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Resumo: Xenakis definiu a base tedrica da técnica da sintese estocastica em seu artigo “New
Proposals on Microsound Structure”, de 1971, escrito durante seu periodo como professor
associado da Universidade de Indiana. Nesta época, coordenando concomitantemente
centros de pesquisa na Franca e nos Estados Unidos, desenvolveu pesquisa sobre modelos
de sintese com auxilio computacional, abrindo novas possibilidades de sintese em escala
microtemporal. Neste artigo, apresentamos uma abordagem histdrica do desenvolvimento
da sintese estocastica e sua relagdo com a nocao de massa sonora, além de discutir suas
transformacgoes e implementacdes tecnologicas, destacando quatro obras que, de alguma
maneira, se utilizam deste modelo de sintese em sua realizacgdo: Polytope de Cluny (1972),
Mikka “S” (1976), La Légende D’Eer (1977) e Gendy3 (1991), com enfoque na geracao de massas
sonoras com diferentes morfologias. Concluimos enfatizando a relacao entre a micro e a
macroestrutura das obras apresentadas, além da transferéncia de procedimentos
composicionais entre obras eletroacusticas e instrumentais do periodo.

Palavras-chave: Sintese estocastica. massa sonora. composi¢ao com suporte computacional.
microestrutura. forma musical.

Abstract: Xenakis defined the theoretical basis of stochastic synthesis in his article “New
Proposals on Microsound Structure”, written in 1971, during his period as an associate
professor at Indiana University. At this time, concurrently coordinating research centers in
France and the United States, he developed research on computer-aided synthesis models,
opening new synthesis possibilities on microtemporal scale. This article contains a historical
approach regarding the development of stochastic synthesis, and its relationship with the
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notion of sound mass, in addition to discussing its transformations and technological
implementations, highlighting four works that utilized this synthesis method in some
manner: Polytope de Cluny (1972), Mikka “S” (1976), La Légende D’Eer (1977) e Gendy3 (1991),
focusing on the generation of sound masses with different morphologies. We conclude by
emphasizing the relationship between the micro and macrostructure of the works presented,
in addition to the transfer of compositional processes between electroacoustic and
instrumental works of the period.

Keywords: Stochastic synthesis. sound mass. computer-aided composition. Microstructure.
musical form.

1. Introducao

Iannis Xenakis ¢ considerado o primeiro compositor europeu a utilizar
computadores no auxilio a composi¢ao musical. Em 1961, teve acesso, por meio
da IBM francesa, ao computador 7090 para desenvolver seus projetos
composicionais. Neste periodo, o uso de computadores na composi¢ao musical
ja era uma realidade do outro lado do Oceano Atlantico, nos Estados Unidos,
local onde foram realizadas, por exemplo, obras como a Iliac Suite (1957), de
Lejaren Hiller, obra algoritmica para quarteto de cordas cujas regras
composicionais estavam baseadas na musica tradicional. Outra possibilidade do
uso do computador seria a composi¢ao por sintese sonora digital, que estava
sendo desenvolvida nos Bell Laboratories, principalmente por Max Mathews
(Matossian 1986, p. 158-159). Ao fazer uso do computador IBM 7090, Xenakis
desenvolveu a série de obras ST (stochastique), para diferentes formagoes
instrumentais. Mais adiante, quando teve acesso a computadores mais potentes,
pode desenvolver seu proprio método de sintese sonora, denominado sintese
estocdstica.

A sintese estocastica, de acordo com Roads (1996, p. 340), em uma
definigao geral, ¢ um tipo de sintese realizado a partir de amostras sonoras por
compara¢ao de um numero aleatdrio em relagio a uma distribuicao
probabilistica (uma curva gerada em uma tabela gravada na memoria do
computador), indicando uma probabilidade numérica de uma colecao de
possiveis resultados. No caso especifico da sintese estocastica, os resultados

