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Resumo

A utilizacéo de sistemas digitais interativos na improvisagdo musical permitiu introduzir
aspectos como o jogo na interagdo musico-maquina. Sao exploradas diferentes tipolo-
gias de jogo (competitivo, de sorte e de criagdo) para conceber varios jogos musicais e
utiliza-los para manipular a harmonia em tempo real, nomeadamente no contexto de uma
performance de jazz e utilizando o seu codigo harménico.

Foram compostas pecgas e criado software que exploram estas diferentes tipologias
de jogo. Em quase todos eles intervém, de forma mais ou menos presente, um dispositivo
harmonizador que utiliza um mapeamento harmdnico no espaco tonal para determinar a
harmonia mais proxima a um ponto dado nesse espaco e elaborar assim uma progressao
harménica que se pretende coerente e significativa.



Abstract

The use of interactive digital systems in musical improvisation allowed to introduce as-
pects such as game and play in musician-machine interaction. Different game typologies
(competitive, chance and creative) are explored to devise several musical games and use
them to manipulate harmony in real time, namely in the context of a jazz performance and
using its harmonic code.

Pieces were composed and software created that explore these different types of
game. In almost all of them a harmonizing device intervenes, more or less presently,
that maps harmony into a tonal space to determine the closest harmony to a given point
in that space and thus elaborate an harmonic progression aimed to be meaningful and
coherent.
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Parte |

Introducao



1 Apresentacgao

Neste primeiro capitulo abordarei as razdes pelas quais decidi indagar nas possibilida-
des de modificar o contexto harmoénico de uma interpretagao musical em tempo real, as-
sim como porqué considero que a incorporagéo do jogo contribui a melhorar a interagéo
musico-maquina para construir esta nova harmonia.

1.1 Contexto e motivagcao

Grande parte da minha produgéo musical tem um forte pensamento harménico. A minha
educagao musical inicial foi em piano jazz, e sempre fiquei admirado pela verticalidade da
sua harmonia e as diferentes cores das extensdes harmoénicas e alteragbes. Considero
que as minhas composi¢oes tém uma forte pegada nesta forma de entender a harmonia.

Desde que ingressei na ESMAE, sempre tentei, de uma forma ou outra, utilizar a in-
formatica e a programacao para manipular em tempo real a harmonia e, de forma mais
geral, todos os aspetos da musica. A razao é que achava que a utilizagdo da informéatica
serviria como uma forma de aumentar a expressividade. Em palavras de Chadabe, «The
ultimate significance of interactive composing is that it represents a new way for compo-
sers and performers to participate in a musical activity» (Chadabel |1984| p. 300). E n&o
s0, estas possibilidades s6 aparecem no século XX e estdo-se a desenvolver ainda no
século XX[1]

"Porém, este pensamento optimista em relagéo a estas possibilidades expressivas nem sempre foi assim.
Apesar de o século XX ter sido marcado pelo desenvolvimento rapido das maquinas e a tecnologia, este
desenvolvimento teve consequéncias sociais profundas. Apds a revolugao industrial, muitas maquinas foram
progressivamente substituindo o trabalho que anteriormente era feito por operarios. Na nova industria, o
trabalho artesanal aos poucos substituido pelo industrial e a paisagem sonora de muitas cidades mudou
radicalmente. A producgao industrial estava a ser desumanizada paulatinamente. A violéncia é invocada
por Marinetti no seu Manifesto futurista, no que despreza qualquer tipo de expressdo e humanismo, para
substitui-lo pelo poder e o barulho das maquinas.

«4. Nos afirmamos que a magnificéncia do mundo enriqueceu-se de uma beleza nova: a beleza da
velocidade. Um automével de corrida com seu cofre enfeitado com tubos grossos, semelhantes a serpentes
de halito explosivo... um automoével rugidor, que correr sobre a metralha, é mais bonito que a Vitdria de
Samotracia.

(-..)

7. Nao ha mais beleza, a ndo ser na luta. Nenhuma obra que n&o tenha um carater agressivo pode ser
uma obra-prima. A poesia deve ser concebida como um violento assalto contra as forgas desconhecidas,
para obriga-las a prostrar-se diante do homem.

(...)

10. Noés queremos destruir os museus, as bibliotecas, as academias de toda natureza, e combater o
moralismo, o feminismo e toda vileza oportunista e utilitaria.» (Marinetti, [1909)

Luigi Russolo, amigo de Marinetti, também escreveu o seu manifesto futurista, mas focado na nova arte
dos ruidos aplicada a musica. Porem, a diferenca do manifesto do seu colega, o seu manifesto nao recolhe
ideologia de marcado caracter fascista, embora qualifica a musica anterior como aborrecida, e aos compo-
sitores e ouvintes que se recreiam no expressionismo da tonalidade como esnobes (Russolo, 1986, p. 25).
Considera que a musica primitiva estava mais preocupada pelas consonancias, mas que a musica vai-se
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Uma destas formas, por exemplo, seria por meio de instrumentos aumentados, dando
possibilidades ao intérprete que os instrumentos tradicionais nao tém (Widmer et Al.
2007, tal como citado por Murray-Browne, 2012, p. 58).

Mas aquela que me parecia mais interessante era a do sistema interativo, onde hou-
vesse algum tipo de ilusdo de cognigdo por parte do computador na qual o ser humano
pudesse dar uma série de entradas e que este recebesse algum tipo de retroalimentagao.
Este tipo de sistema foi definido por Chadabe:

An Interactive composing system operates as an Intelligent instrument, Intel-
ligent in the sense that it responds to a performer in a complex, not entlirely
predictable way adding informatlon to what a performer specifies and provo-
ding cues to the performer for further actions. The performer, in other words,
shares control of the music with information which is automatically genera-
ted by the computer, and that informatlon contains unpredictable elements
to which the performer reacsa while performing. The computer responds to
the performer and the performer reacts to the computer, and the music takes
its form through that mutually influential, interactive relationship. (Chadabe,
1984, p. 300)

Porém, os primeiros métodos que explorei ndo respondiam a esta definicdo, pois ti-
nham alguns problemas que faziam com que n&o houvesse propriamente um sistema
interativo inteligente, ou tinham muita dependéncia do aleatério. Por exemplo, as ca-
deias de Markov dependem de um corpus pré-determinado para funcionarem, além de
que nunca consegui que fossem efetivas para a criagdo de estruturas superiores tais
como frases musicais, estrofes, seccoes, etc. Apesar de ser possivel utilizar cadeias de
Markov de graus superiores, foi-me impossivel programar uma que fosse sensivel ao con-
textoﬂ. A aprendizagem maquina também é dependente de um corpus pré-existente para
a aprendizagem dos modelos, que posteriormente € introduzida numa black box sobre a
qual temos pouco controlo. Tornou-se necessario procurar uma base teérica sélida para
encontrar um sistema que nao caisse no ébvio ou no extremamente simplista, nem no
extremo oposto, que implicaria que de tdo complexo se tornasse carente de significado.

tornando mais interessante quanto mais dissonantes s&o os intervalos que ela aceita. Isto foi acontecendo
progressivamente ao longo da histéria, com a incorporagéo de estruturas cada vez mais complexas, até
chegar a «musica-ruido», que seria a caracteristica nova da musica contemporanea ao autor. Russolo for-
nece um sistema para produzir sons afinados dos ruidos das maquinas, e até da indicagdes para construir
tais instrumentos, sem renunciar as caracteristicas sénicas do ruido. «Queremos dar alturas a estes sons
diversos. Queremos regula-los harmonicamente e ritmicamente» (Russolo, |1986/ p 26).

Jankélévitch também encontra similitudes entre os automatismos das maquinas:

«As mecanicas estridentes de Satie, os realejos de Séverac, os autdbmatos e os relégios de Ravel, os
fantoches de Stravinsky e de Falla, o ruido das maquinas em Prokofiev revelam todos a mesma fobia da
exaltagéo lirica e do impulso patético: pianolas, passaros mecanicos, marionetas ridiculas e autdématos de
corda — todas estas musicas artificiais, com as suas contrafagdes sacrilegas, parecem ironizar a comogao
e a languidez do appassionato.» (Jankeléevich, 2018)

A tecnologia (tecnologias de gravacgéo, a fita, o computador) transformou em muitos casos os musicos
como criadores, que assumiram novas formas de criagdo: criou novas formas de escrita repetitiva: o looping,
o dj’ing, a produgéo de musica por computador via utilizagdo de sequenciadores da ferramentas que podem
ser consideradas como desumanizadoras, tais como a propensao a quadratura extrema, a edigédo precisa
de tempo exatamente regular, o tom perfeito via o aufotune, etc. Porém, também possibilitou outras formas
de expressdo, algumas das quais sdo as que quero explorar na presente tese de mestrado.

2Por exemplo, em que parte de uma forma de 16 compassos se encontra um estado determinado.
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Aprofundando nas possibilidades dos sistemas interativos, apercebi-me de que mui-
tas das interagdes justificavam-se mais como um jogo do que como partes de um instru-
mento, pelo que decidi comegar a incorporar o jogo nestas interagdes. Fazé-lo justifica-se
por dois motivos:

O primeiro é que a ludicidade se alinha com os meus valores éticos em relacéo a
musica, isto é, antes deve ser uma fonte de prazer estético e de desfrute, e até de soci-
alizacdo, do que propriamente um trabalho ou responsabilidade. A pratica musical esta
fortemente enraizada em praticamente todas as culturas do mundo, cimenta as relagdes
sociais e cria um mundo paralelo entre as pessoas que o praticam comparavel ao uni-
verso do jogo (Huizinga, (1980, pp. 15, 48). Porém, na minha experiéncia, na medida
em que a sua pratica se vai tornando cada vez mais complexa, académica e profissio-
nalizada, o seu caracter ludico é frequentemente posto de parte. Gostava descobrir se a
introducao destes elementos ludicos explicitos consegue alterar o estado de espirito dos
musicos, devolvé-los a um ambiente ludico da pratica musical, se € que este alguma vez
se perdeu. E ndo s6: também quero discutir de que maneiras o jogo ja esta integrado na
musica e de que forma o jogo vai emergir ao compér musica pensada como um jogo.

O segundo ¢ que a incorporagao de elementos do jogo, quer arbitrarios ou mais ou
menos integrados na musica (i. e. extrinsecos ou intrinsecos), através de objetivos pré-
definidos ou elementos do sistema que possam ser de uma forma ou outra explorados,
podera propiciar uma forma de indeterminagao controlada tipica de muitos jogos. O re-
sultado dos jogos é sempre incerto (Caillois, 2010, p. 9), mas na maior parte dos casos
€ uma indeterminacao sobre a qual o jogador tem agéncia, o que faz com que jogar um
jogo outra vez continue a ser aliciante e divertido.

1.2 Objetivo da investigacao
Os principais objetivos desta investigagao sao:

1. Procurar incorporar o elemento ludico na interpretacdo de praticas musicais com
especial foco na harmonia de jazz e na improvisagéo, por meio de um sistema di-
gital interativo. Este novo sistema procurara modificar a experiéncia estética do
intérprete, proporcionar-lhe desfrute na pratica musical e melhorar as suas capa-
cidades expressivas através de um novo elemento aberto que seja controlavel por
parte dele.

2. Determinar se a incorporagao do jogo na interpretacéo, especialmente no contexto
de uma apresentagdo publica, se justifica por si e se acrescenta valor musical a
execugao, com o intuito de desenhar sistemas que possam ser utilizados em es-
pectaculos ao vivo e noutras apresentacdes publicas.

1.3 Metodologia

Explorarei diferentes formalizagbes de sistemas harmédnicos tonais para poder progra-
mar software que consiga determinar harmonias novas ou alternativas que possam ser
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incorporadas na interpretagao, e escreverei musica que incorpore estes sistemas.

Seguidamente, pedirei a varios intérpretes que experimentem diferentes partes do
processo, tanto com abordagens mais abertas onde interajam livremente com software
como em pecas escritas e estruturadas que utilizem este mesmo software. As experién-
cias serao por mim supervisionadas e assistidas — exceto quando o software funcionar
como standalone — com o intuito de esclarecer duvidas e solucionar problemas e bugs
em cada iteragéo.

Por ultimo, inquirirei os intérpretes sobre as suas percepg¢des por meio de questio-
narios e/ou entrevistas, que me permitirdo, de forma iterativa, introduzir modifica¢des na
musica e escrever novas pegas, assim como testar a efetividade dos meus obijetivos.

Capitulo 1 1 3



2 Estrutura do documento

O documento esta estruturado em 4 partes mais anexos.

A Parte [ descreve o objeto, as motivagdes, os objetivos e a metodologia desta tese
de mestrado.

A Partell faz uma recolha de textos e projetos relevantes para esta tese. O Capitulo
[3lanalisa varias dissertagdes sobre jogos, com especial destaque nos trabalhos seminais
de Huizinga e Caillois, e utilizando-os como base para uma classificagao dos jogos que
utilizarei mais tarde na tese. Também enumero um conjunto selecto de exemplos classi-
ficados pela fungdo da musica no jogo e vice-versa. O Capitulod|recompila as diferentes
teorias surgidas ao longo da histéria para distribuir a harmonia num espaco tonal, com
destaque particular para a harmonia de jazz e o Tonal Interval Space de Bernardes et al.,
2016.

AParte[lll visa o desenvolvimento da investigagéo e as diferentes pecas e programas
que foram produzidos durante o decurso da mesma. Esta dividida em duas fases, com
dois capitulos cada uma, um para a descricdo das obras e objetos criados em cada uma
das fases, e outro para a discussdo sobre as mesmas. Nos capitulos [5] e [6] analisam-
se os trabalhos [Cadtico como um sonho, [Caca a notal [A TIS jam|, [Suite de jogos: 1.
|2 jogadores, cooperativo, [Suite de jogos: 2. Solo| e [Suite de jogos: 3. 2 jogadores,)
Nos capitulos [7] e [§] analisam-se os trabalhos am 2| e [Montelouro|

A Parte [[V] extrai as conclusdes derivadas do processo de investigagdo, assim como

algumas propostas de melhoria e de desenvolvimento futuro do trabalho.

O anexo [Ainclui um detalhe de pormenores técnicos, assim como algumas dificul-
dades técnicas encontradas e modificagdes relevantes para as ultrapassar. O anexo
contém o manual do utilizador do[TIS Jam 2]tal como foi apresentado e enviado aos inqui-
ridos que participaram no estudo. O anexo |C|contém as partituras das pecas que serao
apresentadas que fazem parte da investigacdo. Em formato digital e anexo a esta tese,
esta a versdo mais recente até a data do software produzido durante a investigacéo.
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Estado da arte
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3 Jogos

Antes de analisar os exemplos de musica e de jogos propostos, considero importante
definir alguns conceitos relacionados com o jogo para estabelecer o marco de discussao.
Enquanto musicos, estamos habituados a discutir sobre o que é a musica, mas ndo temos
uma nog¢ao muito clara do que definiriamos como jogo. Comecgarei, portanto, por tentar
definir o &mbito da palavra jogo.

Para esta tese, os textos de referéncia sobre o jogo sdo Homo Ludens, de Johan
Huizinga; e Man, play and gameﬂ de Roger Caillois. O primeiro permite avaliar como o
jogo é fundamental para entender o ser humano e a sua cultura. O segundo revé algumas
das questdes expostas por Huizinga ao mesmo tempo que propde uma categorizacédo
dos jogos.

3.1 Esclarecimentos etimolégicos

Parece-me importante assinalar que o conceito de jogo € muito dispar em diferentes
linguas, pois algumas englobam na mesma palavra conceitos que sao designados de
forma diferente noutras. Huizinga dava conta desta questao:

Acontece que a categoria geral de jogo nao foi distinguida com idéntico rigor
por todas as linguas, nem sempre sendo sintetizada em uma unica palavra.
Em todos os povos encontramos o jogo, e sob formas extremamente seme-
Ihantes, mas as linguas desses povos diferem muitissimo, em sua concepgao
do jogo, sem o conceber de maneira tao distinta e tdo ampla como a maior
parte das linguas européias modernas. Poderiamos, adotando uma perspec-
tiva nominalista, negar a validade de um conceito geral, afirmando que em
cada grupo humano o conceito “jogo” encerra apenas 0 que é expresso na
palavra, ou antes, nas palavras que o designam. (Huizingal, {1980, p. 34)

Algumas destas linguas parecem englobar o facto de tocar (um instrumento) no ato
de jogar, pois sdo designadas pela mesma palavra (Huizingal, (1980, pp. 41, 48 e 177).
Este é o caso das palavras play do inglés, jouer do francés ou spiel do alemao. Esta
equivaléncia tem alguma razdo de ser, pois tocar um instrumento partilha algumas ca-
racteristicas com o jogo e pode facilmente ser considerado como tal, mas ndo é assumida
por todas as linguas. Por este motivo, tentarei estabelecer uma relagao entre ambas ati-
vidades.

A palavra portuguesa «jogar» aplica-se especialmente a jogos com regras bem de-
finidas, enquanto o «jogo livre» costuma denominar-se por «brincar». Com o intuito de

"Traduzido do original em francés, Les jeux des hommes.
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ter um conceito que englobe estas duas dimensdes e evitar a postura nominalista que
referia Huizinga, considerarei «jogo» como a palavra que engloba os dois significados,
tal como play em ingIésE]. De acordo com Huizinga, um jogo pode situar-se mais do lado
da paidia (brincadeira) ou do /udus (jogo organizado).

3.2 Cultura sub specie ludi

O trabalho de Huizinga visa a consideragcado do jogo como fungao da cultura, indepen-
dentemente de outras fungdes ou finalidades que Ihe possam ser atribuidas, como por
exemplo, a de satisfazer uma necessidade fisiologica.

Para Huizinga, «reconhecer o jogo é, reconhecer o espirito, pois o jogo, seja qual
for sua esséncia, ndo é material» (Huizinga, (1980, p. 6). O espirito € o que anula o
determinismo, e o que nos transforma em algo além de puros seres racionais, pois o
jogo em si n&o tem qualquer base racional. Huizinga considera que a ciéncia ainda n&o
tem explicagao para o jogo €, mesmo se houver, o seu interesse é a fungao social do jogo;
ou também, qual a sua forma significante: i.e. o que significa o jogo para os jogadores.
Converte-se assim o jogo numa func¢ao da cultura (Huizinga, 1980, p. 6ﬂ

O jogo aparece muito cedo no comportamento humano. Por exemplo, Huizinga refere
que a linguagem, no seu processo de aprendizagem, é o jogo de designar objetos por
meio de metaforas ou jogos de palavras. Outro caso sdo os mitos, parte importante do
imaginario cultural, que tém na sua génese «um espirito fantasista que joga no extremo
limite entre a brincadeira e a seriedade» (Huizinga, 1980, p. 7). Porém, o jogo opde-
se a algumas ideias aparentemente relacionadas com ele. O jogo nao é simplesmente
«nao-seriedade» (e.g., um jogo de futebol é levado a sério), ndo é necessariamente nem
habitualmente cdmico, ndo se enquadra nas dicotomias sabedoria-loucura, verdadeiro-
falso nem vicio-virtude.

Huizinga utiliza a desvinculagéo destas categorias para estabelecer uma ligagdo com
a categoria de beleza. Porém, esta ligacado nao é firme e necessaria para o jogo ser jogo,
e por isso este pode obter algumas categorias e caracteristicas definidas pela estética,
mas nao é necessariamente uma subcategoria dentro da mesma (Huizinga, (1980, pp.
9-10).

Por ultimo, Huizinga fala da importancia do jogo na pratica do rito e como este pode
ser parte estrutural de uma sociedade. O rito e a realizagao pela via da representagao do
sagrado, embora n&o seja exatamente um jogo, conserva as suas caracteristicas formais.
Embora o universo do rito seja delimitado, como o do jogo, os seus efeitos na sociedade
na que se insere perduram apés a sua conclusao (Huizinga, (1980, p. 15).

2Em galego moderno, as palavras xogo e xogar agrupam os dois significados, mas ndo consideram um
Xxogo a agao de tocar um instrumento. Apesar de que esta decisdo possa ser fruto do meu viés, considero
que me ajudara a agrupar na mesma categoria diferentes atividades que partilham muitas caracteristicas e
fungdes da mesma constelagdo e que portanto se enquadram no mesmo espago de conhecimento.

3pelo menos em parte, pois as formas mais basicas de jogo, aquelas que |Caillois| [2010| denominaria
paidia, ndo desempenham uma fungao cultural, pois ndo passam da fungédo puramente ludica (Huizingal
1980, p. 10).
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3.2.1 Caracteristicas do jogo

[Como ja tinha referido anteriormente], é dificil dar uma definigdo univoca que cumpra

todas as caracteristicas do jogo. Porém, ha uma caracteristica sem a qual a atividade
dificilmente se pode classificar como jogo: o jogo deve ser voluntario (Huizinga, 1980, p.
10). A nossa condi¢cao de homo ludens emana da liberdade que temos para jogarﬂ

Para Huizinga, o jogo € desinteressado, i.e. n&o ha nada a ganhar no jogo que tenha
efeitos na vida real, além da prépria sensagao de bem-estar (Huizinga,|1980, p. 11) ou de
consagracao do grupo social, especialmente nas suas variantes mais sagradas como o
ritual e o culto (Huizinga, 1980, p. 11). Caillois discorda, pois inclui como jogo os jogos de
sorte, muitos feitos com intuito de obter lucro em dinheiro ou em espécie. Em oposicao
ao caracter de desinteressado, Caillois considera o jogo improdutivo (Caillois, 2010, p.
5).

O jogo também é auténomo e isolado da vida real. O universo criado dentro do jogo é
ficticio e os jogadores estao conscientes de que as agdes no jogo nao tém consequéncias
diretas fora dele. A capacidade de evaséao e envolvimento torna o jogo sério, e eleva-o
em termos de beleza, ultrapassando a prépria seriedade extra-ludica (Huizinga, 11980,
p. 11). Para este universo paralelo ser efetivo, € necessario «fazer de contay, fingindo
que a realidade paralela € merecedora da maior seriedade, mas sendo conscientes da
sua separacao. Por ser autbnomo, também esta limitado no tempo e no espago, mais ou
menos bem demarcados (Huizingal, [1980, p. 12) (e. g. um desporto é praticado durante
um tempo pré-definido e num campo bem delimitado).

Outra caracteristica bastante comum nos jogos € a constru¢ado de um sistema de
regras, caracteristico dos jogos de competicdo e de sorte (Huizinga, (1980, p. 13). Esta
ordem contribui mais uma vez para a definicado do jogo como entidade auténoma, pois
as regras da vida real e séria ndo se aplicam neste universo e vice-versa. Curiosamente,
o irreverente, aquele que nega a validez das normas é capaz de destruir o jogo mais do
que o que nao as respeita, pois o batoteiro age dentro do marco das normas sabendo
que os jogadores as respeitam, mas o desmancha-prazeres quebra diretamente o feitico,
pois ndo desordena como o batoteiro, antes ataca a ordem em si. E esta ordem, segundo
Huizinga, a que da caracteristicas de beleza ao jogo organizado (Huizinga, 1980, p. 13).
Quero destacar que a arbitrariedade das normas nao implica que estas sejam puramente
aleatérias ou que nao fagam qualquer sentido. Um exemplo sdo as mecénicas do jogo
—|das quais falarei mais a frente|— que vao procurar muitas vezes metaforas ao mundo

rea

Por ultimo, Caillois adiciona mais uma caracteristica ndo mencionada por Huizinga:

que o jogo deve ser incerto, i.e. que ndo ha nem um percurso nem um resultado pré-
definidos, pois o jogador ou a sorte tém algum controlo sobre o desenvolvimento da

“Esta definicdo deixa de fora jogos que conformam uma profissdo. Por exemplo, os jogadores profis-
sionais de futebol ndo sdo stricto sensu jogadores, pois na realidade, séo trabalhadores. Segundo esta
caracteristica fundamental, qualquer instrumentista ou compositor ndo estaria a jogar — mesmo que a mu-
sica siga as caracteristicas formais de jogo que enumerarei neste trabalho — enquanto estiver a exercer a
sua atividade musical como parte da sua profisséo.

Se. g. 0 Monopélio como metafora do capitalismo
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atividade (Caillois, 2010, p. 9).

3.3 Aclassificagao dos jogos

Huizinga classifica os jogos como aqueles em que se luta por algo ou aqueles em que
se representa algo, com os possiveis hibridos entre eles (Huizinga, (1980, p. 16). Caillois
aprofunda um pouco mais nesta diferenciagdo. Para Caillois, existem 4 tipos de jogo em
fungao das caracteristicas e objetivos que o definem:

Agon Sao jogos nos quais o principal objetivo & a competicdo seguindo uma série de
regras para atingir um determinado objetivo. As regras sao arbitrarias e ndo podem
ser discutidas. A competicdo procura que as condigdes iniciais do jogo sejam iguais
para todos, sem prejuizo dos oportunos ajustes para equilibrar os diferentes niveis
de destreza. A perseveranga, o treino, a disciplina e o desejo de ganhar séo fulcrais
no agon, cujos jogadores procuram o reconhecimento de exceléncia na area do jogo
(Caillois, 2010, pp. 14-17).

