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RESUMO

Este artigo é dividido em duas partes: (A) producdo artistica e (B) artigo. A producdo artistica
abarca composicOes da fase eletroacustica de minha carreira académica, com aplicacdo no
desenvolvimento de novas tecnologias para composicdo musical e duas obras inéditas,
resultado da pesquisa atual: Lissajous x Chladni, Op. 33 e Santa lemanja, Op. 34. Este trabalho
tem o objetivo de utilizar o fenémeno da Cimatica, influéncia do som no meio fisico, como
processo composicional para construir obras de camara e eletroacusticas. O artigo apresenta o
memorial composicional das duas obras de Musica Cimética supracitadas de minha autoria.
Para isso, utilizamos metodologia de analise documental e experimental com uma abordagem
qualitativa da discussdo dos dados. Primeiramente investigamos os aspectos fisicos da
Cimatica para aplicar na composi¢cdo de materiais sonoros. Estes aspectos sdo fundamentados
na teoria desenvolvida pelo fisico Hans Jenny (1904-1972), na qual formaliza
matematicamente a projegdo em 2D das figuras de Chladni (1756-1827). Como fonte de
estruturacdo das obras utilizamos da experiéncia da composi¢do de minha Sinfonia n° 1, Op.
28 a qual descrevemos no trabalho, e da realizacdo de experimentos sonoro-fisicos que geraram
materiais composicionais. Para descrever esses materiais, apresentamos os dados em quatro
categorias: sonora, material, de intencdo, e especificacbes técnicas. A obra Lissajous x Chladni,
Op. 33 apresenta uma ideia audiovisual de antagonismo entre o fisico e o virtual. Trata-se de
uma obra minimalista construida através de um patch de Pure Data Extended que simula um
osciloscdpio com figuras de Lissajous virtualmente e figuras de Cimatica na dgua pelo meio
fisico. A segunda obra € a Santa lemanja, Op. 34. Ela é acismatica, composta para ser tocada
na mesa eletroacustica, que € uma versdo eletrbnica da mesa vibroacustica, construida
especialmente para realizacdo da Apreciacdo Cimatica desta musica. Como resultado, além das
obras, apontamos, nas conclus@es, desafios e possibilidades que a Musica Cimatica oferece ao
artista compositor.

Palavras-Chave: Musica Ciméatica. Memorial Composicional. Chladni. Hans Jenny.

viii



ABSTRACT

This paper is divided into two parts: (A) artistic production and (B) article. The artistic
production includes compositions that belong to the electroacoustic phase of my academic
career, which can be applied in the development of new technologies for musical composition,
in addition two unpublished pieces of music, as a result of the current research: Lissajous x
Chladni Op. 33 and Santa lemanja Op. 34. This work aims to use the Cymatics phenomenon,
the influence of sound on physical environment, as a compositional process to develop chamber
and electroacoustic pieces. The article presents the compositional memorial of the two
abovementioned Cymatics pieces of music. For this aim, we employed bibliographic analysis
and experimental methods with a qualitative approach for discussing the data. We first
investigated the physical aspects of Cymatics in order to apply them in the composition of sound
materials. These aspects are based on the theory developed by the physicist Hans Jenny (1904-
1972), which mathematically formalizes the 2D projection of Chladni (1756-1827) figures. As
a source for structuring the musical pieces, we applied the experience required for the
composition of Symphony no. 1, Op. 28, which was described in the present work, as well as
the completion of sound-physical experiments that generated compositional materials. In order
to describe such materials, data was split into four categories: sound, material, intentional and
technical specifications. The work Lissajous x Chladni, Op. 33 puts forward an audiovisual idea
of antagonism between the physical and the virtual. It is a minimalist piece of work built
through a Pure Data Extended patch that simulates an oscilloscope with virtual Lissajous
figures and cymatics figures on the water through the physical environment. The second piece
is Santa lemanja, Op. 34. This acousmatic piece was composed to be played on the
electroacoustic table, which is an electronic version of the vibroacoustic table, especially built
for the attainment of cymatics appreciation of this piece. As a result, in addition to the
previously described pieces, we point out in the conclusions challenges and possibilities that

cymatics music offers composers.

Keywords: Cymatics music. Compositional memorial. Chladni. Hans Jenny.
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Este recital € o segundo de dois obrigatérios como requisito final para a obtencédo do
titulo de MESTRE EM MUSICA, na linha de pesquisa em Criagdo e Expressdo Musical - O
programa do Recital esta focado em musica contemporanea. Ele abarca composi¢des da fase
eletroacustica de minha carreira académica, com aplicacdo no desenvolvimento de novas

tecnologias para composicdo musical.

SANTA IEMANJA, Op. 33

O presente recital apresenta a obra santa iemanja, op. 33 e uma inven¢do denominada
de mesa eletroacustica que é um modelo eletroacustico da mesa vibroacuUstica. Este é um
instrumento que foi projetado para a realizacdo da apreciagdo cimatica no corpo humano.
Almejamos usar a mesa eletroacustica no desenvolvimento de obras dentro do conceito de

musica cimatica aplicada no corpo humano.

Notas por Halley Chaves



PARTE B: PRODUCAO CIENTIFICA (DISSERTACAO)



INTRODUCAO

O termo Cimatica foi utilizado pela primeira vez pelo cientista suico Hans Jenny? (1904-
1972). Sua Origem € do grego kyma (kduc), que significa "onda”, e ta kymatika (ta kouaztixd),
que constitui “assuntos referentes a ondas”. (WIKIPEDIA, 2016). Sobre cimatica, Hans Jenny

demonstra que:

Ao tentar observar os fendmenos de vibragdo, repetidamente sente-se um desejo
espontaneo de tornar os processos visiveis e fornecer evidéncia ocular de sua natureza.
Pois é ébvio que, em virtude da abundéancia, clareza, e natureza consciente das
informacdes comunicadas pelo olho, nosso modo de observacdo deve ser visual. Por
maior gque seja 0 poder do ouvido para revirar emogdes, por mais amplas que sejam
as informacGes que recebe, particularmente através da linguagem, o sentido da
audicdo ndo pode atingir essa clareza de consciéncia que é nativo da visdo. Quem
pode reproduzir uma sinfonia apds apenas uma audiéncia, ou até mesmo recordar
todos os seus temas? Mas quantos existem, depois de olhar para uma imagem, pode,
em principio, descrever seus principais elementos. Nao é surpreendentemente, que 0s
trabalhadores em acUstica experimental deveriam se esfor¢ar para tornar visiveis seus
fenémenos durante periodos importantes do desenvolvimento da ciéncia. (JENNY,
2001, p.21, traducéo nossa).2

Chladni (1756-1827), considerado o “pai da acustica” (STOCKMANN, 2007, p. 22),
por volta de 1782, pesquisou a fundo o fendmeno que foi iniciado por Galileu (1564-1642) e
Hooke (1635-1703). (WIKIPEDIA, 2016)3. Neste mesmo ano, conforme Petraglia (2015),
Chladni realizava experimentos na area da acustica, em sua propria casa. Ele demonstrava o
maior interesse pelos fendbmenos relacionados a superficies vibratdrias, pouco estudadas desde

entdo. Continua Petraglia relatando que:

Estudava os escritos de seus antecessores especialmente Euler (1707-1783), Bernoulli
(1700-1783) e Riccati (1709-1790) e procurava refazer seus experimentos. Entre os
diversos instrumentos de investigagdo, Chladni, apds muita procura, passou a servir-
se do arco do violino, seguindo uma descrigdo de Johann N. Forkel (1749-1818) de

1 Hans Jenny propde o termo “Cimatica” para explicar a agdo de ondas sonoras nos corpos.

2 “In attempting to observe the phenomena of vibration, one repeatedly feels a spontaneous urge to make the
processes visible and to provide ocular evidence of their nature. For it is obvious that, by virtue of the abundance,
clarity, and conscious nature of the information communicated by the eye, our mode of observation must be visual.
However great the power of the ear to stir the emotions, however wide-ranging the information it receives,
particularly through language, the sense of hearing cannot attain that clarity of consciousness which is native to
that of sight. Who can reproduce a symphony after only one hearing, or even recall all its themes? But how many
are there who, after looking at a picture, can in principle describe its main elements. It is not surprising then, that
workers in experimental acoustics should have striven to make its phenomena visible during important periods of
the development of the science.”

8 Estes dados de referéncia primaria ndo foram encontrados em nenhum outro artigo desde entéo.



como este poderia ser usado para tocar a "Harménica de Vidro"4. (PETRAGLIA,
2015, p. 4).

Chladni buscava uma forma de tornar visivel os fendmenos vibratdrios, os quais chamou

de “Figuras sonoras”. (PETRAGLIA, 2015, p. 4). Para isso, experimentou com grdos de areia

sobre placas de metal, que eram colocadas em vibragéo.

Entre outras coisas, observei que qualquer placa de vidro ou metal, de tamanho néo
muito pequeno produziu uma variedade de sons toda vez que segurei e bati nelas em
posicdes diferentes, e queria saber a razao para esta variabilidade que ninguém havia
investigado ainda. Por meio de uma morsa, fixei num pivot no meio de uma placa de
metal, removida de uma maquina de polimento, e notei que fricgdes com um arco de
violino poderiam produzir sons diferentes que eram fortes e mais constantes que
aqueles obtidos por meio de fricgdo pela mdo. (CHLADNI, apud STOCKMANN,
2007, p. 16, tradugdo nossa)®.

Chladni trabalhou intensamente os varios aspectos do som e descobriu que acontecia
um fenbmeno geométrico sob as placas com areia. A Figura 1 é decorrente de um processo de

vibracGes dos corpos.

Figura 1 - Fendmeno sob as “placas de Chladni”

Fonte: Petraglia (2015, p. 7).

4 “Instrumento bastante popular na época, constituido de "tigelas" de vidro fixadas a um eixo rotatorio.
Normalmente se tocava encostando os dedos Umidos nas suas bordas em movimento”. (PETRAGLIA, 2015, p. 4).
5 “Among other things I had observed that any glass or metal plate of a size not too small produced a variety of
sounds whenever | held and stroke them in different positions, and | wished to know the reason for this variability
which nobody had ever before investigated. By means of a vice | fixed the pivot in the middle of a brass plate
taken from a grinding machine, and noticed that strokes with a violin bow could produce different sounds which
were stronger and more constant than those obtained by mere strokes of the hand”.
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A formagdo destas figuras depende exclusivamente de vérios fatores: Corpo que é

inserido, frequéncia, intensidade entre outros. Para Petraglia (2015, p. 7):

Uma placa tem o que chamamos modos de vibracdo. Podemos entender isso como
sendo as muitas maneiras que ela tem de se acomodar a um movimento. Estes modos
sdo determinados pela forma, material, espessura e capacidade elastica da placa, bem
como pela frequéncia em que ela é levada a vibrar. Disso resulta que um grande
ndmero de figuras podem ser obtidas com uma mesma placa. Naturalmente a cada um
desses modos esta associada uma frequéncia de vibracdo e conseqiiente altura tonal.
Neste sentido ao investigarmos uma placa logo percebemos duas leis importantes: 1-
Mantendo-se as condi¢des da placa, uma mesma figura esta sempre associada a um
mesmo tom. 2- Tons mais agudos geram figuras mais complexas e um maior nimero
de linhas nodais. Tons mais graves geram figuras mais simples e um menor nimero
de linhas nodais. (PETRAGLIA, 2015, p. 7).

O problema a ser respondido por esta dissertacdo aborda a dificuldade de expressar em
linguagem musical o fendmeno da Cimatica e extrair informacGes musicais a partir de padrdes
visuais e fisicos que por sua vez foram gerados pelo som.

Este trabalho utiliza o fenbmeno da Cimaética como processo composicional para
construir obras de cAmara e eletroacusticas. Desse modo, almeja-se no decorrer da pesquisa,
realizar composi¢des de materiais sonoros provenientes da relacdo do som com a matéria.

A pesquisa bibliogréfica procura a fundamentagdo tedrica sobre a Cimética e sua
aplicacdo no campo musical de acordo com os objetivos a serem alcangados. Além disso, sao
exploradas as relacdes entre os aspectos fisicos da Cimatica e a poética musical, com a aplicacéo
deste mapeamento em obras musicais.

Este artigo se divide em trés capitulos. O primeiro capitulo revisa o referencial tedrico
abordado e procura refletir sobre a importancia da criacdo de uma identidade para a Mdsica
Cimatica. O segundo capitulo apresenta trabalhos de Aluizio Arcela (1948-), Liduino
Pitombeira (1962-) e Halley Chaves (1986-) para justificar a criagdo de um sistema
composicional de Musica Cimatica. Em sequéncia, foram apresentadas quatro categorias:
sonora, material, de intencdo e especificacdes técnicas; que fomentaram numa didéatica para
composicao das obras de minha autoria: Sinfonia n° 1, Op. 28 (2015), Lissajous x Chladni, Op.
33 (2017) e Santa lemanja, Op. 34 (2017). O terceiro capitulo da pesquisa consiste em um
memorial de composicéo e performance das duas obras composta no periodo de 2017, como
parte experimental da pesquisa proposta. Lissajous x Chladni, Op. 33 foi apresentado no
primeiro recital, em 31 de maio de 2017, e Santa lemanja, Op. 34 foi exibida no segundo recital

de defesa, em 23 de marco de 2018.
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CAPITULO I - MUSICA CIMATICA

1. Mdsica Cimatica

Musica Cimatica é a arte que se preocupa com a manifestacdo do som na physis.
(SILVA, 2016). Esta definicdo foi pensada de acordo com o significado da terminologia
Cimatica proposto pelo fisico Hans Jenny, com um acréscimo de uma terminologia filoséfica
(physis). Reale e Antiseri (2003) defendem uma posi¢do de recuperacdo arcaica dos termos

modernos, fator que exploro na acepcao supracitada.