produzidos sao valores de amplitude e tempo das amostras sonoras.
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No ano de 1967, Xenakis se muda para os Estados Unidos para trabalhar
na Universidade de Indiana, onde fundou o Centro de Matematica e Musica
Automatizada (Center for Mathematical and Automated Music — CMAM). Neste
centro, no qual trabalhou até 1972, além de ministrar disciplinas, Xenakis
desenvolveu pesquisa sobre novos modelos de sintese sonora com
computadores. Durante este periodo, em 1971, escreveu o artigo “New Proposals
in Microsound Structure”, no qual apresentou seus resultados composicionais
ligados ao modelo de sintese que vinha trabalhando, o qual foi incluido na edigao
inglesa de Musiques Formelles (1963), Formalized Music, publicado primeiramente
em 1971 e, posteriormente, republicado em uma versao expandida em 1992,
editada por Sharon Kanach (Turner 2014). Este artigo discute um modelo de
sintese por justaposicao finita de elementos, tendo a pressao sonora como
parametro de controle de variagao no tempo.

De acordo com Xenakis, a proposta desse novo modelo abriria um novo
caminho para a sintese em escala microtemporal fundamentado nos campos da
Actstica e da Psicoactstica, buscando construir sons com variagdes continuas
através de variagOes estocdsticas de pressao sonora, tais como aquelas
produzidas por uma particula se movimentando ao redor de posigcoes de
equilibrio, de maneira nao-deterministica. Com isso, obtém-se curvas complexas
com irregularidades crescentes, aproximando-se de configuragdes espectrais
ruidosas (Xenakis 1992, p. 246). Estas curvas poderiam ser obtidas por
movimentos brownianos ou outros modelos de distribuicao estocastica, e
poderiam ser utilizadas, além da sintese, em processos de sonificacao! no ambito
da composicao instrumental, tendo, por exemplo, o eixo Y utilizado para a
defini¢ao das alturas musicais, e o eixo X, para o tempo e as duragdes (Solomos
1996, p. 47).

Do ponto de vista de Xenakis, em uma critica a musica eletronica do
Estudio de Colonia, os métodos de sintese aditiva utilizados para a construgao
do timbre, por meio da superposicao de parciais organizados de maneira
harmonica ou inarmonica, produziam sons marcados por uma sonoridade muito
simples. Ademais, a utilizagdo do serialismo integral para a organizagao dos

parciais nao poderia aperfeigoar os resultados obtidos. Xenakis entao enumerou

! A sonificacdo consiste em um processo de relacionamento de dados (numéricos) com eventos
sonoros a partir de mapeamentos ou transposicoes, tal como a transposigao de relagdes de dados
em relagdes perceptiveis de um sinal actstico (Iazzetta; Piccinini 2018).
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trés problemas principais relacionados a esse tipo de sintese: 1) O estudo dos
sons orquestrais realizados pelo fisico e foneticista Werner Meyer-Eppler (1913-
1960), ligado ao Estidio de Colonia e a Musica Eletronica (Elektronische Musik),
mostrou a presenca de modulagdes de amplitude e frequéncia na parte
estaciondria destes sons, o que proporcionaria um movimento interno e uma
“vida” a estes sons; 2) A importancia dos transientes de ataque para o
reconhecimento do timbre; e 3) A inexisténcia (até meados dos anos 1970) de uma
teoria de reconhecimento de padrdes e formas, dependentes ou nao de andlises
harmoénicas (FFT?), que propiciariam uma traducao das curvas sintetizadas por
meio de fungdes trigonométricas na percepgao destas formas e padroes (Xenakis
1992, p. 243-244).

Como apresentaremos ao longo deste artigo, o modelo da sintese
estocastica por variagdes microtemporais de pressao sonora comegou a ser
pesquisado por Xenakis no final dos anos 1960 e estas pesquisas se mantiveram
ativas até meados de 1990. A problematica que desejamos abordar ao longo do
texto trata deste percurso e sobre como foram implementados diferentes
modelos estocasticos para o cdlculo e formalizacao de distintas varidveis
composicionais, em diferentes sistemas computacionais que foram evoluindo ao
longo do tempo. Para tanto, apresentaremos quatro obras de Xenakis ligadas a
sintese estocastica, de diferentes periodos, apontando as semelhangas e
diferengas composicionais entre elas, além de discussoes sobre as morfologias
sonoras geradas por meio dos procedimentos composicionais, baseadas nas
representacgoes graficas de seu contetdo espectral.

