Anamorfoses (2007), para percussao e
eletronica ao vivo

Sérgio Freire
Universidade Federal de Minas Gerais - UFMG
e-mail: sfreire@musica.ufmg.br

Introducao / motivacoes

Em abril de 2007, recebi um convite do percussionista Fernando
Rocha, em doutoramento no Canada, para escrever uma pega para
percussao e eletronica, a ser apresentada em seu recital final e em outros
concertos naquele pais. Em setembro de 2007 decidimos que a
instrumentacao teria o vibrafone como instrumento principal, mas nao
exclusivo, e que a montagem deveria ser razoavelmente compacta. Os
primeiros esbocos da composicao datam do inicio de outubro, e no final do
ano aconteceram dois encontros com o intérprete, que foram
fundamentais para a definicao da pertinéncia e viabilidade das idéias
desenvolvidas até entao. A partitura ficou pronta no inicio de janeiro, a
parte eletronica foi refinada durante este mesmo més, e a peca foi
estreiada em 08/02/2008, na conferéncia-recital de doutorado do mdusico,
na Schulich School of Music, McGill University.

A peca, intitulada Anamorfoses, estd composta para vibrafone,
gongos tailandeses (nipple gongs) e eletronica ao vivo, programada em
max-msp. O desafio inicial da composicao foi o de explorar as
caracteristicas acusticas marcantes do vibrafone (ataques e pitches claros,
longas ressonancias com espectro harmdnico simples) em um contexto
timbristico mais amplo. Anamorfoses esta dividida em trés secdes, tocadas
sem interrupcao, cada uma explorando um aspecto especifico de
anamorfose™. Em um primeiro momento, o prolongamento artificial de
certas notas e acordes se mesclam e se confundem com sua ressonancia
natural. Na secao central, a modulacdao em frequéncia confere ao
vibrafone caracteristicas espectrais inarmoénicas, propiciando uma
interacao com a sonoridade dos gongos. Na parte final, frases sucessivas
tocadas pelo instrumento sao repetidas em diferentes permutacdes,
instaurando uma espécie de polifonia entre a execucao musical do
presente e seu passado imediato.

O fato do intérprete a quem a obra é dedicada realizar sua pods-
graduacao em uma escola com uma grande producao na area de musica e
novas tecnologias, que nao apenas é referéncia internacional da area mas

74 O termo anamorfose se refere as distor¢cdes de imagem proporcionadas por espelhos
curvos, e foi utilizado por Pierre Schaeffer (1966) na descricao de certas particularidades
da escuta musical, como a percepcao de ataques, duracoes, timbres, relacdes de causa e
efeito, afinidades funcionais.
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também oferece condicdes 6timas para as montagens, ensaios e
apresentacdes de seus alunos, permitiu que a concepcao da peca fosse
realmente interativa, nao sendo limitada por questdes de ordem pratica,
tais como o nUmero de ensaios com equipamento e técnica adequadas.
Para que a peca funcione, é necessario um numero razoavel de ensaios
com o setup completo (max-msp, microfones, placa de som, caixas
acusticas, pedais etc.), que, preferencialmente, deve também ser mantido
no concerto.

Antes de tratar da composicao propriamente dita e das demandas
interpretativas, o texto discute aspectos técnicos e de implementacao das
transformacodes sonoras utilizadas.

Algoritmos de processsamento de sons utilizados

1) Prolongamento artificial de notas

Descrevi sumariamente este processamento em 2003, que consiste
na gravacao de um pequeno trecho de um som razoavelmente sustentado,
normalmente apds o ataque, seguido de sua reproducao em dois ou mais
loops semelhantes™, mixados em crossfading. A cada retomada do /oop, o
ponto de inicio é levemente alterado. A multiplicacao desse procedimento
possibilita que um coral de sons continuos seja construido a partir de uma
Unica fonte monofonica. O inicio da gravacao é comandada por um pedal
acionado pelo préprio musico.