Existem dois tipos especificos de jogo que se podem incluir dentro de 4gon, mas
gue nao sao estritamente jogo competitivo: o jogo cooperativo e o jogo solitario. No
jogo cooperativo, ndo existe competicdo como tal entre os jogadores, sendo contra
o préprio sistema de jogo. Os jogadores cooperam para conseguir um objetivo
comum, e 0 Unico que os pode impedir de o conseguir € o proprio sistema de jogo,
as suas regras. O outro tipo de jogo é o jogo solitario, que partilha as mesmas
caracteristicas do jogo cooperativo excepto a prépria cooperagao, pois € o jogador
unico o que confronta as normas do jogo para tentar resolvé-lo e atingir o objetivo.
Um bom exemplo deste tipo de jogo é o género de jogo de cartas do solitario.

Alea Nestes jogos o jogador tem pouco ou nenhum controlo sobre resultado do jogo. No
seu sentido mais estrito, o jogador simplesmente formaliza a sua participagao, e a
partir dai é o acaso quem decide se ganha ou perde, também de acordo com uma
série de regras. Ao contrario de 4gon, alea nega o mérito, sendo que é apenas a
sorte quem decide, sem sentido de justica, quem ganha (Caillois| 2010, pp. 17-19).

Os tipos agon e alea sao os que Huizinga classifica como jogos de luta por alguma
coisa. Sao também estes dois tipos de jogo os abrangidos pela palavra jogo no sen-
tido utilizado estritamente em portugués, como foi discutido na sec¢ao [Esclarecimentos|

Elimolégicos|na pagina 18]

Mimicry Esta tipologia de jogo consiste na representacdo de um papel numa realidade
paralela. A questdo da imitagdo nos seres humanos comeca ja desde que os be-
bés imitam os adultos. O papel da criatividade sobrepbe-se ao da ordem e ao
regulamento, que neste tipo de jogo esta normalmente ausente (Caillois| 2010, pp.
19-23).

llinx Esta categoria abrange os jogos de vertigem, que s&o os que produzem uma sen-
sagao de prazer ao se atingir esta sensagéo ao confundir o equilibrio ou pelo sen-
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tido de velocidade, como ao dar voltas segurado numa barra, impulsionar-se num
baloigco ou a conduzir numa corrida de carros (Caillois|, 2010, pp. 23-26).

Os tipos de jogos mimicry e ilinx, nas suas versdes puras, deixam também de fora o
sistema de regras, mas nem por isso renunciam ao feitico que separa o universo do jogo
da vida. Alias, se a actuagao nao for verosimil ou se a sensacéo de vertigem passar a
€njoo e nausea, quebra-se o feitigo.

Na minha opinido, esta classificacdo deixa de fora um tipo de jogo baseado na criati-
vidade, no qual o objetivo do jogo nao esta determinado por um conjunto de regras nem
tem um objetivo especifico, como acontece com &gon e alea. De facto, partilha muitas
caracteristicas com mimicry no sentido em que a imitagdo e a criagdo tém pontos em
comum. A criagao costuma ter algum tipo de referente exterior ao jogo, sendo assim
um tipo de imitagcao ou de representacdo. Ambas representam um objeto criado ou pré-
existente. Porém, a categorizagao feita por Caillois descreve mimicry exclusivamente
como um jogo de encarnacéo e interpretacdo de uma personagem, a modo de disfarce,
mas nao como criagdo, em que o jogador € o criador externo e o objeto representado é
externo a si, como se agisse como um demiurgo.

Um exemplo paradigmatico deste jogo sera porventura o Lego, por ter um foco es-
pecialmente virado para a construgado. Se bem que pelo facto de seguir instrugdes para
construir o modelo pré-definido pode ser considerado uma mistura entre 4gon e mimi-
cry, quando o jogador ultrapassa esta restricdo, ou quando s6 dispde de uma caixa com
pecas genéricas, a fung¢ao principal do jogo € a de criar objetos. Por oposigao, alguns
jogos parecidos, como o Playmobil, tendem a representagdo de um modo mais teatra-
lizado, pois uma vez que as figuras estao dispostas no “palco” que é a area de jogo, o
foco costuma ser a representagao de uma agao ficticia, emulando assim personagens e
situacdes. Assim, 0 jogo aproxima-se mais ao mimicry, sendo que a imitacéo é levada a
cabo por figuras.

Por isso, e para ampliar a nomenclatura escolhida por Caillois, utilizarei a palavra
poiesis para denominar os jogos focados na criagdo de novos objetos externos ao jo-
gador, e agruparei as categorias mimicry e poiesis na categoria global a que chamei de
apresentacao, pois sao jogos cuja finalidade € apresentar o universo que criam e néo
tanto justifica-lo por meio do seu conjunto de regras arbitrarias. Considero que ambas
categorias, poiesis e mimicry sdo dois polos da mesma categoria de apresentagéo, pois
toda criacéo tem algum tipo de elemento pré-existente imitado e toda imitacéo envolve
um processo criativo.

Caillois também fala de outra classificagdo dos jogos, como estando estes situados
no eixo entre paidia e ludus. Paidia representa um tipo de jogo menos organizado, mais
tipico do jogo espontaneo das criangas, e que em portugués se traduziria por brincar. Do
outro lado, ludus refere-se ao jogo mais calculado, sujeito a regras, e caracteristico de
jogos mais elaborados e regulados, mais tipico da palavra jogo tal como é entendida em

portugués, como |ja tinha referido no inicio deste artigo| (Caillois, 2010, p. 13).
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3.4 Jogo e musica

Depois do capitulo inicial, [Huizingal, |1980| debruca-se sobre a aplicacdo desta nogao de
jogo em diferentes ambitos, sendo um deles as artes e, entre elas, a musica.

E perfeitamente natural que tenhamos tendéncia a conceber a musica como
pertencente ao dominio do jogo, mesmo sem levar em conta estes aspectos
especificamente linglisticos. A interpretagcdo musical possui desde o inicio
todas as caracteristicas formais do jogo propriamente dito. E uma atividade
que se inicia e termina dentro de estreitos limites de tempo e de lugar, é pas-
sivel de repeticdo, consiste essencialmente em ordem, ritmo e alternancia,
transporta tanto o publico como os intérpretes para fora da vida quotidiana,
para uma regiao de alegria e serenidade, conferindo mesmo a musica triste o
carater de um sublime prazer. Por outras palavras, tem o poder de «encantar»
e de «arrebatar» tanto uns como outros. Seria em si mesmo perfeitamente
compreensivel, portanto, englobar no jogo toda espécie de musica. Toda-
via, sabemos que o jogo é algo diferente, dotado de uma perfeita autonomia.
(Huizinga, 1980, pp. 48-49)

A musica, por norma, entra dentro das atividades desinteressadas (Huizinga, |1980,
p. 177). O feitico do jogo esta presente quando a pratica instrumental é feita de forma
livre, i.e., quando se toca por prazer, pois como no caso dos desportistas referido anteri-
ormente, ndo existe jogo se o motivo da atividade é puramente profissional ou de estudo
(por exemplo, dentro do ambito dos estudos formais de musica). Para Aristételes, de
acordo com a citacdo que faz Huizinga da sua Politica, a musica poderia ser conside-
rada jogo:

Aquilo que nado encerra utilidade, nem verdade, nem valor simbdlico, mas
também ndo acarreta consequéncias nefastas, pode ser apreciado mediante
o critério do encanto (xa@i®) que possui e pelo prazer que provoca. Esse
prazer, dado que ndo tem como consequéncia um bem ou um mal dignos de
nota, constitui um jogo — TraIdId (Huizinga, 1980, 179, citando a Aristoteles,
Politica).

Embora como sabemos da Republica, para Platdo a musica sim tem um valor para a
formacao de uma sociedade justa e equilibrada. Para Aristoteles, a musica tem uma tripla
fungdo: o jogo e recreagado como necessidade vital, o caminho para virtude e a recreacéo
mental e aquisicao de conhecimentos. A pratica musical tinha também uma funcgéo ética
e educacional, pois arguia que «a Natureza ndo quer apenas que trabalhemos bem,
quer igualmente que utilizemos bem o écio» (Huizinga, (1980, 180, citando a Aristételes,
Politica).

O prazer e o0 jogo sao entendidos como descanso do trabalho, mas nao sdo em si o
objetivo para atingir «a felicidade, pois a felicidade & o fim da necessidade de lutar por
aquilo que nao se tem (telos)» (Huizinga, 1980, p. 180). A felicidade passa, portanto,
por procurar coisas ndao em nome do trabalho para viver, mas por si proprias. Como
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consequéncia, na procura da felicidade encontra-se o sentido estético, e esta é superior
guanto mais nobre for a atividade que nos permite atingir a felicidade.

Huizinga destaca um facto interessante na musica como jogo em oposic¢ao a poesia,
que é o facto de que, ao contrario desta, a musica nunca adquire outra significagao além
do jogo. «Enquanto na poesia as préprias palavras elevam o poema, pelo menos em
parte, do jogo puro e simples para a esfera da ideia e do juizo, a musica nunca chega a
sair da esfera ludica» (Huizingal, (1980, p. 178). Porém, esta afirmacao é questionavel.
A chamada «linguagem musical» tem uma caracteristica que a distingue da linguagem
natural, e € que ela nem sempre comunica, antes evoca. Jankélévitch fornece varias
alternativas a questdo. Uma das possibilidades é que a musica comunica emogdes,
nao conceitos. Por exemplo, os romanticos explicavam nas suas pecas aquilo que sen-
tiam enquanto as estavam a criar (Jankelévich, 2018, p. 42), e essas emocgdes vinham
frequentemente refletidas em programas. Mas na viragem de século, enquanto o Ro-
mantismo se sentia ultrapassado, o autor refere duas formas de antirromantismo que se
opdem a auto-proclamada expressividade univoca em musica romantica (Jankelevich,
2018, p. 43). Uma destas formas é o impressionismo, com representantes como De-
bussy e Mompou. O impressionismo procurava suavizar 0s excessos do expressionismo
romantico, deixando que fossem os objetos ou 0 ambiente o que levasse a carga expres-
siva, e ndo tanto o sujeito através da sua musica como método de expressao diretd?|
Outra das formas é o anti-expressionismo, vinculada com o realismo, em que sdo 0s ob-
jetos os que se manifestam por si préprios, em toda a sua crueza. Stravinsky da voz ao
rouxinol, bem como Ravel, que representa animais na sua musica. O ser humano desa-
parece como sujeito expressivo (Jankéléevich| [2018| p. 48). Portanto, embora possamos
considerar a musica, em esséncia, sem capacidade para veicular ideias e juizos como a
poesia, ndo é claro que seja totalmente desprovida de significado e que, portanto, nunca
saia da esfera ludica.

Apesar disso, um aspeto que ressalta Huizinga sobre o caracter especificamente IU-
dico da musica é a sua idoneidade para a imersao no ritual, ja que esta ajuda a senti-lo
muito mais intensamente (Huizingal, (1980, 178).

Tendo delineadas as caracteristicas gerais do jogo em si e como fung¢ao da cultura,
Vou procurar como este se relaciona com a musica, e alguns exemplos praticos de in-
tegragdo musica-jogo. Para isso vou distinguir esta integracdo entre as atividades que
sdo principalmente musica e principalmente jogo, e exemplificarei com uma série de tra-
balhos e situagbes onde se combinam certos aspetos do jogo na musica e vice-versa.

3.5 0O jogo na musica
3.5.1 A pratica instrumental

A forma mais direta de relacionar musica e jogo é considerar a pratica musical instru-
mental como uma forma de jogar. «E perfeitamente natural que tenhamos tendéncia a

®E possivel ver vagamente a relagdo com o movimento homénimo pictérico, no sentido em que a carga
expressiva era imprimida em paisagens com fortes contrastes de cores.
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Figura 3.1: Classificagao dos tipos de musica-jogo

conceber a musica como pertencente ao dominio do jogo, mesmo sem levar em conta|

lestes aspectos especificamente linguisticos| (...) se se tiver em mente que o termo “jogo”
nunca € aplicado ao canto, e sé em algumas linguas é aplicado a musica instrumental,

considerar-se-a provavel que o elo de ligagdo entre o jogo e a habilidade instrumental
deva ser procurado no movimento agil e ordenado dos dedos.» (Huizinga, 1980, p. 48).
Neste sentido, podemos encontrar alguns elementos de d4gon e mimicry na pratica do
instrumento.

Agon aplica-se como vontade de superagéo para atingir um objetivo: a interpretagéo
perfeita de uma peca. Este objetivo é conseguido de forma individual (jogo solitario), ou
em conjunto (jogo cooperativo). O objetivo do jogo, as suas regras, sao a conclusao da
pega com a maior preciséo e expressividade possiveis. Huizinga aponta ainda uma outra
dimensao a competicdo. Ele cita alguns exemplos como o duelo entre Marsias e Apolo,
as batalhas vocais de Wagner nos Meistersinger e os diferentes «duelos» tais como
a Querelle des Bouffons. (Huizinga, 1980, p. 183). Eu diria ainda que alguns géneros
musicais que sdo ao mesmo tempo um jogo competitivo, como os referidos sobre Wagner,
ainda tém continuidade hoje: as “batalhas” dos cantos de regueifa na Galiza, as “lutas
de galos” no rap ou os duelos de guitarra no metal progressivo.

Também é possivel aplicar a categoria de apresentagédo na pratica instrumental. A
execugao de uma partitura é a apresentacdo de uma obra, o que Ihe confere caracteris-
ticas de mimicry. No caso da improvisacao aplica-se um conjunto de normas e cédigos
musicais para a criagao na hora de musica. Pode ser mais préoximo da imitacdo de um
estilo, o que a aproximaria ao polo de mimicry, ou ser mais original, 0 que a aproxima a
poiesis. Um bom exemplo disto seria o ambiente ludico criado numa jam session, onde
o objetivo ndo é apenas tocar uma determinada musica, mas fazé-lo de tal forma que a
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musica criada no instante tenha valor estético e que os musicos desfrutem na sua cria-
¢ao por meio da sua componente ludica. Se bem que a execugdo de uma obra ndo deixa
tanta margem a poiesis, a improvisagao sempre conta com caracteristicas de mimicry e
poiesis nalguma medida.

3.5.2 A improvisagao

A improvisagao faz parte intrinseca da criagdo musical, e é talvez um dos aspectos da
pratica instrumental que tem uma componente Iudica mais evidente, especialmente no
sentido de poiesis, pois a improvisagao envolve um estado de criatividade constante por
meio da exploragao da sonoridade e da musica dentro de um sistema musical estabele-
cido. A improvisacao pode, dependendo do tipo de musica e do seu nivel de sistemati-
zagao, aproximar-se mais da paidia do que a pratica instrumental ndo improvisada.

A jam session

A jam session tradicional de jazz consiste numa reunido de musicos, que podem nao se
conhecer, e que decidem juntar-se num palco para tocar uma musica geralmente conhe-
cida por todos (um standard). Para conseguirem tocar esta pega, os musicos fazem uso
de um conhecimento pré-existente: a musica que utilizam como base e as convengdes
do jazz — que escalas se podem utilizar, a ordem em que os musicos tocam, as hierar-
quias entre eles em cada secgao e as suas fungdes, que acordes podem substituir, como
0s outros musicos podem participar no solo do solista, e como isto causa uma interagao,
etc. As interagbes entre os musicos, especialmente quando estes ja se conhecem e tém
certa confianca entre eles, e também tém confianga nas suas proprias habilidades, fazem
com que estes consigam sair mais do enquadramento das regras e brincar entre eles,
fazendo «comentarios» aos solos, respostas as frases, ou até gestos no palco. Neste
sentido, a jam session € mais efetiva quando a comunidade de musicos ja esta esta-

belecida, [0 que, como tinhamos visto, Huizinga ja previa como efeito colateral do jogo|
(Huizingal, 1980, p. 15) e que a jam session consegue gerar.

Ao serem 0s musicos “jogadores” que tentam conseguir um objetivo em conjunto
(tocar a pega de inicio ao fim da forma mais bem sucedida), pode-se considerar esta
atividade como de 4gon cooperativo. Quando os jogadores tém o impulso de demostrar
as suas capacidades técnicas e artisticas como musicos, podemos estar também ante
um &gon competitivo. Por ultimo, tratando-se de uma improvisagao, a criatividade faz
parte, e portanto o jogo também tem caracteristicas de poiesis.

O Sound Painting

O Sound Painting € um sistema de improvisagao criado por Walter Thompson, que con-
siste numa linguagem de signos para criar uma improvisagao dirigida (Thompson, [2020]).
Este sistema tenta dar uma resposta ao problema de comunicacdo inerente a improvisa-
¢ao em conjunto, pois € muito dificil que um conjunto de musicos consiga ler ou adivinhar
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as intengdes dos seus colegas para poderem dar uma resposta conjunta. O Sound Pain-
ting é de facto uma improvisacdo com um caracter unitario, mas no que se mantém a
individualidade e liberdade do musico para interpretar as ordens. E um claro exemplo de
poiesis, tanto da parte do maestro como dos musicos que seguem as suas instrugoes.

3.5.3 A composicao

A composicao pode ser considerada em si prépria como um jogo. Se a linguagem era o
jogo de designar (Huizinga, [1980, p. 7), a musica também pode ser o jogo de ordenar
sons. Thomas Schmitt afirma «compor é sobretudo um trabalho sistematico dentro de um
sistema fixo de regras no que se combinam as notas segundo estas limitagdes, ou pelo
contrario, incumprem-se conscientemente, para ser original» (Schmitt, 2013, p. 272).

Segundo esta defini¢gdo, o processo composicional seria poiesis sujeita a uma série
de regras, cujo dominio por parte do compositor — tanto para as cumprir como para as
quebrar —, assim como a sua capacidade para as aplicar de forma criativa, determina
em grande medida a sua pericia entanto compositor.

La creacion musical, la composicion, es un producto dialéctico que nace de
la teoria (codificada graficamente) y su realizacién practica (las obras sono-
ras), la cual a su vez condiciona la teoria. Pero es importante el recurso a la
teoria (a los tratados, codices, textos, manuales, etc.) por medio de la visu-
alizacién y descripcién del sistema sonoro. Pues con las reglas visualizadas
y representadas graficamente, segun creo, se puede “jugar’ mas facilmente
que sin ellas. Es precisamente este hecho el que facilita el juego de las libres
combinaciones en la musica. (Schmitt, 2013, p. 265)

Na medida em que o compositor deve demonstrar na pratica a sua habilidade, o pro-
cesso composicional também pode ter a consideragdo de dgon. Por outro lado, a se-
riedade com a que esta tarefa costuma ser realizada aproxima a composi¢ao mais ao
extremo do /udus do que a paidia.

Mas na composi¢ao € possivel ir um bocado mais além, e tornar o sistema mais ex-
plicitamente um jogo, ou pelo menos, dota-lo de caracteristicas tipicas dele. Thomas for-
nece varios exemplos, como o Micrologus de Guido d’Arentino, L’'armonie universelle de
Marin Mersenne ou a Arca musarithmica de Kircher (Schmitt, 2013|, p. 274-280). Nestes
exemplos, o proprio sistema (as regras) € muito mais explicito que no caso da improvi-
sacao, onde o sistema é quase inconsciente e interiorizado.

3.5.4 A musica procedimental

A musica gerada por meios procedimentais ndo deterministas, muito ligada a intervengéo
de algoritmos, esta relacionada com o jogo no sentido em que os parametros utilizados
para modificar a musica em tempo real podem por vezes ser alterados pela audiéncia
ou pelo intérprete. Quando o espetador de uma instalagdo de musica gerada procedi-
mentalmente esta consciente de que as suas agdes tém um impacto direto ou indireto
na musica, pode comecar a brincar com a musica por meio destas agées. E digo brincar
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porque neste tipo de instalagdes, onde o intérprete ndo é necessariamente um musico
treinado, a interagdo, quando entendida como jogo, € mais proxima da paidia. Isto gera
um desafio para o compositor/programador em relagdo ao compositor: garantir o seu en-
volvimento (também uma caracteristica do jogo, como anteriormente referido). [Murray-
Brownel, 2012 fala de forma extensiva na sua tese de doutoramento deste problema,
apoiando-se nos conceitos de flow, envolvimento e imersao.

Segundo a definigdo de Flow:

The basic theory of flow is that a person’s skills must match the challenge of
the activity that they are pursuing. As an activity develops, its level of chal-
lenge should develop in line with the skills of the individual, creating a ‘flow
channel’ of steady improvement in their ability (Murray-Browne, |2012, citando
a Csikszentmihalyi)

Control

Challenge

Relaxation
Boredom

>

Skill

Figura 3.2: Modelo dos 8 canais do estado de flow (Murray-Brownel 2012, p. 102, adap-
tado de Nakamura e Csikszentmihalyi, 2002)

Os outros conceitos relacionados com o desfrute sdo o envolvimento e a imerséo.
Tal como definido por Brown e Cairns (2004, citado por|Murray-Browne, 2012, p. 105), o
«envolvimento» é um estado inicial em que participante investe um esforgo, mas néo esta
emocionalmente envolvido, a «absorg¢éo» (no original, engrossment), produz-se quando
0 jogador esta envolvido e € menos consciente do ambiente real e a «imersao» total
acontece quando o envolvimento é tal que o jogo € a unica coisa que interessa ao joga-
dor e deixa de ter consciéncia do ambiente real. A estes 3 niveis acrescento um 4.°: o
«desinteresse», onde ndo ha nenhum tipo de investimento emocional no sistema.

Quando é o compositor ou intérprete o que faz uso da tecnologia para gerar musica em
tempo real (quer seja na forma de partitura, como se fosse um assistente de composigao;
ou som, como se fosse um instrumento), a capacidade expressiva do intérprete multiplica-
se. Se o instrumento interativo permite ao intérprete obter sons que de outro modo nao
conseguiria, o leque de sons e procedimentos de geragcao de som atinge um horizonte
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praticamente infinitoﬂ A configuracao deste instrumento pode imitar a execugédo de um
instrumento tradicional — isto é, com controlos predominantemente funcionais —, ou a
sua interface e controlos imitar as caracteristicas de um jogo, em cujo caso a interagcéo
tornar-se-ia mais proxima ao ludus.

3.6 O jogo musical

Quando falamos da musica como jogo, as componentes ludicas da musica ficam nor-
malmente restritas ao ambito da prépria musica. O exemplo das batalhas vocais mostra
como € possivel adicionar elementos ludicos extrinsecos a prépria musica. Mas também
€ possivel utilizar a musica como parte fundamental de um jogo concebido desde o inicio

como tal, como no caso do classico [jogo das cadeiras| E possivel, portanto, distinguir

entre musica com componente ludica e jogos com componente musical.

Para estabelecer esta classificacdo, é necessario o conceito de mecéanica do jogo, ou
em inglés, gameplay. A mecanica do jogo pode ser definida como o sistema de decisdes
que pode tomar um jogador e os seus efeitos, assim como os elementos do jogo que
podem influenciar estas decisdes. E um conceito relacionado com as regras do jogo,
que pode ser entendido como uma generalizagdo das mesmas. No caso dos jogos mais
simples, mecéanica e regras podem ser sinbnimos, mas no caso de jogos mais complexos,
como os videojogos, pode ser entendido como as habilidades de uma personagem ou os
possiveis ataques de um inimigo.

Dentro dos jogos com componente musical poderemos estabelecer 2 grandes classes
de jogos: aqueles onde a mecanica do jogo inclui a musica e aqueles onde nao.

3.6.1 O videojogo

O videojogo merece uma mengao especial, pois este é provavelmente o meio mais ela-
borado que possibilita a jungdo de musica e jogo, ao permitir a interatividade em tempo
real e a utilizagdo de recursos visuais, sonoros e até tacteis (e. g. controlos hapticos por
vibracdo). Através do videojogo é possivel a criacdo daquele universo paralelo referido
por Huizinga e Caillois de forma muito efetiva. O espago do jogo esta claramente delimi-
tado entre o jogador e o dispositivo, embora o jogo crie um espaco virtual que pode ser
desde infinito.

Segue uma descri¢ao destas categorias de jogos, assim como uma série de exemplos
para cada uma delas. Pela sua importancia, para cada tipologia de jogo que defini darei,
pelo menos, um exemplo de videojogo.