As obras discutidas, em ordem cronologica, serao Polytope de Cluny (1972),
Mikka “S”, para violino solo (1976), La Légende D’Eer (1997) e Gendy3 (1991).
Dentre estas obras, Mikka “S” é a unica obra instrumental, na qual foram
aplicados processos de sonificacao para a escrita do violino a partir das curvas

de variagao de pressao sonora geradas. Em Polytope de Cluny e La Légende D’Eer,

2 FFT (Fast Fourier Transform ou Transformada Rapida de Fourier) é uma operagao que consiste
na divisdo de uma fun¢do matematica especifica em iniimeros componentes senoidais. Seu
inverso, ou a adi¢do de componentes senoidais formando uma func¢do complexa é chamada de
Transformada Inversa de Fourier. No caso de um sinal completamente periédico, a andlise de
um periodo ja é suficiente para determinar as caracteristicas de um sinal, pois seus componentes
senoidais tém frequéncias que sao multiplos da frequéncia fundamental e se repetem a cada
periodo. A descri¢ao de uma funcgéo periddica pela transformada de Fourier consiste em uma
lista de amplitudes e angulos de fase iniciais dos parciais (Tempelaars 1996, p. 139).
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sons produzidos por sintese estocastica foram misturados com outros sons
gravados e processados. Gendy3, por sua vez, ¢ uma obra eletroactstica
inteiramente realizada por meio da sintese estocastica através de cdlculos e
sintese realizados pelo computador.

Algo bastante caracteristico no processo no processo composicional de
Xenakis seria uma relagao intrinseca entre os processos criativos empregados em
suas composi¢Oes instrumentais e eletroactsticas. Essa relagao esteve presente
no processo composicional de muitos compositores e compositoras da geragao
de 1950 (Catanzaro 2018), porém, no caso de Xenakis, ela acontece de um modo
particular. Makis Solomos afirmou que ela estd baseada na experiéncia de
Xenakis com os “passos aleatdrios” (random walks) a partir de diferentes fung¢oes
probabilisticas, no contexto da sintese sonora desenvolvida por ele no final dos
anos 1960 e suas pecas instrumentais dos anos 1970 (Solomos 2001, p. 244-245).

Este processo de transferéncia entre a musica eletroactustica e a
instrumental feito por Xenakis neste periodo era realizado a partir de graficos de
curvas sonoras gerados por fungoes estocasticas, nos quais suas coordenadas X
e Y originais (tempo e intensidade) eram substituidos pelo tempo métrico da
musica instrumental (no eixo X) e alturas (no eixo Y). Assim o grafico era
convertido em notagao musical tradicional da partitura. Na terminologia de
Xenakis esta técnica composicional era denominada “movimento browniano”,
caracterizado por uma “dupla transferéncia”. Primeiramente, Xenakis partia de
uma imagem de movimentos brownianos (no sentido fisico) para a concepgao do
seu novo método de sintese e, a seguir, transferia o grafico de uma curva sonora
para a musica instrumental. A primeira composicao a utilizar este método foi
Mikka (1971), para violino solo, seguido por outras obras como N’Shimma (1975),
para duas mezzo-sopranos, duas trompas, dois trombones e violoncelo, Mikka
“S” (1976), para violino solo, e Theraps (1976), para contrabaixo solo (Solomos
2001, p. 247).

2. Massas sonoras

A nogao de massa sonora nao esta diretamente ligada aos procedimentos
da sintese estocastica. Ela nasce cerca de duas décadas antes, a partir do
desenvolvimento da musica estocastica livre por Xenakis (Capitulo I de

Formalized Music, 1972). Uma das inspira¢oes da musica estocastica seriam os
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eventos naturais como a colisao de gotas de chuva em superficies duras, ou o
som das cigarras em grandes campos. Estes eventos sao formados por milhares
de sons isolados e sdao percebidos como uma totalidade, como um tnico evento
sonoro com caracteristicas de massa. Dentro deste método, a massa sonora pode
ser articulada e moldada no tempo, a partir de leis estocasticas. Como exemplo,
Xenakis cita a maneira como € possivel produzir uma grande massa de pontos
SONoros, como o0s pizzicati nos instrumentos de corda, utilizando leis matematicas
de probabilidades. Outras leis estatisticas poderiam ser utilizadas, por exemplo,
para controlar transformagoes continuas ou descontinuas de texturas sonoras, ou
ainda de eventos que se transformam da desordem total para uma ordem
completa (Xenakis 1992, p. 9).