Os primeiros fildsofos (talvez o préprio Tales) denominaram esse principio com o
termo physis, que indica natureza, ndo no sentido moderno do termo, mas no sentido
originario de realidade primeira e fundamental. Assim, os filésofos que, a partir de
Tales até o fim do séc. V a.C., indagaram a respeito da physis foram denominados
"Fisicos” ou "Naturalistas". Portanto, somente recuperando a acepcdo arcaica do
termo e captando adequadamente as peculiaridades que a diferenciam da acepcéo
moderna serd possivel entender o horizonte espiritual desses primeiros pensadores.
(REALE; ANTISERI, 2003, p. 19).

Chladni fez diversas demonstracfes em publico para mostrar seus instrumentos
musicais e também as figuras sonoras que formavam padrdes geométricos. Geometria de acordo
com Lundy (2001, p. 22) ¢ “ntimero no espago’ € musica, é 0 “nimero no tempo”.

Stéckmann (2007) afirma que Chladni tornou-se eximio na execucdo das figuras
sonoras. Quanto ao aspecto artistico Stockmann (2007) comenta que em uma noite de fevereiro

de 1809, em Paris, Chladni conhece Napoledo Bonaparte. O general estava interessado em uma

demonstracdo de experimentos de Chladni e convidou-o para um verdadeiro show.

Primeiramente toquei algumas pegas no Clavicylinder que pareceu agradar as pessoas
presentes. Napoledo também queria produzir alguns sons, mas apesar de ter-lhe dito
que as teclas deveriam ser tocadas muito gentilmente, e, embora ele acreditasse té-las
pressionado muito suavemente, tudo aconteceu de forma téo vigorosa que na minha
opini&o ainda isso mostrou que sua energia dominou sua suavidade. (STOCKMANN,
2007, p. 19, tradugdo nossa).®

6 “Ich spielte erst etwas auf dem Clavicylinder, welches den Anwesenden zu gefallen schien; Napol ‘eon wollte
hierauf auch einige T one angeben, aber, wiewohl ich ihm gesagt hatte, dass die Tasten nur sehr gelind m“ussten
niedergedruckt werden, und er sie auch nur sehr schwach niederzudr’ucken glaubte, so geschah es doch mit
solcher St"arke, dass meines Erachtens auch hierin seine mehrere Energie als Sanftheit sich zu erkennen gab”.
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Chladni se torna um grande admirador de Napoledo Bonaparte. No seu Traité

D’Acoustique, ha uma dedicatoria ao general (Figura 2).

Figura 2 - Dedicatoria de Chladni para Napoledo Bonaparte no seu Tratado de Acustica

TRAITE
D’ACOUSTIQUE,

NAPOLEON-LE-GRAND
Pin E.-F.-F. GI{LADNI,

Doctenr en Philosophie ot en Droit; Membre do la Secidté A DAIGNE AGRELR
Royale d'Harlem , de la Sociétd des Serutstours de la Natore
da Beslin, *de UAcadémie des Sciences wtiles d'Erforr, or
de la Société départementals de Mayence ; Correspondant 0
de I'Académie Impériale de Saint-Pétershourg, des Sociétéis LA, DEDIG&GE T R OUVRAGE’
Koyales de Gottingue et de Munich , de la Sociité Philo—

matigue de Paris, et de la Scciété Bataye de Rotterdam, APRES EN AVOIR VU

vec finit Planches.
LES EXPERIENCES FONDAMENTALES.

PARIS,

Chex Cooneien , Impriminr-Libraine pour les Mathémathques,
qual des Augusting , 27 &7,

180g.

Fonte: Stéckmann (2007, p. 20).

Ainda no artigo de Stockmann temos uma demonstra¢do da “lei de Chladni”. “Para
placas circulares ele descobre uma empirica relagdo entra a frequéncia v pertencente a um
padrdo de som, bem como o ndmero de suas linhas diametrais e radiais nodais n, m,
respectivamente, v ~ (n +2m)? ”. (STOCKMANN, 2007, p. 17).7

No século XX, existem muitas referéncias a Musica Cimaética, e ndo é dificil achar
algum compositor ou artista que ja tenha experimentado esse fenémeno. No Grove Music

Online encontramos, por exemplo, Ron Pellegrino:

As obras de Pellegrino refletem seu interesse em psicoacustica e psico-0ptica, criando
trabalhos cujos aspectos sdnicos e visual sdo integrados ou derivados de fontes
eletronicas comuns. Ele fundou dois conjuntos de performance de musica eletronica,
0 Real Eletric Symphony (R * ES) e o Sonoma Electro-Acoustic Music Society
(SEAMS), e tem desenvolvido uma teoria da musica com base na estrutura e

7 “For circular plates he discovers an empirical relation between the frequency v belonging to a sound pattern, and
the number of its diametric and radial nodal lines n, m, respectively, v ~ (n + 2m)2.”
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comportamento das ondas e vibragdes, o que ele chama de "musica cimatica”. Ele tem
escrito artigos sobre varios temas, incluindo sintetizadores e composicdo com laser.
(OXFORD MUSIC ONLINE, 2015, traducéo nossa).8
Foram encontrados muitos artigos sobre Cimatica pelo viés da fisica, entretanto pelo
olhar da musica encontramos trabalhos de Nigel Stanford (2013), Ron Pellegrino (1940-) e Tom
Zeé (1936-) que focam a Mdusica Cimatica como processo estético/visual. Para ter acesso aos
audios dos exemplos musicais nesta dissertacdo optamos por usar a tecnologia QR Code, que
pode ser acessado por qualquer programa de leitura baixado em todos sistemas operacionais
para celular. Nos QR Codes 1, QR Code2 e QR Code 3, pode-se acessar 0 video do comercial
da Natura, com a participacdo de Tom Zé, em seguida a obra Cymatic Laser Dream de Ron
Pellegrino e por Gltimo a obra Ciméatica com maior visualizacdo no YouTube: CYMATICS:
Science Vs. Music, por Nigel Stanford.

QR Code 1 - Comercial da Natura

Fonte: Natura Musical (2015).

QR Code 2 - Cymatic Laser Dream

Fonte: Pellegrino (2013).

8 “Pellegrino’s works reflect his interest in psychoacoustics and psycho-optics, creating works whose sonic and
visual aspects are either integrated through, or derived from, common electronic sources. He founded two
electronic music performance ensembles, the Real Electric Symphony (R*ES) and the Sonoma Electro-Acoustic
Music Society (SEAMS), and has developed a theory of music based on the structure and behavior of waves and
vibrations, which he calls ‘cymatic music’. He has written articles on various topics including synthesizers and
laser composition.’
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QR Code 3 - CYMATICS: Science Vs. Music - Nigel Stanford

Fonte: Stanford (2014).

1.2 A Filosofia da MUsica Cimatica

A grande problematica deste trabalho era a falta de definicdo de Musica Cimética nos
dicionarios de musica e trabalhos cientificos. Portanto, foi necessario, em primeiro lugar, definir
e publicar o significado de Musica Cimatica®.

A Cimética é um fendbmeno intrinseco na natureza, ou seja, ele esta presente em todo
universo, onde existir som e matéria. Na Figura 3, feita pela NASA, encontramos um hexagono

ocorrendo em Saturno.

Figura 3 - Fendbmeno registrado em Saturno pela NASA

Fonte: NASA (2017).

9 O autor participou do Il Simposio Internacional de Musica Nova, que aconteceu no Goethe-Institute, em 14 de
setembro de 2016, na cidade de Curitiba-PR, ministrando uma palestra sobre Musica Cimatica. Este evento
dedicado a Musica Contemporanea e Computacdo Musical, foi organizado pelo Grupo de Pesquisa Nucleo Musica
Nova (CNPg/UNESPAR) para o publico académico e a comunidade. Neste evento, afincou que toda relacéo do
som com a matéria é cimatica, além disso, mostrou fenémenos fisicos intrinsecos na natureza.
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H& uma especulacdo acerca da Cimética, como um caminho para provar que existe uma

afinacdo mais “correta” a ser seguida. Alguns audiofilos defendem uma nova ordem musical,

onde o padrao de afina¢do deve ser mudado, “A primeira vez que Ivan Yanakiev ouviu um

instrumento afinado a 432 Hertz, conta cle, parecia que ele estava ouvindo Deus falar”.

(HAMPTON, 2014).

De acordo com nossas experiéncias, o que sera esclarecido nos capitulos posteriores e

foi apontado em trabalhos ja publicados, ndo acreditamos aa a Cimatica como caminho para

provar tais teorias, pois a formacéo das figuras depende de vérios elementos. Além disso -he

mais, 0 artigo de Hampton (2014) nos mostra:

Defensores da causa deleitam-se com estudos ciméaticos como se tivessem encontrado
as impressoes digitais de Deus, admirando os padrdes complexos que surgem quando
a frequéncia é projetada através da agua ou de algum outro meio de frequéncia.
(Embora seja preciso notar que, por mais impressionantes que sejam essas formas
radiantes, semelhantes ao Sol, elas seriam completamente diferentes se a area da
superficie do meio sofresse qualquer pequena alteracao).

Outro tirocinio revela-se no poder do som em corpos através do fendmeno da

ressonancia. Sabemos que determinadas frequéncias em ressonancia com o vidro podem

quebra-lo.

A Ressonancia é o fendbmeno no qual sistemas oscilantes passam a ter amplitude
méaxima para determinadas frequéncias, denominadas frequéncias ressonantes, onde
até forcas oscilantes pequenas podem produzir grandes amplitudes devido ao grande
acumulo de energia nesse estado. Um exemplo desse fendmeno ocorre quando uma
crianga em um balanco descobre 0 momento exato de dobrar as pernas para aumentar
a amplitude do seu movimento, ou seja 0 seu corpo passa a oscilar com a mesma
frequéncia que as cordas do balango, resultando na ressondncia. (FERREIRA
JUNIOR, 2013).

O caso mais bizarro do fendmeno pode ser observado na Ponte de Tacoma. A estrutura

foi construida no Estreito de Tacoma em Washington, Estados Unidos, em 1938 e inaugurada

em 1940. Pouco tempo depois de sua inauguracdo a populacdo observava um fenémeno de

ressonancia incomum, onde o vento fazia com que a ponte parecesse uma estrutura de gelatina,

até que no mesmo ano de sua inauguracao ela desabou (Figura 4).


http://www.collective-evolution.com/2013/12/21/heres-why-you-should-convert-your-music-to-432hz/
http://www.collective-evolution.com/2013/12/21/heres-why-you-should-convert-your-music-to-432hz/
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Figura 4 - Ponte de Tacoma

Fonte: Ferreira Junior (2013).

QR Code 4 - Ponte de Tacoma

Fonte: Abreu (2007).

Os cientistas do Laborat6rio Argonne do Departamento de Energia dos Estados Unidos
descobriram uma forma de levitar objetos por ondas sonoras, e estdo tentando desenvolver

medicamentos com este procedimento (Figura 5).

Figura 5 - Levitacdo Acustica

Fonte: Sagoff (2012).
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QR Code 5 - Levitagdo Acustica

5 A E

Fonte: Sagoff (2012).

Em virtude dos fatos mencionados, a exposicdo dos fendmenos fisicos da Cimatica
juntamente com a sua definicdo proposta por Hans Jenny, permitiu-me propor uma definicao
para a Musica Cimatica, contribuindo para a construcéo de sua identidade na area da musica.

Dada a importancia do assunto, foi necessario o desenvolvimento de um sistema

composicional de Musica Cimatica, fator que sera melhor explicado no capitulo posteriorzo.

10 2° Capitulo.
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CAPITULO Il - SISTEMA DE COMPOSIC}AO MUSICAL
2.1 Sistema Composicional na Musica Contemporanea

Este subcapitulo ird abordar a priori, a importancia da construcdo de sistemas
composicionais e mostrard alguns trabalhos de autores brasileiros. A posteriori, em 2.2,
apresentaremos o sistema composicional de Musica Cimatica que exemplificara como foi
possivel extrair informacdes musicais do fenémeno da Cimatica.

A Criacdo de novos Sistemas Composicionais € uma praxis bastante comum na area da
composigdo musical. O pesquisador e compositor Aluizio Arcela (1948-)t evidencia a criagdo

de seu sistema.

Evidentemente que, neste sistema musical, haverd infinitas melodias possiveis para
um namero finito de ritmos decifraveis (ver LAMUS, 2013b), as quais se calculam
quando os eventos intervalares1l acima mencionados sdo considerados ndo s6 na
circunstancia temporal, mas também na sua realidade geométrica, isto é, como pontos
do espaco euclidiano. Mais especificamente, cada um desses pontos podera ser
convertido em nota musical, ja que todos eles possuem posicéo e velocidade proprias,
sendo ambas calculaveis por meio da cinematica do movimento intervalar, movimento
este que resulta da combinacdo de dois movimentos periédicos12, sendo, um deles,
um movimento harménico simples — justamente aquele com maior forca da
altural3 e que, por esta razdo, define o estado do intervalo —e, 0 outro, um movimento
circular e uniforme. (ARCELA, 2014, p. 49).

