados, ou separar os gestos, pode trazer vdrias coisas interessantes para nosso
instrumento como a) permitir mapear diferentes comportamentos para as diferentes pos-
sibilidades sonoras, b) permitir que ele seja explorado em busca destas possibilidades, e
¢) permitir que alguém se torne perito em tocar este instrumento € que se torne neces-



sério praticar para tocar o instrumento com precisdo. No entanto, como nos apresentam
Zappi e McPherson, a restricdo € uma parte importante no design de novos instrumentos
[Zappi and McPherson 2014] e por esta razdo, apesar de tudo isso ser possivel, para man-
ter nosso botdo fiel ao proposto inicialmente, vamos assumir que a interface é um botao
que ao ser pressionado toca um som, como em um CD Player ou MP3 Player.

3. O Sintetizador

Na divisao tripartite do instrumento musical, o sintetizador € a parte responsdvel por emi-
tir o resultado sonoro do mesmo. Isso ndo implica que esta parte necessite, obrigatoria-
mente, ser desenvolvida por métodos de sintese. Na verdade, este tnico botdo pode ser
utilizado para a) tocar vérias horas de musica, como toda a discografia de um compositor
em suas diversas interpretacoes, diferentes arranjos e em uma determinada ordem; b) aci-
onar um sistema de sintese complexo com parametros que podem ser modificados pelas
combinacdes de toques do botao; c) tocar um ou vdrios samples de alguns poucos segun-
dos; ou d) acionar um tnico oscilador de frequéncia fixa e envelope AR rapido com tempo
de release pré programado. Independentemente de como iremos definir as interagdes do
musico com o botdo, podemos assumir que a limitacao da nossa interface nao implica que
nosso instrumento musical pode fazer mais ou menos sons.

A construgdo do sintetizador por meio de samples ou por métodos de sintese pode
demandar um certo esfor¢o para definir o mesmo. Isso implica em decidir entre diferen-
tes fontes sonoras, como sintese FM, sintese PM, sintese AM, sintese granular, sintese
aditiva, sintese subtrativa, por exemplo, sendo que cada um destes métodos de sintese
possui diferentes parametros de controles e resultados sonoros. Também demandaria de-
cidir o controle dindmico destas fontes sonoras ao longo do tempo, o chamado envelope,
como o tempo de ataque, decaimento, sustentacio e repouso, € também processamentos
que podem ocorrer apds o controle dindmico, como reverberacdes, equalizacdes ou outros
efeitos de dudio. Certamente, desenvolver este sintetizador pode ser algo extremamente
divertido e poderoso mas pode nos levar a um ciclo de experimentacdo infinita ja que o
universo de possibilidades € praticamente infinito. Concordando novamente com Zappi
e McPherson que um pouco de limitacdo pode ser util para nossa criacdo, acreditamos
que definir quais seriam estas limitacdes pode ser um bom passo inicial para a criagdo
de um novo instrumento. Estas limitacdes, que podemos ser associadas a idiomética do
instrumento musical, sdo também um caminho interessante para nosso processo criativo,
como serd abordado na Secd@o 5 deste artigo. Por esta razdo, apesar de ser possivel uti-
lizar métodos de sintese mais complexos, para manter nosso botao mais fiel ao proposto
inicialmente, assumiremos novamente que ele se assemelha ao botdo de um CD Player e
que, por esta razao, ird apenas tocar musicas pré-programadas.

Quando imaginamos que o botdo poderia tocar horas de musica, de qualquer gé-
nero ou estilo, notamos que € necessario para isso que ele tenha sido alimentado preli-
minarmente com estas musicas. Iremos incluir aqui mais uma condi¢io de nosso botdo e
assumiremos que isso precisa ser feito antes de tocd-lo e que ndo daria para tocar alguma
musica que o mesmo nao tenha sido programado em sua playlist. Talvez possa parecer um
absurdo que adotemos esta limita¢do pois sabemos o quanto seria simples adicionar novas
musicas nesta lista, inclusive em tempo real. No entanto, entendemos que a elaboracao
desta lista nos permite fazer um paralelo entre as musicas que nosso botdo € capaz de
tocar (quando programado para isso) e o repertério de um intérprete ou grupo musical. A



construcdo de um repertdrio individual ou para grupos € certamente um exercicio obriga-
tério para qualquer instrumentista e também para compositores e isso nio € considerado
uma limitagio para um instrumento musical. E comum que instrumentistas tenham um
determinado repertério e imaginamos que ninguém ird pedir para um violonista que esta
tocando forré que o mesmo execute um prelidio de Bach. Se nosso botao for conside-
rado um instrumento musical nos parece necessdrio que a construcao de repertdrio para
este instrumento também precise ser feita antes, ja que isso exige estudo, conhecimento
musical e pritica. Neste ponto, nosso botdo ndo se difere de outros instrumentos se assu-
mirmos como parte do tocar a construcao do repertdrio, adequacao de estilo, escolha de
temas e de sua ordem.