A ideia central da composi¢ao com massas sonoras € a énfase em aspectos
perceptivos do som e a exploragao do continuum dos dominios de frequéncia e
tempo para a producao de texturas com um alto nivel de fusao perceptiva e
movimento interno do som (Antunes et al. 2023). O pensamento composicional
por massas sonoras nao € exclusivo de Xenakis, mas também aparece em outros
compositores atuantes nos anos 1950, como Gyjorgy Ligeti e Krzysztof
Penderecki, cada qual com suas particularidades. Esta nog¢ao também ¢é
decorrente dos estudos de acustica e psicoacustica desenvolvidos por
pesquisadores ligados a estudios de musica eletroacustica neste periodo, como o
Estudio de Colonia (cuja referéncia era Meyer-Eppler) e o Estudio de Paris
(GRM), cuja referéncia era Abraham Moles, local em que Xenakis também atuou
como compositor e realizou importantes composi¢des como Diamorphoses (1957)
e Concret Ph (1958).

As primeiras obras em que temos presente a nogao de massas sonoras sao
Metastaseis (1953-54) e Pithoprakta (1955-56). Segundo Matossian (1986, p. 56-58),
em Metastaseis a distribuicao caracteristica de um vasto ntimero de eventos
sonoros escritos individualmente para cada integrante da orquestra produz um
grande movimento no espago que constantemente se altera em seu interior,
gerando um som unico, uma massa que se transforma constantemente. Em
Pithoprakta, calculos de probabilidades foram wutilizados para controlar
transformagoes continuas de grandes conjuntos de sons granulares ou continuos
(Xenakis 1992, p. 16).

No artigo La crise de la musique sérielle, de 1955, ha nova referéncia as

massas sonoras em uma critica ao serialismo integral, cujo principio organizador
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seria a polifonia. Segundo Xenakis, a polifonia, em si, e a musica serial,
consequentemente, apresentariam uma contradicao intrinseca ja que, a partir de
um numero consideravel de vozes independentes, o resultado sonoro obtido se
configura como um amalgama de alturas localizadas em registros diferentes.
Este amalgama polifonico resulta em uma percepg¢ao de massas sonoras pois um
ouvinte nao consegue identificar as vozes separadamente (Xenakis 1994, p. 39—
41).

Por outro lado, Xenakis pontua que na musica estocastica nao ha polifonia
pois os sons sao independentes entre si, organizados por uma média estatistica
de estados isolados que se transformam no tempo. Assim, a percepcao global da
obra (em relagao aos objetos sonoros e a sua forma) seria controlada pela média
do movimento interno dos sons (ibid., p. 42). Em uma carta a Hermann
Scherchen, Xenakis descreve o abandono das nocoes tradicionais de harmonia e
contraponto nas composi¢oes, e a adogao de uma nogao de densidades de
frequéncias varidveis no tempo que se configuram tanto verticalmente (em
bandas de frequéncia) como horizontalmente como sucessao de eventos no
tempo (ibid., p. 45).

Para Xenakis, as obras estocasticas se aliam ao pensamento cientifico em
seu principio de criagdao em relacao a justaposicoes, transformagoes, oposicoes e
coexisténcias. Nestas obras ha uma preocupagao com dois lados que perfazem
uma mesma moeda, sendo eles: 1) os meios de controle e mensuracao das
estruturas e sua evolugao que ocorrem por meio de formulas de probabilidades
e da estatistica, e 2) o auxilio das ultimas pesquisas no campo da fisiologia da
audicao e da psicoactstica (ibid. 1976, p. 19). Vemos, portanto, que os calculos
nao sao transformados diretamente em som ou partitura na musica de Xenakis,
mas existe um critério de escuta e importancia da audi¢cao na definicao do
resultado final das composi¢oes, ja que este mesmo afirma que “... em definitivo,
o instinto e a escolha subjetiva sao os tinicos garantidores do valor de uma obra”?
(ibid., traducao nossa).