3.6.2 Jogos musicais onde a musica nao faz parte do gameplay

Esta categoria pode ser um bocado contraditoria: se a musica nao faz parte da meca-
nica do jogo, como pode ser um jogo musical? Na realidade, ha mais elementos que

Murray-Browne, 2012, (p. 123) distingue entre instrumentos digitais (DMI) e instrumentos compostos,
sendo estes ultimos instrumentos que encaram a composigao para a qual foram criados, sem a qual néo é
possivel ou expectavel toca-los.
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integram os jogos além das proprias mecéanicas. Muitos jogos incluem uma metafora de
um elemento externo, que nao faz necessariamente parte da mecanica do jogo. O jogo
de cartas do assassino utiliza a metafora do crime para justificar as mecéanicas, embora
esa tenham pouco ou nada a ver com o crime. Amusica poderia ser uma dessas metafo-
ras, e nao fazer parte per se da mecanica do jogo. Por outro lado, os jogos apresentagao
(mimicry ou poiesis) onde, porventura, se interpreta musica, por norma nao tém relagcbes
causa-efeito e, portanto, ndo tém mecénicas. E por ultimo, alguns jogos fazem uso da
musica para contribuir para criagéo do feitico do universo paralelo. E o caso da maior
parte dos videojogos.

A musica procedimental no videojogo

[Numa seccao anterior| referi a especificidade da musica procedimental como forma de

musica nao linear, cuja ndo-linearidade pode estar influenciada por a¢des dos seres hu-
manos, que por sua vez podem ter caracter ludico. No caso do videojogo, a musica
procedimental pode funcionar como reforgco ao ambiente gerado por este, ou servir de
retro-alimentagdo — direta ou indireta — das ac¢des do jogador.

No universo criado pelo videojogo, os acontecimentos nao deterministicos estao con-
dicionados pelas a¢des do jogador, e a musica, em maior ou menor medida, € modificada
enquanto o jogo avancga. Isto pode ser simplesmente o inicio-fim de uma musica deter-
minada ao superar um nivel, ou outras alteragcdes mais complexas, como a aparigao de
diferentes camadas (a uma base musical relativamente tranquila adiciona-se uma per-
cussao intensa quando o inimigo se aproxima), trocas de instrumentagao respeitando a
harmonia e posi¢cao no tempo ao passar de uma sala a outra, ou até gerar uma musica
completamente nova.

Como exemplo deste ultimo caso, menciono a musica de Rich Vreeland (Disasterpi-
ece) para Mini Metrcﬂ, um jogo visualmente minimalista que consiste em criar um mapa
de metro eficiente que consiga levar passageiros de um lado para o outro sem congestio-
nar arede. Cada nova estagao, cada passageiro e cada comboio tém um som associado,
que pode ser diferente em fung¢ao da cor da linha. Se houver congestdo numa estacao,
ouve-se um tiquetaque sincronizado com o tempo da musica. O valor da musica de Mini
Metro é que o jogo é tao simples e tdo desprovido de elementos visuais que a musica
faz parte fundamental do ambiente do jogo, mesmo sem fazer parte necessariamente da
mecanica. E claro que n&o é o Unico videojogo onde a musica tem valor imersivo, mas ha
uma correlagao tao clara entre agdo e musica que o jogador consegue sentir ativamente
esta relagad®]

Os metaversos e a musica

Este tipo de jogos correspondem claramente a categoria de apresentagao, especialmente
a categoria de mimicry. Neles, o jogador constréi um avatar que é a sua identidade dentro

8Dinosaur Polo Club, Radial Games, Sidhe
®Pode-se ouvir uma demostragdo da musica procedural em Mini Metro na seguinte ligagao:
[https://www.youtube.com/watch?v=wmQXJ1drViY|
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do jogo, separada do mundo real, que interage com um universo virtual analogo ao mundo
real, e com possibilidade de fazer as mesmas atividades. Consegue-se assim levar até
as ultimas o principio de criagdo de um universo paralelo no jogo.

O exemplo paradigmatico de metaverso € Second Life, e a razdo pela qual este tem
relagdo com a musica é porque esta tem capacidade para ser representada no jogo. Se-
cond Life conta com muitos espagos musicais como bares, salas de concertos e escolas
de musica, e até transagdes comerciais como venda de bilhetes e aulas (Barrio & Barrio,

2012, p. 4)[]
3.6.3 Jogos musicais onde a musica faz parte do gameplay
Podemos definir 4 categorias de integracdo da musica na mecanica do jogo:
1. Jogos onde os jogadores ouvem musica.
2. Jogos onde os jogadores interpretam musica.
3. Jogos onde os jogadores criam musica.

4. Jogos onde se utiliza a teoria musical como elemento de jogo (metamdusica).

Jogos onde os jogadores ouvem musica que faz parte da mecéanica do jogo

Neste tipo de jogos, a musica faz parte essencial da mecanica, mas sempre de forma
passiva. Costuma haver um elemento externo que toca a musica, como uma aparelha-
gem de musica, ou um programa de computador.

O jogo das cadeiras € um exemplo basico de jogo competitivo (dgon) onde os jogado-
res andam a volta de varias cadeiras enquanto soa musica. Ha sempre menos uma
cadeira do que o numero de participantes e, quando a musica para, o que fica de
fora é eliminado do jogo. Se bem que este jogo pode ser jogado sem musica, existe
uma parte ludica em ouvir musica enquanto os jogadores estédo a dar voltas, e tam-
bém na surpresa da paragem da musica num ponto inesperado do fluxo musical e
a capacidade de reagéo dos jogadores.

Crypt of the Necrodance Existe uma série de videojogos onde os jogadores tém
qgue reagir em funcdo da musica. Por exemplo, Crypt of the Necrodancer, onde o
jogador e os inimigos se mexem com a pulsagdo. Como a maior parte dos videojo-
gos, estes jogos encaixam na categoria de d4gon em solitario.

Jogos onde os jogadores interpretam musica

Neste tipo de jogos a execugdo musical € uma parte central da mecanica do jogo. Os
jogadores tém que interpretar um excerto musical como um ritmo, quer seja com um

"“Embora tenha classificado este jogo como um jogo musical onde se ouve musica que néo faz parte da
mecanica do jogo, também existe necessariamente um artista que interpreta essa musica dentro do jogo.
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instrumento ou a voz, ou simplesmente acompanhando um ritmo com o corpo. Nor-
malmente, quando 0s jogos se encaixam nha categoria de 4gon, a execugao correta do
excerto é determinante para o sucesso no jogo.

Corridas de relevos musicais. O jogo é uma corrida de equipas, onde o arbitro toca um

ritmo aos primeiros concorrentes de cada uma das equipas. Cada um deles inicia
uma corrida de relevos, sé que o relevo ndo é um objeto fisico, antes a execugdo do
ritmo. A equipa que chegar antes com o ritmo correcto ganha. Este jogo integra-se
inteiramente na categoria de 4gon (Storms, 2007, 7)

Tempo E um jogo de cartas onde um jogador faz de metrénomo e reparte cartas

com ritmos ao resto de jogadores enquanto marca um compasso de 4/4. A cada
compasso, sem parar, reparte uma nova carta que contém um ritmo. Se detectar
que alguém se engana, exclama «Tempo!» e fica com a carta de maior valor (o ritmo
mais complexo). Quem nao se tiver enganado, fica também com a carta maior. O
jogo termina quando todos fazem a vez de metronomo. O caracter competitivo e
de habilidade situa-o no agon.

Guitar Herd"¥| e Singstar{”] videojogos de talento «instrumental». E nesta categoria

em que os videojogos ganharam muito destaque, especialmente durante o século
XXI. Concretamente os jogos Guitar Hero e Singstar t€m como objetivo a obtencgao
da maxima pontuagéo tocando de forma precisa ou afinando o mais possivel. Sdo
jogos competitivosFE], encaixando portanto dentro da categoria de 4gon.

Jogos onde os jogadores compdoem musica

Neste tipo de jogos, o elemento fundamental é a criagdo de musica na hora. Pela sua

natureza, este tipo de jogos costumam situar-se na categoria de poiesis.

A paisagem sonora. Este jogo, proposto por Storms como «lembrar sons» (Storms,

2007, p. 36), pede a um jogador para fazer barulho com objetos da sala enquanto
os outros jogadores, de olhos vendados, tém que tentar fazer uma lista de sons
que acham que tinham ouvido. E um jogo de apresentagdo, com componentes de
mimicry e de poiesis.

Korg Gadge@ Nao é por acaso que os possuidores de sintetizadores tratem os seus

sintetizadores como brinquedos. O Korg Gadget € um sintetizador virtual, como os
qgue se costumam utilizar em softwares de edicdo de audio para a criagao musical.
O facto deste sintetizador ter sido langado para a consola Nintendo Switch mostra
uma intengao de o dirigir para um publico alvo game e embora isso ndo seja
suficiente para o considerar como um jogo, no processo foram adicionadas algu-
mas caracteristicas que o aproximam a este. Neste sentido, a caracteristica mais
importante foi a de adaptar a interface aos comandos da consola, utilizando gestos

2pak Gallego, LittleHouse Boardgames.
0 jogo Singstar também conta com um opgao cooperativa (duetos).
"Termo utilizado coloquialmente para denominar ao jogador assiduo de videojogos.
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para tocar mais proprios dos jogos, como os controlos por movimento, ao mesmo
tempo que lhe é permitido a varios jogadores se unirem a uma sessao por meio
da utilizagédo de mais comandos. Neste sentido, Korg Gadget mistura elementos
de controlo tipicos do jogo com o0 ambiente ludico de uma jam session direcionada
para producao de musica electrénica.

Electronauts @é um jogo para ser jogado com um capacete de Realidade Virtual (RV).
O jogador fica imerso num ambiente espacial de estilo marcadamente futurista, e
essencialmente controla com as maos um instrumento com o qual produz remixes
de beats e musica electronica. Aquilo que o converte num jogo é o facto do joga-
dor ter que ficar fisicamente separado do mundo exterior, pois o universo paralelo
da RV absorve-o completamente. Porém, o objetivo do jogo é fundamentalmente
produzir musica (e partilha-la) dentro desse universo. O jogo nao tem elementos
competitivos, pelo que pode ser categorizado como um jogo de apresentagdo. A
ambientacdo em RV pode dar a sensagao de transporte a um mundo irreal e criar
sensacao de vertigem, pelo que o jogo também pode ter caracteristicas de ilinx.

Jogos onde a teoria musical é o elemento de jogo

Esta categoria é provavelmente a mais escassa em exemplos, pois requer um conhe-
cimento minimo da linguagem musical para ser desfrutado. Apesar de nesta fase da
investigacao nao ter encontrado muitos exemplos de jogos metamusicais, ha um exem-
plo notavel na area dos videojogos.

Keep talking and nobody explodeng] - MOQEO] de dodecafonismo. Este exemplo ndo
consiste num videojogo completo, mas antes numa modificagao (mod) feita por um
fa de um videojogo pré-existente. O jogo original, Keep Talking and Nobody Ex-
plodes, € um videojogo cooperativo hibrido no sentido em que apenas um jogador
esta a frente do ecra. O jogador que controla o computador esta num quarto com
uma bomba que deve desativar. O jogador pode mesmo utilizar um capacete de
realidade virtual para um maior isolamento e imerséo. O problema é que o jogador
nao tem acesso ao manual necessario para desativar a bomba. Este manual tém-
no impresso os outros jogadores, que ndo conseguem ver a bomba, e que devem
comunicar-se com ele verbalmente perguntando-lhe o que vé e dizendo-lhe o que
deve fazer. Qualquer erro nas instru¢des ou nos relatorios da vitima pode ser fatal.
O mod de dodecafonismo foi desenvolvido por um fa do jogo e disponibilizado aos
utilizadores. Em fungao das caracteristicas da bomba, os jogadores com o manual
tém que escolher entre varias séries dodecafénicas e realizar operacbes de trans-
posicao, inversao e retrogradagao a série. Depois, uma vez que obtém a série, a
vitima deve tocar num teclado no ecra as notas da série resultante.

8Survios, Survious, Inc.
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4 Harmonia e espacgos tonais

Para poder programar um dispositivo capaz de transformar a harmonia em tempo real,
€ preciso poder formaliza-la de alguma forma. Neste capitulo abordarei algumas das
formas de estruturar a harmonia, nomeadamente as mais relevantes para a minha inves-
tiagacao, que sao a colocagdo no espacgo de notas, conjuntos de notas e acordes (os
chamados espacos tonais) e a teoria harménica do jazz.

4.1 Primeiras definicoes dos espacos tonais

Por volta do século XVII nasce na pratica musical a consciéncia de que a combinacgao de
3 notas com uma distancia de uma terceira — especialmente uma 3.2M — e uma quinta
perfeita tem uma estabilidade notavel e, em particular, para um musico de tecla torna-se
claro que as notas utilizadas no baixo continuo sem cifra e com a cifra 6 eram as mesmas,
mas com uma nota no baixo diferente (Lester, 2008| p. 755).

Rameau tera vindo a constatar este facto no seu Traité d’harmonie, em 1722. Nele,
Rameau tenta juntar uma série de praticas harmonicas numa teoria harmonica coesa e
abrangente (Lester, 2008, p. 753), que pode ser chamado o primeiro tratado de harmo-
nia tonal. Rameau sistematizou diversos conceitos harmoénicos que tinham sido utilizados
na pratica por musicos ou postulados por tedricos: o acorde, a equivaléncia harmdnica
das inversbes dos acordes, as tonalidades transponiveis maior € menor, a direcdo das
progressdes cadenciais, algumas harmonizag¢des padrao da oitava (regle de l'ottave) e
a teoria da corda como geradora fundamental de intervalos consonantes de Descartes
(Lester, 2008, p. 759). Desde entao, rapidamente emergiram diversas teorias que pro-
curavam explicar varios aspectos da harmonia do emergente sistema tonal, mas sem
conseguir explica-los todos ou entrando em contradigdes.

Um dos aspectos sobre os quais os tedricos se debrucaram € a raz&o pela qual uns
acordes parecem mais adequados do que outros a preceder ou suceder a outros acordes,
€ 0 que os torna mais estaveis ou instaveis no contexto global (tonalidade). Segundo esta
I6gica, alguns acordes parecem estar mais proximos do que outros, e alguns parecem
pertencer mais ou menos a tonalidade ou regido tonal na qual estao inseridos. Rameau
identificou a existéncia de acordes e das suas fundamentais, e afirmou que a relagao
entre estes acordes entende-se melhor nao pelo movimento do baixo no baixo continuo,
mas pela relacéo entre as fundamentais destes acordes, chamado basse fondamentale
(baixo fundamental), que nem sempre coincide com o baixo continuo (Lester, 2008, p.
760).

Outro destes aspectos era a questdo da consonancia de um conjunto dado de simul-
taneidades. As simultaneidades mais basicas sdo as diades, também referidas pelos
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nomes dos intervalos que as produzem. A nog¢ao de quais intervalos sdo consonantes
e de quais sao dissonantes tem mudado ao longo da histéria. A oitava é naturalmente
consoante pelo seu racio de frequéncias simples, mas também psicoacusticamente pela
percepcao de identidade de classe de altura. A quinta perfeita também tem um racio
simples, e ndo houve grandes discrepancias histéricas em relagao a sua aceitagdo como
consonancia. Ja a quarta, vista como consonancia durante a ldade Média, ndo conservou
esta consideracao desde a transicao da afinagéo pitagoérica a mesoténica. Eram aceites
quando utilizadas conjuntamente com terceiras maiores ou menores utilizando a técnica
do fauxbourdon e desenvolvimentos posteriores, momento a partir do qual as terceiras
passaram a ter consideragao de consonancia imperfeita (sendo as quintas e oitavas per-
feitas consonancias perfeitas). Durante o periodo Barroco, algumas das dissonancias
mais utilizadas, tais como a 7.2 menor de dominante, terdo sido normalizadas, tal como
também contemplava Rameau (Lester, 2008, p. 760), sendo admitida a sua utilizacdo
sem preparacao.

4.2 O Tonnetz, de Leonhard Euler

No século XVIII, Leonhard Euler criou o Tonnetz, uma teoria sobre a proximidade de
notas, regides tonais e tonalidades. Nele, as notas estdo a distédncia de quintas na linha
horizontal, a distancia de 3as maiores na diagonal que atravessa de noroeste a sudeste,
e 3as menores na diagonal de nordeste a sudoeste (Bernardes et al., 2016, p. 5).

O Tonnetz também assume quais sao os conjuntos de classes de altura consonantes,
nao sé limitando os intervalos considerados, sendao também (e como consequéncia) os
conjuntos de mais de duas notas, que ficam limitados as triades maiores € menores,
encapsuladas nos tridngulos que formam a malha triangular.

4.3 Riemann e as fungdes tonais

Durante a segunda metade do século XIX, Riemann desenvolveu a no¢cdo de harmonia
funcional na qual, pela primeira vez, os acordes sao agrupados em funcao da sua relagao
com a tonica, isto é, é-lhes atribuida uma funcédo dentro do sistema tonal. Riemann
distingue duas func¢des além da ténica, consequéncia das implicagdes tonais do Klangﬂ
a dominante, baseada na quinta superior, e a subdominante, na quinta inferior (Bernstein,
2002, p. 796). Este duplo principio gerador esta baseado na interpretagao dualistica do
Klang, tal como a entendia Rameau em Génération harmonique, que gera do mesmo
tom uma harmonia maior de forma natural e uma menor por meio da inversdo da maior
(Bernstein|, 2002, p. 796).

'«As entidades harmonicas que podem ser derivadas — quer psicologica ou acusticamente - da resso-
nancia de um som fundamental.» (Bernstein, 2002, p. 796)
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Figura 4.1: Tonnetz, reproduzido de Bernardes et al., 2016, p. 5
4.4 Espacgos tonais de Chew e Harte et al.

Enquanto o Tonnetz funciona bem para estabelecer distancias atendendo a estas trés
classes de intervalos, é limitado na capacidade de estabelecer relagdes entre conjuntos
de classes de altura arbitrarios, ou entre sistemas diferentes ao 12-EDd7:]. Neste sentido,
a matriz em espiral de Chew, 2000, e o espago em 6 dimensdes de Harte et Al. (2006,
como citado em [Bernardes et al., 2016| p. 6) procuraram uma ampliagao a este sistema
que permitisse uma abordagem mais geral e, especialmente, que pudesse ser formulada
matematicamente (Bernardes et al., 2016, p. 6).

Chew nao foi a primeira a utilizar um sistema em espiral: Shepard (1982, p. 47, como
citado por|Chew, 2000, p. 32) utilizava um sistema em espiral onde as linhas verticais
representavam classes de altura em diferentes oitavas. Posteriormente, para incluir as
relagdes de 5.2%, incluiu-se uma segunda espiral, estabelecendo um sistema de dupla
espiral. Porém, o sistema estava limitado, ndo dando conta, por exemplo, das 3.2%, algo
que o Tonnetz de Euler fazia.

Chew modificou o Tonnetz, representado num plano, envolvendo-o num tubo, de tal
forma que a distancia pudesse ser medida num espago tridimensional, com as 5.2° dis-
postas em espiral e as 3.2°5 maiores sobrepostas no espaco.

In the Spiral Array, pitches are represented by points on a spiral. Adjacent
pitches are positioned at each quarter turn of the spiral [Figura[4.2]. Following
along the ascending spiral, neighboring pitches are a perfect fifth apart. Along
the vertical axis, neighboring pitches are related by major third interval. Pit-
ches separated by octaves are assumed to be equivalent and share the same
position.p. 43 (Chew, 2000)

Tal como no Tonnetz. é possivel identificar tridngulos para identificar acordes maiores
ou menores. O centro destes tridngulos fica fora da espiral e serve para os definir, pois
nenhum deles se sobrepde (Chew, 2000, p. 47). Porém, a geometria em espiral tam-
bém permite facilmente identificar tonalidades, representadas pelo centroide (situado no
interior da espiral) dos 3 triangulos de tonica, dominante e subdominante.

2EDO: Equal Divisions of the Octave, divisdes iguais da oitava.
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Figura 4.2: Modelo em espiral de Shepard, reproduzido de |Chew, 2000, p. 40
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Figura 4.3: Modelo em espiral de Chew, reproduzido de |Chew, 2000, 41
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major 3rd

Figura 4.4: Distancias na espiral de Chew, reproduzido de |Chew, |2000, p. 63

A introdugao do sistema tridimensional permite um novo calculo de distancia para os
diferentes intervalos facil de formalizar matematicamente. Chew calibrou o modelo em
espiral para obter distdncias intervalares que correspondessem com a pratica comum
tonal, obtendo assim, por exemplo, 3.25 maiores ligeiramente mais préximas que as me-
nores e 4.25 aumentadas situadas um «andar» acima do que as 2.2° maiores e, portanto,
mais longinquas.

Harte et al.|propuseram um sistema de 6 dimensdes, juntando os extremos do cilindro
formado pela espiral de Chew num hipertoréide (Harte et al., 2006, p. 2), sendo o espago
contido pela superficie deste hipertoréide 6-dimensional. Para poder representar esse
espaco em duas dimensdes este projeta-se em 3 circulos, representando os ciclos do
Tonnetz: o ciclo de 5.25, o de 3.2° maiores e o de 3.2° menores. Tal como no modelo de
Chew, sao medidas as distancias de 5.2, 3.2 maior e 3.2 menor. Porém, difere deste no
sentido em que Harte et al.lassumem equivaléncia de enharménicos (Harte et al., 2006,
p. 1,[Bernardes et al., [2016, p. 6). Assim, cada conjunto de notas pode codificar-se em
vectores cromaticos de 12 tons?l

4.5 Tonal Interval Space

Baseado nos trabalhos de |(Chew| (2000) e [Harte et al.| (2006), Bernardes et al.| (2016)
procuraram um algoritmo capaz de generalizar as distancias entre conjuntos de classes
de altura e o seu nivel de consonancia intrinseco: o Tonal Interval Space (TIS). No TIS
as notas, acordes, regides tonais ou tonalidades sdo analisadas por meio do seu vector
intervalar (Tonal Interval Vector, TIV), que € um vetor que descreve as o conjunto de clas-
ses de altura e as classes intervalares dentro destes conjuntos colocando cada conjunto
num espaco de 12 dimensdes. Ao colocar cada conjunto de classes de altura no espaco,

3Um vector cromatico de dimensao 12 contém informagéo sobre a presenca de cada uma das classes
de altura em um determinado conjunto.
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Fifths Minor Thirds Major Thirds
vyl y2 y3
048 0,369
1,59 37,11
xI x2 x3
2,58,11 1,4,7,10
2,6,10

Figura 4.5: Representacéo do acorde de La maior no espago 6-dimensional de Harte,
reproduzido de [Harte et al., 2006, p. 3

é possivel medir a disténcia (euclidiana ou polar) com outros conjuntos, representados
pelos seus respetivos vectores. Desta forma, é possivel encontrar quais sdo os acordes
mais proximos e os mais distantes. Este calculo é realizado aplicando a Transformada
Discreta de Fourier aos vectores cromaticos.

«[O vetor cromético] reflete o contetido de classes de altura de conjuntos de classes
de altura expresso como ativagdes binarias num vetor de 12 elementos» (Bernardes et
al., 2016, p. 7). Porém, «as propriedades geométricas do espago ocupado pelo vetor
cromatico ndo capturam as propriedades harmonicas ou musicais do conjunto de classes
de altura que representam.» (Bernardes et al., 2016, p. 7). Dois vetores cromaticos com
iguais relacdes intervalares podem ser nominalmente muito diferentes, e dois vetores
cromaticos com uma Unica alteragdo numa das classes de altura podem representar
conjuntos funcionalmente muito dispares (por exemplo, a diferenga entre a escala maior
e a menor melddica ascendente).

Para dar sentido harmonico ao vetor cromatico, o vetor intervalar é calculado apli-
cando a Transformada Discreta de Fourier (ou DFT pelas suas iniciais em inglés) (Ber-
nardes et al., 2016 pp. 6-7). Este método é habitual na analise frequencial do sinal,
para converter sinal (fungdo no dominio do tempo) em conteudo espectral (fungdo no
dominio da frequéncia). No calculo da DFT aplicam-se coeficientes, que representam
frequéncias, para calcular a quantidade de determinada frequéncia que existe no sinal.
O mesmo principio é aplicado no TIS, sendo que os coeficientes representam intervalos
e em vez de analisar sinal sdo analisados conjuntos de classes de altura (Bernardes et
al., 2016, p. 8). Uma vez aplicada a DFT a cada vetor cromatico, temos um vetor in-
tervalar cuja distancia angular a outros vetores intervalares depende da quantidade dos
diferentes intervalos que os separam. Assim, os acordes de C e G sdo proximos, pois s6
0s separa uma 5.2 perfeita.

Porém, a utilizacdo da DFT nao discrimina quais os intervalos que tém maior peso ao
determinar a distancia. Segundo este principio, os acordes de C e C# estariam a mesma
distancia que os de C e G, mas isto contradiz a pratica comum da harmonia tonal. Para
resolver este problema, aplica-se uma ponderacgao para cada um dos coeficientes para
a DFT, e esta ponderacao é obtida de forma empirica como um problema de optimizacao
através de um calculo por forga bruta com duas restri¢des: sao favorecidos os intervalos
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de 5.2 perfeita (e 4.2, por ser complementar) e desfavorecidos outros intervalos tais como
os de 2.2m e 7.2M, ao mesmo tempo que é preservada a ordem de consonancia das
triades definidas por Cook et al. (como citado por Bernardes et al., 2016, p. 11), (isto &,
maior/menor > sus4 > aug > dim) (Bernardes et al., 2016, pp. 11-13).