Apesar de sua simplicidade, trata-se um procedimento que pode ser
bastante expressivo em contextos onde nao se espera uma sustentacao
muito prolongada dos sons (p. ex., em notas de cavaquinho), ou uma
polifonia (voz solo cantada). Sons que se aproximam de uma vibracao
senoidal oferecem problemas a essa abordagem de processamento, pois a
mixagem dos /oops nao leva em conta a fase relativa de cada um deles,
podendo causar uma sensacao de descontinuidade. As modificacdes
possiveis de ser implementadas, além da definicdo do nimero de loops
por voz e transposicao, estao ligadas a duracao do trecho gravado,
duracao do trecho a ser reproduzido, regiao de inicio de cada loop, tempos
de fade-in e fade-out das vozes.

2) Processamento de sons por meio de parametros da sintese
FM

Em 2005, publiquei um trabalho tratando da implementacao da
sintese FM em uma linha de atraso variavel, ao invés do tradicional uso de
dois osciladores, no qual um controla a freqtiéncia do outro. Ali, também
previ as possibilidades de seu uso em processamento digital de sons,
desde que observadas algumas precaucoes.

A implementacao em si é bastante simples e de baixo custo
computacional. Sumarizo abaixo os principais calculos necessarios para se

75 Superposicoes de 2, 3 ou 4 loops ja foram implementadas, juntamente com a
possibilidade de transposicao.
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ajustar uma linha de atraso varidvel aos parametros de freqiéncia
portadora, frequiéncia moduladora e indice de modulacao, tipicos da FM.

A férmula basica da modulacao em frequéncia é dada por:

e=Asin|2pf t+Isin2pf, ¢|, onde A é a amplitude maxima da modulagéo
resultante, f, é a freqliiéncia (em Hz) da onda portadora, f, é freqliéncia da
moduladora e | é o indice de modulacao, definido pela razao entre o desvio
maximo (da portadora) e a freqiéncia da onda moduladora™.

Pode-se dai calcular a variacao de freqUéncia proporcionada pela
moduladora, expressa pela razao entre a freqUéncia portadora modulada e
2pfp+[ sin 2pf

2pf

A linha de atraso varidvel representa, na pratica, uma mudanca do
nimero de amostras que deve ser lido em determinado intervalo de
tempo, e essa variacao também se reflete na freqiéncia do som ao qual
+N . Fsin2pf

m

a sem modulacao, que é dada por:

N padrio m

serd aplicado esse atraso. Seu valor é: , onde Npmax € 0

padrlo
ndmero maximo de amostras a ser atrasado (ou adiantado, conforme o
sinal da funcao seno) em cada segundo e N;aarso S€ refere ao niamero de
amostras definido pela freqUéncia de amostragem utilizada.

Igualando essas duas variacdes da freqUéncia portadora, podemos
calcular o valor de Nmax referente aos parametros fn e | (indice de
modulacao) da sintese FM.

Isin2pf N . Fsin2pf
1+

2of =1+ . Simplificando-se, chega-se ao seguinte
P padrlo
resultado:
Nmax I 7 .
=——, onde Nmax / Npadarzo pOode também ser lido como o valor
N padrlo 2pf P

maximo do atraso (em segundos) a ser aplicado ao sinal de entrada. Em
outras palavras, ao se dividir o index de modulacao pelo produto de 2mn e
f,, obtém-se o intervalo de tempo maximo a ser multiplicado pela variacao
senoidal da freqliéncia moduladora™.

A maior dificuldade em implementar esse algoritmo esta no calculo da
freqUéncia portadora, que deve ser extraida do sinal de audio de entrada,
preferencialmente monofénico. Diferentes estratégias devem ser
implementadas para diferentes tipologias sonoras. A extracao da
fundamental de um vibrafone é, p. ex., distinta da de uma flauta, ja que no
primeiro caso o ataque tem uma grande importancia, enquanto no
segundo é a sustentacao do som, com suas peguenas variacdes de altura,
gue deve ser valorizada. Pecas isoladas de percussao, mesmo sem uma

76 Ver Chowning (1973), p. 527. Ver também Tempelaars (1996), p. 248-253, para uma
descricao mais detalhada das equacdes envolvidas na FM.