O grupo de estudo Grupo de Anélise Musical (GAMA, 2010) da Universidade Federal
de Campina Grande (UFCG), publicou artigops com a criacdo de novos sistemas

composicionais. Halley Chaves, Augusto Aradjo e Liduino Pitombeira (1962-)12 propdem um

11 Aluizio Arcela Janior (Jodo Pessoa, Paraiba, 1948). Artista visual e mlsico. Gradua-se em engenharia elétrica
em 1974, torna-se mestre em 1977 também em engenharia elétrica e doutora-se em 1984 em informatica, sempre
na Pontificia Universidade Cat6lica do Rio de Janeiro (PUC/RJ). Suas pesquisas de mestrado e doutorado tratam
de aspectos sonoros, matematica e computacdo, temas que se aprofundam na sintese de som e intervalo musical.
Desde 1984 atua como professor da Universidade de Brasilia (UnB), dedicando-se ao ensino de ciéncia da
computacdo e musica. Na UnB, em 1985, cria o Laboratério de Processamento Espectral, no Departamento de
Ciéncia da Computagdo. E um dos responsaveis pela instalagio do programa de pds-graduac&o em arte e tecnologia
da imagem, no Instituto de Artes da UnB, em 1994. Sua atuacdo artistica tem inicio em audiovisual, com Ballet
de Lessajous (1974). Desde entdo dedica-se a relagdo som e imagem, em videos e misica computacional. Integra
0 grupo Infoestética que organiza exposi¢cdes em 1989 e 1991. Também fazem parte do grupo Suzete Venturelli
(1956) e Bia Medeiros (1955). Com Luz, Geometria e Som (1994), cria uma de suas séries mais conhecidas,
aliando sons e imagens sintéticas, gerados por softwares desenvolvidos pelo artista. (ENCICLOPEDIA ITAU
CULTURA, 2017).

12 |iduino Pitombeira (Russas-Ceara, 1962) é professor de composicdo da Escola de Musica da Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ). E doutor em composicdo e teoria pela Universidade Estadual de Louisiana
(EUA) onde estudou com Dinos Constantinides. Lecionou composic¢ao, orquestragdo e técnicas composicionais
contemporaneas, de 2004 a 2006, na Universidade Estadual de Louisiana, onde ja vinha atuando como instrutor
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sistema baseado na estrutura triadica de Johann Gottlieb Fichte (1762-1814), de Tese, Antitese
e Sintese, influenciado pela filosofia hegeliana, para criacdo de material utilizado por

Pitombeira na composicdo de sua Sonata Hegeliana, Op.182.

O primeiro passo no planejamento dessa sonatina para piano, foi delimitar o conjunto
universo e definir os subconjuntos complementares que serdo postos em oposicdo
dialética. Tomamos como universo as doze alturas que integram a gama cromética.
Em seguida, dividimos essa escala em dois hexacordes, que correspondem ao sexto
modo de Messiaen: [Do-Do#-Ré-Fa#-Sol-Sol#] e [La-La#-Si-Ré#-Mi-Fa]. Esses
hexacordes foram entdo desmembrados em quatro tricordes de forma diferenciada, ou
seja, 0 primeiro hexacorde foi desmembrado nos tricordes [D6-Do#-Fa#] e [Ré-Sol-
Sol#] e o0 segundo hexacorde foi desmembrado nos tricordes [Ré#-Fa-La#] e [Mi-La-
Si]. Posteriormente, esses tricordes foram desmembrados em diade e altura isolada, e
foi a partir desse ponto que 0s gestos da pega comecaram a ser inicialmente
delineados. A aplicacdo do processo dialético consiste no retorno desses materiais a
fonte original, ou seja, & escala cromatica. (SILVA; ARAUJO; OLIVEIRA, 2012, p.
1548).

Na Figura 6 podemos observar a estruturacdo do material sonoro da “Sonatina

Hegeliana” de Pitombeira.

Figura 6 - Estruturacdo dialética do planejamento das alturas na Sonatina Hegeliana, Op.182,
de Liduino Pitombeira

S U+ S Arvore2 ..
D6 Do Fal Mi L4 Si
A B J K
San Sik
Do Dol Fa#  Ré Sol Sollf ii Relt Fa Lalt Mi L4 Si
C D M L
S(31) Sl,\/l
D6 Do# Ré Faff Sol Solf La La# Si Ref#f Mi Fa
................................ e
SEN

D6 Dot Ré Fall Sol Sol#f La Lall Si Ré# Mi Fa

Fonte: Silva, Aradjo e Oliveira (2012, p. 1549).

bolsista desde 2001. Foi professor substituto de harmonia, contraponto e analise da Universidade Estadual do
Ceara (1996-1998). (OLIVEIRA, 2018).
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Em outro trabalho do GAMA publicado no Congresso Associa¢ao Nacional de Pesquisa
e Pos-Graduacdo em Mdusica (ANPPOM) de 2014 em S&o Paulo, propomos a criacdo de um
sistema musical utilizando a teoria dos contornos em fotografias para criacdo de material para
o0 planejamento composicional do 2° movimento, Agude velho, do quinteto de metais Paisagens,
Op. 3, (2014), minha composic&o.

Essa técnica se inspira em dois trabalhos. O primeiro ¢ a tradicional técnica “melodia
das montanhas”, de Heitor Villa-Lobos, que consiste em associar as alturas musicais
a contornos delineados pelas silhuetas de montanhas. A peca New York Skyline
Melody, de Villa-Lobos, foi composta a partir deste procedimento. [...] O segundo
trabalho que nos serviu de inspiracdo é uma técnica analitica proposta por Didier
Guigue (2011:2), utilizada em nosso artigo sob um viés prescritivo. Nessa técnica,
Guigue associa o perfil formal do preludio de Debussy Ce qu’a vu e vent d’Ouest com
quatro categorias de estruturagdo de alturas. (SILVA; SANTOS; OLIVEIRA, 2014).

A partir da fotografia dos predios da cidade de Campina Grande, desenvolvemos
contornos, compassos e material sonoro com os modos de Messiaen, como podemos observar

na Figura 7.

Figura 7 - Fotografia do centro da cidade de Campina Grande, em alto contraste, contendo
uma grade que indica 0s compassos (eixo X) e as regides associadas aos modos de Messiaen
(eixoy) (2014)
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Fonte: Silva, Santos e Oliveira (2014).

Estes sistemas supracitados, demonstram como é comum no meio académico, a

formagédo de sistemas composicionais, que podem ser definidos como: “Um conjunto de
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diretrizes, formando um todo coerente, que coordena a utilizacdo e interconex&o de parametros
musicais, com o proposito de produzir obras musicais” (LIMA, 2011, p. 62). Desse modo, no

préximo subcapitulo apresentaremos o sistema composicional de Musica Cimatica.

2.2 Desenvolvimento do Processo Composicional de Musica Cimatica

Para tornar didatico o processo de composi¢do de Musica Cimaética, foi necessario criar
um sistema composicional definido através de experiéncias fisicas e artisticas do fenémeno,
com regras especificas como nos tradicionais sistemas tonal'3, modal*4 e dronals, como
demonstrado por Martineau (2017). Estas regras serdo nomeadas como as quatro categorias de

sistematizacdo: sonora, material, de intencéo e especificacdes técnicas.

2.2.1 Categoria Sonora

Séo as especificacdes relativas ao timbre, altura, amplitude e duracdo. A categoria
sonora foi a primeira sistematizacdo que surgiu em antagonismo a muitas experiéncias de
Cimaética publicadas na internet, pois descobrimos, na praxis, que o fenémeno de formacéo das
figuras ndo € tdo simples de ser reproduzido.

Na UFCG, tentamos reproduzir os experimentos de Cimatica que estudamos nos artigos
de duas formas: uma com placas de Chladni cobertas de areia, e na outra com recipientes cheios
de 4gua. Observamos que a formacao das figuras ndo depende exclusivamente das frequéncias,
mas também da amplitude, do timbre, da duracdo. Para a formacdo das figuras € necessario
fornecer ao motor de vibracdo (o qual faz a placa vibrar) um valor de amplitude suficiente capaz
de movimentar os grdos de areia. Embora pode-se reproduzir figuras similares nas placas

cobertas de areia, mantendo-se 0s mesmos parametros, tal resultado nédo foi obtido

13 A musica tonal envolve apenas duas modalidades: maior e menor. As posi¢cdes dos meios-tons sdo altamente
organizadas. O acorde dominante é sempre maior, apontando para a tonica com seu poderoso tom principal (o
terceiro de seu acorde, e também a sétima da escala). (MARTINEAU, 2017, p. 37).

14 Em musica modal, o acorde dominante ndo precisa ser maior, nem mesmo utilizado, e os tons principais ou
dominantes podem ocorrer em outras posicdes além da posicdo padrdo maior//menor. Com boa variabilidade
harmdnica e tendéncias de tom suavizadas, este é o tipo mais comum de sistema harménico. (lbid., p. 37).

15 A musica dronal — melédica por natureza, em vez de harmonica — tem todas as notas da escala assumindo papéis
variaveis, adquirindo importancia por intervalo e por repeti¢ao. Todas as notas sempre se relacionam com o ponto
central, o tom de repouso ou drone. (Ibid., p. 37).
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consistentemente com o0s recipientes de agua, motivo o qual ndo pudemos averiguar com
precisao.
Existiu, na pesquisa empirica, um maior controle da formacéo das figuras geométricas

com as placas de Chladni, como demonstrado na Figura 8.

Figura 8 - Experiéncia com placa quadrada realizada na UFCG por Halley Chaves (2015)

Fonte: Elaborado belo autor.

Um projeto realizado sob a encomenda do artista Shannon Novak ao Cymascope nos
chamou a atencdo e foi a base para as primeiras experiéncias realizadas na UFCG. Neste
trabalho a equipe do Cymascope gravou as notas do piano partindo do L& 0 até o Sol# 1. A
equipe observou que a energia produzida pela envoltéria do piano variava muito, fazendo com
gue as imagens formadas na dgua fossem bastante dindmicas. Sendo assim, a Figura 9 foi obtida

de regides mais estaveis do envelope.

Figura 9 - Fenbmeno da Cimatica na &gua com o timbre do piano (Cymascope)

PIANO NOTES ~1ST OCTAVE

Fonte: Cymascope - Sound Made Visible (2016).
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Com intuito de repetir o mesmo experimento a fim de obter as mesmas imagens
referentes a cada nota musical experimentamos com diversos tamanhos de alto-falantes e
recipientes com agua de diferentes dimensfes. A amplitude aplicada (neste caso o nivel de
volume que alimenta as caixas) resultou numa variacdo no resultado da formacdo e
complexidade das figuras que ora produzem ondas estacionarias (quando se observa a formacao
de um padrdo ou uma imagem), ora produzem uma figura em continua transformacéo, sempre
caotica e instavel, sem um padrdo legivel.

Observamos que os melhores resultados obtidos na agua com 0s equipamentos que
tinhamos a méo, sdo para frequéncias baixas em torno de 1 Hz e 200 Hz. Outro fator importante
para a visualizacdo das imagens € a iluminacdo, que deve ser feita preferencialmente a 90°. Na
tentativa de uma captacdo adequada das figuras, foram utilizados varios tipos de fontes de luz,
até chegar num melhor resultado com uma fita de lampadas de led de cor amarela. A vantagem
de se fotografar com uma luz colorida estd na possibilidade de mudar a matiz da imagem
captada na edicdo. A Figura 10 foi obtida através de uma caixa simples e de baixo custo para
laptop, que foi alimentada com um som senoidal e fotografada a 90°. Trata-se de um trabalho

realizado pelo professor Dr. Luis Passos?6

16 |_uis Otavio Teixeira Passos (1980-) é formado em musica (composicdo) pela Escola de Musica da UFMG
(2004), onde foi aluno de Gilberto Carvalho, Rogério VVasconcelos, Oiliam Lanna e Sérgio Freire. Nesse periodo
escreveu obras de cAmara, orquestrais e eletroacusticas. Sua obra Imagens, para orquestra, recebeu mencao honrosa
no Harvard Bach Society Composition Competition em 2004. Em 2007, conclui o mestrado em composicéo pela
UFRGS sob orientacdo de Celso Loureiro Chaves. Compds um conjunto de obras para instrumento solo e uma
obra para cdmara cujos processos composicionais foram discutidos no memorial Motivacdes e processos
estruturantes em um conjunto de cinco obras. Dessas obras, Feixe de luz, desolado e turno, no anoitecer foi
apresentada na XVIII Bienal de MUsica Contemporanea Brasileira. Foi também aluno de Antdnio Borges Cunha.
Com bolsa concedida pela Capes e Fulbright recebeu o titulo de Doctor of Musical Arts da University of Texas at
Austin em 2011 com a tese Concerto for Orchestra que consiste da composi¢do de um concerto para grande
orquestra e de uma reflexao estética e técnica do processo composicional empregado nessa obra. No doutorado,
foi aluno de Donald Grantham, Russell Pinkston, Bruce Pennycook e Yevgeniy Sharlat. Desse periodo, seu
Quarteto de Cordas foi selecionado para ser apresentado no festival Future Places, na Casa da Mdusica, Porto,
Portugal. Passos também escreveu obras eletroacUsticas, e com a orientacdo de Russell Pinkston, elaborou um
programa para processamento de som em Max/Msp para a pec¢a de teatro PIGS R UZ de Heloise Gold. (UNIDADE
ACADEMICA DE ARTE E MIDIA, 2009).
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Figura 10 - Experiéncia de Cimatica na agua realizada na UFCG pelo prof. Dr. Luis Passos

Fonte: Passos (2015).