Além das relagbes entre acordes, TIS também oferece uma métrica da consonéncia
inerente de cada conjunto de classes de altura. Se para a distancia tonal entre acordes
se utiliza a distancia euclidiana ou angular entre os vetores, para o nivel de consonancia
de cada vetor utiliza-se a magnitude do préprio vetor. «Um vetor c(n) com todos os seus
elementos ativos ficara no centro do espaco 0, o qual consideramos o mais dissonante.»
(Bernardes et al., 2016, p. 17). Quanto mais afastado do centro estiver o conjunto de
classes de altura (i. e ., quanto maior for a sua magnitude), mais consoante sera. Pelas
caracteristicas do calculo do vetor intervalar, «kem TIS, sonoridades com menos notas ou
parciais podem ter um maior nivel de dissonancia do que sonoridades com mais notas ou
parciais, dependendo da medida em que ’encaixe’ na harmonia triadica e em estruturas
tonais» (Bernardes et al., 2016, p. 17).

Um dos problemas do TIS é que as distancias entre acordes sao bidirecionais, néo
existindo uma relagdo de progressao entre um e outro. Isto €, G esta tdo préximo de
C como C o esta de G. Uma possivel solucao para isto poderia passar por expressar
as distancias como vetores e ndo como escalares. Porém, isto sugere que os acordes
sempre circulam no mesmo sentido.

4.6 FluidHarmony

FluidHarmony define um algoritmo para encontrar os conjuntos de classes de altura har-
monicamente mais consonantes dentro de um espago harménico dado, definido por 4
parametros determinados pelo utilizador. O espago € o mesmo que em T/S(Bernardes et
al.,[2016), s6 que ajustando o sistema de pesos em calculado para cada um dos coeficien-
tes da DFT. FluidHarmony abandona o calculo empirico por forga bruta para substitui-lo
por uma generalizagao tedrica a partir de um vector definido pelo utilizador que repre-
senta a importancia da presenga de cada um dos intervalos (Bernardes et al., 2021} pp.
7-9).

Estes parametros sédo: o peso especifico de cada uma das classes intervalares ou
ICs, um conjunto de classes de altura de referéncia R, uma lista de cardinalidades ou
tamanhos possiveis dos conjuntos de altura e um coeficiente de ponderagédo a entre o
peso da distancia ao conjunto de referéncia e a consonancia com os intervalos escolhidos
(ou adequacao a topologia definida pelos pesos de cada coeficiente da DFT, calculados a
partir destes intervalos, tal como foi referido no paragrafo anterior) (Bernardes et al., 2021,
pp. 9-10). Os conjuntos de altura encontrados comp&em um Iéxico e tém uma pontuagao
associada (harmonicidade) resultante da média ponderada pelo coeficiente de equilibrio
a do valor da consonancia (do vector T) e a distancia tonal ao conjunto de referéncia
(distancia angular do vector T ao vector tonal intervalar de referéncia) (Bernardes et al.,
2021, p. 10).

Os valores obtidos no léxico sdo ordenados pelo seu valor de harmonicidade numa
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seriacdo. Este léxico é depois exposto a validagdo empirica, comparando-o com o |é-
xico de obras candnicas da musica ocidental, através de dados obtidos na Yale-Classical
Archives Corpus e de obras de compositores do século XX, infrarrepresentadas no su-
pracitado corpus (Bernardes et al., 2021, pp. 14-19). Os resultados parecem validar que
0s corpus sao bastante coincidentes para valores de a en torno de 0.5, com a maior parte
dos compositores utilizando o 1,3% superior da classificagao, sendo que os composito-
res mais recentes tendem a utilizar valores mais baixos na classificacdo, o que coincide
com a ideia de progressiva emancipagao da dissonancia (Bernardes et al., 2021, p. 19).

Esta validagao empirica tem em parte como objetivo fornecer uma generalizagao que
permita a exploragao de espagos harmonicos diferentes dos 12-EDO, menos explorados
na musica ocidental recente, e ser uma ferramenta util para compositores que utilizem
estes espacos (Bernardes et al., 2021} pp. 13 e 21).

4.7 Harmonia de jazz e substituigoes harménicas

A pratica harmodnica do jazz privilegia a progressao de acordes entendidos como simulta-
neidades, em detrimento da conducao horizontal de vozes. Os intérpretes tém liberdade
de escolha nas disposi¢des ou voicings dos acordes que o compositor elegeu, o que
torna estas disposicbes uma parte da interpretacdo e ndo da composigcdo. Ao contrario
que acontece na pratica do baixo continuo, ndo ha qualquer indicagdo de condugao de
vozes, implicita ou explicita. Isto & especialmente notério em instrumentos harménicos
tais como o piano e a guitarra, que podem escolher uma realizagéo diferente para cada
acorde. Também nos arranjos para Big Band a harmonizagdo em block chords favorece
uma compreensao da harmonia como uma sucessao de acordes.

Como consequéncia, € comum os arranjadores e intérpretes de jazz procurarem acor-
des de substituicdo. Estes acordes procuram alternativas para a harmonia, quer seja para
dar variacdo ou para procurar cores harmoénicas diferentes. Em muitas ocasides, estes
acordes alternativos aparecem nos Fake Books e Real Books indicados entre parénteses
como alternativas para o préprio intérprete.

Alguns exemplos de substituicdes tipicas no jazz s&o:

V7 >V7sus O acorde de sétima, especialmente o acorde principal de sétima de domi-
nante, pode ser precedido pelo acorde suspendido, que elimina o tritono (a sensivel
€ substituida pelo primeiro grau). Neste sentido, funcionaria como um acorde ca-
dencial, sendo que a 4.2 resolve para a 3.2 (Mulholland & Hojnacki, 2013, p. 6).
Porém, o acorde suspendido de sétima pode substituir ao acorde de sétima de
dominante, em cujo caso, ndo ha uma sensivel para resolver no primeiro grau na
passagem para o acode de tonica (Mulholland & Hojnacki, 2013, p. 7).

Substituigcao tritonal do V7 «Qualquer acorde de sétima de dominante — principal, se-
cundario ou estendido — pode ser substituido por um dominante substituto» (Mu-
Iholland & Hojnacki, 2013, p. 63), que é um acorde de sétima de dominante a
distancia de tritono. A razdo é que o tritono, que é o que provoca a tensao para a
sua posterior resolugao, por efeito da sua simetria, mantem-se no novo acorde. O
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precursor deste tipo de substituicio esta no acorde de 6.2 aumentada — especial-
mente, pela sua sonoridade, o de 6.2 aleméﬂ— que, sob esta perspectiva, poderia
ser considerado como um substituto do dominante secundario que vai para o do-
minante principal.

Equivaléncia dos acordes de sétima diminuta Os acordes de sétima diminuta, devido

a sua natureza simétrica, podem funcionar como qualquer uma das suas inversoes,
herdando as suas fungodes e exercendo de acordes ambivalentes. Por exemplo, um
acorde de C#°7 pode funcionar como C7 (a fundamental de C7 alterada meio tom
acima), mas também pode ser considerado como Aﬁ°7, e substituir a um A7, etc.
(Mulholland & Hojnacki, 2013, p. 154).

Intercambio modal Consiste na utilizacdo de acordes pertencentes a modos paralelos

como substitutos de acordes préprios do modo (Mulholland & Hojnacki, 2013, pp.
116-117). «O intercambio modal [...] € uma parte importante da linguagem expres-
siva do jazz. A sua utilizagdo proporciona uma variedade emocional muito mais
larga do que seria possivel dentro dos confinamentos dos sete acordes diatonicos
do modo maior. Dado que a modalidade prevalecente de uma composi¢cao é um
dos fatores mais importantes para criar o ambiente emocional, qualquer acorde de
um modo contrastante cria momentos emocionais onde este ambiente basico ¢ al-
terado. Estes momentos emocionais s&o um salto no caminho da viagem musical.
Podem excitar, distrair ou causar um desvio, mas ndo alteram a paisagem geral.»
(Mulholland & Hojnacki, 2013, p. 117).

Back door cadence (V7 >VII7) Trata-se de um exemplo de acorde de intercdmbio mo-

dal. Porém, Mulholland e Hojnacki argumentam que o acorde de bVII7 ndo pode ser
considerado um acorde com fungdo subdominante, pois a sua natureza de acorde
de sétima faz com que tenha «um efeito poderoso na progresséao, independente-
mente de como for utilizado» (Mulholland & Hojnacki, 2013} p. 123), e nao ¢ eficaz
para preceder um acorde dominante principal porque «possui uma qualidade pa-
ralela ao V7, enfraquezendo o seu efeito [e] ndo tem nem uma relagao cromatica,
nem de IV-V, nem de Il-V, entre as fundamentais» (Mulholland & Hojnacki, 2013 p.
124).

“Apesar de que Mulholland & Hojnacki (2013| p. 63) consideram que é mais parecido & 6,2 francesa, as

notas da 6.2 alema coincidem enharmonicamente com um acorde de sétima de dominante
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5 Primeira fase

Neste capitulo descrevo os primeiros sistemas e pegas concebidos para incorporar o
jogo na musica, incluindo tipologias do tipo 4gon, alea e poiesis, tanto na sua concepgao
harmonica como nos elementos de jogo neles presentes. Estas pegas som as primei-
ras tentativas praticas de incorporar os elementos harmoénicos e ludicos anteriormente
discutidos.

5.1 Caodtico como um sonho

Cadtico como um sonho é uma pega para 3 saxofones (alto, tenor e baritono) e piano,
com forma rondd['} onde o elemento repetido tem 3 frases, com uma estrutura que lembra
remotamente a do blues (AAB), e vai sofrendo variagdes que dependem de um jogo
de sorte (alea). O desenvolvimento da peca sugere a progressiva alteragdo de uma
musica que parece ser uma cangao de embalar para o surrealismo de um sonho, com
um final reduzido a minima expresséao, despojado de harmonia e melodia e onde so se
conserva o ritmo do motivo inicial. O referido jogo € uma variante do jogo de «pedra,
papel, tesoura», onde os saxofonistas tém varios momentos (normalmente nos finais de
frase de A, mas também nas secgdes intercalares) onde devem escolher que nota tocar
de entre 3 possiveis. Quem escolher uma nota diferente da dos seus colegas, ganha um
«ponto> 0 que altera a seccdo A seguinte para esse jogador. Nesta pecga, o pianista
toca uma parte fixa e, durante as secgdes A, esta parte € um contraponto com a parte de
saxofones.
A estrutura da peca é:

Introducao Apresenta a ideia melddica e harmonica principal, sugerindo uma cangao
de embalar.

A1 Introduz a forma basica do elemento repetido A e, no final de cada frase, da a opor-
tunidade aos saxofonistas a escolherem uma nota. Tanto a harmonia das partes
escritas como das notas a escolher sdo muito consonantes. Escolher uma nota
Unica significa obter um ponto.

B Primeiro elemento contrastante e dissonante, onde os saxofonistas também tém al-
guns momentos para escolher notas e conseguir assim pontos.

'Forma: IA1 BA2 CA3DA4 EA5

2Portanto, em cada escolha pode-se dar o caso de sé um deles pontuar (ha dois musicos que escolhem
a mesma nota e o outro escolhe uma diferente), todos pontuarem (todos escolhem notas diferentes) ou
ninguém pontuar (todos escolhem a mesma nota).
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A2 Igual a A1 s6 que, por cada ponto que os musicos tenham conseguido, o computador
altera um dos compassos. Os compassos alternativos sao pré-definidos, mas a
escolha de qual dos compassos da frase muda (s&o 6 por frase) é aleatéria. Os
compassos foram escritos de forma a serem harmonicamente compativeis mas
com um grau de dissonancia maior do que os originais. Do mesmo modo que em
A1, no fim de cada frase os saxofonistas podem escolher uma nota para conseguir
pontos.

C No 2.° interludio o nivel de tensao vai em aumento e é introduzida uma ideia melédica
(a 8.2 descendente) que formara parte da seguinte secgao A. Os musicos também
tém a oportunidade de jogar ao jogo de escolher notas.

A3 Nesta secc¢édo, a estrutura mantem-se, mas as frases mudam. Os compassos alter-
nativos (aqueles que mudaram em virtude dos pontos) preservam o ritmo basico
de colcheias, mas com uma alternancia constante de oitavas. Os compassos origi-
nais sao substituidos por um ritmo mais diminuido (semicolcheias) que preenche as
pausas dos compassos alternativos. A partir deste momento, os musicos que tocam
notas repetidas perdem pontos, e os que tocam notas unicas mantém a pontuagéo,
pelo que a pontuagéo individual e global, em vez de crescer, vai diminuindo. No ini-
cio de cada frase, o jogador que vai perdendo obtém um ponto e toca o compasso
alternativo, com o fim de balancar o jogo. Nesta sec¢ao, o pianista toca acordes
dissonantes na méo direita com grandes saltos de oitava, enquanto continua com
as melodias contrapontisticas na mao esquerda.

D O 3.%interludio tem contrastes dindmicos muito intensos e um ritmo muito mais frené-
tico. Nao ha momentos para a escolha de notas.

A4 Igual a A4 exceto que os compassos alternativos (mais escassos devido a perda de
pontos) sao tocados com slap tongue. O pianista toca fundamentalmente acordes
acentuados com saltos de oitava.

E Esta secc¢ao inclui contrastes dindmicos e de densidade textural, finalizando com um
climax que precede a calma do ultimo A.

A5 A dindmica geral € pianissimo. Nesta rodada o vencedor ja esta determinado. Este
toca o ritmo original com som de ar através do tubo, enquanto os outros tocam o
ritmo que nas seccdes A3 e A4 era 0 mais movimentado com keyclicks. O con-
teudo melédico e harmonico esta presente no piano, que toca os acordes com um
ritmo muito mais simples (seminimas e minimas). Os saxofones finalizam com um
acorde.

5.1.1 Equilibrio do jogo e da musica

A peca combina partes pré-determinadas e partes abertas. Porém, a unica parte pro-
priamente improvisada € a da escolha das notas. Esta escolha esta condicionada pelo
cumprimento de uns objetivos sobre 0s quais 0os musicos nao tém qualquer controlo, pois

Capitulo 5 43



Aplicacéo de métodos de harmonizacdo automaticos a jogos musicais

depende das escolhas aleatdrias do resto dos musicos. Portanto e, apesar de os musi-
cos terem agéncia, nao tém controlo real sobre o resultado e, na pratica, o resultado é
aleatério.

Musicalmente foi por isso necessario ter em conta que os possiveis resultados fossem
compativeis em qualquer combinagao. Para isso, inicialmente procurei notas que fossem
compativeis com a harmonia base, mas com niveis crescentes de dissonancia. Nas
seccoes 3.2 e 4.2 as alternativas sao respostas durante as pausas, que sao compativeis
harmonicamente entre si.

A verificagdo do equilibrio do jogo foi efetuada empiricamente antes dos primeiros en-
saios, criando um programa no qual as escolhas dos musicos eram feitas aleatoriamente
pelo programa informatico. Os resultados indicaram que os musicos ndo costumavam
atingir o maximo de 6 pontos nem costumavam perder todos os pontos antes do fim, pelo
que sempre houve uma progressao em termos de alteragdo de compassos, mas nunca
era atingida a uniformizagao (excecéo feita a primeira e Ultima secgdes, que sao assim
por principio). Os ensaios e concerto verificaram que a maior parte das interpretacbes
foram equilibradas.

5.2 Harmonizador TIS Mkl

Com o intuito de criar o primeiro dispositivo capaz de gerar uma harmonia funcional, utili-
zei TIS de Bernardes et al.| (2016)). As razdes para preferir este sistema ao FluidHarmony
(Bernardes et al., 2021)) foi que este ultimo é uma generalizagao para sistemas diferentes
de 12 divisdes iguais da oitava e que ndo assume que cada coeficiente da DFT corres-
ponde a um intervalo (Bernardes et al., 2016} pp. 8-9)

A primeira implementacéo do sistema T/S para o calculo de harmonias foi um sistema
bastante simples. O sistema procura sempre a transicdo para um acorde proximo, sendo
que o acorde deve conter as duas notas tocadas pelos intérpretes no momento da transi-
¢ao. Por exemplo, partindo de Cma7, se dois musicos tocam as notas Mi, e Fa}, e temos
como acordes possiveis as tétrades Xma7, Xmi7, X7, Xmi7h5 e X°7 (sendo «X» qualquer
fundamental), primeiro é necessario encontrar os acordes que contém estas duas notas,
que sdo Bbmaj7, A7, B7, Ebm7, Ebm7b5, Cm7)5, Eb°7, F§°7, A°7 e C°7. Deles, o acorde
tonalmente mais proximo é Eb°7]]

Os detalhes desta implementacao encontram-se no|Anexo A: Harmonizador MK ||

5.2.1 Caca a nota

A caca a nota foi a minha primeira tentativa de incorporar o jogo numa peg¢a de musica,
ao mesmo tempo que esta desenvolvia uma progressdo harménica. Na caga a nota, o jo-
gador comega por improvisar uma série de notas. O computador regista numa cadeia de
Markov de 1.° grau os intervalos que o jogador toca na sua interpretagdo, com indicagao
de signo (ascendentes ou descendentes). Por cada nota a partir da 5.2, o computador

3E, por extensao, qualquer uma das suas inversées equivalentes do acorde de sétima diminuta, pois esta
primeira versdo do harmonizador n&o atribui diferentes pesos a diferentes factores do acorde
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toca uma outra nota, seguindo essa cadeia de Markov. De cada vez que o jogador con-
segue apanhar o computador, isto €, tocar exatamente a mesma nota que o computador
escolheu, o jogador obtém um ponto.

O jogo nao tem fim, portanto, continua indefinidamente com o objetivo de conseguir
uma pontuagdo maxima, algo parecido ao que acontece no Tetris. Portanto, ndo existem
condigdes de vitéria, apenas condi¢des de derrota. Estas condi¢cbes séo:

* O jogador deve conduzir o computador, por meio da sua influéncia, de forma a néo
sair de determinados limites, definidos entre as notas D61 até D66. Se o computa-
dor ultrapassar esses limites, o jogador perde.

* O jogador tem uma barra de vida ou health points (HP), que representa o tempo que
o jogador tem até terminar o jogo (morrer). A barra de vida comega em 2 segundos,
tem um maximo de 5, e com cada nota tocada é preenchida por um valor de meio
segundo. Se o jogador deixar de tocar e a barra de vida esgotar, o jogador perde.

No fim do jogo, ilumina-se um sinal de Game over e aparece um placard com o nome
do jogadoﬂe as melhores pontuacoes.

Aharmonia utiliza o Harmonizador T/S MK |, sendo que as duas notas que determinam
a harmonia sao a do intérprete e a escolhida pelo computador reagindo ao intérprete por
meio da cadeia de Markov.

Os sons utilizados neste ponto sdo simples: para o jogador, um piano baseado em
amostragem; e para o computador, um Fender Rhodes obtido por modelacao fisica. O
sistema para harmonizar é muito simples: dadas as 2 notas definidas, sdo preenchidas
todas as notas intermédias que pertencem ao acorde escolhido, dando lugar a voicings
mais densos quando as notas sdo distantes, e mais ligeiros ou até incompletos quando
as notas sao proximas.

5.2.2 ATIS jam

Utilizando o mesmo sistema, criei um programa que aceitava duas entradas de audio
como fonte para as duas notas que o harmonizador TIS requer. Neste caso, as notas
nao s&o simultaneas, pelo que, por cada nota nova, € considerada a ultima nota do outro
intérprete para efeitos de determinar a harmonia e a voicing.

Para evitar mudancgas subitas e continuas de acordes, o sistema limita o numero de
notas que podem ir em sucessao rapida de tal forma que, para haver uma mudanca de
acorde, tem que haver uma pausa. Isto permite que o intérprete possa improvisar a solo
com frases rapidas sem que a harmonia mude.

5.2.3 Suite de jogos: 1. 2 jogadores, cooperativo

Com o intuito de formalizar os principios do jogo numa pega composta, e tendo ja definido
a primeira versao do objeto-instrumento que é o harmonizador TI/S, escrevi esta primeira
peca cooperativa.

40 jogador pode escolher o seu nome no inicio do jogo
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Figura 5.1: Rascunho da primeira musica-jogo: um jogo cooperativo
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O jogo proposto é para 2 jogadores que cooperam para conseguir o objetivo de ganhar
pontuacdo. E, portanto, uma peca que se enquadra no 4gon. Esta escrita para saxofone,
violoncelo e electrénica. Algumas partes sao fixas, mas os musicos podem decidir sobre
outras. A electronica é interpretada pelo harmonizador TIS MK I.

Os jogadores, em vez de improvisarem livremente sobre uma harmonia dada, tém que
selecionar as notas com o objetivo de que as harmonias escolhidas pelo computador
sejam o mais proximas ou distantes possivel de um acorde de referéncia dado. Esta
distancia é a chamada distancia alvd® Na partitura da figura estes acordes estao
indicados em cifra em quadros verdes, e as notas que sao escolhidas livremente pelos
intérpretes estdo escritas com slashes, quer com ou sem ritmo definido. A distancia
alvo esta indicada com os valores de «—» (mais proximo ao acorde de referéncia), «*»
(um ponto intermédio) ou «+» (mais longinquo). Existe uma contagem de pontos que
aumenta quando o acorde escolhido pelo harmonizador esta tdo préximo do acorde de
referéncia como indica a distancia alvof]

Uma das reflexdes sobre o papel dos jogos na musica é: se os intérpretes estéo a
jogar, é relevante mostrar o jogo para o publico? Ou dito de outra forma, o publico esta
a ver uma interpretacdo musical ou a execucao de um jogo, ou ambas? Nao tendo uma
resposta definitiva a esta pergunta, e embora assistir a um jogo tenha a sua beleza e
interesse, como acontece no desporto, decidi que, numa exibi¢gao desta peca, nao devia
mostrar o ato do jogo a audiéncia ou, pelo menos, ndo de forma evidente. Arazéo é nao
querer desviar o foco de atengédo da musica para o jogo.

Nesse sentido, qual seria a raz&do de introduzir o jogo se o publico ndo sabe que os
intérpretes estdo a jogar? A fungdo é dupla. Por um lado, para os intérpretes, o jogo
justifica-se por si. Segundo Huizinga:

Reconhecer o jogo é, forcosamente, reconhecer o espirito, pois o jogo, seja
qual for sua esséncia, ndao € material. Ultrapassa, mesmo no mundo animal,
os limites da realidade fisica. Do ponto de vista da concepgao determinista
de um mundo regido pela acédo de forcas cegas, o jogo seria inteiramente
supérfluo. So se toma possivel, pensavel e compreensivel quando a presenca
do espirito destréi o determinismo absoluto do cosmos. A propria existéncia
do jogo é uma confirmagao permanente da natureza supralégica da situagao
humana. Se os animais sao capazes de brincar, € porque sdo alguma coisa
mais do que simples seres mecanicos. Se brincamos e jogamos, e temos
consciéncia disso, € porque somos mais do que simples seres racionais, pois

SA distancia alvo é uma funcgéo da distancia angular entre o vector tonal intervalar (TIV) do acorde de
referéncia e do acorde efetivamente escolhido, tal como calculada por Bernardes et al., 2016. Oscila entre
0 e 1, sendo 0 o acorde mais distante e 1 0 mais proximo.

®Qutro sistema pensado mas nao implementado era o de indicar o sucesso ou insucesso por meio de
cores. O acorde de referéncia teria uma cor atribuida, e quanto mais se afastasse da cor de referéncia, mais
mudaria o tom para uma cor diferente. Na partitura foram indicadas como «R» as cores que neste sistema
correspondem ao acorde de referéncia, como «A» as cores que correspondem quando é tocado um acorde
coincidente com a distancia alvo e como «RA» quando referéncia e alvo coincidem (sobre um signo «—» ou
de maxima proximidade).

Este sistema de cores permitiria mostrar o desenvolvimento dos objetivos do jogo sem ser explicito sobre
se estdo a ser cumpridos ou n&o.
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0 jogo é irracional. (Huizinga, 1980, p. 6).

Mas esta ndo seria a unica razdo. Em termos estritamente musicais, o jogo tem uma
outra fungao utilitaria: introduz o elemento do indeterminado na obra musical.

It is also uncertain activity. Doubt must remain until the end, and hinges upon
the denouement. In a card game, when the outcome is no longer in doubt, play
stops and the players lay down their hands. In a lottery or in roulette, money
is placed on a number which may or may not win. In a sports contest, the
powers of the contestants must be equated, so that each may have a chance
until the end. Every game of skill, by definition, involves the risk for the player
of missing his stroke, and the threat of defeat, without which the game would
no longer be pleasing. In fact, the game is no longer pleasing to one who,
because he is too well trained or skillful, wins effortlessly and infallibly.