Musicos ensaiam antes de se apresentarem, se tornam peritos em determinados es-
tilos, se aperfeicoam em determinados repertérios como popular, roméntico ou barroco.
Assim, da mesma forma que dois violonistas podem ter repertérios completamente dis-
tintos, 0 mesmo pode ocorrer com dois botdozistas, os tocadores de botdo. Talvez nosso
botdo seja menos limitado do que qualquer instrumento acustico ja que ele poderia atuar
em qualquer repertdrio e pode ndo depender de ensaios para ser tocado. No entanto, isso
nao significa que nao seja necessario construir um repertorio antes de tocar o botao, como
acontece na performance de um DJ. O botdo em si ndo traz limitacdes para ser tocado
mas certamente cada tocador de botdo pode ter um repertdrio diferente. Imaginando dois
botdozistas podemos pensar que ambos manipulam o mesmo instrumento mas que o re-
pertorio de ambos € diferente e por isso cada um deles pode agradar um publico diferente
e ser considerado melhor ou pior botdozista que o outro.

4. O Mapeamento

A ligacdo da interface de um IMD com seu sintetizador pode ser feita de maneira direta,
ligando um determinado sensor, um botdo por exemplo, a um determinado parametro
do sintetizador, como o controle de volume. Esta ligacdo ¢ chamada de mapeamento
e hd algumas possibilidades para realizar tais ligacOes. Estas ligacOes diretas sdo tam-
bém chamadas de mapeamento 1 para 1, onde um sensor da entrada € responsdvel por
controlar um tnico parametro do sintetizador. Também € possivel ter mapeamento de 1
para N, onde 1 sensor pode controlar diversos parametros do sintetizador, mapeamentos
N para 1, onde um conjunto de sensores controlam um unico parametro do sintetizador,
ou ainda mapeamento N para N onde vdrios sensores controlam diversos parametros do
sintetizador. Mapeamentos simples, como o 1 para 1, costumam resultar em instrumen-
tos muito simples de serem controlados, muitas vezes compardveis a brinquedos infantis
sonoros, onde € simples alcancar um resultado satisfatdrio inicial mas cuja exploracdo
¢ inexistente e por isso o0 mesmo pode se tornar rapidamente enfadonho. J& mapea-
mentos muito complexos, como o N para N, podem tornar o instrumento interessante
a longo prazo mas muito complexo e por isso dificil de ser controlado por principiantes.
Por esta razdo, a escolha de mapeamento tem grande impacto no resultado final de um
IMD[Hunt et al. 2000, Hunt et al. 2003].

Ao pensarmos o IMD como uma estrutura tripartite formada por interface, sin-
tetizador e mapeamento, escolhas e alteracdes feitas em qualquer uma dessas partes sao
capazes de mudar completamente a identidade do instrumento. A grande quantidade de
possibilidades em cada uma destas partes € o que torna o desenvolvimento de IMDs tao
interessante e desafiador. Para o nosso instrumento, mesmo com uma interface tao sim-



ples, ainda podemos capturar um conjunto gestos como pressionar, soltar, pressionar re-
petidamente ou segurar o botdo. Ao permitir diferentes comportamentos de nosso botdo,
imaginamos que deve ser possivel ter mais de um mapeamento em nosso botdo, o que
tornaria nosso instrumento mais interessante. Com isso, este botdo de play passa a permi-
tir outros mapeamentos que ndo o 1 para 1, o que resultaria em outros comportamentos
possiveis além de simplesmente tocar a sequéncia pré estabelecida de musicas quando o
botdo for pressionado pela primeira vez e talvez parar de tocar quando ele for pressionado
novamente. Tais possibilidades poderiam, por exemplo, modificar o tempo da musica ao
manter o botdo pressionado, ou colocar partes em loop a partir de um duplo clique. Cada
uma destas a¢des pode ser mapeada para manipular um conjunto de pardmetros sonoros e
isto pode ser combinado com um controle sensivel ao contexto, similar ao que ocorre em
videogames onde o mesmo botdo executa acdes diferentes dependendo da situagdo.