77 No texto de 2005 chego ao mesmo resultado a partir do efeito doppler. Faltou dizer na
ocasido que a férmula do doppler proposta se referia a variacao de velocidade do ouvinte
em relacao a fonte sonora. Essa variacdo pode ser comparada, em termos metaféricos, a
variacdo do nUmero de amostras lidas por segundo causada pelo delay digital.
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fundamental muito definida, também podem ser assim moduladas, ao se
definir de antemao um valor adequado para a freqléncia portadora.

Em uma aproximacao ideal da sintese FM, deve-se também cuidar
para que os harménicos do audio de entrada sejam filtrados, deixando
apenas seu som fundamental. Essa filtragem pode nado ser desejavel em
alguns casos, mas deve-se estar atento aos ataques ricos em transientes,
gque podem soar bastante distorcidos.

3) Loops com permutacao de células

A utilizacao de loops com permutacao de seus elementos (facilmente
realizada no protocolo Midi) oferece alguns desafios a sua realizacao com
audio: deteccao seletiva de ataques, sua localizacdo precisa no tempo,
cuidado com ressonancias, manutencao das intencdes de fraseado.

A implementacao aqui realizada usa o objeto fiddle~ (Puckette e Apel,
1998) e um pedal do tipo sustain. Sua deteccao de ataques se apoia nas
mudancas bruscas de conteldo espectral, e, obviamente, ocorre algum
tempo depois do onset real dos sons. Em instrumentos com transientes de
ataque bem definidos, nao é dificil selecionar ataques segundo sua
dinamica de execucao; ao mesmo tempo observa-se que um intervalo de
tempo bastante consistente € mantido entre cada onset e cada indicacao
de ataque realizada pelo fiddle~.

O funcionamento basico do algoritmo segue os seguintes passos: 1) o
pedal é apertado, indicando o inicio da gravacdao de um novo loop; 2) os
ataques selecionados sao armazenados em ordem crescente, juntamente
com o tempo decorrido desde o acionamento do pedal e sua “duracao” (na
verdade, o intervalo de tempo que o separa do préximo ataque); 3) um
novo acionamento do pedal marca simultanemente o final do ultimo
evento sonoro do /oop e o final da gravacao; 4) o trecho assim gravado e
segmentado é tocado repetidamente, com variacdo da ordem de suas
células a cada repeticao. Deve-se ajustar o intervalo de tempo a ser
subtraido do tempo inicial de cada segmento, de modo que em sua
execucao o onset nao seja cortado e cause clicks audiveis.

A guestdo das ressonancias deve ser levada em conta quando esta é
uma forte caracteristica do timbre instrumental (violao, piano, vibrafone
etc.). Deve-se cuidar para que os pontos de segmentacao sejam marcados
por ataques que nao se superponham a uma sustentacao anterior, pois,
nas permutacdes, o aparecimento de um evento sonoro com uma
ressonancia que nao lhe é prépria (ou ndao é causada pelo som gue o
antecede) é, na maioria dos casos, um efeito indesejado.

Em algumas situacdes, a intencao de fraseado do /oop original nao se
mantém em suas permutacdes, causando uma sensacao de
descontinuidade. Para se superar essa situacdao, € necessaria a
combinacao entre uma correta regulagem dos onsets e uma escolha
eficiente dos materiais musicais.
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A composicao

Ja foi mencionado mais acima que o grande desafio composicional
enfrentado nessa peca foi a ampliacdo dos recursos timbristicos do
vibrafone. Desde o inicio decidiu-se que dois alto-falantes deveriam ser
posicionados no chao, a frente do instrumento, para que a parte
eletroacUstica pudesse se integrar ao cenario acustico do vibrafone (e
posteriormente, dos gongos).