An outcome known in advance, with no possibility of error or surprise, cle-
arly leading to an inescapable result, is incompatible with the nature of play
(Caillois, 2010, p. 7).

Em relagdo ao indeterminismo, existem outras formas de o introduzir na musica. Al-
gumas destas formas confiam no aleatério: o material musical é determinado a sorte.
Outras, no livre arbitrio dos intérpretes: estes podem escolher que notas ou seccbes
tocar. Na sua forma mais pura, estas duas abordagens podem potencialmente exibir
alguns problemas. O puramente aleatério retira dos intérpretes a responsabilidade es-
tética sobre o material escolhido. O compositor assume toda a responsabilidade sobre
todas as possibilidades que possam surgir no transcurso de uma interpretagdo. No caso
do puramente escolhido por seres humanos, alguns sistemas musicais abertos podem
levar a que, dado um conjunto determinado de opg¢des, um intérprete escolha tendencial-
mente sempre as mesmas opg¢des. Contudo, esta abordagem da mais responsabilidade
ao intérprete, pelo que diferentes implementagbes podem ter diferentes resultados e di-
ferentes niveis de agéncia.

A opcéao proposta tenta propor uma terceira via. O material musical é definido como
resultado de um jogo. Os intérpretes convertem-se em jogadores, e as suas agdes deter-
minam o resultado do que virao a tocar. Desta forma, o material musical nao ¢ aleatério,
mas continua a ser indeterminado. Os jogadores tém agéncia, mas ndo tém o controlo
total e ndo podem escolher sempre as mesmas opgdes. Além disso, as suas escolhas
estdo determinadas pela consecugao de uma série de objetivos e o cumprimento de um
conjunto de regras.

Portanto, ao objetivo intrinseco de tocar bem e fazer algo musicalmente interessante,
adiciona-se um objetivo extrinseco e arbitrario que dirige a interpretacdo. Este objetivo
extrinseco nao restringe as opg¢des do musico, mas desafia-o a escolher de entre elas
aquelas que o aproximem da consecucgao desse objetivo.

Apesar do exposto, ignorar a audiéncia pode ter como consequéncia que tenham
mais dificuldade em entender o que estéo a ver.
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The audience jump from a completely unguided attempt to form a mental mo-
del of how the instrument works into an entirely different medium of being
taken on a musical journey by the composer. As well as the potential disjunc-
tion between two different targets of attention, the audience is being asked to
expend a considerable amount of ‘work’ in the early stages of a performance
before the aesthetically rewarding material of interest may appear. (Murray-
Browne, 2012, p. 147)

E nao s6: mesmo nao tendo informacéao sobre os detalhes da execucéao, a audiéncia
far-se-a perguntas sobre o que esta a acontecer em termos tecnolégicos, quer lhe tenha
sido comunicado com antecedéncia quer no:

Itis important to note that even if nothing of a composed instrument is commu-
nicated prior to a performance, the audience will still have expectations about
what is possible (given current technology) and what the norms are of musical
interaction. As with traditional composition, a composed instrument is created
and perceived against a set of stylistic norms. (Murray-Browne, 2012, p. 144)

5.2.4 Suite de jogos: 2. Solo

A segunda peca da suite é, na realidade, um conjunto de instrugdes onde ndo ha ne-
nhuma nota escrita. As instrugdes lembram alguns processos composicionais de desen-
volvimento motivico, tais como, e.g., a sequéncia, truncagem, adicdo de notas, inversao,
retrogradagao, assim como a procura de um motivo contrastante (tonalmente) e secgbes
de improvisagao.

A pecga consiste num jogo no sentido em que, por cada objetivo atingido, o jogador
perde pontos. Além disso, recuperando a mecéanica do jogo da caga a nota, ha um «intér-
prete do computador», sendo que, quando as notas de intérprete humano e informatico
coincidem, o jogador ganha 2 pontos. Se a nota coincide em classe de altura mas nao
em oitava, o jogador ganha apenas 1 ponto. Por ultimo, nas sec¢des de improvisagao,
se 0 jogador n&o tocar comega a perder pontos.

Da mesma forma que com a peca anterior, as escolhas dos intérpretes visam satis-
fazer uma série de critérios, sendo que os critérios sao, neste caso, intrinsecos a propria
mleicaE]. Os motivos iniciais (chamados M1 e M2) sao escolhidos livremente pelo intér-
prete e a maior parte da peca fundamenta-se em variagdes destes motivos.

A estrutura da pega utiliza o sistema de cues descrito no[Anexo Al pelo que é possivel
alterar a estrutura da pega ou escrever uma nova alterando o guido escrito no ficheiro de
texto.

Com esta peca tentei colocar elementos ludicos que propiciassem o desfrute, tal como
explicitados por Murray-Browne, 2012, 104, especialmente os conceitos anteriormente
discutidos de [«Flow», «envolvimento» ou engagement, «absor¢cao» ou engrossment €|

"Exceto a caga a nota, que pode ser considerada um objetivo extrinseco.
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[2-singleplayer] (presentation)

Play a 5 notes motif without repetitions. This motif Start

will be called M1 from now on.

Score

o o
e W mm

Figura 5.2: Inicio da pega de destreza para solo

As instru¢des apresentam desafios que, ndo sendo dificeis, demoram algum tempo
a ser processados pela primeira vez, o que faz com que a pega requeira dalgum ensaio.
Porém, mesmo quando o motivo escolhido é complicado, o objetivo € que o ritmo lento
da peca e o facto das instrugbes serem sempre as mesmas faga com que a interpretacao
seja fluida e, embora desafiante, exequivel, mantendo-se assim na zona do flow.

Esta peca para solo pretende chegar tanto ao primeiro nivel (envolvimento), no mo-
mento em que o intérprete esta a realizar um esforco para compreender a pecga e as
instrugdes que sao pedidas, como ao segundo (absorgdo), quando o intérprete entra no
supracitado estado de flow e fica preocupado por cumprir as instru¢des ao mesmo tempo
que produz musica. A imerséao total parece dificil de conseguir com este modelo.

5.2.5 Suite de jogos: 3. 2 jogadores, competitivo

Foi composta uma 3.2 pega, com a caracteristica de que, tal como |Suite de jogos: 1.|

|2 jogadores, cooperativo, era uma pega para 2 jogadores-intérpretes mas, ao contrario
desta, os jogadores competiam em vez de cooperar. O principio da competicao era que,

nas partes improvisadas, os jogadores deviam tentar conduzir a harmonia para cami-
nhos opostos. Aquele que conseguisse que o harmonizador tomasse um caminho mais
proximo ao seu objetivo somava pontos.

Infelizmente, esta pega nao foi testada devido a sua complexidade técnica e, apos a
testagem da sua contraparte cooperativa, foi evidente que havia demasiadas complica-
¢des, tanto conceptuais como técnicas, como para tentar montar uma experiéncia sem
aplicar alteragcbes profundas a peca e ao sistema. Porém, o sistema de jogo da distan-
cia também presente na obra cooperativa suite foi posteriormente re-utilizado na obra
Montelourol
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6 Primeira fase: Discussao

Com o objetivo de analisar o impacto nos musicos das pegas descritas no capitulo an-
terior, realizei uma série de entrevistas semi-estruturadas e/ou questionarios com per-
guntas de carater quantitativo e qualitativo. As perguntas de carater quantitativo, dado o
tamanho da amostra, ndo tém valor estatistico, mas servem para saber a opinido indivi-
dual de cada um dos inquiridos em relacao a diversos aspetos e também para avaliar a
pertinéncia de determinadas questdes em inquéritos futuros.

6.1 Cadtico como um sonho

Esta obra foi tocada numa apresentacao publica e, para esta investigagao, foi realizado
um inquérito aos 4 musicos que tocaram, com perguntas de carater quantitativo e qua-
litativo, em relagdo a musica e ao jogo. Sara Pais, Francisco Neves e Gongalo Silva
(saxofones alto, tenor e baritono, respetivamente) foram os 3 musicos que participaram
strictu sensu no jogo, enquanto Anténio Figueiredo (piano) s6 tocou como acompanhante,
presenciando o jogo na 3.2 pessoa.

Em relagdo a musica, todos a consideraram muito aliciante. Era relativamente facil
de interpretar para os saxofonistas, embora o pianista tenha encontrado algumas dificul-
dadesﬂ Todos consideraram em maior ou menor grau que a musica tinha potencial para
se desenvolver como um jogo.

Da parte do jogo, no geral todos consideraram que era um jogo divertido ou muito
divertido, que as explicagdes eram muito claras e que era facil dejogalﬂ As palavras mais
utilizadas para descrever o jogo foram «divertido» (4), «desafiante» (4) e «interessante»
(3).

Sobre a obra como um conjunto entre musica e jogo, a maior parte situou a pega como
um misto mais ou menos equilibrado entre jogo e musica (embora Francisco e Gongalo o
tenham situado ligeiramente mais na zona do jogo). Houve unanimidade em considerar
que musica e jogo funcionam bem nesta peca (todos deram um 10/10). As reacdes a
tocar uma musica-jogo foram positivas. Sara disse «Adorei! E orgulho-me de fazer parte
de projeto tdo inovador». Pela sua parte, Gongalo declarou que «[foi] desafiante, tentei
contribuir ao maximo a nivel musical mas tentar ganhar o jogo ao mesmo tempo!».

Em relagédo a como afetou o jogo a interpretagdo musical, Sara e Gongalo declararam
que aumentou a sua adrenalina. Para Sara, isto ndo foi afetado pela percepcao que
pudesse ter passado para o publico sobre o estado do jogo. Para Francisco «tornou a

"Apesar da sua parte ser fixa, tinha uma dificuldade bastante maior
2Embora neste ponto houvesse disparidade de opinides, do 5 que Ihe deu o pianista Anténio ao 9 que
Ihe deu o Francisco, saxo tenor, sendo que o 0 seria um jogo muito dificil e o 10 muito facil .
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interpretacdo mais divertida. Para além disso o facto de sabermos que a peca vai ser
sempre diferente motiva-nos mais a toca-la e estar mais atentos aos aspetos musicais
que a mesma oferece»’]

Um dos aspectos desta interpretagao foi que, de forma deliberada, nao foi comuni-
cado ao publico que o que estava a acontecer era um jogo, além de uma pequena refe-
réncia nas notas de programa. Isto levou a que a maior parte das pessoas nao estivesse
consciente de que este estava a acontecer. Porém, entre os 4 participantes houve um
consenso de que o desenvolvimento do jogo devia ser comunicado ao publico de alguma
maneira. Para Sara:

Acho crucial o publico saber do facto de ser um jogo para ser tao interessante
para eles quanto para nés. Acho uma pena o publico ndo estar tao entusi-
asmado quanto os musicos. Se soubessem, podiam acompanhar o jogo ao
longo da peca e aumentaria drasticamente o interesse do ouvinte.

Francisco considera que

O publico deveria saber as regras do jogo para o conseguir entender. As
regras basicas como por exemplo saber que em alguns momentos estariamos
a escolher uma nota para decidir o «vencedor» dessa ronda assim como saber
qgquem pontua e como pontua. No fim devia ser anunciado o vencedor. O
publico saberia de antemao quem o vencedor seria com base no que tocaria.

Gongalo acha que «ia haver uma interagao diferente com o publico caso soubessem
que estavamos a jogar enquanto tocamos».

Por ultimo, Anténio, que n&o participou diretamente do jogo e, portanto, estava algo
mais proximo do lugar da audiéncia, tem uma visao diferente:

Creio que so6 seria do interesse do publico saber que a pega € um jogo no
final da performance. No entanto, ndo deixaria de ser interessante fazer duas
performances, uma primeira sem que o publico tenha conhecimento do jogo,
e uma outra depois de o conhecerem.

Sobre se o facto da audiéncia ndo saber que havia um jogo a decorrer influenciou
de alguma forma a sua interpretacdo, Francisco e Gongalo consideram que nao afetou,
embora este ultimo reconheca que a experiéncia podia ter mudado. Por outro lado, Sara
acha que afetou no sentido em que n&o estava preocupada em se ganhava ou nao, pois
ninguém, além dos colegas, iria saber.

O facto é que os trés saxofonistas demostraram durante os ensaios e em palco uma
certa competitividade, que exteriorizavam com sorrisos, dangas de vitoria e gestos de
despique. Seria certamente diferente poder partilhar estas reagdes com o publico se
este soubesse em tempo real o que estava a acontecer.

Algumas das sugestdes para melhorar a peca foram: dar mais participagdo ao mu-
sico com uma jogabilidade mais competitiva e com outros estilos musicais, assim como
melhorar a execugao técnica, nomeadamente na dete¢ao de notas por parte dos micro-
fones.

3 Anténio (piano) ndo respondeu a esta pergunta, pois néo participou no jogo.
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6.2 Harmonizador TIS

Considerei o jogo da Caca a nota como uma peca exploratéria, motivo pelo qual ndo testei
0 programa com mais pessoas além de experiéncias informais. A interpretagao que tirei
destas experiéncias e da minha experiéncia propria foi que o jogo pode ser cativante —
especialmente pela sua simplicidade — e que as harmonias resultantes sado agradaveis.
Porém, o jogo esgota-se rapidamente e ndo tem muita possibilidade de desenvolvimento
ou rejogabilidade. Retirando os elementos de jogo, pode funcionar relativamente bem
para ter um «auto-acompanhador» para um instrumento monofénico, que pode levar a
exploracdo das sonoridades especificas que proporciona o harmonizador TIS.

As duas obras que utilizam o dispositivo harmonizador TIS e a TIS Jam foram testadas
com os pianistas Paulino Garcia, José Miguel Costa e Carlos Lopes. Paulino testou a
obra a solo e a peca cooperativa a duo comigo. José Miguel e Carlos testaram cada
um a obra a solo em separado e depois em conjunto, fazendo José Miguel o papel de
acompanhador. Também testaram a obra cooperativa em conjunto. A entrevista foi feita
em simultaneo aos dois.

6.2.1 TIS Jam

Paulino Garcia referiu sobre a jam que «Ao inicio fez lembrar aquelas pontes de vidro
na China em que quando das passos o vidro (¢ uma imagem [num ecra]) “estilhaca” e
prega alto susto a quem passa. Mas depois de saber que a ponte n&o cai ja se anda
a vontade». Porém, também aponta a que a improvisagcao seria mais interessante se
houvesse algum mecanismo de controlo adicional:

Uma das coisas que gostaria € de controlar qual a NOTA que gostava que
funcionasse como o acionador da minha parte do harmonizador. Nao que
todas as frases fossem um conjunto de apogiaturas até a nota alvo, mas gos-
taria que houvesse um pedal que me permitisse contribuir melodicamente
(mais livre) e nos momentos certos contribuir harmonicamente (ainda que a
meias claro). Conseguindo isso dava para abrir jams com bateria baixo e dois

soprog’|

Carlos Lopes referiu sobre a jam no inquérito que «Senti que o patch era um 3° indivi-
duo, coerente na sua intervencdo mas que destabilizava/formatava a forma de improvisar
dos musicos - apds alguma frustragao, torna-se interessante perceber como reage ao in-
put». Durante a entrevista, comentou que

por mais diferentes que sejam as improvisagdes, nota-se que ha uma espécie
de identidade porque as regras sao as mesmas (...). Ha uma certa coeréncia
que ¢ interessante ao longo da pega, € ndo sei bem a que é que soa, (...) ndo
obedece as regras das fungdes tonais da musica classica mas também nao
€ exatamente jazz, é assim tudo meio féra.

40s destaques sao do autor.
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Na entrevista, José Miguel Costa referiu que gosta da ideia da progressao nao ser dbvia,
pois «estava a tentar ser o mais convencional possivel», referindo que tentou forgar uma
cadéncia perfeita que nao se produziu. «lsso faz com que tu cries uma sonoridade que é
relativamente distinguivel daquilo que é tonalidade tradicional». Em relagao a se achava
que o dispositivo era adequado para uma improvisacao, disse que

a medida em que formos improvisando e percebendo a mecanica da resposta
do computador nés vamos disfrutar mais disso porque vamos ter um grau de
consciéncia daquilo que vai acontecer: temos um certo grau de previsibilidade
e um outro certo grau de imprevisibilidade; até porque despois estamos dois
a tocar — ha sempre alguém — e por muito que eu queira controlar a coisa o
outro vai mudar ali o percurso da harmonia. Eu senti mais jogo ai do que na
musica. Senti a cena mais divertida.

6.2.2 Suite de jogos: 1. 2 jogadores, cooperativo

Na entrevista, Paulino, que estaria a realizar uma investigacdo em torno da obra aberta,
tem referido que «a incerteza € a antitese [da obra aberta] (...) pois se calhar eu tenho
apenas uma ideia, melddica ou timbrica, seja o que for, e deixo o gesto ao intérprete,
enquanto o jogo segue um bocado o caminho contrario, onde a livre escolha destina-
se a cumprir objetivos extrinsecos. Na consecugao destes objetivos, Paulino aponta
que «esta peca tem que ser estudada. Sabendo isso, ndo achas que nao é possivel
condicionar o jogo?», referindo que é possivel que os musicos combinem algumas notas
a tocar para alterar o resultado e aldrabar o jogo. Porém, aponta que isto pode acontecer
mais na pega cooperativa do que na competitiva, que nao foi testada nesta fase.

No ambito harmodnico, José Miguel referiu que «da segunda vez comegou a soar
totalmente diferente mas tem o mesmo ambiente, e isso faz com que a pega ganhe a sua
identidade». Carlos sentiu que estava mais preocupado com o desenvolver das normas
do jogo do que com o resultado harmonico.

Em relagdo ao jogo, José Miguel declarou que «nao disfrutei tanto do jogo em si mas
encarei as suas instrugées como instru¢des musicais». Carlos comentou que «mesmo
sem ter visto a pontuacéao, a partir de que ha essa palavra, pontuagdo, penso assim: &
para ganhar, entdo € um jogo».

Algumas das criticas a esta pega tém a ver muito com a apresentag¢édo e funcio-
namento da parte programada. Carlos apontou que eram necessarias «instrugdes um
pouco mais claras sobre como tocar corretamente nas se¢des de improvisagdo — talvez
com pequenos exemplos, ou até um tutorial» — e José Miguel que é preciso «alterar a
forma como a pega avanga (em termos de programagao) em determinados momentos
ritmicamente mais dificeis de juntar com o parceiro».

6.2.3 Suite de jogos: 2. Solo

Em linhas gerais, esta é a peca que melhor tem funcionado. A percepcéao geral foi a de
que o conjunto de instru¢des era uma receita a seguir e que o desafio era aliciante, o que
tornou a sua dimenséo ludica altamente efetiva.
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Paulino perguntou «como isto € uma peca?», questionando-se se o conjunto de ins-
trucdes pode formar uma peca. Uma das suas sugestdes tinha a ver com como eram
apresentadas as instrugdes, podendo discriminar, por exemplo, com cores, quais instru-
¢des contam para a pontuagao e quais sao indicagdes de espressividade.

Paulino destaca que a peca, a pesar de ser incerta — sendo a incerteza algo que néo
Ihe alicia pois, como tinha referido, é a antitese da obra aberta —, € uma incerteza que
funciona. Segundo ele, a razdo é que, neste caso, ndo é uma incerteza que da lugar ao
vale tudo.

Sobre a interpretagéo, José Miguel apontou que gostava ter sido avisado antes de
comegar a pega sobre quais seriam as transformagdes musicais que iriam ser utiliza-
das, para poder estar preparado psicologicamente para o tipo de desafio que iria ter.
Também menciona que o tempo da pega era demasiado rapido para permitir o seu de-
senvolvimento expressivo. Paulino sentiu que as divisbes entre os diferentes segmentos
eram muito pronunciadas, fazendo com que a pec¢a soasse segmentada. Carlos apontou
ainda que, do ponto de vista do intérprete, parece mais uma pecga educativa do que per-
formativa, especialmente se for tocada ao vivo, pois o facto de ter que seguir instru¢des
(especialmente se estas forem projetadas) pode gerar alguma ansiedade.

Em relagéo ao jogo, José Miguel confessou ndo observar a pontuagdo enquanto to-
cava, mas que isso nao o impediu de entender o jogo como tal. Carlos apontou que as
falhas podiam ser desencorajadoras, no sentido em que ha algum tipo de puni¢do — ou
auséncia de recompensa — e que esta pontuacgao nao podia ser retificada ou recuperada.

Questionado sobre a possibilidade de que o publico ndo conhega a mecanica do jogo,
Carlos reconheceu que podia aliviar alguma pressao, mas que o tempo de reflexdo em
siléncio poderia ser estranho para o publico. Na entrevista, Paulino também se ques-
tionou sobre este assunto, até porque, dado que considerou a pega excessivamente
segmentada, se o publico pudesse ver cada um dos segmentos exagerar-se-ia o efeito
da segmentagao.

Um dos problemas apreciados por todos os entrevistados € o facto de que ha bastan-
tes espacos por preencher, mesmo tendo em conta que a pega precisava ser ensaiada.
Colocou-se a possibilidade de preencher estes espagos com improvisagao por parte de
outros musicos como, por exemplo, um combo de jazz, ou electronica. Esta possibili-
dade foi testada com Carlos e José Miguel, sendo que Carlos era o intérprete principal
e José Miguel o acompanhador. Os resultados foram promissores, embora este tipo de
«arranjo» ainda necessite de algum trabalho. Carlos sentiu que o acompanhamento era
como um jogo de musica generativa, no qual quando ele estava a pensar, 0 «jogo» co-
megava a gerar um acompanhamento. Para José Miguel, o problema desta abordagem
era a questao ritmica e a adequacgao a musica do outro intérprete. Contudo, no inquérito,
Carlos também referiu que os momentos de espera com harmonia gerada pelo computa-
dor funcionam muito bem, e permitem ao solista raciocinar e antecipar a agao seguinte.
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7 Segunda fase

As pecas desta segunda fase da investigacao visaram a revisao do sistema harmoniza-
dor (MK 1) onde foram incluidos outros critérios para a geragdo de harmonias, nomea-
damente a interpretacdo de uma passagem inteira por parte de um ou varios intérpretes
(em oposigao a s6 duas notas por dois intérpretes), o acorde anterior, 0 acorde inicial (por
exemplo, o acorde de um /ead sheet pré-definido) e um acorde arbitrario. Além disso,
é possivel definir as «distancias alvo», ndo sendo sempre necessario procurar o acorde
mais proximo a outro, sendo o que se situa a determinada disténciﬂ

71 TIS Jam 2

Esta revisdo do Tonal Interval Space jam é uma implementagdo numa aplicacéo para
um intérprete a solo. A aplicagao pode ser descarregada livremente por qualquer pessoa
e permite que, através de MIDI ou audio, um intérprete improvise em ciclo sobre uma
cifra pré-definida (normalmente um lead sheet). O software tem algumas musicas pré-
definidas, assim como a possibilidade do utilizador definir as suas proprias musicas.

Quando o musico carrega no play, a aplicacdo comeca a ouvir a interpretacdo e a
analisa-la de acordo com o funcionamento do harmonizador MK |I. Aiinterface de utilizador
permite alterar tanto o algoritmo de detegdo como o de reinterpretacdo da harmonia, e
pode fazé-lo durante a interpretagcéo (para o qual pode utilizar a interface no ecra ou os
controles MIDI pré-definidos).

A intengao é que a aplicagao proponha acordes alternativos a uma musica dada, e
que estes novos estejam relacionados com a musica original e com a interpretagcédo do
musico, efetivamente funcionando como chord substitutions. O utilizador pode, por meio
da modificagao do algoritmo de reinterpretagao, procurar harmonias que fujam mais ou
menos a harmonia original.

O manual de instrugdes disponibilizado ao utilizador pode encontrar-se no Anexo
ou no site |https://lucasreiramos.com/pt/arquivos/project/tonal-interval-space-jam.

Em termos de execucgao, uma diferenga importante com o Tonal Interval Space Jam
MK | é que este é reativo, pois o acorde obtido esta situado no momento presente,
enquanto o MK |l é prospetivo, na medida em que sugere acordes para o futur(ﬂ

'0s detalhes de funcionamento do novo harmonizador encontram-se na secgéo [Harmonizador MK 1l|do
Anexo A.

2Por este motivo, no primeiro harmonizador a imediatez torna necessario ter um acompanhamento auto-
gerado da harmonia, enquanto no segundo é possivel que seja uma secg¢ao ritmica a interpreta-la

56


https://lucasreiramos.com/pt/arquivos/project/tonal-interval-space-jam

Aplicacdo de métodos de harmonizagdo automaticos a jogos musicais

[d @ Jam TIS MKIl

ROET QE (e fERT gEmSE GEW g e (0 QO §eT gl §EV QUM gy Qv g gewd  SEmgE SEmrees gRmmEm @E §

J]
2
9

Sound device

Harmony criteria Performance detection

Channel Inferred chord Current

MIDI device | MIDI channel chord
Qe Prosimityto | Proximityto
— - porormed || previous

Detection 008
threshold

harmony. harmony

Played | Previous | Curent | Original Note | Weight by | Weight by | Weight by
chord chord chord chord count | velocity | duration | pitch track

cc 14 15 16 17 18 19 20 21

Value | 10.00 10.00 7.24 0.00 094 173 5.04 654 253 354

Figura 7.1: Interface de utilizador de Tonal Interval Space Jam

7.2 Montelouro

Montelouro é a primeira obra escrita com a segunda versdo do harmonizador, onde as
novas capacidades expressivas do harmonizador juntam-se a elementos de jogo anterior-
mente explorados. E uma obra para octeto de jazz com muitos elementos pré-compostos
e outros abertos a improvisagao, onde sdo propostos uma série de objetivos musicais
para os intérpretes incorporarem na sua interpretagao.