E interessante pensar que a proposta deste instrumento é trabalhar sobre um fluxo
sonoro predeterminado e ndo com eventos isolados que podem gerar som. Ao tocar um
instrumento acustico, o som € gerado pela interacdo com um objeto e isso pode significar
eventos individuais que irdo produzir determinados sons. Quando sopramos uma flauta
com a embocadura correta ela produz um determinado som e existe uma relacdo entre o
gesto e o som criado. Diferente disso, no caso do botao, ele ird trabalhar sobre uma musica
que j4 estd pronta e previamente gravada, o que leva a pensar no nivel de automacado que
determinado gesto pode disparar.

Parametros sonoros do sintetizador podem, por exemplo, ser organizados em di-
versas camadas sendo que, em mais baixo nivel temos o controle nota a nota comum aos
instrumentos acusticos e, a partir disso, podemos passar para camadas superiores, com
acoes que afetam frases e sessoes da musica. Assim, ao modificar o tempo de uma faixa
ou seu volume, faremos isso para todo o trecho que serd tocado a seguir e ndo para aquela
faixa em especial. Podemos dar comandos que afetem instrumentos especificos ou todo o
conjunto e pensar em parametros abstratos como tocar de maneira mais calma ou agitada.
Neste contexto, aumentar o nivel de automacdo em um IMD aumenta a capacidade de
ter resultados sonoros mais complexos com gestos simples, mas tira a possibilidade do
instrumentista executar ajustes mais especificos [Kirke and Miranda 2012].

A possibilidade de pensar ajustes por evento ou por trechos nos leva a possibi-
lidade de automatizar alguns destes controles de maneira que um gesto simples possa
resultar em uma gama de modificacdes em controles distintos que vao influenciar o resul-
tado sonoro como um todo. Sem nenhum grau de automacao seria impossivel desenvolver
um IMD que permitisse tocar todos os instrumentos de uma peca simultaneamente. Isto
sO se torna vidvel se partirmos do paradigma que o performer se comportard como o ma-
estro de uma orquestra e os instrumentistas serdo simulados pelo computador, de maneira
automatica. No entanto, uma automacao total pode se tornar o nosso botdao de play, que
inicia um determinado fluxo de som e depois disso ndo hd mais controle que o executante
possa utilizar para alterar este fluxo.

Desta maneira podemos, a partir de uma interface simples, desenvolver um IMD
que permita o controle sonoro de maneira complexa, como € o caso de nosso botdo. Em
qualquer IMD ¢é sempre desejavel que o controle da interface ocorra de maneira intuitiva e
isso também € sempre um desafio pois, neste caso, a maneira intuitiva pode conflitar com a
ideia de um mapeamento muito simples e resultar na necessidade de haver um certo nivel



de treinamento para desenvolver a familiaridade necessdria com o instrumento. Apds um
tempo de exploragdo e pratica, a a¢do de tocar pode ser adquirida de maneira natural, sem
que o musico tenha que raciocinar ativamente sobre ela.

Um bom esquema de mapeamento deve ser pensado para permitir que a interacao
com a interface aconteca de maneira exploratéria[Hunt and Kirk 2000], o que nos leva a
ideia de “brincar” (play) com o instrumento. Combinar essa no¢do com a possibilidade
de um controle assistido por algoritmos trds um novo horizonte de possibilidades para
um IMD. Com isso, € possivel tocar uma musica inteira usando apenas um botdo e ainda
fazer isso de maneira interessante de forma a assumir que as possiveis limitacdes deste
instrumento ndo se encontra na interface botdo, mas nos mapeamentos e automagdes que
o0 instrumento pode ou ndo possuir.

5. A Idiomatica

O termo idiomatico tem origem na palavra idioma. Segundo o diciondrio, idioma trata-se
da lingua falada por um povo, com todos seus elementos fonéticos e gramaticais. Idioméa-
tico, por sua vez, pode ser entendido como aquilo que é caracteristico de um idioma. Um
exemplo sdo expressdes como “quebrar a cara” cujo significado € diferente do significado
literal das palavras que a compdem. Estas expressoes sdo caracteristicas de um determi-
nado grupo que compartilham um entendimento do sentido verdadeiro de palavras e que
conseguem compreender a organizagao das palavras para além dos significados individu-
ais de cada palavra em uma sentenca.