O jogo entre as ressonancias naturais do instrumento e seu
prolongamento artificial me pareceu um inicio promissor, mas dependia de
uma realizacao efetiva. Como logo apds o ataque o espectro do vibrafone
se torna bastante simples, havia dulvidas sobre o resultado do
prolongamento descrito acima. A resultante obtida foi satisfatoria: um som
nao totalmente liso, com algum parentesco com a utilizacao do motor do
vibrafone, e com dinamica bastante dependente do momento de
acionamento do pedal de gravacao. Um nimero maximo de trés notas (ou
estratos) sustentados foi definido como parametro composicional. Assim,
as notas staccato da primeira frase (figura 1) sao tocadas sobre uma
harmonia formada pelos ultimos trés eventos (fa, fa# e si). A partitura traz
indicacoes sobre os pedais do vibrafone e da parte eletroacudstica; as
indicacbes de abafamento podem ser feitas tanto com o pedal do
instrumento quanto com baquetas.

Quasi senza misura
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Figura 1: Primeira frase da peca. A indicagao de pedal inferior se refere ao pedal do préprio instrumento,
enquanto a superior se refere ao acionamento do pedal de gravacao.

Em relacao ao tratamento das alturas, trés decisdes iniciais norteam a
composicao de toda a peca:

a divisao da extensao do vibrafone (fa3 a f467) em quatro zonas de
tamanho igual, de nove semitons. As notas que marcam essa divisao
formam um acorde de sétima diminuta: fa3, ré4, si4, sol#5, fa6;

a definicao de fa, fa# e si como notas pélo;

a definicao de um modo de 24 notas para as trés oitavas de extensao
do vibrafone, de modo que cada altura (pitch class) apareca duas vezes. E
aplicada uma variacao do principio da construcao de modos por sucessao
de semitons e tons, bastante explorada por O. Messiaen. O modo final
conta com 28 notas diferentes, devido a inclusdao das notas po6lo em todas
as oitavas disponiveis. As vezes, decisbes composicionais localizadas

78 Considere-se que o 1a4 tem a freqiéncia de 440 Hz.
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levaram a utilizacdo de outras alturas, como p. ex., a exploracao de
bordaduras cromaticas em torno a uma nota pdlo.
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Figura 2: Modo de 28 notas entre fa3 e fa6, baseado na sucesséo de tons e semitons. As notas fa3, ré4
si4, sol#5 e fa6 marcam a divisdo do modo em 4 zonas de 9 semitons.

Apds quatro frases iniciais, que se desenvolvem a partir da proposta
inicial da peca (figura 1), seqgue-se um trecho que explora as notas pélo fa
e si, em uma escrita poliritmica (figura 3). Apdés uma transicao, que leva a
exploracao das notas ré e sol#, também em poliritmias, chega-se a uma
secao em trémolos (em diferentes velocidades e densidades de notas),
cuja sonoridade também é prolongada artificialmente. Os trémolos se
desenvolvem a partir de uma escala de tons inteiros (contendo ré e sol#)
acrescida de doé#, e se direcionam ao climax da primeira secdo. Aqui, o
total cromatico é explorado a partir frases formadas por trés acordes de
guatro notas tocados em sequéncia, prolongados artificialmente, sobre os
guais se constréi uma linha melédica em staccato. Esta linha também
utiliza o total cromatico, valendo-se das notas restantes do modo de 28
sons (figura 4).
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Figura 3: Ultimo sistema da primeira pagina de Anamorfoses. A primeira figura explora a nota fa e suas
bordaduras cromaticas, a segunda a nota si.
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Figura 4: Quarto sistema da terceira pagina de Anamorfoses. Trés acordes baseados em superposigao de
quartas justas e perfazendo o total cromatico sdo prolongados, enquanto as notas em stacatto seguem o
ciclo das quintas a partir de sib. Ao final da frase, sobra a sonoridade das notas polo fa, fa# e si.