As caracteristicas de jogo em Montelouro sdo as mesmas que ja tinham sido explo-
radas na (variagdo de motivos) e nas obras [obra cooperatival e [competitival
(proximidade a um acorde de referéncia) da Suite de jogos. O jogo € uma espécie de sur-
vival, isto é, um jogo onde o que se pretende é sobreviverEl Em determinadas secgoes,
ha um indicador de «saude», tal como na[Caca a notal que vai decaindo com o tempo.
Este indicador mostra-se como uma cor, sob a partitura, sendo o verde «saudavel» € o
vermelho «estado grave». Satisfazendo os objetivos, o jogador consegue manter-se na
zona verde.

Tal como na pega a solo, existem 2 motivos de 5 notasﬂ onde s0 as alturas sao tidas
em consideragao (os ritmos sao ignorados). Porém, a forma de os manipular para obter
pontos é nova: arepeticdo do contorno. Consiste em repetir o contorno ou envolvente de
um motivo dado com intervalos mais ou menos proporcionais ao motivo original. Isto é:
onde ha intervalos ascendentes grandes, na imitagdo deve haver intervalos ascendentes
proporcionalmente grandes.

O outro elemento de jogo, o da proximidade a um acorde de referéncia, consiste em
gue 0s musicos se mantenham a determinada «distancia alvo» do acorde de referéncia
marcado em cifra. Esta distancia alvo esta marcada na partitura como um valor entre 0

3Obviamente, se o objetivo ndo for atingido, a musica continua na mesma, mas ha uma derrota «moral».
40Os motivos, chamados M7 e M2, sao determinados pelo piano e o trompete respetivamente perto do
inicio da obra.
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Figura 7.2: Processo de imitacdo de um motivo através do seu contorno. Os intervalos
nao sao necessariamente iguais, mas as suas magnitudes relativas sao proporcionais as
do motivo original

(mais afastado) e 1 (mais proximo). Manter-se na distancia faz com que a «saude» se
mantenha no verde.

A musica tem duas secgdes principais. A secg¢ao A, ou «temay, contém uma pro-
gressdo harmonica de 16 compassos. Os acordes originais podem ser alterados em

sucessivas repeticdes, sendo que, de acordo com a estrutura da peca, o acorde original
pode ter mais ou menos peso em relagdo a outros fatores como a interpretacéo.
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Figura 7.3: Montelouro: parte A

Durante os solos, o acorde original n&do tem peso, mas antes o acorde resultante,
pelo que, por cada repeticdo, o novo lead sheet é tido como base para as sucessivas
transformagdes. Durante os solos, todos os instrumentos de altura definida influenciam
a harmonia que sera gerada na repeticao seguinte, e os sopros vao sendo adicionados
em camadas em cada repeticao do solo. Com cada novo instrumento e repeti¢ao, é-lhes
pedido que, para se manterem no «verde», toquem cada vez mais afastados da cifra
escrita em partitura.

A seccdo B ou «ponte» € composta por dois acordes iniciais (Dm7, B7), que ocupam
0s primeiros 4 compassos, € que vao sendo transformados aos pares nos compassos
sucessivos, onde o acorde precedente tem um peso relativo importante na determinagao
do seguinte, mas no sentido de procurar um novo acorde a certa distancia dele.

Por exemplo, no compasso 5 desta sec¢éo procurar-se-a um acorde X a uma certa
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distancia ade Dm7, que ocupa o compasso 1. Sucessivamente, no compasso 9 procurar-
se-a um novo acorde Y a mesma distancia a de X, etc. O mesmo acontece com o acorde
B7 do compasso 3 e os acordes dos compassos 7, 11, etc.

Os sopros tém, nos compassos 28-29, 31-33, 35-37 (momentos onde os motivos
iniciais M1 e M2 sao definidos) e durante as secgdes B, partes determinadas ritmicamente
mas ndo em altura, onde os voicingf] sdo determinados em fungdo das harmonias em
cifra ou as inferidas dos supracitados motivos.

Com esta pega procurou-se melhorar o envolvimento produzido pela peca a solo] até
chegar o ponto da imersdo, pois 0s musicos nao sé terdo que utilizar o engenho e a
musicalidade para modificar a harmonia da forma como pretendam, mas terdo também
que o fazer de forma a satisfazer os objetivos especificos do jogo e serem musicais ao
mesmo tempo. Simultaneamente, os resultados harmonicos do computador podem nao
ser os previstos, pelo que os musicos terdo que estar envolvidos para criar solugdes
musicais as harmonias propostas. A intencao é, portanto, a de criar um desafio tal que o
musico se sinta dentro da zona de flow onde esta a ser criativo, trabalha em equipa e tem,
ao mesmo tempo, um desafio com objetivos mas relacionados com a pratica musical.

Por ultimo, Montelouro também foi escrito por meio do sistema de pelo que
€ possivel e facil criar uma nova pega alterando o ficheiro de texto e carregando no
programa as partes pré-compostasﬂ

SPara ver como sao calculados os voicings, ver Anexo A: ISqugéo de problemas baseado em restrigc")esl
®Para isso, deve-se utilizar o objeto [bach.score] e guardar os excertos pré-compostos no objeto
[bach.shelf] correspondente.
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8 Segunda fase: Discussao

Esta seccéao os resultados dos inquéritos e entrevistas realizados na sequéncia das ex-
periéncias com a segunda iteracao do harmonizador T/S apresentadas no capitulo ante-
rior. Dado que a TIS Jam foi distribuida como aplicagéo, optei por realizar um inquérito
anonimo entre os musicos que a tivessem descarregado. Para Montelouro realizei uma
entrevista estruturada no fim do primeiro ensaio.

8.1 TIS Jam 2

O programa foi disponibilizado aos musicos que quisessem descarrega-lo nos seus com-
putadores Mac ou Windows. Depois, foi-lhes pedido que preenchessem um inquérito
anénimo, mencionando os parametros que utilizaram e as impressdes que tinham sobre
o sistema em termos musicais e ludicos.

Controlo e reinterpretacao da harmonia

No que diz respeito a harmonia gerada e ao controlo sobre a mesma, as opinides foram
dispares. Nenhum utilizador sentiu que tinha muito controlo sobre a harmonia (a nota
maxima foi um 3 em 5, dada por um so6 inquirido). Nao houve consenso sobre se as
harmonias eram pertinentes ou faziam sentido (4, 3, 2, 4, 1 em 5) e em que era um
dispositivo util para improvisar em grupo (5, 3, 1, 1) ou ao vivo (4, 4,1, 1,):

«Ao vivo, julgo que os elementos do imediatismo, da organicidade, do impeto do
momento se perderiam mediante a preocupagao com as sugestdes propostas».

«[Para chegar ao nivel maximo de imersao] faltava-me uma componente musical mais
ampla. Aquilo em grupo deve ser uma moca total»

Houve um consenso relativo ao facto de serem interessantes (5, 5, 2, 4), de terem
qualidades de acordes interessantes (4, 5, 3, 4), de que o dispositivo servia para improvi-
sarasolo (5, 5, 4, 2); e uma discordancia geral de que eram funcionalmente equivalentes
ao acorde que substituiam (3, 3, 1, 3, 1). O utilizador mais satisfeito disse:

Parametros extremizados provocam resultados musicais extremos (ou muito
variados, ou muito repetitivos). Parametros balanceados (com eventual pre-
dominéancia de um ou outro) provocam resultados musicalmente interessan-
tes, com um bom grau de imprevisibilidade para o musico.

Porém, um dos inquiridos criticos com o sistema afirmou:

A mifia primeira impresion é que require mais desenvolvemento para conse-
guir o que parece que se propon. En xeral, non me sinto comodo tocando
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co sistema e atopeime buscando configuracions que limitan as sustitucions
(que é a sensacion contraria da que eu procuraria como musico neste tipo
de proposta). Tefio que dicir que sentin as sustitucions aportadas a miudo
antiintuitivas.

Alguns comentarios dos inquiridos referiam aspetos mais concretos. Um deles € que
o algoritmo requere adaptagao por parte do utilizado e nao ao contrario, pelo que € preciso
aprender como é que este funciona:

O sistema ten o potencial de ser interesante para certos tipos de decons-
truccions (para o que recomendaria establecer unha serie de escenarios e de
configuracions a propdsito a modo de «tutorial» para introducirse no sistema),
pero non me parece que sexa adecuado para transmitir algo cercando a in-
tencién orixinal dunha forma harmonica, que é o que os exemplos incluidos
na sua forma actual parecen suxerir.

Um modelo proposto implica a auséncia de forma com a sua harmonia funcional sub-
jacente, e subsitui-la por uma abordagem mais aberta:

No geral, e com a existéncia de um output [sonoro] dos acordes, vejo a utiliza-
¢ao deste programa mais associado a musica aleatéria, com bastante espaco,
possivelmente sem compassos, do que propriamente a musica «tradicional»
e com harmonia tendencialmente funcional. Ou mesmo que nao existisse
output, ter um instrumento harmaonico a ler as cifras sugeridas pela captagao
apenas do que um solista fizesse, talvez encaixasse a criagao do solista entre
a improvisacao livre e a condicionada.

Uma das criticas importantes € que o programa nao tem propriamente uma nogao
de forma e, portanto, os acordes escolhidos estao por vezes situados no lugar «errado».
Para mitigar esta situagédo € possivel utilizar um maior peso no manipulo de «acorde
original», de tal forma que haja sempre uma certa gravitacdo para a fungao tonal que
corresponde na forma original. Porém, um dos casos onde isto acontecia era nas anteci-
pacdes, que o programa nao tem em conta: «O maior obstaculo para min é por momen-
tos recollian no espacio dun acorde anticipacions do acorde seguinte, desequilibrando
o ritmo harmonico». Neste caso, uma solugado possivel seria dar ao utilizador a possi-
bilidade de manualmente passar ao acorde seguinte (com um pedal ou botao) para que
a sua interpretacao seja considerada neste novo contexto pois, no estado atual do soft-
ware, é dificil discernir automaticamente se o utilizador tenciona passar para o acorde
seguinte ou se prefere que a sua interpretacdo mais fora da harmonia seja tida em conta
para o acorde atual.

Uma das possiveis causas da disparidade entre forma e acorde sugerido é que a
maior parte dos utilizadores ajustaram o manipulo «acorde anterior» a valores relativa-
mente altos (9, 5, 3, 6, 0 em 10). Este manipulo procura o acorde mais préximo (ou
distante, em fung¢ao da configuragio do respetivo pardmetro «distancia») ao acorde an-
terior na progressao, o que funciona bem em progressdes sem forma definida, mas pode
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ser incoerente em conjunto com o paradmetro de acorde original. Porém, pelo menos um
utilizador que ajustou este parametro a 0 referiu o desrespeito pela forma como um dos
problemas do algoritmo.

Um dos utilizadores sentiu a falta de retroalimentacao auditiva, pois achava que, sem
reproducao de audio: «Sem a existéncia de audio, para mim torna-se muito dificil com-
preender o que fazer a seguir.».

Por ultimo, existia uma limitagao técnica que pode ter tido impacto nos resultados,
que era que o algoritmo de «audio chroma» nado detetava adequadamente a presencga da
nota «do», ficando esta infra-representada. Este algoritmo também né&o tinha parametros
configuraveis de detec¢ao, pelo que ndo havia forma de discriminar o peso de cada nota
em funcao do tipo de interpretagio.

Aspectos ludicos

O dispositivo nao tinha sido apresentado como um jogo, por isso, nao era suposto haver
uma preé-disposigcao para o entender como tal. Com a pergunta «Sentiste o programa
como um jogo?» pretendia-se que o utilizador reflectisse sobre se a sua experiéncia,
em retrospetiva, se poderia ter classificado como ludica, com o intuito de entender se
um dispositivo com uma fungdo musical interativa tinha inerentemente uma dimensao
ludica. A resposta é que a maior parte entendeu que era um meio termo (3, 4, 2, 3, 3). A
pergunta de se a improvisacao era divertida, as respostas apontavam igualmente para o
meio termo (4, 4, 2, 2, 3) e os atributos do jogo mais comuns foram o de «exploragao»
(5), seguido de «desafio» (4), «Jogo sério» (2), «Criagao» (2) e «Sorte»m

Inquiridos sobre sobre o0 modelo de imersao discutido najseccao 3.5.4 sobre a musica|
procedimental com os 4 niveis de envolvimento (desinteresse, envolvimento, absorgéo e
imersao), a maior parte das respostas gravitavam para o nivel 2 (envolvimento ativo A

instabilidade do metronomo, apontada por todos os utilizadores, pode ter sido um motivo
de distragao.

Outro motivo possivel para esta necessidade de investimento no envolvimento é a
barreira de usabilidade. Varios utilizadores manifestaram que tiveram dificuldades para
entender como funcionava o software no geral ou algum dos seus parametros, entre
outros motivos, porque acham que nao lhe dedicaram tempo o suficiente. Porém, nao
ha uma correlagéo evidente entre pior conhecimento do sistema e um pior desempenho
percebido. Alguns mencionaram que seria Util melhorar a usabilidade do programa ou
proporcionar mais ajuda ou tutoriais. Tudo isto leva-me a pensar que esta barreira de
usabilidade, é importante e péde ter tido um impacto grande nos resultados. Por exemplo,
em conversas privadas comigo, algumas pessoas nao percebiam a fungdo do manipulo
«acorde anterior», que serve para criar uma harmonia mais linear e menos posicional (i.e.
dependente da forma). Alguns também referiram limitagcdes do software que na realidade
nao tinham descoberto.

"«Sorte» foi atribuido por um dos utilizadores que ficou mais insatisfeito com os acordes gerados.
2Sendo que o utilizador que respondeu 3 tinha demonstrado um alto grau de satisfagdo com o dispositivo
e 0 que respondeu 1 tinha-se mostrado altamente insatisfeito
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Mental model

W/

Perceived mapping
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= System
— (hidden)
Participant Behaviour System

Figura 8.1: Modelo mental de mapeamento do sistema, reproduzido de [Murray-Browne|,
2012, p. 160

Por dltimo, houve consensd®|em dar a nota maxima a utilidade educativa do disposi-
tivo:

«Acho muito interessante como apoio ao estudo harménico de na questido da reacti-
vidade.»

«A falta de output [sonoro] leva-me a pensar neste programa apenas como uma fer-
ramenta pedagoégica. Seria interessante a explicagdo do “dentro e fora” consoante o que
os alunos toquem mediante as respostas do programa»

8.2 Montelouro

A seguir ao primeiro ensaio com a pega Montelouro, realizei um inquérito aos musicos
participantes: Pedro Matos no saxofone alto, Josué Santos no saxofone tenor, Rafael
Gomes no saxofone baritono, Fabio Pereira na guitarra elétrica e Guilherme Lapa no
baixo elétrico.

Controlo da harmonia

Uma das questdes era a «controlabilidade» da harmonia. Sobre isto, os participantes
foram informados de que a maquina ouvi-los-ia, e que tomaria decisdes em fung¢ado dos
inputs de cada um e de outros parametros. Sem explicar os pormenores, os musicos ten-
tavam entender o comportamento da maquina e como obter determinados resultados em
fungdo das suas ag¢des. Murray-Browne 2012, p. 159 descreve isto como 0 mapeamento
mental de um sistema interativo, isto &, a percepg¢ao que temos sobre como funciona um
sistema, que o diferencia do mapeamento real ou como efetivamente esta programado
(Figura[8.1).

Um dos principais problemas é que, se as escolhas do harmonizador ja séo difu-
sas, sdo ainda mais quando sao varias pessoas a influencia-las. Para Guilherme, o caos

3Exceto por um utilizador que n&o respondeu a pergunta
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gerado pelo harmonizador era ao mesmo tempo incontrolavel e interessante pela sua im-
previsibilidade. O facto de muita gente estar a levar a harmonia para o seu lado faz com
que nenhuma das vontades dos musicos seja realmente cumprida. Josué questiona-se
se 0 que se vai ouvir € uma combinacgao das diferentes vontades ou se alguma se vai
impor. Depois de Ihe dizer que o harmonizador faz realmente uma média das interpreta-
¢des que estdo a ser consideradas em cada momento, Josué acha que n&o é possivel
distinguir nenhuma destas escolhas em especifico. Para Pedro, provavelmente apenas
O primeiro solistdz_f] tem uma nocgao clara do caminho que a harmonia esta a tomar. So-
bre esta seccdo, e dado que a interpretagao da seccgao ritmica também é tida em conta
quando o primeiro solista entra, Rafael Gomes diz que, se calhar, podia ser mais inte-
ressante so ter em conta a interpretacéo do solista, embora ache que se calhar isso ndo
€ desejavel do ponto de vista musical. Fabio, que, no inicio, sé toca comigo e que, por-
tanto, podia ter uma nogao mais clara de como a sua interpretacéo afeta a harmonia, diz
que ainda precisa de algum ensaio e de interagir com o piano mas que, honestamente,
nao vé ainda a relacao entre interpretagcao e harmonias sugeridas.

Qualidade das substituicoes harmoénicas

Falando especificamente sobre a qualidade e pertinéncia das substituigdes harménicas
sugeridas, independentemente do controlo sobre as mesmas, é consensual que sdo ade-
quadas. Porém, Josué aponta que, por vezes, eram redundantes (por exemplo, inver-
sbes equivalentes). Pedro aponta que as substituicbes eram funcionalmente equivalen-
tes. Fabio refere que «os campos harmdnicos mudavam muito pouco, e as qualidades
dos acordes também. (...) Senti que era sempre muito idéntico, mesmo mudando uma
coisinha ou outra, escolhia muitos maiores de sexta, maiores de sétima, menor com
sétima maior, pouca extenséo..>. Esta € uma critica muito pertinente, pois o harmoni-
zador parece favorecer um tipo de harmonias. Uma possivel razao pode ser o facto de
que o harmonizador s6 tem em conta a distancia angular, que indica a proximidade, mas
nao a magnitude do vetor, que indica a consonancia implicita do conjunto de notas. Por
exemplo, um acorde meio-diminuto tera menor consonancia do que um acorde maior.
Emrelagao a variacao de acordes, Pedro notou que a alteragao de parametros traduziu-

se num aumento da variagdo harménica, o que segundo ele é algo desejavel. Rafael,
Josué e Fabio vdo mais longe e consideram que as escolhas harménicas podiam ser mais
arrojadas. Guilherme questiona-se se o facto de ser arrojado é conceptualmente deseja-
vel pois, apesar de a imprevisibilidade poder ser musicalmente interessante, o facto das
harmonias serem mais imprevisiveis faz com que também sejam mais incontrolaveis e,
potencialmente, menos conseguidas ou mais surpreendentes.

“Refere-se a parte dos solos onde em cada volta vai aparecendo um novo solista que se junta ao anterior.

S|sto tltimo deve-se a que as definigdes de qualidades de acordes sdo limitadas, ndo havendo nem triades
nem acordes com extensdes. Em relagdo a esta ultima, considerei que os musicos poderiam implicitamente
escolher variantes de acordes com extensdes, embora seria interessante incluir estas definicdes para ver
se, com ligeiras modificagcdes nos vectores cromaticos que os definem, surgem variantes diversas ou se,
pelo contrario, o algoritmo tendencialmente escolhe sempre as mesmas variantes. Isto é particularmente
importante nos acordes de sétima de dominante, os quais podem ter diferentes variantes em fungao do
contexto (Mulholland & Hojnacki, |2013| pp. ix-x, 99-104) e o harmonizador pode néo ser capaz de detetar
estas subtilezas harmonicas.
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Muita desta imprevisibilidade veio do facto de haver muitos inputs, o que faz com que
o resultado seja potencialmente cadtico. Rafael acha que este caos € positivo e que o
musico devia ser autbnomo o suficiente, mas que isto depende da habilidade, disposi¢cao
e conforto de cada um (como se sentem em relagéo ao desafiof]. Ele considera que é ca-
paz de responder a uma harmonia desafiante. Guilherme acha que essa mudancga pode
potencialmente o sentido estrutural da musica, no sentido em que um acorde proposto
possa nao ser o adequado para uma regido em especific

Outros aspetos musicais

Em relagao aos solos — onde havia um alto grado de variabilidade harménica — Rafael
refere que ainda é necessario ensaio para todos se sentirem confortaveis a improvisar
com o dispositivo. Fabio e Josué sentiram falta do baterista (que tinha estado ausente
durante o ensaio) para haver musicalidade e, no geral, todos sentiram que faltava algum
ensaio para terem um melhor desempenho na medida em que poderiam conhecer melhor
o sistema. No entanto, Rafael e Pedro acharam que nao iria haver uma mudanca drastica.

Como comentario geral sobre a musica, o Guilherme acha que é necessario refle-
tir sobre a pertinéncia musica improvisada baseada em regras, especialmente sobre a
possibilidade de testar alguns limites musicais. Josué questiona o academismo imposto
pelas cores verde e vermelha, nomeadamente o seu efeito benéfico na interpretacéo e
até em um hipotético ambiente educativo, por causa da imposi¢ao de regras. Fabio con-
segue ver nas regras e as imposicdes da maquina (com a qual existe interagao) ferra-
mentas para se pode expressar, embora reconheg¢a que com elas «n&o vamos conseguir
fechar os olhos e tocar». Rafael tem a sensacao de que ndo entende a razao de ser da
parte onde se sopra sem produzir uma notdﬂ Pedro considera que este tipo de intera-
¢bes sdo um desafio e que os musicos sao livres de decidir se seguem as regras ou se
as quebram, sendo que isto ultimo pode dar espaco para explorar outras opgdes que se
simplesmente 0 musico se centrar em cumprir as regras.

Aspetos ludicos

Em relagdo ao jogo, Rafael considera que, antes de mais nada, o jogo € um jogo de ex-
ploracao (jogo livre, mimicry ou poiesis), e s6 depois é um jogo de desafio (4gon) e por
ultimo com uma pequena componente de sorte (alea). Para Pedro é importante ganhar o
jogo e tem dificuldade para entender como a maquina interpreta o conceito de distancia
harmonica, e refere que estava a fazer um esforgco consciente para perceber como funci-
ona a maquina (criar o mapeamento mental). Pedro, Fabio e Guilherme entenderam que
era tanto um jogo de desafio de exploragdo. Fabio até deu os valores de 60% de desafio
e 40% de exploragao.

®Em concreto, Rafael teve a oportunidade de experimentar o dispositivo improvisador a solo, e 13 ele
sentiu-se a vontade para interpretar os resultados que a maquina oferecia.

"De facto, essa é a razdo pela qual a opgéo «acorde original» existe: para poder haver uma gravitagdo
a uma harmonia dada pelo utilizador que sirva como regido harmoénica de referéncia pré-determinada.

8De facto, esta parte tem aparigao no inicio e no fim da peca (no compasso 188), mas a parte do inicio
ndo foi ensaiada, pelo que é normal ter a sensacgéo de que estéa fora de lugar.
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Pedro Matos ~ Guilherme Lapa
Josué Fabio Pereira
Rafael Gomes

I Desinteresse - ‘ Envolvimento I Absorcao Imerséao

Figura 8.2: Percepc¢ao subjetiva do envolvimento-imerséo

Quando apresentados com o grafico da Figura [3.2] sobre os diferentes estados de
controlo. Rafael refere que a zona é flutuante, mas que o facto de estar sempre atento as
mudangcas do sistema coloca-o em parte na area de «preocupacgao». Josué e Pedro tém
uma sensacao semelhante, sentindo-se na area de «controlo» (especialmente Pedro)
com momentos de «preocupagao» (Josué indica que o envolvimento da tecnologia faz
com que haja um elemento extra de preocupacéo). Guilherme situa-se no «flow», embora
reconhega que n&o muito longe do centro onde as linhas se cruzam.

Os musicos foram também inquiridos sobre os 4 niveis de envolvimento e imersao.
Nenhum dos musicos se sentiu propriamente desinteressado nem imerso, todos se sen-
tiram entre o envolvimento e a absorgao.

De qualquer forma, torna-se necessario indicar que o ensaio teve muitos problemas
de indole técnica, o que facilmente pode ter levado os musicos a se sentirem na zona de
«preocupacao» e fora da zona de «flow».