No item a seguir, a respeito das pecas de Xenakis que serao discutidas e
analisadas globalmente, focaremos na discussdao sobre caracteristicas

morfoldgicas das massas sonoras produzidas em condicoes eletroacusticas ou

3 « ... en définitive, 'instinct et le choix subjectif sont les seuls garants de la valeur d’une ceuvre »

(Xenakis 1976, p. 19).
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instrumentais. Ainda que o conceito de massa sonora nao seja diretamente ligado
a sintese estocastica, é perceptivel que estas pecas tém fortes caracteristicas

sonoras de massa, em oposi¢ao a nogoes de polifonia e harmonia tradicionais.

3. Sintese estocastica

Entre 1967 e 1972, Xenakis ocupou uma vaga de professor associado na
Universidade de Indiana onde estabeleceu o Center for Mathematical and
Automated Music (CMAM), no qual um dos principais objetivos era o
desenvolvimento de um sistema computacional de sintese sonora. Para a
concretizacdo deste projeto, havia a necessidade de implementacao de um
conversor digital-analdgico’, a fim de que os sons resultantes dos calculos
computacionais pudessem ser gravados em fita magnética. O principal problema
era o custo deste aparelho, na época comparavel ao investimento de instalagao
de um estudio completo de musica eletronica. Sabendo destas dificuldades,
Xenakis manteve concomitantemente ativo o grupo EMAMu (Equipe de
Mathématique et Automatique Musicales) em Paris, fundado em 1966, associado ao
Centre de Mathématique Sociale da Ecole Pratique des Hautes Etudes, onde também
havia um esfor¢o no sentido de buscar financiamento para a construg¢ao do
mesmo conversor (Turner 2014, p. 102-103).

Turner (2014) afirma que o texto “New Proposals on Microsound Structure”,
realizado a partir da pesquisa feita no CMAM, em Indiana, foi escrito sem que
houvesse a possibilidade de uma escuta dos resultados sonoros produzidos
pelos métodos da sintese estocastica descritos, baseados em distribui¢des
estocasticas de Poisson, Gauss, Cauchy, Weiner-Levy, entre outras®. Os graficos
apresentados neste artigo foram feitos a partir de dados do programa STOCHOS’

desenhados por plotadores mecanicos. Segundo ele, estes provavelmente sao os

4 Conversores digital-analogicos realizam a conversao de sinais digitais (em formato binario)
para sinais analdgicos (normalmente uma tensao ou uma corrente). Os sinais digitais sonoros sao
descritos a partir de uma frequéncia de amostragem (resolucdo frequencial) e uma profundidade
de bits (niveis de intensidade). Dentro dos computadores os sinais sdo sempre processados
digitalmente, no entanto, para que possamos escuta-los, é necessario que eles sejam convertidos
para o formato analdgico e possam ser enviados a alto-falantes para a sua difusao.

3 Para visualizagdo destes graficos, Cf. Xenakis 1992, p. 250-254.

¢ Programa de musica estocastica desenvolvido por Xenakis na linguagem Fortran II (Turner
2014, p. 84).
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resultados mais significativos da pesquisa sobre a sintese estocastica produzidos
na Universidade de Indiana, ja que os sons que foram sintetizados apresentavam
baixa qualidade e ndo puderam ser utilizados em composi¢oes. A sintese sonora
propriamente dita das distribuicoes estocasticas produzidas sé puderam ser
realizadas e gravadas no CeMAMu, e foram utilizadas na obra eletroacustica do
Polytope de Cluny (ibid., p. 114-119).

Na Universidade de Indiana, apds uma série de tentativas frustradas de
construgao do conversor por diversos motivos, em 1971, o sistema adquirido e
instalado no CMAM funcionava apenas com um sampleamento a 8-bit e uma
amostragem de 25KHz por segundo, insuficiente para uma boa qualidade de
armazenamento do som gerado (ibid., p. 112). Por outro lado, em Paris, apds um
financiamento acordado com a Fundagdao Gulbenkian, um outro projeto de
conversor passou a ser construido, sediado no Centre National d’Etudes des
Télécommunications (CNET). Em 1972 este projeto desenvolvido no CNET obteve
sucesso na implementagao do conversor. A partir deste momento, houve
mudanca de nome de EMAMu para CeMAMu, com a troca de “equipe” por
“centre”, além de Xenakis comecar a trabalhar como professor associado da
Universidade de Paris 1. No mesmo periodo, no CeMAMu, o projeto do Polytope
de Cluny passou a ser desenvolvido, cujo ponto de partida foi o conhecimento
tedrico produzido na Universidade de Indiana (ibid., p. 113-114).