As experiéncias de Cimatica realizadas nestes trabalhos determinaram que as
informacdes publicadas em sites como o Cymascope nao sdo reais. No site do Cymascope, ha
uma promessa de que todas as notas do piano terdo uma resposta simétrica na dgua, mas de
acordo com nossas experiéncias isso ndo € possivel, pois a resposta de ressonancia na agua é
para frequéncias abaixo de 200 Hz. Em virtude disso, elaboramos a “categoria sonora” para
demonstrar empiricamente que as formacdes das figuras nos corpos dependem de mais fatores

além da frequéncia.

2.2.2 Categoria Material

A Musica Cimatica deve ser feita para algum corpo material. Ndo existe Musica
Cimatica se ela ndo for designada para interferir na physis. A matéria € um dos elementos
principais na Musica Cimatica, pois exercemos um devir intencionado no corpo ao produzir a

Cimatica.
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Na Sinfonia n° 1, Opus 287 (2015) foi utilizado uma placa de Chladni quadrada da
marca Daedalon, feita de aluminio, com medidas de 13cm X 13cm, que é acoplado a um
“Gerador de Vibragds” da marca 3B Scientific, modelo U56001, além da agua, acoplada num
cimascoépio®. Em Lissajous x Chladni, Op. 33 (2017), usamos a agua como matéeria com a
mesma experiéncia da Sinfonia supracitada. Em Santa lemanja, Op. 342 (2017), usamos o

corpo humano como matéria.

2.2.3 Categoria de Intencao

Trata-se da razédo final que oferecera sentido da experiéncia nos corpos. Como exemplos
das possibilidades infindas de inten¢des, ou inspiracdes que norteiam uma COmMPOSiGao
Cimatica, citamos: quebrar um copo, mover um objeto, formar imagens geométricas em placas,
etc. No caso da obra Lissajous x Chladni, Op. 33 € a interacdo do som na agua, para formar
figuras simétricas e assimétricas.

O principal designio da obra Santa lemanja, Op. 34 é realizar a Apreciacao Cimatica?,
ha outros designios que néo serdo trabalhados nesta dissertacéo.

Na Sinfonia Cimatica o objetivo principal é a formacéo das figuras geométricas na agua
e na placa de Chladni. Fizemos o experimento com a soprano Tunisia Luanna Lima Sousaz,

com a passagem do trecho da Figura 11.

17 Obra composta em 2015 pelo compositor Halley Chaves para Orquestra Sinfénica como requisito do TCC do
Bacharelado em composicéo da UFCG.

18 Aparelho fabricado para gerar figuras geométricas.

19 Obra de musica computacional e cimatica composta em 2017 pelo compositor Halley Chaves como requisito
do primeiro recital de composi¢do do mestrado da UFG.

20 Obra acusmatica e cimatica composta em 2017 pelo compositor Halley Chaves como requisito do segundo
recital de composicéo do mestrado da UFG.

21 Apreciagédo sensorial no corpo humano resultante de experiéncias de cimética. Esta terminologia foi pensada
com a ajuda da professora Dr® Tereza Raquel M. Alcéantara Silva, atual coordenadora do programa de Pds-
graduacdo em musica da UFG.

22 Aluna do curso de bacharel em canto da UFCG.
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Figura 11 - Sinfonia Cimaética, 2° Movimento, Compassos 83 ao 89, Cimatica com solo da
soprano (2015)

A soprano deve atacar as notas e seguir quando ocorrer aformagdo das figuras geométricas no " Gerador de Vibragdes”, com a placa quadrada
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QR Code 6 - Sinfonia Cimaética, 2° Movimento, Compassos 83 ao 89, Cimatica com solo da
soprano

Fonte: Silva (2015Db).

A ideia do 2° Movimento é de microfonar a soprano e enviar o sinal de audio para o
gerador de vibragcOes que excitard a placa quadrada e também microfonar o Contrafagote para
realizar a Cimatica através da agua. Como demonstrado na Figura 11, a ideia de Cimatica esta
acoplada até na performance da soprano, pois o trecho segue com a seguinte indicacdo: “A
soprano deve atacar as notas e seguir quando ocorrer a formacédo das figuras geométricas no
‘Gerador de Vibragdes’, com a placa quadrada” (Anexo A).

Escolhemos o Contrafagote para criar as figuras na agua por ser o instrumento capaz de
realizar notas de baixa frequéncia. Usamos as mesmas frequéncias da Figura 9 para criar ideias

que foram desenvolvidas no decorrer da obra. O Contrafagote se inicia de acordo com a Figura

12.
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Figura 12 - Motivo introdutério do Contrafagote (2015)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Esta ideia € acrescentada de uma diminuicéo temporal com acréscimo de algumas notas
no compasso 17 (Figura 13).

Figura 13 - Desenvolvimento do motivo introdutoério do Contrafagote
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Além do acréscimo de notas da experiéncia da Figura 12, a ordem delas foi alterada O

mesmo motivo da introducdo apresenta uma aumentacdo na passagem do solo de Contrafagote
no compasso 60 (Figura 14).

Figura 14 - Aumentagdo do motivo introdutério do Contrafagote
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Acreditamos que tais frequéncias podem interagir com a dgua provocando a Cimatica e
0 aparecimento das figuras se o procedimento for feito corretamente. N&o sera possivel ter
resultados similares a Figura 12, mas de acordo com as experiéncias que fizemos, é possivel ter

resultados parecidos.
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2.2.4 Categoria de Especificacdes Técnicas

A Categoria de EspecificacBes Técnicas é o sistema que envolve tudo relacionado a
matematica e a fisica dos fenémenos da Cimatica.

Séo através de calculos fisicos, que podemos determinar com exatiddo o planejamento
mais eficiente e a excursdo das obras de Musica Cimatica. Além do mais, este planejamento
tedrico podera substituir alguns problemas referentes ao material usado nas obras.

Na Bula das obras, o material usado para realizar a Cimatica deve ter as mesmas
propor¢des que foram usadas nas experiéncias, por isso, nas obras, hd uma citagdo exata da
marca dos objetos, tamanho, peso material usado etc.

Procuramos compreender o processo teorico/fisico dos padrfes modais das placas
circulares, quadradas e retangulares. Os fisicos Derek Kverno e Jim Nolen (2015) explicam o
fendmeno de vibragdo que acontece numa placa retangular, partindo primeiramente de uma
investigacdo das solugdes para equacdo de onda em duas dimensdes, como demonstrado na

férmula da Equacéo 1.

Equacdo 1 - Solugdes para onda em duas dimensdes

Fonte: Kverno e Nolen (2015).

Assumindo uma solucdo do produto u (x, y, t) = X (X) Y (y) T (t), que separam as

variaveis e obter trés equacdes distintas (Equagéo 2).
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Equacéo 2 - Equaces de solucdo de onda (2015)
X (x) equagio: 0, X + Kx°X(x) = 0
2 2 ,  w?
Y (y) equagédo: 9,,,Y + K,Y(y) =0 Onde: K,” + K, = 5
T (t) equagio: 0, ,T + w?T(t) = 0

Assim, |K| = /Kyz + K%, w? = c? x |K|

Fonte: Kverno e Nolen (2015).

Estas sdo equagOes para um oscilador harmonico simples. Depois que cada um for
resolvido, a solugéo total em coordenadas cartesianas encontra-se na Equacéao 3.

Equacéo 3 - Equacdo de coordenadas cartesianas (2015)
u(x,yt)=A4 *Exp[KxX +K,Y — Wt]
Nota: Angulo da fase @ = K, X + K, Y —wt

Fonte: Kverno e Nolen (2015).

Também podemos escrever a parte real da equacdo como consta na Equacédo 4

Equacdo 4 - Parte real da equacdo (2015)
u(x,yt) =
A = sin(K, x) sin (K, y) cos (w t)
Fonte: Kverno e Nolen (2015).
Esta equacdo descreve essencialmente duas frentes de onda. Uma viajando na direcdo x

e outra viajando na direcdo y. Para placa retangular com um comprimento “a” e a largura “b”,

e as arestas fixas, a amplitude tem de ir a zero no limite, como se apresenta na Equagdo 5.
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Equacdo 5 - Solugdes das ondas “x” e “y” sob uma placa retangular de comprimento “a” e
largura “b” (2015)

Entao, K,a=mn n=1,23..

Kyb =mm m=1273..

Assim,u(x,y,t) = Asin (?) sin (mZ y) cos(w t)

Fonte: Kverno e Nolen (2015).

Havera (n-1) nos executando na direcdo-y e (m-1) correndo na dire¢do- x. A Figura 15

é uma representacdo da Matemaética n = 4, m = 4 do estado.

Figura 15 - Representagdo Matematica da diregdo “x” e diregdo “y” na placa retangular
(2015)
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Fonte: Kverno e Nolen (2015).

A importancia da categoria teorica estad na possibilidade de trabalhar todas as outras
regras através de calculos fisicos, sem a necessidade basica de fazer a experiéncia. Com isso,
as futuras obras de Musica Cimatica podem ter o planejamento através de célculos fisicos mais
detalhados.

A criacdo do presente sistema possibilitou desenvolver uma melhor didatica nas
composicdes de Musica Cimatica. Além disso, também permitiu uma pesquisa de campo para
obter dados mais consistentes sobre as etapas do processo de composicao das obras.

No proximo capitulo da dissertagdo iremos abordar um memorial descritivo especifico

das obras Lissajous x Chladni, Op. 33 e Santa lemanja, Op. 34.
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CAPITULO III- COMPOSICOES CIMATICAS

Este capitulo apresenta um memorial descritivo de duas obras de Musica Cimatica. A
primeira obra exposta é Lissajous x Chladni, Op. 33, onde buscamos explorar um dialogo entre
o fisico e o virtual proporcionando um modelo cimatico de musica computacional, atraves de
programacéo via Pure Data Extended.

A segunda obra descrita € Santa lemanja, Op. 34. Trata-se de uma pec¢a acusmatica,
composta para um instrumento chamado mesa eletroacustica, construido por uma equipe (0

autor, marceneiros e uma secretaria), para realizacdo da Aprecia¢do Cimaética no corpo humano.
3.1 Lissajous X Chladni, Op. 33

A obra Lissajous X Chladni, Op. 33 exibe uma ideia audiovisual de antagonismo entre
o fisico e o virtual. Construida através de um patch de Pure Data Extended (PURE DATA
2016) executado via Live Coding ou com o cddigo pronto e projetada ao publico. Também pode

ser classificada como um Live Electronics.

Live Electronic Music (também conhecida Live Electronics) é uma forma de musica
que pode incluir dispositivos eletrénicos tradicionais de geracdo de som, instrumentos
musicais elétricos modificados, tecnologias de geracdo de som hackeadas e
computadores. Inicialmente, a pratica desenvolveu-se em reacdo a composicdo
baseada em som para midia fixa, como musique concréte, electronic music e early
computer music. A improvisagdo musical muitas vezes desempenha um papel
importante na performance desta musica. Os timbres de varios sons podem ser
amplamente transformados usando dispositivos como amplificadores, filtros, ring
modulators e outras formas de circuitos. (SUTHERLAND, 1994, p. 157, traducédo
nossa)?s.

A obra apresenta o objeto scopeXYZ~?* que simula um osciloscopio com figuras de
Lissajous. (PURE DATA EXTENDED, 2017, tradugdo nossa).2s Além das figuras de Lissajous,

23 “Live electronic music (also known as live electronics) is a form of music that can include traditional electronic
sound-generating devices, modified electric musical instruments, hacked sound generating technologies, and
computers. Initially the practice developed in reaction to sound-based composition for fixed media such as musique
concréte, electronic music and early computer music. Musical improvisation often plays a large role in the
performance of this music. The timbres of various sounds may be transformed extensively using devices such as
amplifiers, filters, ring modulators and other forms of circuitry”.

24 [scopeXYZ~] é um osciloscépio tridimensional. Lé-se 3 sinais de entrada e aplica os valores como excurs6es
ao longo do respectivo eixo. O argumento inicial € o nimero de pontos de sinal que sdo armazenados.

25 “[scopeXYZ~] is a 3-dimensional oscilloscope. It reads 3 input signals and applies the values as excursions
along the respective axis. The initial argument is the number of signal-points that are be stored”.



32

utilizamos um cimascopio com &gua, para realizar a formagdo dos padrGes geométricos de
Chladni.

Jules Lissajous?s (1822-1880) foi um matematico Francés que criou em 1857 um gréafico
por um sistema de equacgdes paramétricas, desenvolvendo o trabalho com curvas que haviam
sido estudadas por Nathaniel Bowditch (1773-1838). Podemos fitar seus experimentos na

Figura 16.

Ele descobriu que se um pequeno espelho fosse colocado na ponta de um diapaséo e
um feixe de luz apontado para ele, entdo a vibracdo poderia ser lancada em uma tela
escura. Quando o diapasdo fosse atingido, uma pequena linha vertical seria produzida
e, se rapidamente lancada lateralmente com outro espelho, produziria uma onda
senoidal (abaixo). (ASHTON, 2001, p. 14, traduc&o nossa).?’