Podemos a partir disso expandir estes significados para o idioma e idiomdtica de
um instrumento musical. Idioma neste contexto seria o conjunto de elementos e possibi-
lidades que sdo caracteristicas do instrumento como o timbre, articulagdo, dinamica entre
outros. Idiomdtica é a forma como tais elementos podem ser apresentados e explora-
dos pelo instrumentista[Ferreira 2016, BATTISTUZZO 2009]. Certos gestos e métodos
ao tocar determinado instrumento sio incentivados pela forma e afina¢do do instrumento
musical em si. Para além disso, podemos refletir sobre a idiomédtica ndo apenas de um ins-
trumento mas de determinado grupo, movimento cultural, repertério ou periodo histérico
do instrumento. Assim, é possivel entender, por exemplo, que hé diferengas idiométicas
entre o violdo para repertdrio cldssico e o violao para o repertério de blues.

Partindo da idiomatica, podemos perceber que hd instrumentos polifonicos que
sdo capazes de fazer acordes e hd instrumentos monofonicos que s6 emitem um tnico
som de cada vez. Esta capacidade ou ndo de produzir mais de uma nota musical pode,
muitas vezes, ser considerada uma limitacao do instrumento e as limitagdes de um um
instrumento também estdo associadas a sua idiomatica. O mesmo pode acontecer em re-
lac@o ao seu temperamento. H4 instrumentos temperados, que tocam determinadas notas
apenas, e instrumentos ndo temperados onde € possivel tocar diversas frequéncias entre
duas notas musicais. Também ha a possibilidade de um instrumento ter diferentes afi-
nacdes ou diferentes temperamentos. Além disso, hd outras limitacdes que podem ser
entendidas como a idiomatica de um instrumento que estdo associadas com as técnicas
comuns utilizadas para tocar um determinado instrumento como poder ou ndo tocar notas
ligadas e glissandos, permitir variacOes timbristicas ou ndo, ter uma tessitura e extensao
limitada e bem definida, entre outras.

E isso pode existir para nosso botdo. A idiomadtica de nosso botdo pode ser di-



retamente influenciada pelo repertério selecionado e as formas de controle implementa-
das além das diferentes técnicas que poderiam ser utilizadas para tocar o botdo. Deixar
um trecho em loop, aplicar um filtro passa banda ou remover totalmente uma faixa de
frequéncia pode ser muito comum para um repertorio de musica techno mas pouco pro-
vavel para trechos musicais cldssicos, por exemplo. O método de interacio com um
IMD ¢ bastante sensivel a decisdes tomadas na camada de mapeamento e isso € influ-
enciado pela idiomdtica escolhida para este instrumento. Em nossa experi€ncia, este
grande universo de escolhas na programa¢do de um IMD ¢é tdo amplo que pode ser
desorientador| Vieira et al. 2020].

Além disso, € possivel pensar que existe uma ndo idiomadtica para instrumentos
musicais. Esta ndo idiomadtica pode ser entendida como técnicas expandidas de instru-
mentos que podem ser exploradas por compositores e intérpretes contemporaneos e na im-
provisacgdo livre e pode, um dia, se tornar parte da idiomética [Zanette and Nespoli 2017].
Com isso, torna-se possivel explorar musicalmente sons do instrumento que normalmente
nao sdo explorados dentro da idiomética do instrumento ou que o instrumento nao foi, em
principio, programado para ter. No caso do nosso botdo, seria importante pensar tam-
bém que o mesmo pode ter uma nao idiomatica que permita que ele seja usado de outras
maneiras para além do programado.

6. Performance e Expressividade

A performance musical tem sido pesquisada para entender o universo de variagado e diver-
sidades utilizado por musicos na busca da expressividade na interpretacdo de uma mesma
peca pela modificacdo dos elementos da performance, como altura, intensidade, tempo
e timbre [Rocha and Schiavoni 2021]. A busca por expressividade inclui que uma deter-
minada performance seja sistematica, comunicativa, inteligivel para o publico, estavel e
flexivel [Zorzal 2015]. Assim, ao pensar em construir um novo IMD, acreditamos que o
mesmo deve buscar ser expressivo.