A segunda secao da peca explora o didlogo entre sons de espectro
harmoénico (os sons naturais do vibrafone) e de espectro inarmdnico

SONOLOGIA 103



(modulacao em freqiiéncia dos sons do vibrafone e gongos). A escolha das
frequéncias moduladoras se da durante o préprio desenrolar da peca, com
a utilizacao de um pedal de sustain (0 mesmo usado na secao anterior
para o prolongamento). Ao se acionar esse pedal, todo o processamento
de sons é suspenso, e a freqliéncia da nota tocada logo apds esse
acionamento é definida como a nova freqiéncia moduladora das notas
gue vém a seguir. Desse modo, pode-se controlar o grau de harmonicidade
de todos os eventos da secao, o que serviu também para balizar a escrita
dos gongos™. O indice de modulacao para cada uma das freqUéncias
moduladoras é pré-determinado.
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Figura 5: Segundo sistema da segunda se¢ao de Anamorfoses, e sonograma da realizagéo sonora sem
0s gongos. As trés notas tocadas logo apds a indicagédo de pedal tém um espectro bastante simples em
comparagao com as demais. As notas mi que finalizam cada frase apresentam espectros distintos. O eixo
horizontal esta calibrado em segundos, e o vertical em KHz.

Além da deteccao das freqUéncias portadora e moduladora,
mereceram também atencao especial a filtragem do sinal a ser modulado
e o controle do indice de modulacao. Uma subrotina dentro do patch
principal estd dedicada a essas tarefas. Quando o pedal é apertado, ele
primeiramente causa um fade-out na modulacao em curso. Em seguida,
abre um gate para o recebimento da nota a ser calculada pelo fiddle~ no
proximo atague. Quando essa nota é calculada, é também escolhido o
indice maximo de modulacao a ela associado, e abre-se o gate para que as
novas mensagens vindas do fiddle~ sejam utilizadas na modulagao. O
novo ataque que se segue faz um fade-in para a modulagao; a altura
calculada logo apds este ataque é multiplicada por 1.5 e determina a
freqUéncia de corte de um filtro passa-baixa aplicado ao sinal de audio a
ser modulado; o envelope de amplitude controla dinamicamente o indice
de modulacao.

79 Os gongos tailandeses (ou nipple gongs) devem ter as seguintes alturas: doé4, fa4,
fa#4, sol4, sol#4, si4 e do#5.
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Outro recurso explorado nessa secao é a utilizacdo de acordes de 4
notas no vibrafone, cujas alturas se aproximam dos componentes
espectrais de uma modulacao vizinha. Na figura 6 pode-se ver uma dessas
situacdes, onde o 144 modulado pelo sol#3 é seguido por um acorde que
lembra a sonoridade dessa modulacao.
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Figura 6: Ultimo pentagrama da segunda segéo, onde um |4 modulado em freqiiéncia é seguido por um
acorde de sonoridade semelhante.

A terceira secao é construida a partir de 22 frases musicais variadas,
que sdo exploradas em /loops com permutacao. Os principais aspectos
dessa implementacao ja foram discutidos mais acima. E sempre mantida
uma superposicao de dois desses Joops, e sao também previstas
intervencdes improvisadas ao longo dessa sucessao de frases. A duracao
total da secdo é deixada a critério do intérprete, que deve cuidar da
conducao musical geral, tomando decisdes sobre o niumero de repeticoes
de cada frase e de cada superposicao, além dos materiais e da duracao de
suas préprias intervencdes. O pedal sustain assume aqui uma dupla
funcdo: um primeiro acionamento inicia a gravacao do préximo /oop,
enquanto o acionamento seguinte deve marcar exatamente o final da
duracao do ultimo evento da frase.
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Figura 7: Loops iniciais da terceira secdo. As quatro notas da primeira frase passam a ser repetidas com
permutagdo logo apds sua execugdo. As trés notas da primeira frase seguem o mesmo principio, € o
intérprete deve cuidar para que as duas frases soem em “contratempo”.
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Figura 8: Loops 13 e 14 da terceira segdo de Anamorfoses, que preparam o climax da pega, improvisado
nos vibrafone e nos gongos sobre a permutagdo desses loops.