Figura 16 - Figuras de Lissajous

Fonte: Ashton (2001, p. 15).

26 LISSAJOUS (Julio Antonio). Biog. Fisico francés. nasceu em Versalhes e morreu em Plombiéres-les-Dijon
(1822-1880). Estudou na Escola Normal Superior, e desde 1850 até 1874 foi professor do Liceo de San Luis, de
Paris, sendo depois reitor da “Academias de Chambery y Besanzon”. Em 1879 foi elegido correspondente da
Academia de Ciéncias, de Paris. Seus trabalhos mais importantes tratam dos intervalos dos nés em um tubo longo
e estreito, da interferéncia dos movimentos emanados das partes contiguas das placas de vibragdo, etc.
“LISSAJOUS (Julio Antonio). Biog. Fisico francés. n. en Versalles y m. en Plombiéres-les-Dijon (1822-1880).
Hizo sus estudios en la Escuela Normal Superior, y desde 1850 hasta 1874 fué profesor del Liceo de San Luis, de
Paris, siendo después rector de las Academias de Chambery y Besanzon. En 1879 fué elegido correspondiente de
la Academia de Ciencias de Paris. Sus trabajos mas importantes tratan de los intervalos de los nudos en un tubo
largo y estrecho, de la interferencia de los movimientos emanados de las partes contiguas de las placas de
vibracion, etc.”. (ENCICLOPEDIA UNIVERSAL ILUSTRADA, 1967, p. 1047).

27 “He found that if a small mirror was placed at the tip of a tuning fork, and a light beam aimed at it, then the
vibration could be thrown on to a dark screen. When the turning fork, was struck, a small vertical line was produced
and if quickly cast sideways with another mirror it produced a sine-wave (below)”.


https://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Nathaniel_Bowditch&action=edit&redlink=1
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Em nossa obra, utilizamos um simulador virtual que segue 0s mesmos principios

teoricos das figuras de Lissajous.
3.1.2 Planejamento e interpretacao da obra.

A obra é planejada para que seja interpretada entre 8 e 10 minutos, e é dividida por trés
sequenciadores representados por cores verde, azul, vermelho e um Cimascépio representado
pela cor amarela, de escolha aleatoria do compositor. Para execu¢do da obra, elaboramos uma

bula que vai auxiliar no entendimento e interpretacdo da obra.

Sequenciador 1 = Verde
Sequenciador 2 = Azul
Sequenciador 3 = Vermelho

Amplitude do Cimascdpio = Amarelo

As técnicas sdo representadas por letras de A a G:

A = Manipular o metrébnomo.

B = Copiar, colar e ligar o sequenciador no Oscilador.

C = Mudar o timbre de oscilador para phasor de um dos sequenciadores.

D = Manipular a amplitude externa na caixa do cimascopio.

E = Mudar as frequéncias de um dos sequenciadores.

F = Desligar um dos sequenciadores.

G = Manipular a amplitude bruscamente do minimo para 0 maximo e vice versa no

cimascopio.

A Figura 17 foi criada para auxiliar na interpretacdo da obra, onde é demonstrado o
planejamento dos eventos supracitados, no determinado tempo onde tem que ocorrer, além das

técnicas que devem acontecer no patch e no mundo fisico no cimascopio.
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Figura 17 - Planejamento da Obra (2017)

Minutos o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sequenciador 1

Sequenciador 2

Sequenciador 3

Cimascoépio

Fonte: Elaborado pelo autor.

No decorrer da interpretacdo, a obra sera composta por trés sequenciadores programados
no Pure Data Extended, que irdo produzir efeitos minimalistas. Sobre sequenciador, Fritsch
(2013, p. 239) demonstra que:

Sequenciador é qualquer dispositivo que grava e reproduz uma sequéncia de
informacdes de controle para um instrumento musical eletronico. Esse termo refere-
se também ao software musical que permite gravar e reproduzir informagdes MIDI.
Os primeiros sequenciadores usavam uma interface de controle de voltagem e eram
chamados de sequenciadores de passos (step sequencer). Com o tempo foram
substituidos por médulos sequenciadores MIDI digitais, teclados music workstations
e software sequenciadores. Com 0 aumento da capacidade de processamento do
computador, novas funcBes, como gravacdo de audio edicdo gramas, foram
adicionadas ao software sequenciador.

De acordo com a nossas praxis nas realizacdes das obras, para o sucesso das obras de
Musica Cimatica é necessario fazer a experiéncia e usar equipamentos similares aos que 0
compositor usou. A Musica Cimatica é pensada para agir na matéria, neste caso, na agua, para

isso construimos um cimascépio, um aparelho para fazer figuras simétricas e assimétricas na

agua. Os equipamentos usados estdo listados abaixo e ilustrados na Figura 18.

e Um computador com sistema operacional Windows 10 (A).
e Um computador com sistema operacional MAC OS (B).
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« Um mixer digital (C).

o Sistema de duas caixas estéreo (D).

e Um cimascopio (E).

e Uma webcam (F).

e Uma luminéria (G).

e Dois projetores (H).

o Cabos de audio p2 e p10 (Representados pelas linhas azuis).

e Cabos Usb, Vga ou Hdmi (Representados pelas linhas vermelhas).

Figura 18 - Mapa de palco da obra (2017)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na apresentacdo da obra € necessario que a sala esteja escura para melhorar a iluminacéo
do Cimascdpio Além disso, precisa-se de espa¢o visual para duas projecdes acontecendo ao
mesmo tempo (Figura 19).
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Figura 19 - Visao frontal do intérprete na performance da obra (2017)

Fonte: Elaborado pelo autor.

A iluminacdo é a parte mais trabalhosa e importante para a visualizacdo da obra no meio
fisico. Para isso, usamos uma luminaria com uma lampada led como demonstrado na Figura
20.
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Figura 20 - lluminacdo para a visualizagdo das figuras no cimascopio (2017)

Fonte: Elaborado pelo autor.

N&o € regra que toda obra de Musica Cimética tenha o elemento audiovisual, mas é
importante mostrar desta forma. No nosso caso usamos dois projetores (Figura 21), ambos
ligados a computadores transmitiram o live coding em tempo real as figuras de Cimatica na

agua em tempo real.

Figura 21 - Projetores usados na obra (2017)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O cimascdépio (Figura 22) foi construido numa caixa de som por causa da alternativa de
manusear a amplitude que daré ao intérprete e a obra uma maior riqueza, além de versatilidade

com a manipulacéo da obra no meio fisico.

Figura 22 - Cimascopio (2017)

Fonte: Elaborado pelo autor.

O patch para Pure Data Extended pode ser baixado no seguinte endereco eletrénico:
https://www.4shared.com/file/bzRrs1Ynei/Cimatica.html. Ele servirh como base no

procedimento de execucao da obra (Figura 23).
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Figura 23 - 12 etapa da obra com o patch pronto (2017)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No QR Code 7 podemos acessar o link para baixar o patch.

QR Code 7 — Link do Patch

[=] 3.7 =]

i
o

Fonte: Elaborado pelo autor.

As frequéncias escolhidas no sequenciador tém a funcdo de formar as figuras no
osciloscopio, e foram: 24,5 Hz, 116,54 Hz, 261, 63 Hz, 440 Hz, 622,25 Hz, 830,61 Hz, 1174,7
Hz e 2960 Hz que irdo gerar as respectivas notas: Sol (0), La sustenido (2), D6 (4), La (4), Ré
sustenido (5), Sol sustenido (5), Ré (6) e Fa Sustenido (7). Cada altura ird provocar uma reacdo
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externa no mundo fisico, que ir& gerar figuras cadticas ou simétricas na &gua, além de gerar

figuras diferentes no osciloscépio do gem28, como demonstra a Figura 24. (GEM, 2018).

Figura 24 - Figuras formadas no osciloscopio do gem para cada frequéncia escolhida no patch
(2017)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para ligar o patch deve-se acionar o dsp e o toggle* do sequenciador, além de clicar

em create para acionar o gem no osciloscopio (Figura 25).

28 GEM é o ambiente grafico para multimidia. Foi originalmente escrito por Mark Danks para gerar graficos em
computacdo em tempo real, especialmente para composi¢es audiovisuais. Como 0 GEM é um ambiente de
programacdo visual, os usudrios ndo precisam de nenhuma experiéncia em linguagens de computadores
tradicionais. [...] GEM ¢é uma colecéo de externals que permitem ao usuario criar graficos OpenGL dentro do Pd,
um programa para processamento de dudio em tempo real por Miller Puckette. (PURE DATA, 2017, traducéo
nossa). “GEM is the Graphics Environment for Multimedia. It was originally written by Mark Danks to generate
real-time computer graphics, especially for audio-visual compositions. Because GEM is a visual programming
environment, users do not need any experience in traditional computer languages. [...] GEM is a collection of
externals which allow the user to create OpenGL graphics within Pd, a program for real-time audio processing by
Miller Puckette (of Max fame). (GEM, 2018).

29 Digital Signal Processing. (PURE DATA EXTENDED, 2017).

30 O toggle é uma caixa com um X, na palette de objetos. Funciona como um interruptor entre dois estados: ligado
e desligado. (FRITSCH, 2013, p. 121).



Figura 25 - Patch com Osciloscopio e sequenciador ligados (2017)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Em sequéncia, deve-se copiar, colar o 1° sequenciador do patch e depois ligar o objeto

makenote 64 2503 do 2° sequenciador no osciloscopio (Figura 26). (PURE DATA
EXTENDED, 2017, traducdo nossa).32

81 O Makenote faz pares de note-on/note-off de estilo MIDI, que vocé pode usar para saida MIDI ou para gerar
processos semelhantes a nota dentro do Pd.

82 «“Makenote makes MIDI-style note-on/note-off pairs, which you can use for MIDI output or to drive note-like
processes within Pd”.
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Figura 26 - Copiando o 1° sequenciador e criando o 2° sequenciador (2017)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na proxima etapa (Figura 27) o objeto osc~22 do segundo sequenciador é mudado para
phasor~24, ocasionando uma mudanca de timbre, e além do mais, € possivel mudar o tempo de
cada sequenciador como fita o planejamento da obra. Estas mudancas poderdo ser feitas nos
nameros: 250, 500 e 1500, ligados ao objeto metro 5003.

33 O oscilador é o médulo de sintese responsavel pela regulagem da altura (afinacdo) e escolha da onda sonora que
determinard o timbre inicial. (FRITSCH, 2013, p. 131).

34 A onda quadrada é um tipo de onda de pulso. Assim como a onda triangular, ela s6 contém harmoénicos impares,
porém estes estdo em fase uns com os outros. As amplitudes dos harmdnicos da onda quadrada sdo na razdo 1/n,
isto é, 1/1, 1/2, 1/3, 1/4, 1/5, 1/6, 1/7, 1/8, 1/9, 1/10. Com a onda quadrada é possivel criar sons de 6rgdo e clarinete.
Para a obten¢do da onda quadrada é necessario enviar o sinal do objeto phasor~ ao objeto <~. (Ibid., p. 136).

35 O objeto metro é utilizado como estrutura de repeticdo. Seu funcionamento é similar a um metrénomo. O metro
deve ser acompanhado do parametro que especifica o tempo de envio dos pulsos. (Ibid., p. 121).
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Figura 27 - Mudanca do objeto osc~ para o objeto phasor~ no 2° sequenciador (2017)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A proxima fase € copiar novamente o 1° sequenciador para a criacdo do 3° sequenciador

(Figura 28).
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Figura 28 - Copiando o 1° sequenciador e criando o 3° sequenciador (2017)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

No terceiro sequenciador (Figura 29) ocorrera uma mudanga nas notas que sera feita

manualmente, neste caso mudou-se para frequéncias mais baixas, em sequéncia: 20hz, 60hz,
30hz, 10hz, 5hz, 100hz, 90hz e 50hz.
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Figura 29 - Mudanca nas frequéncias do 3° sequenciador (2017)
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Fonte: Elaborado pelo autor.

As frequéncias supracitadas, que foram mudadas, tém relacdo direta com o modelo
mecanico de ressonancia de frequéncia no corpo humano. Os 6rgdos do corpo humano séo

constituidos de grande quantidade de agua como demonstra a Tabela 1.

Tabela 1 — Porcentagem de agua nos 6rgdos humanos

Orgdo | Agua (%)
Pulmdes 80
Rins 80
Sangue 79
Coracao 77
Cérebro 85
Musculo 75
Figado 86

Fonte: Kohls (2011).
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Na Figura 30 podemos verificar quais frequéncias podem ser usadas no sequenciador

para se obter um resultado satisfatorio de ressonancia na agua.

Figura 30 - Modelo mecénico de ressonancia de frequéncia no corpo humano
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Fonte: Physics Forums (2017).
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Na Figura 31 hé resultado audiovisual da obra para o publico.

Figura 31 - Performance ao vivo da obra (2017)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para acessar a performance da obra, consultar Silva (2017a) ou 0 QR Code 8.

QR Code 8 - Performance da obra Lissajous X Chladni, Op. 33

Fonte: Silva (2017a).