Falando do jogo dos motivos, Fabio considera que, por ser ligado ao contorno, é
um desafio que tem um ambito grande de interpretacdo e «acaba por ser integrativo
(...) e dar alguma liberdade de improvisagao, e acho que isso € bom». Pedro considera
que consiste em «darmos asas a nossa imaginagao com aquele limite que temos, como
quando estamos a aprender a improvisar.». Josué acha que

€ um meio termo fixe entre uma coisa que tem determinados parametros,
que tem de estar naquela harmonia e que funciona bem para backgrounds e
gue ao mesmo tempo ha liberdade, sdo melodias improvisadas ou criadas no
momento, e portanto da um caracter mais dindmico a esses backgrounds.

Em relagao ao jogo da harmonia que acontece durante os solos, Rafael propds uma
modificagao para lidar com o controlo harménico durante os solos e a sua relagédo com
0 jogo da distancia harmonica: se calhar, os solistas deviam aproximar-se da harmonia
sem a conhecer. Nesta modalidade, a seccao ritmica conheceria as modificagdes har-
monicas e 0s sopros teriam que se aproximar a harmonia percebida «Vai puxar mais pela
nossa capacidade criativa e percepgao». Alias, reforgou que, de facto, isso ja Ihe tinha
acontecido, pois 0 seu computador a dada altura ficou em branco. Para Pedro, o desafio
de se afastar progressivamente na harmonia € interessante, mas sem perder a nogao de
que deve fazer sentido musicalmente. Josué considera que «uma harmonia que muda
pouco, mas a qual ha que fugir bastante» e «uma harmonia que muda muito, mas a qual
ha que fugir poucoy» daria resultados parecidos. Perante um cenario onde a harmonia
muda muito e é preciso se afastar muito, Rafael considera que seria «divertido», e que
provavelmente seria mais desafiante e produziria certo nivel de ansiedade.

Sobre se consideram que o jogo influencia na forma de tocar, Rafael pensa que
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achava que seria limitativo, mas que foi mudando progressivamente de opinido passando
a considera-lo interessante e aliciante. Fabio considera que o coloca no lugar do arran-
jador, que o leva ao sentido mais melddico e tedrico no sentido em que dois acordes
nao relacionados o obrigam a criar uma linha melédica coerente e que o impede de tirar
«truques da manga de guitarrista». Guilherme diz que «influenciou na medida em que é
mais uma dimens&o a ter em conta, para alem do interplay».

Em relagdo ao contributo do jogo para a musica em si Rafael considera que, apesar
da musica funcionar autonomamente, «[o jogo] vai-te obrigar a explorar outras coisas,
se bem é algo que poderia acontecer naturalmente, mas facilita-te isso». Pedro diz que
€ um «picar» que leva a explorar formas de tocar que nao se fariam de forma natural.
Fabio considera que € uma boa ferramenta de estudo, especialmente se o jogo explorar
o desenvolvimento de motivosﬂ Josué considera que, mesmo que a musica funcione
autonomamente, acrescenta uma nova dimensdo a mesma.

Por ultimo, sobre a viabilidade da exibigdo do jogo em palco e a relagdo do jogo com o
publico; ha consenso no sentido de, apesar de nao ser necessario a audiéncia conhecer o
que esta a acontecer em termos de jogo, fazé-lo acrescentaria o envolvimento da mesma
e, a fim de contas, os musicos ndo fazem s musica para si proprios. Apesar disso,
Guilherme ainda refere que este conhecimento «talvez possa exigir uma grande carga
de informacéo prévia».

®Neste momento, coincidem com as reflexdes sobre a peca ISuite de jogos: 2. Solo
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9 Conclusoes

Ap0s a finalizacdo do estudo, passo a expér as reflexdes fruto das experiéncias, inqué-
ritos e entrevistas, assim como propostas de melhoria e trabalho futuro.

9.1 Efetividade do harmonizador

A primeira versdo do harmonizador (MK |) estava bastante limitada nas harmonias que
podia escolher, procurando tendencialmente harmonias muito préximas que imprimiam
um caracter musical muito especifico, de permanéncia no campo harménico. Mesmo
assim, demonstrou-se que era possivel uma improvisagdo musicalmente bem sucedida
se o improvisador se adaptar a este estilo. Porém, acho que seria interessante incorporar
alguma capacidade de controlo no harmonizador, nomeadamente as nog¢des de distancia
do harmonizador MK Il e a possibilidade de reter um acorde sem avangar a harmonia, e
mesmo analisar a performance durante esse periodo, tal como em MK Il como parametro
para a determinagdo de uma nova harmonia. Deste modo, o improvisador ganha algum
controlo, consegue um ritmo harménico mais pausado e pode fugir ao campo harménico
pré-dominante.

Uma das criticas habituais durante os testes foi a de que as qualidades de acordes
mudavam pouco (ver[Montelourd). Como tinha referido, uma das causas possiveis é que
para a determinagao do acorde so6 é tida em conta a distancia angular, nao a magnitude
intrinseca do vector (que indica a consonancia inerente ao conjunto de classes de al-
tura). Este € um problema comum as duas versdes do harmonizador. Seria interessante
incorporar a magnitude de algum modo ou experimentar com a distancia euclidiana, que
incorpora ambos os parametros.

9.1.1 Controlo e expressividade

Este foi um dos pontos onde houve mais disparidade. Nas pecas coletivas era muito
dificil haver controlo sobre as repostas do sistema, assemelhando-se mais ao caos e a
aleatoriedade, sendo que isto pode nalguns casos ser utilizado de forma expressiva. A
1.2 TIS Jam tinha alguma possibilidade maior de controlo tentando restringir a quanti-
dade de acordes disponiveis por meio da escolha de determinados intervalos, embora
isto fosse dificil, envolvesse as decisbes do outro jogador e, na maior parte dos casos,
impossibilitasse a alterac&o da regiao tonal.

Em |Suite de jogos: 2. Solo, embora o harmonizador TIS MK | estivesse em agéo,

nao havia propriamente um mecanismo para o controlar. Em [Cadtico como um sonho|
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nao havia um harmonizador, e as passagens que eram escolhidas dependiam funda-
mentalmente da sorte.

O dispositivo era aquele que oferecia um maior controlo apds um certo
tempo de contacto. Porém, e [como anteriormente discutido] as opinides a esse respeito
estavam bastante divididas entre aqueles que consideravam que a aplicagéo favorecia a
expressividade e permitia certo nivel de controlo, e aqueles que achavam que as harmo-
nias propostas tinham pouco ou nada a ver com o que estavam a tocar e que nao lhes
causavam propriamente uma sensagao confortavel.

No caso das pegas coletivas tornou-se evidente que a falta de controlo e que a juncéo
de diferentes inputs é indistinguivel do aleatério. N&o consigo ver de que forma isto
poderia ser contornado exceto limitando a quantidade de inputs a um instrumentista ou,
no maximo, dois. Outra possibilidade € que uma improvisagdo multipla mais lenta e
livre, com espacgo para haver comunicag¢ao entre os musicos antes de decidir a seguinte
harmonia, permita resultados mais interessantes e coerentes.

No caso da 2.2 TIS jam o programa claramente imprime um caracter harménico com
o qual nem todos se sentem confortaveis. Embora os parametros configuraveis estejam
la para dar variabilidade um estilo muito especifico como acontecia com a 1.2 TIS Jam,
as harmonias escolhidas continuam a ser limitadas. Seria possivel oferecer um con-
trolo mais fino, como escolher a consonancia inerente dos acordes ou limitar que tipos
de acordes sao possiveis, embora muito provavelmente isto acrescentasse uma grande
carga cognitiva para o utilizador, carga que ja de por si é muito forte. E necessario fa-
zer as adaptagdes necessarias, incorporar alguma das sugestdes ou solugdes propostas
aos problemas e, posteriormente, testar num ambiente de grupo e avaliar até que ponto
0s musicos estdo dispostos a adaptar-se a maquina ou a ignora-la quando nao ficam
convencidos pelas suas escolhas. Também vale a pena experimentar com estilos ou
abordagens improvisatérias diferentes.

9.1.2 O sistema TIS

Tonal Interval Space esta fortemente influenciado pelo sistema tonal e o calculo dos coe-
ficientes foi calculado empiricamente (Bernardes et al., 2016, p. 12), o que me fez pensar
que seria adequado para o harmonizador. Porém, a atribuicdo de cada coeficiente a um
intervalo € uma aproximacgao, nao uma equivaléncia matematica (Bernardes et al., 2016,
p. QE Apesar do trabalho posterior baseado em Tonal Interval Space, FluidHarmony,
conter uma generalizacédo (Bernardes et al., [2021| p. 6), considerei que a obtengao de
coeficientes baseada na analise empirica funcionaria bem com a analise de musica to-
nal. Seria interessante implementar FluidHarmony em Max, integra-lo no harmonizador
e verificar se as harmonias resultantes funcionam melhor, eventualmente alterando os
pesos relativos atribuidos a cada intervalo para o calculo dos coeficientes (Bernardes et
al., 2021, p. 9).

Uma limitagdes de TIS e, no geral, de todos os espagos tonais analisados, € que

"De facto, Bernardes et al.| [2021| p. 6 reinterpreta os coeficientes como qualidades escalares tais como
«octatonicidade», «diatonicidade», etc.
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assumem a equivaléncia de oitava. Isto funciona razoavelmente bem e simplifica muito
os sistemas, o que justifica o0 seu uso. Porém, nem todos os sistemas tedéricos consideram
a equivaléncia de oitava. Por exemplo, em jazz, ndo € o mesmo uma nota ser parte do
acorde ou ser uma extensdo. As extensodes situam-se, no minimo, uma 8.2 acima da
fundamental. O peso que pode ter uma nota na harmonia ndo é igual se estiver situada na
regiao mais grave do voicing do que se estiver na regiao agudaﬂ Outra das implicacbes
€ que TIS ignora as inversoes.

Outra ainda ¢é o facto de que é dificil formalizar o sistema tonal completo com todas
as suas regras com base nas distancias em fungéo de determinados intervalos sem ter
em conta que, em algumas ocasides, acordes muito diferentes servem de substitutos.
Um dos casos mais comuns sao as chamadas [substituicoes tritonais em jazz, anterior
[mente discutidas) cuja distancia é de unissono (a menor distancia possivel em TIS) entre
as notas que formam o tritono e tritono (a maior distancia possivel) ou segunda menor
(também muito longinqua) entre as outras duas.

9.1.3 Pertinéncia e viabilidade dum sistema de harmonizag¢ao auto-
matica

E bastante evidente que os diferentes harmonizadores impdem um certo estilo nas har-

monias resultantes, quer seja pelo algoritmo, quer seja pelas definigbes de acordes ini-

ciais ou possiveis.

Para tornar o sistema mais «inteligente» o sistema pode escalar em complexidade,
mas soO até ao ponto em que este se torne dificil de controlar manualmente ou extrema-
mente opaco para os intérpretes para entenderem o seu funcionamento. Se o desenvol-
vimento continuar por este caminho, é necessario ser extremamente cuidadoso com que
complicagdes sao introduzidas (ou, por outro lado, eliminadas).

Dados estes constrangimentos, é facil questionar-se a razdo da existéncia deste tipo
de algoritmos, se um ser humano seria capaz de introduzir alternativas melhores. Aminha
justificacdo é que um sistema de re-harmonizagao bem programado possibilita a explo-
racao de novos espagos harmonicos, especialmente quando se trata de um grupo de
musicos ao vivo, situagao em que nao é possivel a negociagao prévia. Neste caso, viria
a ser uma alternativa ao Sound Painting (Thompson, [2020) onde a tomada de decisdes
nao € explicita e baseada em gestos, mas implicita na forma de tocar.

Por outro lado, se um algoritmo paramétrico permite ao programador controlar o fun-
cionamento, parece dificil que este possa ter em conta todas as variaveis da sintaxe e
semantica harmonica. Alias, € muito dificil fugir as imposi¢des estilisticas de um deter-
minado algoritmo, mesmo que se tenha feito um esforgo consciente em programa-lo da
forma mais flexivel possivel. Existem sempre limitagdes na formalizagéo algoritmica de
sistemas harmaonicos que sdo mais facilmente interpretadas por pessoas.

O meu objetivo com este programa era de dar mais uma ferramenta expressiva para
0s musicos e que esta ferramenta pudesse ser desfrutada. Acho que a ferramenta efe-

2Esta foi a razdo pela qual tentei compensar a detegdo da harmonia com um parametro de peso por
altura. Os detalhes podem consultar-se no Anexo
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tivamente pode abrir estas novas possibilidades, mas também pode impér sérias restri-
¢des, pelo que é necessario limitar o seu dominio e trata-la como mais um instrumento
que deve ser utilizado na circunstancia adequada. Se calhar, ha decisdes que s6 podem
ser tomadas mesmo por seres humanos, e € bom que assim seja.

9.2 Ojogo
9.2.1 Os tipos de jogo

Quando comecei esta investigagdo assumi que o tipo de jogo musical mais interessante
seria 4gon ou poiesis, deixando o alea como um tipo de jogo menos interessante pela
sua aleatoriedade e falta de controlo.

O aspecto exploratério dos sistemas, que relaciono com os jogos criativos ou do tipo
poiesis, parece encaixar melhor no contexto de uma improvisagao pelo seu caracter de
jogo livre que, ao mesmo tempo, leva a explorar outro tipo de sonoridades. Neste sentido,
considero que alA TIS jam|e, especialmente, a[TIS Jam 2Jfuncionaram muito bem e podem
ser incluidas como uma ferramenta util de improvisagéo.

Uma das dificuldades de desenhar um bom jogo agon é que, quando superado e do-
minado o desafio, a motivagao para continuar a jogar decai e s6 se justifica- e o desafio
gerado pelo sistema do jogo continuar a ser interessante em cada iteracao (condigdo sem
a qual, segundo|(Caillois, [2010, o jogo ja ndo pode ser considerado mais jogo), exceto no
caso de um jogo competitivo, onde a habilidade do outro jogador possa sempre apresen-
tar um desafio. Outro dos potenciais problemas € a possibilidade de que os objetivos do
jogo sejam desvinculados da musica de tal forma que o intérprete nao se preocupe em
fazer musica interessante deixe de ter prazer em tocar ou, pior ainda, de tocar e de jogar.

A obra a solo [Suite de jogos: 2. Solo| estava baseada fundamentalmente no agon,
pois carecia de elementos de sorte e ndo tinha grande margem para a exploragdo. Foi a
obra que durante a primeira fase melhor resultou e a Unica que tinha potencial, com pou-
cas alteracdes, para funcionar autonomamente. Os desafios sdo uma série de instrucdes

genéricas analogas ao que poderia ser processo composicional de uma musica e consi-
dero que isso é o que faz com que o jogo seja plenamente musical. A selegdo inicial dos
motivos faz com que, sendo estes diferentes, o desafio também seja novo de cada vez,
embora a experiéncia acumulada de execugdes anteriores ajude. Um dos problemas
que tem na sua proposta atual, como referido na[discussaol é que os tempos de espera
para tentar processar as instrucbes causariam expetativa na audiéncia e ansiedade no
intérprete, que se via escrutinado no cumprimento desses desafios. Estes tempos sao
ainda muito maiores da primeira vez que se executa a pega, pois é necessario ler e pro-
cessar as instrucdes. Uma possivel solugao para o problema seria acompanhar o solista
com uma banda que pudesse preencher os espacos vazios, o que tornaria a execugao
muito mais natural e reduziria a ansiedade do musico. Seria necessario ainda determi-
nar se, por exemplo, seria interessante mostrar a audiéncia o desempenho do intérprete
elou as instrugdes que este deve seguir, para posicionar o jogo na regiao de flow (ver a
figura[3.2), com um equilibrio razoavel entre desafio — tendo em conta que a pressao da
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audiéncia o torna mais dificil — e habilidade.

Dado que considerava o jogo alea menos interessante em termos musicais, encarei

|Cadtico como um sonhol como uma obra acesséria na minha investigagdo, como um

meio para a poder testar. Os meus receios eram, por um lado, que pelo facto de ser
um jogo de sorte ndo fosse ser aliciante para os intérpretes enquanto jogo e, por outro,
que nao passasse de ser um gimmick, um elemento «engragado». Mas o facto foi que
0 jogo contribuiu muito positivamente tanto para o envolvimento dos participantes, como
para o seu desempenho musical. Todos referiram que o aspecto competitivo era algo
importante e todos tinham motivacao para ganhar. Por outro lado, tentei que esta obra
fosse mais controlada musicalmente, dando lugar a pouca variagdo mas interessante e
I6gica. Por todo isto, acho que a pega tinha um bom equilibrio entre agéncia, interesse
musical, interesse ludico e variabilidadeﬁ.

9.2.2 Competitivo vs. cooperativo

A cooperagao em [Montelourole em [Suite de jogos: 1. 2 jogadores, cooperativo| ndo foi
realmente sentida, pois os musicos estavam mais focados em entender o seu contributo

do que em realmente remar juntos para um objetivo comum. A hipotese que formulo é
que, embora a competicao seja facil de assimilar, para a cooperagao € preciso assumir
0 objetivo comum e, quando os participantes ainda estdo a tentar dominar o sistema, &
dificil ultrapassar a consciéncia individual e passar para uma de grupo. Porém, como nao
consegui testar a pega competitiva e a cooperativa teve problemas técnicos de execugao,
nao consigo testar esta comparagao.

9.2.3 Complexidade

O equilibrio entre a complexidade do sistema e a complexidade da musica ¢ dificil de ba-
lancar. Se o jogo é complexo, os musicos nao vao poder investir muito esforco em tocar
a musica e vice-versa. Além disso, um sistema interativo complexo tem, por um lado,
muitas possibilidades de falha (o qual interfere no envolvimento da experiéncia, mesmo
quando estas falhas sao resolvidas ou contornadas na hora) e, por outro, requer investir
muita atengao para se manter dentro dos parametros do programa (e.g., quando o in-
térprete tem que obedecer ao programa e este tem pouca tolerancia a falha ou desvio
do guido do intérprete). Considero que as pegas da Suite de jogos e, por-
ventura a ndo testada tinham estes problemas: musica complexa para ser
acompanhada por um programa também complexo, com o qual havia que investir muita
atencao para se manter em sincronizacao, e cujos resultados eram dificeis de perceber.

3Contudo, e como foi indicado por um dos intérpretes, acho que uma maior capacidade de controlo no
resultado por parte dos musicos sem alterar em demasia a complexidade do jogo traria ainda um maior en-
volvimento e interesse, sobretudo considerando que o jogo tornar-se-a previsivelmente menos interessante
em cada ensaio.
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9.2.4 Motivagao e envolvimento

Um dos objetivos dos sistemas interativos propostos era o de conseguir o envolvimento
dentro do sistema, de tal forma que a barreira tecnoldgica fosse ultrapassada e o sis-
tema fosse assumido como um jogo envolvente ou, pelo menos, como uma ferramenta
que permitisse uma experiéncia musical intensa. Algumas obras ficaram aquém desta
pretensao.

Nas pecas da Suite de jogos, a Unica que conseguiu atingir um patamar de absorgao
significativo foi a|peca a solo, Em|[Montelouro, a maior parte declarou chegar a um maior
grau de absor¢do. Em ambas pegas houve um consenso geral de que se teria conseguido
um maior envolvimento com algum ensaio. Na 2.2 T/S Jam os niveis de envolvimento

variaram notavelmente, com uma correlagao clara entre percepgao subjetiva de sucesso
e envolvimento.

9.2.5 Arelagao com o publico

Os jogos concebidos neste trabalho visam alterar a experiéncia musical e ludica do intér-
prete e ndo tanto a do publico. Perante a questao de saber se o publico devia conhecer
ou participar do jogo, a minha suposigao inicial era de que tal ndo seria necessario. Nao
obstante, esta postura nao era partilhada com a maioria das pessoas que participaram
nas pecas compostas com os diferentes sistemas, que acham que o publico devia co-
nhecer e, como ja foi referido anteriormente, mesmo se a audiéncia ndo sabe o que esta
a acontecer, inevitavelmente vai tentar averiguar (Murray-Browne, |2012, p. 144).
Algumas das propostas para fazer com que o publico participe sao:

+ explicar os rudimentos do jogo;

» mostrar o desenvolvimento do jogo de forma simples, por exemplo, exibindo numa
tela pontuagdes, codigos de cores ou explicagcdes escritas sobre o que esta a acon-
tecer; ou

» com retorno emocional por parte dos musicos quando ganham ou perdem.

9.3 Desenvolvimento ulterior

Além das oportunidades de melhoria anteriormente mencionadas, gostava referir algu-
mas direcdes pelas quais a investigagao futura poderia prosseguir.

9.3.1 Estudo empirico do algoritmo

As férmulas e defini¢des utilizados no algoritmo nao foram testados empirica e sistema-
ticamente. Para melhorar a sua preciséo, seria ideal poder desenhar experiéncias para
testar a sua idoneidade ou afinal algumas das férmulas com justificacdes tedricas com-
provadas.

Por exemplo, as definicbes dos vectores cromaticos, assim como as qualidades de
acordes escolhidas, ndo seguiram qualquer processo sistematico, sendao que sdo uma
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construgao hierarquica definida a priori (a fundamental tem mais peso do que a 5.2, que
tem mais pesodoque a3.2ea 7.3 etc.).

9.3.2 Adaptacoes do algoritmo, ao algoritmo e novas composi¢oes

Algumas das propostas de melhoria do algoritmo sdo possiveis de implementar com o
conhecimento tedrico exposto na presente tese e, com o balango adequado entre com-
plexidade e flexibilidade, melhorar as aplicagdes sobre ele construidas. Através de um
processo continuado de intercambio com feedback constante entre musico e programa-
dor, é possivel desenvolver a ferramenta ao mesmo tempo que os musicos descobrem
as suas possibilidades e adaptam os seus estilos para funcionar com ela (ou limitam o
seu campo de aplicacdo). Posteriormente, outras composi¢cdes podem ser criadas para
incorporar os softwares da forma musicalmente mais adequada, estabelecendo quais os
momentos em que esta é util.

9.3.3 Utilizagcao de machine learning ou inteligéncia artificial

A utilizagdo de algoritmos de machine learning tem a potencialidade de melhorar os re-
sultados do harmonizador, quer seja na detecdo da harmonia do utilizador, quer para
as novas harmonias propostas. Seria necessario determinar o ganho em qualidade de
resultados e a perda de controlo sobre o funcionamento do algoritmo, assim como a di-
mensao e caracter do corpus utilizado para o treinar. Outra alternativa é a de utilizar a
inteligéncia artificial para uma das componentes como, por exemplo, a detecao.

9.3.4 Novas formas de jogo

Os jogos por mim concebidos nesta investigagdo continham um nimero limitado de ele-
mentos. Em futuros trabalhos seria interessante introduzir outros parametros musicais
ou alterar como os paradmetros considerados (nomeadamente a harmonia) podiam ser
implementados de outra forma. Por outro lado, haveria que dar especial atengédo ao
equilibrio entre a complexidade do sistema, o do jogo e o da musica.

Também seria interessante explorar novas formas de jogo cooperativo e competitivo,
e tentar estabelecer até que ponto cada tipo de jogo gera ideias musicais diferentes.

9.3.5 Aplicagdes educativas

Foi por muitos participantes referido o potencial educativo das diferentes aplica¢des de-
senvolvidas. Por exemplo, poderia haver uma abordagem didatica multidisciplinar onde
se explicasse a teoria subjacente ao software, de um ponto de vista musical e matema-
tico, ao mesmo tempo em que € aplicado em musica de conjunto e em treino individual
de improvisagao. Porém, qualquer aplicagao deste software em contexto educativo deve
vir acompanhado da ressalva de que a musica nao ¢ feita de regras rigidas e de que os
resultados com ela obtidos nao sédo objetivamente bons nem maus.
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A Detalhes técnicos

Neste anexo descrevo com algum pormenor o funcionamento dos programas e patches
de Max realizados durante esta investigacao.

A.1 Solugao de problemas baseado em restrigoes

Esta técnica permite resolver problemas onde o valor de uma ou mais variaveis deve
satisfazer uma ou mais condi¢des e/ou optimizar alguns resultados.

Ha dois contextos nos quais utilizo a solugéo de problemas: na determinacéo das no-
vas harmonias e na criagao de voicings baseados nessas harmonias. Para ambos casos,
utilizo o objeto [bach.constraintsf_r] da biblioteca bach para Max. No primeiro dos casos,
o problema é simples de resolver, pois ha uma variavel so: proximo acorde. Porém, para
a determinacéo de um voicing, ha tantas variaveis como vozes tem o agregado.

Em ambos casos, utiliza-se um sistema de pontuacdo. No caso dos acordes, isto
faz sentido porque se quer determinar o acorde mais proximo, mas nao ha propriamente
condigdes que validem ou invalidem um determinado acorde. No caso das voicings,
utiliza-se um sistema de pontuagao dando diferente peso especifico a cada uma das
regras, com alguns critérios absolutos exclusivos (as notas tém que estar ordenadas de
grave a agudo).