Tal como Cornelia Colyer” descreve em seu relatorio, desde a sua
fundacgao, ainda como EMAMu, o CeMAMu tinha os seguintes objetivos: 1)
pesquisa em composicao musical e visual com suporte matematico, cientifico e
tecnoldgico, 2) desenvolvimento de sistemas computacionais, programas e
metodologias baseadas nesta pesquisa, 3) composicdo de novas obras, 4)
disseminacdo da musica e pesquisas realizadas e disponibilizacao das
ferramentas criadas para o maior numero possivel de wusudrios sem
discriminagdo estética ou profissional, e 4) desenvolvimento de uma nova
pedagogia musical e ciéncias associadas para o publico adulto e infantil, em
cooperagao com universidades, conservatorios e outras organizagoes culturais
(Colyer 1986).

" Cornelia Colyer foi assistente de Xenakis no CMAM, em Indiana e, posteriormente, trabalhou
no CeMAMu a partir de 1972 como diretora do estudio.
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O ponto de partida da pesquisa no CeMAMu foi o sistema desenhado e
realizado pelo CNET, um conversor digital-analdégico com memoria acoplada a
um gravador de nove pistas com taxas de conversao de até 52.000 KHz e
amostragem de 16 bits. Este sistema entrou em funcionamento em junho de 1972,
e apresentava uma grande similaridade com o projeto que vinha sendo
desenvolvido no CMAM, na Universidade de Indiana. Este primeiro sistema foi
incorporado a pesquisas posteriores realizadas no CeMAMu, buscando respostas
a seguinte pergunta: como criar uma maneira para um(a) compositor(a) trabalhar
e se comunicar direta e elegantemente com um sistema, de forma que este novo
dominio esteja disponivel a qualquer individuo, com ou sem experiéncia ou
conhecimento técnico ou cientifico, de forma a disponibilizar a composi¢ao e o
pensamento musical ao maior niimero possivel de pessoas.

Em 1976, este novo projeto ganhou forma a partir da ideia de Xenakis de
“desenhar” a musica a partir de uma notagao generalizada, através de uma
interface grafica conectada ao computador: uma grande mesa digitalizadora de
1,15m X 0.94m. Esta mesa era controlada por uma caneta eletromagnética,
permitindo ao compositor trabalhar o som diretamente de maneira
individualizada. Este novo sistema foi batizado de UPIC (Unité Polyagogique
Informatique du CEMAM) e, a partir de 1977, uma série de compositores foram
convidados a escrever obras neste sistema (Colyer 1986). O proprio Xenakis
comp0s as obras Mycenes Alpha (1978), Tauriphanie (1987) e Voyage absolu des Unari
vers Andromede (1989) no sistema UPIC.

Apesar da sua importancia, o sistema UPIC e as pegas compostas neste
sistema nao sao o foco deste artigo. Focaremos nas quatro pegas mencionadas (3
eletroactsticas em suporte fixo e uma para instrumento solista com processo de
sonificagao das curvas de pressao sonora com distribuicao estocdstica) que

tiveram o emprego da sintese estocastica em seu processo criativo.

4. Obras

Abordaremos quatro obras de Xenakis que de alguma forma contemplam
processos de sintese estocastica em sua realizagao, e se conectam diretamente a
este historico apresentado de intercambio de conhecimento e de tecnologia entre
0 CMAM e o CeMAMu. As obras que discutiremos serao Polytope de Cluny (1972),

obra eletroactistica em 7 canais, Mikka “S” (1976), obra instrumental para violino
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solo, La Légende d’Eer (1977), obra eletroactstica em 7 canais, e Gendy3 (1991),
obra eletroactstica stereo. Esta abordagem sera principalmente historico-
descritiva, diferenciando as técnicas de sintese estocastica empregadas, sem
adentrar em detalhes analiticos das pecas. Uma andlise de Mikka “S” foi
publicada em um artigo recente (Rossetti et al. 2022), e outras analises poderao

ser realizadas oportunamente.