A experiéncia audiovisual da obra Lissajous X Chladni, Op. 33, onde obtemos uma
interacdo entre o virtual e o fisico, se mostrou bastante eficiente. Buscamos mostrar, na obra, a
complexidade de dominagdo da Cimatica no mundo fisico, e além do mais, atentamos para
demonstrar que ndo existe Cimatica no mundo virtual. Em virtude disso, ndo é possivel criar

um programa de simulacgéo e chamé-lo de Cimatica, pois este € um fenémeno fisico.
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3.2 Santa lemanjé, Op. 34

Santa lemanja, Op. 34 é uma composic¢do inspirada nos experimentos da obra Lissajous
X Chladni, Op. 33. O diferencial desta obra esta na aplicacdo do fenbmeno da Cimatica no
corpo humano.

Esta obra, composta em 2017, foi apresentada no 2° recital do mestrado como pré-
requisito para obtencdo do titulo de mestre. O seu planejamento sera explicado nas secbes
seguintes e iniciamos com a construcdo de um instrumento chamado mesa eletroacustica, em
seguida mostraremos alguns de seus materiais sonoros e por ultimo enceraremos com as

especificacbes técnicas.

3.2.1 Mesa Eletroacustica

O presente subcapitulo apresenta uma invencao denominada de mesa eletroacustica que
€ um modelo eletroacUstico da mesa vibroacusticass. Este € um instrumento que foi pensado
para a realizacdo da Apreciacdo Cimatica no corpo humano. Pretendemos usar a mesa
eletroacustica no desenvolvimento de obras dentro do conceito de Musica Cimatica aplicada no
corpo humano

A mesa vibroacustica € um instrumento de madeira, que possui uma caixa de
ressonancia sob a qual estdo dispostas 42 duas cordas de aco, todas afinadas na mesma nota.
Ao serem tocadas, dependendo da velocidade e intensidade, produzem um campo sonoro de
harmonicos que sdo percebidos tanto pelos ouvidos como pelo corpo do individuo que esta
deitado sobre a superficie da mesa. Ela pode ser utilizada como recurso terapéutico em
musicoterapia com 0 objetivo de melhorar o bem-estar fisico e emocional, dentro de uma

abordagem denominada por Bruscia (2000) de experiéncias receptivas.

36 Também conhecida como “mesa lira”.
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Figura 32 - Mesa vibroacustica

Fonte: Nigro (2012).

A partir do conhecimento da mesa vibroacustica, instrumento acustico, foi proposta uma
pesquisa, para criacdo de uma mesa eletroacustica. A ideia principal é ampliar o conceito de
Mdsica Cimaética para realizacdo das obras em corpos humanos.

Arquitetamos um projeto para facilitar a construcdo da mesa eletroacUstica. A mesa
poderia ser construida com madeira ou aluminio (melhor material para ressonancia). No nosso
caso optamos por construir com madeira. Abaixo da mesa propomos anexar dois alto-falantes

de 15 que poderdo ser amplificados?®?, como demonstra na Figura 33.

37 E necessario o uso de um amplificador para o funcionamento da mesa eletroacustica.
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Figura 33 - Mesa eletroacustica

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na Figura 34 e Figura 35, pode-se observar suas dimensdes.

Figura 34 - Projeto com as dimens@es da mesa eletroacustica, parte 1

%0 P
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 35 - Projeto com as dimensdes da mesa eletroacustica, parte 2

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os desenhos supracitados permitiram a formulacdo de um projeto para construcdo da

mesa eletroacustica (Figura 36).

Figura 36 - Mesa eletroacustica, modelo beta

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Iremos chamar o prototipo da Figura 37 de modelo beta, pois esta mesa foi construida
com poucos recursos, além disso ndo foi possivel obedecer aos critérios do projeto®. Para tornar
mais confortavel o processo de Apreciacdo Cimatica, optamos por usar um colchdo e um

travesseiro, desta forma acrescentamos matéria que se soma ao corpo humano.

Figura 37 - Apreciagdo Cimatica da obra

Fonte: Elaborado pelo autor.

A mesa eletroacustica € um instrumento de realizagdo da Apreciacdo Cimatica. Este
modelo de apreciacdo difere-se da apreciacdo exclusivamente auditiva, pois ocorrera uma

ressonancia por todo o corpo, como demonstramos na Figura 37.

38 Usou-se uma mesa fornecida pela UFG, no processo para anexar os alto-falantes os marceneiros cortaram a
mesa. Em virtude disso, 0 som ressonou-se diretamente no corpo humano ao invés de ressonar a priori ha mesa e
a posteriori no corpo humano.
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3.2.2 Planejamento da Obra Santa lemanjé, Op. 34.

Desenvolvemos a obra Santa lemanja, Op. 34, a partir, de materiais sonoros do modo
ddrico de ré, além de elementos da musica concreta®, da masica eletroacstica*® e da musica
computacional*. (Dean, 2009, p.3, traducio nossa).“? Portanto, consideramos como uma obra

acusmatica. O termo acusmatico ¢ definida no dicionario como:

E a situagio de audigio onde se ouve um som sem ver as causas das quais vem. Esta
palavra grega costumava designar os discipulos de Pitagoras, que ouviram e 0s
professores ensinavam atrds de uma cortina. Pierre Schaeffer, inventor da musica
concreta, teve a ideia de exumar esta palavra para caracterizar a situacéo de audicdo
generalizada pelo réadio, o disco, o alto-falante. Em seu tratado sobre objetos musicais
(1966), ele analisou as consequéncias dessa situacdo na psicologia da escuta. Apds
ele, o compositor Frangois Bayle imaginou recuperar o termo "acusmatico" para
designar o que é mais comumente chamado musica eletroacustica. "musica acustica",
""concerto acustico" sdo para ele termos mais adequados a estética e as condi¢des de
escuta e fabricacdo desta musica "invisivel", nascida do alto-falante e onde o seu som
gravado é desvinculado da causa original. (VIGNAL, 2017, p. 9, tradugdo nossa).*

39 Trata-se de uma técnica experimental de composicgdo, que evita os instrumentos tradicionais, substituindo-os
pelos sons produzidos por objetos variados, de baldes a serras elétricas. Seu inventor foi o francés Pierre Schaeffer.
Tudo comegou em 1949, em Paris, quando ele fundou um clube — chamado Club dEssai — especialmente para
desenvolver esse tipo de experiéncia. Ali surgiu a ideia basica do género: gravar ruidos para com eles compor
pecas musicais. Assim, Schaeffer combinava em fitas magnéticas o barulho de vassouras raspando o chdo com os
de agua saindo pela torneira e rolhas saltando de garrafas. Sua obra mais conhecida é Symphonie Pour un Homme
Seul (Sinfonia Para um Homem S0), de 1950. (MUNDO ESTRANHO, 2016).

40 A musica eletroacustica é o género musical em que se utilizam meios eletronicos para criar determinadas
sonoridades e também manipular e modificar os sons naturais. Os materiais sonoros sdo trabalhados através de
sintetizadores, gravadores, mixers, computadores, softwares, entre outros equipamentos eletronicos. (FRITSCH,
2008, p. 43).

41 A misica computacional oferece possibilidades de criacdo de musica que dificilmente podem ser conseguidas
(se for caso disso) por outros meios. Essas possibilidades sdo entre a criacdo em tempo real de improvisagao ou
outras formas de desempenho interativo, producdo de partituras para outras performances e composicao
acusmaética. Em termos gerais, usamos acustica para nos referirmos a estruturas de som digitais pré-fixadas prontas
para difusdo acUstica através de alto-falantes sem que artistas executem instrumentos musicais convencionais para
produzir sons.

42 “COMPUTER music offers possibilities for music-making that can hardly (if at all) be achieved through other
means. These possibilities commune between real-time creation in improvisation or other forms of interactive
performance, production of scores for others to perform, and acousmatic composition. Broadly, we use acousmatic
to refer to pre-fixed digital sound structures ready for acoustic diffusion through loudspeakers without performers
energizing conventional musical instruments to make sounds”.

43 “Se dit de la situation d'écoute ol I'on entend un son sans voir les causes dont il provient. Ce mot grec désignait
autrefois les disciples de Pythagore, qui écoutaient leur maitre enseigner derriére une tenture. Pierre Schaeffer,
inventeur de la musique concréte, a eu I'idée d'exhumer ce mot pour caractériser la situation d'écoute généralisée
par la radio, le disque, le haut-parleur. Dans son traité des objets musicaux (1966), il a analysé les conséquences
de cette situation sur la psychologie de I'écoute. Aprés lui, le compositeur Francois Bayle a imaginé de récupérer
le terme d'acousmatique pour désigner ce qu'on appelle plus communément musique électroacoustique. <<
Musique acousmatique >>, <<concert acousmatique>> sont pour lui des termes mieux appropriés a l'esthétique et
aux conditions d'écoute et de fabrication de cette musique <<invisible>>, née du haut-parleur et ou le son enregistré
est délié de sa cause initiale”.
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A Obra foi planejada para ter 10 minutos, 16 canais. Os elementos foram divididos por
cores.

Azul = Elementos que envolvem a agua
Vermelho = Elementos que envolvem a voz
Verde = Elementos que envolvem a fauna maritima

Amarelo = Elementos que envolvem o simulador da mesa vibroacustica (Mesa Lira)
Cinza = Outros elementos harménicos e melddicos

A Figura 38 nos mostra o planeamento dos elementos e onde cada evento supracitado
ird acontecer no decorrer da obra e nos 16 canais.

Figura 38 - Planejamento da obra Santa lemanja, Op. 34

Minutos 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Canais; 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a gravacdo da obra usamos o programa Reaper* (REAPER, 2017). Na Figura 39
podemos observar o programa.

4 REAPER é um aplicativo de producdo de audio digital completo para Windows e OS X, oferecendo um conjunto
de gravacdo, edicdo, processamento, mixagem e masterizacdo de audio e MIDI multipista completos. “REAPER
is a complete digital audio production application for Windows and OS X, offering a full multitrack audio and
MIDI recording, editing, processing, mixing and mastering toolset”.
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Figura 39 - Canais do Reaper
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Utilizamos um patch produzido por Anselmo Guerra de Almeida* para o programa
Pure Data Extended. Este patch, podera ser visto na Figura 40. Ele simula o som da mesa

vibroacustica.

4 Prof. Dr. Anselmo Guerra de Almeida (1956-) Professor Titular da Universidade Federal de Goids. Possui
graduagdo em Composicdo e Regéncia pela Universidade Estadual Paulista Jalio de Mesquita Filho (1986),
mestrado em Ciéncia da Computagdo pela Universidade de Brasilia (1992) e doutorado em Comunicagédo e
Semiotica pela Pontificia Universidade Catélica de Sdo Paulo (1997). Foi pesquisador visitante no CRCA - Center
for Research in computing and The Arts da Universidade da Califérnia San Diego (1995/6). Tem experiéncia na
area de Artes, com énfase em Musica Computacional, atuando principalmente nos seguintes temas: composicao
musical, musica computacional, musica eletroacustica, musica contemporanea. Foi coordenador do Mestrado em
Musica da UFG por trés mandatos e é vice-presidente da Sociedade Brasileira de Musica Eletroacustica - SBME.
Lidera o Ndcleo de Mdsica, Interdisciplinaridade e Novas Tecnologias - UFG do Diretério de Pesquisa do CNPq
http://ufg.academia.edu/AnselmoGuerra . (ALMEIDA, 2018).



Figura 40 - Patch simulador da mesa vibroacustica (2017)
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O processo de geracao do som comega com a captura do gesto atraves de um controlador
MIDI ou de dispositivos moveis via OSC. (FARNELL, 2010). Se este controlador for um
teclado, a nota de midi € usada ndo como altura, pois este é o parametro fixo. Isso é usado para
mapear 0 movimento gestual, refletindo a dindmica e espacializacdo. Uma funcéo é adicionada
para introduzir pequenos desvios de afinacdo — Variagdes por funcdo pseudo-aleatoria em cada
nota, uma vez que esta caracteristica esta presente no instrumento original. O parametro velocity
é capturado para registrar as intensidades usadas para compor a dindmica e envoltéria do evento
sonoro. (ALMEIDA, 2016).

Almeida (1956-) demonstra, que, podemos ver o patch principal na Figura 40 onde o
foco é o algoritmo Karplus-Strong. E um uso especial do algoritmo de looping, um processo de
sintese de modelagem fisica que tenta simular o gesto do toque nas cordas. Em seguida, o
Karplus/Strong recebe o algoritmo de informacdo de frequéncia, fixo. No caso da mesa lira
geralmente é afinado em Ré. Na verdade, existem vérias sequéncias com a mesma altura, e

temos varios ataques dependendo do gesto do artista intérprete ou executante.
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O médulo de ressonéncia e reverberacdo completa a projecdo de som, assim como a
mesa lira que tem uma caixa de ressonancia que serve como um amplificador natural e atua
como um filtro que enfatiza os harménicos observado nas performances. Os parciais produzem
movimentos com grande variedade, como coro de harmonicos, em contraste com a monotonia
do tom fundamental.

Os elementos que envolvem a voz séo divididos em quatro frases, onde trés serdo
cantadas e uma falada. As trés frases cantadas estdo em modo de ré doérico como podemos

observar nas Figura 41, Figura 42 e Figura 43.

Figura 41 - 12 Frase com texto da obra Santa lemanja, Op. 34

H
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[ ' o > 1 !
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Figura 42 - 22 Frase com texto da obra Santa lemanja, 34
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o
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Figura 43 - 32 Frase com texto da obra Santa lemanja, Op. 34
o) ,
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A quarta frase é falada e segue com o texto “Santa Iemanja, cura-me com tua agua
santa”. Todos os elementos supracitados foram gravados e modificados com técnicas que serao

exemplificadas no préximo subcapitulo.
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3.2.3 Especificag¢bes Técnicas da Obra Santa lemanja, Op. 34.