Em alguns momentos dessa secdo, é utilizada a modulagao em
amplitude dos sons do vibrafone (seja direto ou nos loops), o que também
os faz aproximar dos sons dos gongos. As frequéncias escolhidas sao para
esta modulacdo sao: 246.94 Hz (si3), 261.63 Hz (dd4), 493.88 Hz (si4),
523.25 Hz (dd5).

Demandas da interpretacao

Na peca Anamorfoses, o intérprete é responsavel pela efetiva
integracao entre os sons instrumentais e eletroacusticos, processo que se
déd em diferentes niveis. Primeiramente, no equilibrio geral de timbres e
intensidades. Em segundo lugar, ele deve trabalhar para que a
programacao esteja apta a “compreender” alguns de seus gestos
instrumentais: acionamentos de pedal, ataques especificos, alturas de
determinadas notas. E finalmente, a atuacao do intérprete é também
fundamental para a definicao dos fraseados, da continuidade das secodes e
de suas transicoes.

Na primeira secao, a determinacao dos momentos exatos de se
apertar o pedal de sustentacdao de cada uma dos trés estratos que se
superpoem, aliada ao controle da ressonancia artificial dai resultante, sao
fundamentais para um fraseado coerente. Na segunda secao, o controle
dos pedais (do vibrafone e o eletrénico) e o cuidado com a correta
deteccao de ataques e alturas devem se tornar gestos intrinsecos da
execucao. Por sua vez, a conducao da terceira secao depende totalmente
do intérprete, que deve estar suficientemente seguro do funcionamento da
parte eletroacustica (pedal, deteccao de ataques, permutacao dos /loops)
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para que possa se concentrar nas partes improvisadas e no fraseado geral
da secao.®

Para que isso aconteca, € necessario que um numero razoavel de
ensaios sejam realizados com o equipamento completo. E necessaria uma
microfonacao do vibrafone o mais equilibrada possivel em toda sua
extensao, e que ao mesmo tempo evite uma captacao significativa dos
sons que saem das caixas acusticas. As secdoes 2 e 3 demandam uma
regulagem precisa dos parametros do objeto fiddle~: deteccao de ataques
em diferentes dinamicas, deteccao de frequéncias fundamentais de alguns
sons e de seu envelope dinamico, que devem ser ajustados durante os
ensaios. A secao 2 ainda demanda um ajuste fino dos indices de
modulacao prescritos para cada frequéncia moduladora.

Consideracoes finais

A peca é fruto de uma intensa colaboracao entre o compositor e o
intérprete, que se deu em momentos variados de sua concepgao e
realizacdo. Os primeiros encontros serviram para selecionar as idéias
musicais (envolvendo sons acusticos e eletrbnicos) que deveriam ser
desenvolvidas e/ou aperfeicoadas, através da avaliacao de seu grau de
dificuldade/viabilidade. Posteriormente (ja a distancia), foram feitos varios
ajustes e modificacdes na programacao eletroacustica de cada secao, a
partir de demandas surgidas nos ensaios, além de pequenas alteracdes na
partitura. Por fim, definiu-se um patch completo para performance.

Apesar de bastante pré-determinada (partitura e programacao
definidas), a peca demanda do intérprete um grande envolvimento com a
proposta, pois uma realizacao satisfatdria exige muito mais do que uma
boa leitura e precisao técnica no instrumento. Trata-se mais de um
trabalho de co-autoria, onde o intérprete deve ter a liberdade de criticar e
propor alternativas a medida em que se familiariza com a proposta. Esse
vai-e-vem entre concepcao, programacao e performance nao deve ser
encarado como um problema, mas sim como uma das caracteristicas
basicas de propostas musicais interativas.
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