A questao da expressividade e da performance vem sendo abordado em diversos
trabalhos sobre luthieria digital. Para responder o porque disso, podemos perguntar por
que tocamos instrumentos musicais. E facil perceber que nessa atividade o processo de
tocar € tdo importante quanto o resultado sonoro. O botdo, como estamos propondo,
¢ bastante eficiente na tarefa de tocar musicas, principalmente se considerarmos o caso
mais simples em que, para isto, basta pressiona-lo uma vez.

Apesar de ser eficiente em sua tarefa de tocar musica, nosso botdo pode falhar no
quesito performético caso a proposta artistica do mesmo seja alcancar um publico que ndo
estd interessado em assistir um concerto onde o musico apenas aperta um botao e assiste a
musica acontecer. Normalmente, esperamos que uma performance musical traga consigo
a pericia no tocar e ndo apenas uma boa escolha de repertério. Por outro lado, se os ins-
trumentistas em um concerto seguem uma escolha de repertério com instrucdes descritas
em uma partitura que diz exatamente o que devem tocar, estariamos interessados apenas
nas exibicdes de habilidade com os instrumentos? Neste contexto, expressividade pode
ser entendida em dois momentos diferentes. O compositor ao criar a sua obra canaliza
nesta intencdes, significados e sentimentos. A capacidade de comunicar estes elemen-
tos € caracteristica da musica em si [Arcos et al. 1998]. O instrumentista, ao interpretar
uma obra, ird dar novas nuances a estes elementos de forma a tornar a sua performance



Unica. Esta ac@o se d4 através da aplicacdo de técnicas vindas de sua habilidade em tocar
0 instrumento.

Estas técnicas, individuais e subjetivas, atendem ao conceito de acdes performa-
ticas, que pode ser definido como “estratégias e mudancas que ndo sdo marcadas em
uma partitura” [Kirke and Miranda 2012]. Tais agdes performdticas podem ocorrer em
diversos niveis da organizac¢do estrutural da musica ja que instrumentistas tendem a usar
variagOes para destacar elementos da estrutura, como frases e secdes. Uma peca pode
também ser tocada de maneira a destacar um determinado humor, como triste, animado
ou solene. O entendimento de conceitos complexos como sentimentos depende de um vo-
cabulério compartilhado entre o intérprete e os ouvintes a partir da escrita do compositor.
Logo, ficamos na davida se seria possivel escrever partituras para nosso botao, ja que a
performance do botdozista depende de modificar o que estava escrito pelo compositor.

Poepel[Poepel 2005] propde que misicos transmitem a sua expressio através de
um sistema de codificacio e que essa codificagdo ocorre através de marcacdes na perfor-
mance de maneira similar a definicdo agdes performaticas. Cabe entdo ao publico deco-
dificar estas marcagdes para compreender a intencdo do instrumentista. Estes conceitos
se relacionam bem com as nocdes de repertério e de idiomdtica. Musicos que comparti-
lham um repertdrio também irdo compartilhar a sua idiomatica, que servird de meio para
a codificacdo da expressividade e determinard as agdes da performance musical.

Se pensarmos na organizacdo de um IMD, o sintetizador nos fornece os
parametros sonoros e a interface os meios de interacdio mas permitir o con-
trole do som por meio da interface ndo € suficiente para alcancar expressivi-
dade [Dobrian and Koppelman 2006]. A expressividade vem da habilidade de um ins-
trumentista experiente conseguir transparecer suas intengdes através da técnica. Por essa
razdo, o instrumento deve ser complexo o suficiente para permitir que essa técnica se
desenvolva através de treinamento, trazendo outro conceito importante que € o da vir-
tuosidade, o quanto o musico consegue extrair o0 maximo do instrumento através de sua
habilidade treinada. Instrumentos acusticos evoluiram ao longo do tempo através de toda
uma comunidade que explora suas possibilidades e tais comunidades trocam informagdes
entre si levando ao desenvolvimento da idiomatica e repertério do instrumento. A ques-
tao para um novo IMD € como alcancgar expressividade sem ter que passar por essa fase
de amadurecimento. Serd que conseguimos fazer um botdo que permita a virtuosidade
em sua execucdo? Serd que conseguimos fazer um botdo que permita duas performances
distintas usando um mesmo repertorio?