Neste subcapitulo poderemos observar as técnicas, os elementos e 0s eventos que

acontecerdo no decorrer da obra.

Obra: Santa lemanja, Op. 34

Ano: 2017

Duracdo: 10 Minutos

Compositor: Halley Chaves

Intérpretes: Halley Chaves e Ralmon Sousa
Gravacdo: Halley Chaves e Ralmon Sousa

Producdo: Ralmon Sousa

a)  Instrumentos utilizados;
« Sons eletronicos

e Teclado XPS 10 da Roland
« Guitarra com pedaleira

¢ VVoz humana

b)  Técnicas;

« Afinacdo da guitarra - cordas 1E e 2B afinadas alguns comas abaixo da afina¢do de
440Hz

« Técnica de band, slide, tapping com palheta

e Band - F# - a partir da 122 casa

e Tapping — G, C, e F#, C, a partir da 122 casa

e Slide - G#/C, a partir da 122 casa

c)  Sons concretos;
« Saboneteira

« Um balde com agua

« Galhos de arvores
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Elemento 4gua 1, 2 e 3;

« Agua (1) constante de 0:00 a 10:00

Agua (2)

1:00 a 1:16 efeito de chuva (técnica- captacdo de uma torneira ligada)
1:32.051 a 2:00 constante

3:00 a 4:00 constante

5:00 a 6:30 constante

8:00 & 9:30 constante

Agua (3)

0:00 a 0:11.752 efeito de chuva (técnica- captacdo de uma torneira ligada)
0:14 a 1:00 constante
2:00 a 2:30 constante
4:00 a 5:00 constante
6:30 & 7:49 constante
8:30 & 9:00 constante

Elemento melodia 1 (voz 01)

voz 01 - 0:30 a 0:41 - voz natural

voz 01 - 0:44 a 0:54 - um delay 1040,0 (ms), feedback (dB) 1.0, output wet (dB) -15.0
output dry (dB) 0.0

voz 01- 0:54.500 a 1:05 - efeito de reverse da voz

voz 01 - 1:20 a 1:24 - Room size 81, Dampening 50, stereo Width 1.00, Intial Delay 14
(ms), Lowpass 7054 Hz, Highpass 22 Hz, Wet -5.2, Dry +0.0

voz 01 - 1:39 a 1:43 - Room size 81, Dampening 50, stereo Width 1.00, Intial Delay 14
(ms), Lowpass 7054 Hz, Highpass 22 Hz, Wet -5.2, Dry +0.0 - com fadeout
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voz 01 - 2 :37 & 2:48 - Delay w/Reverseness - Length (ms) 280.0, Wet mix (dB) -23.0,
Dry mix (dB) -11.0, Edge Overlap 0.1

voz 01- 3:30 a 3:41 - efeito de reverse da voz

voz 01 - 3:50 a 4:01 - Room size 81, Dampening 50, stereo Width 1.00, Intial Delay 14
(ms), Lowpass 7054 Hz, Highpass 22 Hz, Wet -5.2, Dry +0.0

voz 01 - 4:20.500 a 4:24.500 - Room size 81, Dampening 50, stereo Width 1.00, Intial
Delay 14 (ms), Lowpass 7054 Hz, Highpass 22 Hz, Wet -5.2, Dry +0.0 - com fadeout

voz 01 - 6:10 a 6:21 - Room size 81, Dampening 50, stereo Width 1.00, Intial Delay 14
(ms), Lowpass 7054 Hz, Highpass 22 Hz, Wet -5.2, Dry +0.0

voz 01 - 6:47 a 6:58 - Room size 81, Dampening 50, stereo Width 1.00, Intial Delay 14
(ms), Lowpass 7054 Hz, Highpass 22 Hz, Wet -5.2, Dry +0.0

voz 01 - 8:12 a 8:23 - Delay w/Reverseness - Length (ms) 280.0, Wet mix (dB) -23.0,
Dry mix (dB) -11.0, Edge Overlap 0.1

voz 01 - 8:44 a 8:55 - Room size 81, Dampening 50, stereo Width 1.00, Intial Delay 14
(ms), Lowpass 7054 Hz, Highpass 22 Hz, Wet -5.2, Dry +0.0

Elemento cantus firmus (voz 02)

voz 02 -1:00 & 1:10.500 - insere reverb - Echo Generator - som robotico

voz 02- 1:23.846 a 1:31 - alteracdo Pitch -1 octave da melodia original

voz 02 -1:36 & 1:46.500 - insere reverb - Echo Generator - som robotico

voz 02 -2:30 & 2:40 - efeito de reverse da voz

voz 02- 3:39 a 3:46 - alteracdo Pitch -1 octave da melodia original

voz 02 - 4:02 a 4:12.500 - loop com voz natural (texto - santa,santa)

voz 02 - 6:27 a 6:46 - loop com a voz natural (texto - cura-me com tua agua santa)
voz 02 - 6:58 a 7:59.500 - loop com voz natural (texto - cura-me com tua agua santa)

voz 02 - 8:19.500 a 8:30 - insere reverb - Echo Generator - som robdtico

Elemento 3, melodia 2 (voz 03)

voz 03 - 1:32 a 1:37.500 - equalizador - Highpass em 200Hz, Lowpass em 5.0k e um
acentuacgdo na Frequency (Hz) - 876.7, Gain (dB) 3.2, Bandwidth (oct) 1.86
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voz 03 - 3:00 a 3:05.500 - Ptch, alteracdo das formant shift -21 cents, formant shift -3
semitones

voz 03 - 4:24 a 4:29.500 - voz sem processamento (voz natural)

Elemento 4 voz fala (voz 04)

voz 04 - 3:14 a 3:18.500 - delay, delay (ms) 820.00, feedback (dB) -5.0, output wet (dB)
0.0, output dry (dB) 0.0 (texto - santa lemanja)

voz 04 - 3:26.500 a 3:29.500 - delay, delay (ms) 820.00, feedback (dB) -5.0, output wet
(dB) 0.0, output dry (dB) 0.0 (texto - cura)

voz 04 - 6:00 a 6:10 - sem processamento (voz natural), entre esses 10 segundos (texto -
santa lemanj4, santa lemanjé, cura-me com tua agua santa)

voz 04 - 6:13 a 7:58 - efeito de loop sem métrica, mas com voz natural (texto - santa

lemanja)

Elemento fauna e floral,2e 3

Fauna e Flora 1

0:41 a 0:53.500 - guitarra (som de golfinho) - técnica tapping com palheta

0:54.453 4 0:59 - guitarra (animais maritimo) - técnica com a méo direita for¢cando a corda
contra o captador

0:58.888 a 1:05.990 - guitarra (som de golfinho) - técnica tapping com palheta

1:10.694 & 1:16 - guitarra (animais maritimo) - técnica com a méo direita forgando a corda
contra o captador

4:30 a 4:35.500 - guitarra (animais maritimo) - técnica com a méo direita forcando a corda
contra o captador

4:44.268 a 4:50.633 - guitarra (som de golfinho) - técnica tapping com palheta

4:51.500 a 5:02 elemento da natureza (movimentos com folhas de arvores) - JS: 3-band
Eq - Low (dB) -13.0, Frequency (Hz) 9789.0, Mid (dB) 6.0, Frequency (Hz) 8017.0, High (dB)
13.0, Output (dB) 23.0
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5:05.413 a 5:07.763 - assobio (efeito de passaros) - Reapitch - Shft (full range) 17.42
semitones, Shift (cents) 62, Shift (semitones) 12, Shift (octaves) -2, Formant shift (full) 4.42
semitones, Formant shift 187 cents, Formant shift 13 semitones, Wet +0.0, Dry -inf, volume
+0.0

5:14 a 5:24 - elemento da natureza (movimentos com folhas de arvores) - JS: 3-band Eq
- Low (dB) -13.0, Frequency (Hz) 9789.0, Mid (dB) 6.0, Frequency (Hz) 8017.0, High (dB)
13.0, Output (dB) 23.0

5:27.202 a 5:29.153 - assobio (efeito de passaros) - Reapitch - Shft (full range) 17.42
semitones, Shift (cents) 62, Shift (semitones) 12, Shift (octaves) -2, Formant shift (full) 4.42
semitones, Formant shift 187 cents, Formant shift 13 semitones, Wet +0.0, Dry -inf, volume
+0.0

5:29.374 a 5:32.499 - elemento da natureza (movimentos com folhas de arvores) - JS: 3-
band Eq - Low (dB) -13.0, Frequency (Hz) 9789.0, Mid (dB) 6.0, Frequency (Hz) 8017.0, High
(dB) 13.0, Output (dB) 19.0

5:32.672 a 5:34.122 - assobio (efeito de passaros) - Reapitch - Shft (full range) 17.42
semitones, Shift (cents) 62, Shift (semitones) 12, Shift (octaves) -2, Formant shift (full) 4.42
semitones, Formant shift 187 cents, Formant shift 13 semitones, Wet +0.0, Dry -inf, volume
+0.0

5:36.500 a 5:46.423 - assobio (efeito de passaros) - Reapitch - Shft (full range) 17.42
semitones, Shift (cents) 62, Shift (semitones) 12, Shift (octaves) -2, Formant shift (full) 4.42
semitones, Formant shift 187 cents, Formant shift 13 semitones, Wet +0.0, Dry -inf, volume
+0.0

5:48.887 a 5:52.462 - assobio (efeito de passaros) - Reapitch - Shft (full range) 17.42
semitones, Shift (cents) 62, Shift (semitones) 12, Shift (octaves) -2, Formant shift (full) 4.42
semitones, Formant shift 187 cents, Formant shift 13 semitones, Wet +0.0, Dry -inf, volume
+0.0

5:53.198 a 5:54.280 - assubio (efeito de passaros) - Reapitch - Shft (full range) 17.42
semitones, Shift (cents) 62, Shift (semitones) 12, Shift (octaves) -2, Formant shift (full) 4.42
semitones, Formant shift 187 cents, Formant shift 13 semitones, Wet +0.0, Dry -inf, volume
+0.0

9:27.985 a 9:40.265 - guitarra (som de golfinho) - técnica tapping com palheta
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9:41.168 a 9:50.500 - elemento da natureza (movimentos com folhas de arvores) - JS: 3-
band Eq - Low (dB) -13.0, Frequency (Hz) 9789.0, Mid (dB) 6.0, Frequency (Hz) 8017.0, High
(dB) 13.0, Output (dB) 23.0

9:51.632 & 9:54.500 - efeito golfinho - guitarra (técnica - band)

9:56.299 a 9:59.500 - efeito golfinho - guitarra (técnica - band)

Fauna e Flora 2

1:30 a 1:33 - efeito golfinho - guitarra (técnica - band)

1:45 a 1:48.363 - efeito golfinho - guitarra (técnica - band)

1:50.024 a 1:53 - efeito golfinho - guitarra (técnica - slide)

1:59.261 a 2:02 - efeito golfinho - guitarra (técnica - band)

2:04.279 a 2:08 - efeito golfinho - guitarra (técnica - band)

2:28.323 a 2:29.546 - assobio (efeito de passaros) - Reapitch - Shft (full range) 17.42
semitones, Shift (cents) 62, Shift (semitones) 12, Shift (octaves) -2, Formant shift (full) 4.42
semitones, Formant shift 187 cents, Formant shift 13 semitones, Wet +0.0, Dry -inf, volume
+0.0

3:30 a 3:34 - guitarra (animais maritimos) - técnica com a mao direita forcando a corda
contra o captador

3:43 & 3:45.401 - efeito golfinho - guitarra (técnica - band)

3:48.788 a 3:52.269 - efeito golfinho - guitarra (técnica - band)

5:09 a 5:11.359 - assubio (efeito de passaros) - Reapitch - Shft (full range) 17.42
semitones, Shift (cents) 62, Shift (semitones) 12, Shift (octaves) -2, Formant shift (full) 4.42
semitones, Formant shift 187 cents, Formant shift 13 semitones, Wet +0.0, Dry -inf, volume
+0.0

5:20 a 5:22.313 - assubio (efeito de passaros) - Reapitch - Shft (full range) 17.42
semitones, Shift (cents) 62, Shift (semitones) 12, Shift (octaves) -2, Formant shift (full) 4.42
semitones, Formant shift 187 cents, Formant shift 13 semitones, Wet +0.0, Dry -inf, volume
+0.0

5:52.722 a 6:00 - elemento saboneteira (efeito de animais maritimo)

7:02 a 7:06 - elemento saboneteira (efeito de animais maritimo)

7:10 a 7:12.205 - efeito golfinho - elemento guitarra (técnica - band)
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7:17.500 a 7:19.500 - efeito golfinho - elemento guitarra (técnica - band)

7:24.764 a 7:28.250 - elemento saboneteira (efeito de animais maritimo)

Fauna 3

0:01.718 a 0:06.234 - elemento saboneteira (efeito de animais maritimo)
0:06.499 a 0:15.500 - captacdo de ventos fortes (efeito de tempestade)
0:16.164 a 0:22 - elemento guitarra (som de golfinho)

2:30 a 2:33.500 - captagdo de ventos fortes (efeito de tempestade)

2:34 a 3:00 - elemento saboneteira (efeito de animais maritimo)