A.2 Determinagao de harmonias

A determinacao de harmonias em tempo real funciona por meio do calculo dos vectores
intervalares tal como definidos em Tonal Interval Space (Bernardes et al., 2016)). Este
método utiliza a determinagdo de um vector intervalar tonal, através da aplicagdo da
Transformada Direta de Fourier a um vector cromatico, definido pelo peso especifico de
cada uma das 12 classes de altura num determinado agregado sonoro.

O principio para o calculo de harmonias utilizado pelos diferentes harmonizadores T/S
procura determinar a distancia angular mais curta entre um vector intervalar tonal (T/V) de
referéncia e uma série de possiveis acordes objetivo (corpus). O corpus consiste numa
série de conjuntos de classes de altura predefinidos, baseados nas tétrades basicas do
jazz, sendo que nos primeiros harmonizadores TIS (MK |) os vectores cromaticos sao
binarios, isto é, cada classe de altura esta presente ou nao, e na revisdo (MK Il) cada
classe de altura tem um peso especifico acorde a um valor atribuido, consoante a pratica
comum na teoria do jazz.

"Utilizando o motor heuristico.
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Figura A.1: Processo para a selecéo de acordes no harmonizador MK |

TIV (acorde) | Escolher Que acordes Qual desses
de referéncia duas notas > contém \ acordes é o
essas notas mais préximo

ao acorde

de referéncia

A.2.1 Harmonizador MK |

No harmonizador MK |, a selegdo do acorde seguinte sempre € o0 acorde mais proximo
ao acorde presente de um conjunto limitado de acordes. A variabilidade deste conjunto
limitado é o que dara variabilidade as harmonias geradas.

Para determinar o conjunto de acordes possiveis, consideram-se duas notas arbi-
trarias, que podem ser escolhidas por um ou dois intérpretes, ou por um intérprete e o
computador e, dadas estas duas notas, procurar o conjunto dos acordes que contenham
o intervalo formado por estas duas notas.

Esta abordagem traz imediatamente duas consequéncias:

1. Se o acorde atual também contiver as novas duas notas, o acorde seguinte sera o
mesmo, pois 0 acorde mais préximo a um acorde dado € o préprio acorde, e este
acorde esta no corpus. Como caso especial, um unissono que contenha uma nota
do acorde dara este mesmo resultado.

2. As progressdes harmonicas sdo tendencialmente entre acordes que cumpram a
mesma funcéo tonal ou muito préxima, isto €, que tenham muitas notas em co-
mum. Isto favorece a permanéncia numa area tonal concreta que se move muito
devagar, sendo necessario "forgar’a mudancga de fungdo com recurso a notas que
nao estejam naturalmente dentro desta area tonal.

A.2.2 Harmonizador MK Il

Este harmonizador tem uma abordagem diferente. Em vez de limitar a selegéo de acor-
des possiveis, 0 que muda é o vector intervalar tonal de referéncia. Agora, este acorde
pode estar determinado por um ou varios parametros diferentes, sendo o acorde de re-
feréncia resultante a média ponderada destes vectores tonais intervalares, que podem
ser:

Interpretagdo E feita uma analise da interpretagdo do musico para determinar o TIV
resultante, [fendo em conta diferentes parametros para o ca.culo.}

Acorde anterior O T/V do acorde precedente.
Acorde original O T/V do acorde original da musica, antes das transformagdes.

Acorde de referéncia O T/V do acorde atual ou o de um acorde de referéncia arbitréricEl

20 acorde atual pode ser utilizado para ter em conta o acorde resultante das diferentes transformacées
ao longo das sucessivas repeticdes de uma progressédo harmonica, no lugar do acorde original. Esta foi a
utilizag&o que dei na pega|Montelouro, especificamente nos solos sobre a secgéo A
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Novo acorde

Vectores cromaticos

Interpretagéo Acorde anterior Acorde atual Acorde orig.

Coeficientes (a) (b) (C) (d)

> Normalizagéo <«

A 4

. TIS (converte a Tonal Intervalar Vector)
Universo de acordes

\ TLV.
A4

Determinar acorde mais proximo

Figura A.2: Esquema do calculo de novos acordes

Para os parametros de interpretacao e acorde anterior pode ser aplicado um factor
de proximidade entre 0 e 1, sendo que em 0 procura-se o0 acorde mais longinquo possivel
ao acorde de referéncia calculado e em 1 o acorde mais préximo. Por exemplo, um valor
de proximidade 0.7 pode fazer com que a partir de um Cmaj7 se infira um Fmaj7.

A.3 Determinacao da harmonia a partir de uma interpretagcao

Um dos critérios de selecdo de acordes € a harmonia inferida a partir de uma interpre-
tacdo. A detegdo desta harmonia realiza-se por meio de histogramas, de tal forma que,
num determinado lapso de tempo, sdo recolhidas a quantidade de classes de altura e
traduzidas a um vector cromatico cujos valores sao iguais a frequéncia de cada uma das
12 classes de altura. Para isso, ha dois sistemas principais: fhistogramas de notas| e
lhistogramas de vectores cromaticos|,

A.3.1 Histogramas de notas

Neste sistema s&o contadas notas individuais por meio de um sistema de detecéo de
frequéncias monofénicoﬂ ou um sistema MIDI (quer seja monofénico ou polifénico). De-
pois de determinar cada ataque (onset), a nota é contabilizada.

Porém, utilizando uma simples contagem de notas nao diferencia entre diferentes
notas, dando o mesmo valor a cada uma delas independentemente da sua duracéo,
intensidade, etc. Para compensar isso, oferece-se ao utilizador uma série de parametros

3Por meio do objeto sigmund , de Michael Puckette
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para alterar esta ponderagédo, podendo haver qualquer combinagdo entre os seguintes
critérios’t

Numero absoluto O procedimento anteriormente descrito: cada nota € contada uma
vez, sem um peso especifico que as diferencie.

Intensidade As notas mais fortes tém um peso maior (pode eliminar potenciais erros ou
apogiaturas).

Duragao As notas mais longas tém um peso maior (tira importadncia a apogiaturas e
notas de passagem curtas).

Altura As notas em regides mais graves do espectro tém mais peso, sob a base de que
s&o mais relevantes para a harmonid’|

A.3.2 Histogramas de vectores cromaticos

Esta abordagem analisa o espectro do audio e decompde nas suas componentes fre-
qguenciais para obter o peso de cada classe de altura em fungéo das frequénciaéﬂ Em
vez de uma nota, obtém-se um vector com a presenga de cada nota. Depois, durante
o periodo de escuta, tomam-se varias amostras deste vector cromatico e calcula-se a
média no momento da analise. O facto de ndo ter que discriminar uma nota concreta
torna este sistema mais adequado para a analise de instrumentos acusticos polifénicos,
ensembles ou até instrumentos monofénicos onde a determinagéo da altura pode ser
dificil, tal como um contrabaixo ou baixo eléctrico.

Este sistema introduz uma pequena parte dos harmonicos presentes em cada nota,
podendo favorecer ligeiramente harmonias com 5.25 e 3.2 maiores. O sistema, ao con-
trario do histograma de notas, ndo tem parémetros.

A.4 Determinagao da forma através de um sistema de instrugées ou
cues

O programa foi desenhado para ter todos os elementos formais da pecga estruturados num
ficheiro de texto, ou sistema de instrugdes ou cues. Estas cues estao geridas pelo objeto
[glist], cuja fungao é enviar aos objetos [receive] nele indicados uma série de mensagens,
incluindo possiveis tempos de espera.

Desta forma, é possivel criar uma nova peca alterando s6 o ficheiro que Ihe da a forma
e parametriza cada uma das secgdes. E, para todos os efeitos, um guido das pegas, o
que potencia a sua flexibilidade para ser utilizado por outros compositores ou musicos.

Além das cues, outros elementos parametrizaveis por via de ficheiros de texto sdo as
definigdes dos instrumentos e a lista de acordes validos com os seus vectores cromaticos.

“Depois de calcular os vectores cromaticos atendendo a cada um destes critérios, é calculada a média
ponderada dos vectores, obedecendo a coeficientes definidos pelo utilizador.

SEste critério & especialmente (til para instrumentos de teclado via MIDI, pois permitem a contagem de
notas individuais em polifonia de forma inequivoca e tipicamente utilizam disposigdes onde as notas de maior
peso na harmonia estdo na regido mais grave.

®Para isto, utilizei o objeto hpcp , presente na biblioteca T/S
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Para os excertos musicais, € necessario enviar o conteudo dos objetos [bach.score],
[bach.roll] ou outro de informagdes no formato «IIII»[Z] aos objetos [bach.shelf] adequados,
cujo nome dependera do tipo de elemento a guardar ([bach.shelf... ... chords], ...motifs],
...score-snippets], etc.)

"LISP-like linked lists
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B Tonal Interval Space Jam, manual do utilizador

O que é?

Este programa permite, a partir de um lead sheet pré-determinado, improvisar e obter va-
riacoes da harmonia inicial tendo como base diferentes critérios definidos pelo utilizador,
propondo substituicdes de acordes em cada volta.

Atencao: este programa, na sua versao inicial, ndo produz som (além do metrénomo).

Inicio rapido
1. Descarrega o programa.

2. Depois de abrir o programa e ligar o teu instrumento ou microfone, na secgao Input
elege se vais utilizar MIDI ou audio. Se utilizares audio e o teu instrumento € mo-
nofénico, elege pitch, se é polifénico (ou se 0 monofénico ndo deteta muito bem,
como pode ser no caso de um baixo) elege audio chroma.

3. Escolhe uma das musicas.
4. Clica play.
5. Toca! O acorde atual aparece em grande em cor preta.

6. Observa como os acordes mudam em cada passagem e adapta-te (ou n&o) a har-
monia proposta pelo computador.

7. Quando quiseres parar, clica stop.

O que acontece?

A cada acorde, o computador analisa a tua interpretagao e devolve um acorde que subs-
tituira o que acabas de tocar na volta seguinte. O acorde inferido aparece a vermelho, e
o acorde atual a preto.

Para efetuar a analise o computador tem 4 critérios, que sao regulaveis:

1. Atua interpretacédo: o computador deduz pela tua interpretacdo uma harmonia im-
plicita.;

2. A nota do acorde precedente.;

3. Anota do acorde atual; e
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4. A nota do acorde original (que pode ser diferente do atual se tiver sido alterado)

Para regular o peso relativo de cada um destes critérios, podes mover os potencio-
metros circulares. Se estiveres a utilizar um teclado MIDI, também podes utilizar os con-
troladores 14 a 17.

Além disso, as opgoes (1) played chord e (2) previous chord tém a opcao de es-
colher uma distancia tonal, isto é, quao préximo ou longinquo deve ser o acorde assu-
mido do acorde tocado ou do acorde anterior, respetivamente. Quando o regulador esta
no maximo, procurar-se-a o acorde mais préximo ao tocado. Quando esta no minimo,
procurar-se-a o acorde mais longinquo. Por exemplo: se tocares o acorde Cma7 mas
tiveres a barra aproximadamente 7/10, provavelmente ira buscar o Gma?7. Isto é especi-
almente util com a opgéo previous chord, pois podes criar uma progressdo que esteja
tendencialmente a distancia de 5.2 e altera-la com o resto de parametros.

A melhor forma de experimentar os diferentes parametros é colocares o seu potencio-
metro circular no maximo e o resto no minimo e, depois, experimentar com as distancias
dos faders.

Detecao (s6 em modo pitch)

A detecdo da harmonia é feita através da contagem de notas. Porém, nao todas as notas
tém o mesmo peso harmonico.

Dependendo de como for o teu estilo interpretativo, podes definir como queres que
sejam contadas as notas que tocas:

1. Note count: Cada nota é contada uma vez, independentemente de como for to-
cada;

2. Weight by velocity: as notas tocadas mais forte tm um maior peso;

3. Weight by duration: as notas mais compridas tém mais peso (resta importancia a
apogiaturas e notas de passagem curtas);

4. Weight by pitch track: as notas mais graves t€ém mais peso. Isto pode ser inte-
ressante para instrumentistas de instrumentos harménicos, onde normalmente as
notas mais graves tém um peso maior.

Ajustando os potencidémetros, podes determinar qual a proporgao de cada critério. Se
estiveres a utilizar um teclado MIDI, também podes utilizar os controladores 18 a 21 para
modificar estes parametros.

Configuragao de audio/MIDI

Antes de comecares a tocar, deves escolher que tipo de entrada queres utilizar. Se
utilizares um dispositivo MIDI, escolhe MIDI e depois escolhe o teu dispositivo e, se ne-
cessario, o canal (0 = omni ou qualquer canal). Se for audio, escolhe audio e o algoritmo
desejado: pitch para instrumentos monofénicos e audio croma para polifénicos, ou se o
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monofénico ndo der os resultados adequados (como costuma ser o caso de instrumentos
graves).

Se escolheres audio, elege a tua interface e entrada por baixo da sec¢cao Sound
device.

Se escolheres pitch, deves definir o limiar de detecao por baixo do qual nao sera
detetada uma nova nota. Situa-se entre -96dB e 0dB. Deves situa-lo o mais alto possivel
que ainda detete facilmente todas as notas que tocas. Podes consultar a nota detetada
na pauta da direita.

Se escolheres audio croma, tem em conta que o programa tem um bug que nao deteta
corretamente a nota do (eu sei, é estranho).

Transporte, tempo e click

Carrega em play para comegar do inicio e em stop para parar.
O programa tem um metrénomo visual e auditivo. Este ultimo pode-se ativar carre-
gando no X

Podes escolher também o volume do metrénomo e a saida (interface e canal) pela
qual se ouvira.

Por ultimo, podes escolher o tempo da cangao.

Cancgoes

Podes utilizar algumas das musicas pré-determinadas ou criar a tua prépria. As musicas
tém uma sintaxe especifica:

1. Separa cada COMPASSO por “|";

2. Dentro de cada compasso, coloque cada ACORDE, compreendendo a definigao do
acorde e sua duracgéao, entre parénteses [ ] ou ();

3. O ACORDE deve ter trés elementos, separados por espacos: fundamental, qua-
lidade e duragao (1 significa um compasso inteiro, 1/2 meio compasso, etc). Por
exemplo: [C ma7 1] para um acorde Cmaj7 que abranja um compasso inteiro;

4. Se quiseres uma pausa, escreve “r’ e a duracao da pausa, como [r 1];

5. As qualidades de acordes suportadas séao ma7, ma6, 7, 7sus, mi7, mi6, m7b5, o7,
aug7, augMa7 e miMaj7.

Embora seja um pouco complexo, podes ter uma ideia clicando no menu para ver
alguns exemplos.
Infelizmente, as musicas tém que ser em 4/4
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Limitagbes e problemas conhecidos

» O algoritmo audio chroma nao deteta bem a nota do.
* O metrénomo pode ser um bocado instavel.

» As musicas tém que ser em 4/4.

* Nao ha muito espaco para cancdes compridas.

» Nao é possivel gravar cangdes novas (embora podes guarda-las num ficheiro de
texto)

* N&o ha reprodugéo de audio além do metronomo.
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C Partituras

1. Montelouro

2. Suite de jogos: 1. Cooperativo, 2. Solo, 3. Competitivo.
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Suite de jogos

Lucas Rei Ramos

1.- 2 jogadores - Cooperativo
2.-Um jogador
3.- 2 jogadores - Competitivo



Instrumentacao
Saxofone Alto
Violoncelo

Notas para a execucao das partes abertas

Esta suite contem algumas secgdes cuja execucdo € aberta e depende das regras de um
jogo.

Nas secgdes 1 e 3 (cooperativo e competitivo) os jogadores devem apontar para uma
harmonia alvo, segundo o funcionamento do dispositivo harmonizador. A harmonia é
indicada por meio de cifra. No caso da peca 1 (cooperativo) ambos instrumentistas
colaboram para conseguir a mesma harmonia, e o acorde escolhido pelo harmonizador deve
ser mais tonalmente préoximo ou mais longinquo a harmonia marcada segundo as normas de
funcionamento do harmonizador. A distancia é indicada pelos simbolos -, 0 e +. No caso da
peca 3 (competitivo) as harmonias alvo de cada um dos instrumentistas sdo diferentes, e
ambos devem competir para que a harmonia escolhida seja mais préxima da sua.

Para mais informacdes sobre o funcionamento do harmonizador, leiam a meméria descritiva.
As notas com notacdo em slash com hastes sdo de altura livre e ritmo definido. A notacéo
com slashes sem hastes podem ser improvisacdo livre se assim estiver indicado ou, caso
contrario, tocar com ritmo e altura livres tantas notas como slashes haja na partitura.

A harmonia deve ser algo distante
da harmonia de referéncia

A harmonia deve ser préxima A harmonia deve ser longinqua
a harmonia de referéncia respeito da harmonia de referéncia

No caso da segunda peca (um jogador), siga as instrucdes do ecra. Esta partitura recolhe
uma transcricdo das instrucoes.
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2 jogadores - Cooperativo

e

Improvisagao livre.

11

\

)\~

V af
[ a0}

reson.

W]

o)

7 J
y
(s

E’ [ @]
/!

A. Sax.

Elec.

Jf—p——ppp

[ )
/1

N

el o oha~

A. Sax.

Ve.

f>p>ppp

E7

B

Iy

Y 4f
[ 20}

)

Ml D
.4

A. Sax.

Ve.

W 4
N
|
|
N | |
|
|
WE
|
N |
N |
|
|
0 N
|
|
|
|
|
|
|
N !
|
|
|
1Y N |1
|
|
N _
|
N |
|
N\ |
o |
< N o [N
© |
o |
© |
o |\NY|
s |
|
a |MN _
© |
N
° N
C | .
© NN | <
& £ g
) m S INKDS®
s K K
K GN N
X S 8
Y = m
<

P cresc.




2 jogadores - Cooperativo

J /1

________—II_______?)II

I____2 ___—II_________3

22
o)
7
A
(s

p———mf

)
Ml D
y4

R

o)

17
y
(s

A. Sax.

Vec.

Elec.

C#dim?7 F7

D7sus4

Am7

26

pPp

—
P 4

g JJ J
P4

V A A & 4

g J J I J J 7

|
4

V4
r 4

—

VAN
r 4

4

—

r A A A 4

L J J I J 77

—

y
r 4

N
bl Dl 3
H

E————

A. Sax.

Ve.

pp

="

ach
dSTT

nataporeada f

F Uma

F7 n n n
I______________7 _____________—II_____4 ____—II______3 |

)7 A
V af
S

Jf ——mp

y

ra X

il D
V4

A. Sax.

Vec.

o)
¢ ;
| S |19
|
| . I
|
| N
i HINEs
C S N <
| ~ N4
2N
N\
_ B"ﬂ N m: Av
| LIN S
_f LN
_ LN
_ A&_ "\ g
! a1 [N| 32
_ =N O
Ol EL E
_ r
AL IS
_ TN
_ LN
| |_
| 2 1N
| QN
| |
m B
Avm.. "l/ m; 0
L
_ "\
|
d
D[N ﬁ )
L
SN N
% g
ks >
<

psub.——Ff mpsub.<<jff  mpsub.

mf

p

rd

S G

G#m7¢9)

A7susd

39

AAMI .ANI
N N

N N Av
L L
N NN
O O
™| L
™| L
™| L
N N
N N ©
L NN
N N
L N\
N | ﬁ N <D ﬁ
0.l

G

>



2 jogadores - Cooperativo

AS N
\ ™|
N N
™\ L
™\ L
™\ L
~ |\ L
£
3 |\ ™|
™\ L
™\ L
A/, Afzu
N\ ™|
AN ™|
"\ \
N\ \
N hunm Mhl
<t - N
(8]
>

Bb7

F7

E7

™|

F7

E7

A. Sax.

F7

Ab7  C7

Eb7

V f

[ 40}
)
Ml D

\

49

191® ]

[© ]

Py

4 XOEw;

uV
(oA

—y V

pp——mf=p

A. Sax.

A Ao
N N\
N N\
N N
S

A. Sax.
Ve.

A. Sax.

Vc.

Amaj7

54

VAN
ppp

(oS

)
Ml D
y4

A. Sax.

Vec.

ppp




Um jogador 7
2.Um jogador

Este é o conjunto de instrucdes para tocar a peca a solo de esta suite. Pode ser tocada por
qualquer instrumento. A margem das instrucdes dadas, sinta-se livre de utilizar qualquer
técnica, dindmica ou expressdo que considerar apropriada. Antes de mais, o importante é
fazer musica.

1. Toque um motivo de 5 notas sem notas repetidas. Este motivo chamar-se-a M1.

2. Toque M1 de novo.

3. Espere a que o computador toque mais 5 acordes.

4. Toque um motivo contrastante em relagdo a M1. Deve ser tdo tonalmente distante quanto
possivel, mas a primeira nota deve ser a mesma. Também nado deve ter notas repetidas. Este
sera o motivo M2.

5. Repita M1, toque mais 3 notas escolhidas livremente e termine com a primeira nota de M1.
6. Aparecerd um acorde no ecra que sera o Ultimo acorde escolhido pela maquina. A partir
da uUltima nota, que faré parte do acorde, toque as outras 3 notas em arpejo descendente, de
forma firme e lenta.

7. Toque M1 transposto, sendo que a primeira nota, que marcara qual a transposicao, sera a
mesma que a Ultima nota tocada no arpejo anterior.

10. Toque novamente a mesma transposicdo de M1, logo toque mais 3 notas de livre escolha
e termine na primeira nota de M1 transposto, 1 oitava acima.

11. Toque as 3 primeiras notas de M1 sem transpor.

12. Toque uma inversao (qualquer transposicdo) dessas 3 notas.

13. Toque novamente as 3 primeiras notas de M1.

14.Toque uma inversdo qualquer de M1 na integra.

15. Repita mais 2 vezes esta inversdo, cada vez mais rapido.

16. Toque M2 e espere.

17.Toque M2 mais 3 vezes, mais rapido de cada vez e, a seguir, improvise sobre esse motivo
rapidamente.

18. Continue o solo a desenvolver M2. Atencdo! Perdera pontos se deixar de tocar.

19. Para terminar o solo, repita M2 3 vezes seguidas ou espere. Jad ndo perderd mais pontos.
20. Espere uns segundos.

21. Entrelace M1 e M2 (toque uma nota de cada um em alternancia).

22. Repita M1 e M2 entrelagados, um bocado mais devagar.

24.\oltara a aparecer um acorde no ecra, que também serd o Ultimo acorde escolhido pelo
computador. Novamente, a partir da ultima nota tocada, toque as restantes 3 notas do
acorde em arpejo descendente.

25. Toque novamente M1 transposto, a comecar pela mesma nota que a ultima nota que
tocou no arpejo anterior. Toque esta transposicdo 3 vezes.

26. Aparecerdo uma série de acordes no ecra em sucessao, que serao os tocados pela
maquina. Utilize esta harmonia para improvisar um solo. Os acordes aparecerao numa
sucessdo mais rapida de cada vez.



8 Um jogador

27. Mantenha a ultima nota do solo. Pode modular esta nota em intensidade, se o seu
instrumento o permitir, para modular a intensidade do acorde. Depois, toque o retrégrado
de M1.

28. Espere uns segundos.

29.Toque o retrogrado de M1 de novo.

30. Toque as primeiras 3 notas de uma inversdao em qualquer transposicao de M1.
31.Toque a invesrao integra do retrégrado de M1, em qualquer transposigéo.

32. Aguarde.

33. Toque M1 transposto partindo da uUltima nota escolhida pelo computador. Quando
terminar, este serd o fim da peca.
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This is a composition with dynamic harmony,
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based on a combination of a predetermined 2
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: nyn . Alto S. h y - I I I i 3
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arrow has a number, it means which chord ) . air (random, short and unpitched) . . 7
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Solos with game distance:
1st: p tpt. solo, quite on harmony. (0.9)

2nd: mp-mf add bari. sax. in couterpoint, further away in harmony (0.8) Montelouro 17
3rd: £ff add tenor sax., even further (0.6)
4th: ff add alto sax., quite away from harmony (0.4)
Everybody counts for analysis. 112
. Ctmé G7 111 Ebm(maj9) 113 A7H3) 41y 115
H &
AN V4 1 A1 I I I I I I I 1
* ) ()
solo from 4th rep.
H4 4
ANIV4 1 A1 I I I I I I I 1
* ) ()
solo from 3rd rep.
H4 4
AN V4 1 A1 I I I I I I I 1
* ) ()
solo from 2nd rep.
H4 4
tJU II. I I I I I I I 1
solo from 1st rep. (4) (8)
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o= E
( ) OO IVALP:] V4 Vi i i Vi i i 7 Vi i 7 7 i 7 V4 Vi 7 7 7 Vi V4 7 Vi i VA Vi i i Vi i i 7
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W
C\: 2 H H T T T T T T T ]
il 1 A1 I I I I I I I 1
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() (®)
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T. Sax.
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Montelouro 23
194 195
chords from last solo chorus 197
Ctmé X G7 X Ebm(maj9) X AT7613)
ord. 193 196 198 199
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