7. Conclusao

Este texto € um ensaio e traz divagacdes sobre a constru¢ao de um IMD partindo de uma
ideia pouco convencional de tocar um dnico botdo para fazer som. Estas divagacdes nao
pretendem discutir se isso € ou ndo tocar um instrumento mas ser um exercicio de cri-
acdo que pode nos levar a pensar o que pode ser tocar um instrumento, quais 0s niveis
de automacgdo e complexidade que podemos ter, como pensar performance, idiomadtica,
repertdrio e outras questdes tdo importantes para a criacdo de IMD. Nosso botdo tem uma
entrada complexa e isso garante a saida complexa pois temos um nivel enorme de auto-
macao que podem ser pensadas como decisdes que foram tomadas antes da performance
e que, por isso, ndo trard uma performance expressiva ou singular. Ha um esfor¢o para



converter entrada em saida e ha muito esfor¢o para codificar o que € a entrada e pouco
em converter esta entrada em diferentes saidas. Complexidade do esforco pode ser algo
interessante a se pensar na criacdo de um IMD.

Se consideramos inicialmente que tocar um instrumento € utilizar um objeto para
produzir som, nosso botdao consegue nos atender. No entanto, este instrumento possui um
nivel de automagdo muito grande, o que permite que ele toque todo um repertorio mas
que ndo seja possivel, nesta proposta inicial, controlar detalhes deste repertério. Ele € um
objeto que serve para fazer som. Mais do que isso, ele pode ser usado para fazer musica
ou para tocar musica. Nao queremos com isso entrar na discussao do que seria um som
musical ou quais sons sdo ndo musicais. Iremos apenas assumir que muitos objetos podem
fazer som e que podemos considerar tais objetos como instrumentos musicais se alguém
se dispor a fazer musica com este objeto. Assim, nosso botdo pode ser considerado um
instrumento se alguém quiser utilizar o mesmo para este fim: tocar musica. Talvez ndo
tenha como ser expressivo apertando o play, muito menos ser virtuoso e talvez nosso
botdozista falhe ao tentar alcancar expressividade e virtuosidade.

Ao construir um IMD, tentamos muitas vezes fazer algo com muitos recursos e
poucas limitacdes e isso pode acabar por se tornar um problema. Existe o risco de o
desenvolvedor de IMDs se perder num ciclo vicioso de experimentacdo e nunca chegar
a um resultado concreto. Uma maneira de lidar com isso € limitar as nossas escolhas
para um subconjunto mais especifico, definindo com isso, a idiomética do instrumento
em seu processo de criagdo. Podemos pensar na criacdo de instrumento a partir de uma
idiomatica desejada, como um conjunto do que queremos de forma a limitar o universo
infinito de possibilidades. Tal idiomdtica pode se basear em instrumentos ou sistemas ja
existentes e trazer limitagcdes simples, como a caracteristica de ser monofonico. A partir
disto entramos para a fase de implementacdo com um objetivo em mente € iSSo permite
tratar as caracteristicas como virtudes e nao como limitacdes do instrumento criado.

Também pode ser importante pensar no repertério € nas escolhas musicais so-
noras que nosso instrumento terd. Novamente, a infinidade de possibilidades pode nos
atrapalhar a criar um instrumento novo e talvez limitar sua atuagdo a um determinado
repertério € a um conjunto muito simples de sons pode ser uma estratégia inicial inte-
ressante. Muitas vezes ouvimos dizer que, para novos instrumentos musicais pode ser
necessario novos repertorios, o que impede que este novo instrumento seja incorporado a
repertorios existentes [Junior and Schiavoni 2019]. No entanto, tocar um repertorio exis-
tente € uma estratégia para atrair iniciantes no instrumento e que um IMD s6 tem a perder
ao rejeitar esta possibilidade. Claro que pode ser motivante tocar uma nova musica mas
ndo se limitar a isso pode ser um caminho bem interessante.

Outra questdo que pode ser importante € pensar na expressividade e na perfor-
mance do IMD. Pensar na expressividade do nosso botao nos leva a pensar que ndo talvez
ndo seria possivel improvisar com o mesmo. A diferenca entre compor e improvisar esta
na necessidade de aceitar o tempo real como parte fundamental da improvisacdo, o que
ndo € fundamental para a composi¢do. Compor permite reorganizar os eventos no tempo
em qualquer hora pois o tempo da composi¢ao nao significa o tempo real. Podemos criar
2 horas de dudio em 2 segundos quando estamos compondo, ou criar 2 segundos em 2 ho-
ras. E o tempo real parece ser algo fundamental para a performance musical, que talvez
precise de um pouco mais do que apertar um botdo de play.
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