6:31 a 7:15.500 - elemento saboneteira (efeito de animais maritimo)
8:34.340 a 8:34.500 - elemento guitarra (som de golfinho)

8:48 4 9:07 - elemento saboneteira (efeito de animais maritimo)
9:10.172 a 9:18 - guitarra (som de golfinho)

9:20.921 a 9:29 - elemento guitarra (som de golfinho)

Elementos Melddicos e Harmonicos 1, 2,3 e 4

Piano acorde quartal — G, C, F, Bb, Eb (98Hz, 131Hz, 175Hz, 233Hz e 311Hz)
Synth - Saw wave G, A, D (98Hz, 110Hz e 74Hz)

Elementos Melddicos e Harménicos (1) (Gravacdo original G, A e D (98Hz, 110Hz e
74Hz). Utilizei o Rea Pitch para alterar a frequencia

0:28 a 0:46 Synth - Saw wave pedal em D (37 Hz)
2:02 2 2:10.164 Synth - Saw wave G, A, D (98Hz, 110Hz e 74Hz)
2:24 & 2:42 Synth - Saw wave pedal em D (74Hz)
4:00 a 4:18 Synth - Saw wave pedal em D (37Hz)
4:44 2 5:02 Synth - Saw wave pedal em D (37Hz)
5:40 a 5:58 Synth - Saw wave pedal em D (74Hz)
8:32 a 8:50 Synth - Saw wave pedal em D (37Hz)
9:08 a 9:26 Synth - Saw wave pedal em D (37 Hz)
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Elementos Melédicos e Harmonicos (2)

1:12 a 1:25.387 Synth - Saw wave G, A, D (49Hz, 55Hz e 37Hz)
3:05.215 a 3:18.603 Synth - Saw wave G, A, D (98Hz, 110Hz e 74Hz)
4:40 a 4:53.387 Synth - Saw wave G, A, D (49Hz, 55Hz e 37Hz)

5:20 a 5:33.387 Synth - Saw wave G, A, D (98Hz, 110Hz e 74Hz)
7:09.214 a 7:22.602 Synth - Saw wave G, A, D (49Hz, 55Hz e 37Hz)
7:43.212 a 7:56.599 Synth - Saw wave G, A, D (98Hz, 110Hz e 74Hz)
9:41.224 3 9:54.611 Synth - Saw wave G, A, D (49Hz, 55Hz e 37Hz)

Elementos Melddicos e Harmonicos (3) gravacao original G C F Bb Eb (98Hz, 131Hz,
175Hz, 233Hz e 311Hz)

1:05.666 a 1:13 Synth - Saw wave pedal em D (37 Hz)
3:21.500 a 3:26 piano acorde quartal — G, C, F, Bb, Eb (49Hz, 65Hz, 87Hz, 117Hz e
156Hz)

4:36 a 4:40 piano acorde quartal — G, C, F, Bb, Eb (98Hz, 131Hz, 175Hz, 233Hz e 311Hz)
5:02 a5:06 piano acorde quartal — G, C, F, Bb, Eb (98Hz, 131Hz, 175Hz, 233Hz e 311Hz)
5:34 a 5:38 piano acorde quartal — G, C, F ,Bb, Eb (49Hz, 65Hz, 87Hz, 117Hz e 156Hz)
9:34 a9:38 piano acorde quartal — G, C, F, Bb, Eb (98Hz, 131Hz, 175Hz, 233Hz e 311Hz)
9:56 a 10:00 piano acorde quartal — G, C, F, Bb, Eb (49Hz, 65Hz, 87Hz, 117Hz e 156Hz)

Elementos Melédicos e Harmonicos (4)

1:48 a 1:52 — piano - acorde quartal — G, C, F, Bb, Eb (98Hz, 131Hz, 175Hz, 233Hz e
311Hz)

2:00 a 2:04 — piano - acorde quartal — G, C, F, Bb, Eb (98Hz, 131Hz, 175Hz, 233Hz e
311Hz)

3:46 a 3:50 - piano - acorde quartal — G, C, F ,Bb, Eb (98Hz, 131Hz, 175Hz, 233Hz e
311Hz)

6:02 & 6:06 - piano - acorde quartal — G, C, F, Bb, Eb (49Hz, 65Hz, 87Hz, 117Hz e 156Hz)
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6:28.500 a 6:32 - piano - acorde quartal — G, C, F, Bb, Eb (98Hz, 131Hz, 175Hz, 233Hz
e 311Hz)

8:31a8:34 - piano - acorde quartal — G, C, F, Bb, Eb (49Hz, 65Hz, 87Hz, 117Hz e 156Hz)

9:29 2 9:41 - Synth - Saw wave G, A, D (98Hz, 110Hz e 74Hz)

9:50 a 10:00 - Synth - Saw wave pedal em D (74Hz)

Mesa lira 1 (Mesa Vibroacustica)

1:30a2:30

2:59.500 4 3:14

3:18.500 a 3:30 com fade out

4:31 a6:11 com fade out

6:31.534 & 8:14com um fade in em 6:31.534 até 6:34
8:36.500 a 9:30 com fade out, inicia em 9:24 até 9:30

Mesa lira 2 (Mesa Vibroacustica)

2:00 a 2:40 fade out inicia em 2:08 até 2:40

5:30.102 a 6:10.500

6:56 a 7:58 fade in inicia em 6:56 até 6:58

Mix - DAW - Reaper - todos os plugins utilizados sdo nativos da Daw

Master - Audacity o plugin (Amplify) é nativo do programa

Amplify

Amplificar em 5,5 dB - permitir corte de picos - novo pico de amplitude (dB) 4,2521

fade in 00:0.000 a 00:05.755
fade out 08:22.418 a 10:00.000
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As especificacBes técnicas apresentadas neste subcapitulo sdo dados dos eventos que
acontecem no decorrer da obra. Podemos fazer uma apreciagdo ndo-Cimatica da obra por meio
de Silva (2017b), ou podemos usar o0 QR Code 9.

QR Code 9 - Gravagdo em estudio Santa lemanja, Op. 34

Fonte: Silva (2017Db).

A gravacéo do recital de defesa do mestrado pode ser visto no QR Code 10

QR Code 10 10 — Performance ao vivo de Santa lemanja, Op. 34

Fonte: Silva (2017D).
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CONSIDERACOES FINAIS

A Triologia de obras exposta nesta dissertacao fitou a possibilidade de interacdo entre a
arte e a fisica sob os aspectos da musica de concerto e da masica eletroacustica. Podemos
demonstrar o poder de interacdo da Mdusica Cimatica com a matéria e com isso criamos um
sistema composicional que viabilizou diretrizes para o procedimento de composic¢ao de obras
musicais com o fendmeno da Cimatica.

A Cimatica ndo é um fendmeno exclusivamente visual, pois defendemos nesta
dissertacdo que este fenbmeno € toda a implicacdo do devir constante entre 0 som e 0s corpos,
como defendeu o fisico Hans Jenny.

Desenvolvemos um projeto sélido de formulacéo e definicdo da Musica Cimatica. Desta
forma, esperamos que estes conceitos reflitam em novas pesquisas com este ponto de vista
estético-composicional.

O dualismo entre o fisico e o virtual na obra Lissajous x Chladni, Op. 33 nos mostra que
ndo é simples se obter um resultado simétrico do fendmeno da Cimatica no meio fisico. Em
contrapartida, o meio virtual € uma excelente ferramenta para a musica visual.

N&o é possivel chamar de Cimatica ou Musica Cimatica programas virtuais que simulam
metaforicamente este fendmeno fisico, pois a Cimatica & uma manifestacdo do som na matéria.
Lissajous x Chladni, Op. 33 é uma obra de Mdsica Cimatica, pois explora a interacdo entre o
virtual e o fisico.

A construcdo da mesa eletroacustica nos permitiu a experimentacdo da Apreciacao
Cimaética na obra Santa lemanja, Op. 34. Por questBes de ética, ndo foi possivel ampliar os
estudos em seres humanos, portanto a ideia proposta foi estética, mas pretendemos realizar
estudos com surdos e testar efeitos terapéuticos das frequéncias em trabalhos futuros.

Com as experiéncias estéticas e fisicas mostradas neste artigo, inferimos, portanto, a
exploracdo e o aperfeicoamento do conceito de Mdusica Cimatica, contribuindo para o

planejamento de obras vindouras.
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HALLEY CHAVES

SINFONIA CIMATICA, N° 1 Op. 28
Duracgao: 1° Cosmogonia - 3:45
2° Cosmologia - 3:55
3° Cimatica -3:03

SINFONLA CIMATICA

SINFONIA CIMATICA, Op. 28, é uma obra composta para o
Trabalho de Conclusdo de Curso do Bacharelado em musica da
UFCG. A obra consiste em trés movimentos Rapsoédicos que
exploram ideias nacionalistas, espectrais, visuais, psicoacusticas,
além de outros elementos, em especial a “Cimatica”.

Halley Chaves (n.1986) é aluno do bacharelado em Composicdo da
Universidade Federal de Campina Grande, onde estuda sob
orientacdo dos compositores Luis Passos e Liduino Pitombeira.
Desenvolve trabalhos na area de filosofia e sua inter-relagdo com a
musica e também atua como professor de filosofia na rede estadual
de ensino de Campina Grande.

Halley Chaves
halleydeth@yahoo.com.br




HALLEY CHAVES

SINFONIA CIMATICA, N° 1 Op. 28
Duracdo: 1° Cosmogonia - 3:45
2° Cosmologia - 3:55
3° Cimatica -3:03

SINFONLA CIMATICA

SINFONIA CIMATICA, Op. 28, it's a work composed for the
Course Completion Assignment in Bachelor in Music Composition
at the Universidade Federal de Campina Grande. The work
consists of three nationalist rhapsodic movements that explore
nationalist, spectral, visual, and psicoacoustic ideas, in addition to
other elements, in particular "cymatics."

Halley Chaves (b.1986) is a Brazilian composer. He is an
undergraduate student in music composition at the Federal
University of Campina Grande. He studies under the guidance of
composers Luis Passos and Liduino Pitombeira. Halley Chaves
researches philosophy and its inter-relation with music. He
teaches philosofy at High School in the City of Campina Grande,
Brazil.

Halley Chaves
halleydeth@yahoo.com.br




INSTRUMENTACAQ

1 Flautim

2 Flautas

2 Oboés

1 Corne Inglés em F
2 Clarinetes em Bb
1 Clarone em Bb

2 Fagotes

1 Contrafagote

4 Trompas em F

3 Trompetes

2 Trombones Tenores
1 Trombone Baixo

1 Tuba

1 Timpano

2/3 Percussbes (Prato de
Choque, Triangulo, Surdo,
Castanholas, Caixa, Xilofone,
Conga, Tam-tam, Sinos
Tubulares)

1 Harpa

1° Violino
2° Violino

1 Viola

1 Violoncelo

1 Contrabaixo

INSTRUMENTATION

1 Piccolo

2 Flutes

2 Oboes

1 English Horn in F
2 Clarinets in Bb

1 Bass Clarinet in Bb
2 Bassoons

1 Contrabassoon

4 Horns in F

3 Trumpets

2 Trombones Tenors
1 Bass Trombone

1 Tuba

1 Timpani

2/3 Percussions (Shock Plate,
Triangle, Bass Drum,
Castanets, Share Drum,
Xylophone, Conga Drum,
Tam-tam, Tubular Bells)

1 Harp
1° Violin
2° Violin
1 Viola
1 Cello

1 Bass




BULA

Cimatica 1 = Experiéncia aplicada em uma placa de Chladni
guadrada da marca “Daedalon”, feita de aluminio, com
medidas de 13cm X 13cm, ele é acoplado em um “Gerador de
Vibracds” da marca 3B Scientific, modelo U56001.

Cimatica 2 = Experiéncia aplicada em um recipiente (tampa)
com agua, de cor preta, que é colocado em cima de pequenas
caixas de som (de computadores), iluminado a 90o.
Recomenda-se a iluminagao com fitas de led.

Observacgdo: As Cimaticas 1 e 2 devem ser projetadas em um
teldo para o regente, os mdusicos, o mesario e o publico
observar. E recomendado contratar uma equipe multimidia,
um fisico e uma equipe de som. No caso de outros
esclarecimentos, gentileza contactar através de email.

1° Movimento: Cimatica 1 na flauta 1

Cimatica 2 toda a orquestra

2° Movimento: Cimatica 1 na soprano

Cimatica 2 no Contrafagote

3° Movimento: Cimatica 1 toda a orquestra

Cimatica 2 toda a orquestra




BULA

Cymatics 1 = Experiment 1 is applied to a Chladni's square plate,
brand "Daedalon" made of aluminum, measuring 13cm X 13cm. It is
attached to a "Vibration Generator " brand 3B Scientific, model
U56001.

Cymatics 2 = Experiment applied to a black container lid filled with
water, which is placed above small PC speakers, lightened in a 900
angle. It is recommended to use a led strip as the light source.

Note: Cymatics 1 and 2 shall be projected on a big screen for the
conductor, musicians, board and public to observe. It s
recommended to hire a mutimedia team, a physicist and a sound
team. For other inquiries, please contact by email.

1st Movement: Cymatics 1 flute 1
Cymatics 2 all orchestra

2nd Movement: Cymatics 1 on soprano
Cymatics 2 in Contrabassoon

3rd Movement: Cymatics 1 all orchestra
Cymatics 2 all orchestra
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