4.1. Polytope de Cluny (1972)

Xenakis utilizou pela primeira vez seus resultados obtidos com a sintese
estocastica na obra eletroactistica de mesmo nome, composta para o Polytope de
Cluny (1972), espetaculo multimidia que envolvia musica, flashes e bolhas de luz
e espelhos refletores. No poster de divulgacao do espetaculo®, na época, Xenakis
nomeou como Bohor II esta composicao eletroactstica (em referéncia a sua obra
eletroacustica Bohor, de 1962), e como ST/cosGauss os elementos oriundos da
sintese estocastica presentes na obra. Segundo Turner, ST/cosGauss € uma
estrutura que faz parte de Bohor II, nome dado a composicao eletroactstica
completa. ST faz referéncia a série de composi¢oes que Xenakis desenvolveu
entre 1956 e 1962 com o auxilio de computadores, e cosGauss, as distribui¢oes
probabilisticas cosseno e gaussiana, utilizadas como material composicional
(Turner 2014, p. 122). Mais adiante esta composi¢ao ficou conhecida somente
como Polytope de Cluny.

Para a realizacdao desta obra eletroactstica em 7 canais, de cerca de 24
minutos, a sintese estocastica foi combinada com outros sons gravados e
manipulados, tais como sons de sinos de vento, kalimbas, e instrumentos de arco
graves tocados com grande pressao do arco (Luque 2009, p. 78), ja o trecho da
sintese estocastica ST/cosGauss emerge na peca a partir de 20°34” (Turner 2014,
p.- 122). O espetaculo do Polytope de Cluny foi encomendado pelo Ministério da
Cultura francés para a inauguragao do Festival de Outono de Paris, de 1972. Para
o espetaculo foram utilizados feixes de luz de cores amarelo, vermelho e azul,
refletidos em mais de cem espelhos posicionados em angulos refratdrios,

produzindo efeitos visuais inesperados. Computadores foram utilizados para a

¥ Cf. Turner 2014, p. 121.
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automacao dos efeitos visuais, comandando os flashes eletronicos de lampadas
xénon brancas e dos efeitos de laser (Kanach 2008, p. 225-229).

Para a realizacao deste Polytope, foram utilizados computadores IBM e
Ampex, nos quais foram realizados cerca de 43.200.000 comandos de
programacao para o controle das luzes, duracgdoes dos feixes de laser e
posicionamento dos espelhos. Os comandos foram programados e registrados
no oitavo canal da fita magnética, com isso os movimentos luminosos puderam
ser coordenados e sincronizados com o fluxo musical (Harley 1998, p. 60). Nesse
sentido Maria Anna Harley (1998) afirma que, neste espetaculo, Xenakis atingiu
o seu objetivo de criar um sistema interativo com diferentes maquinas em
comunicacao direta, buscando a realizacao de uma “nova arte”.

O sonograma de frequéncias de pico (peak-frequency spectrogram) da
reducao stereo do Polytope de Cluny, realizado no programa Sonic Visualiser e
apresentado na Fig. 1, permite visualizar a distribui¢do no ambito frequencial
das texturas e massas sonoras compostas no Polytope de Cluny, além da
intensidade das mesmas (em amarelo ou vermelho quando h4 mais energia, e
tendendo ao azul quando a energia é menor). E possivel, inclusive, fazer um
esboco de uma possivel segmentacao formal da obra, baseada na organizagao
das massas sonoras.

Nesta segmentacao, temos a secao A entre 0" e cerca de 10’, parte formada
por uma textura densa e com grande intensidade localizada na regiao grave (com
coloragao amarela e vermelha), entre cerca de 30 e 500 Hz. Ha também a presenca
de uma textura aguda e médio-aguda, com intensidade mais sutil e rarefeita que
aparece gradualmente, com tonalidade majoritariamente em azul na figura. A
secao B, entre cerca de 10" e 20, caracteriza-se por uma distribuicao das massas
sonoras por todo o espectro audivel, entre 20 e 20.000 Hz. Dentro desta grande
massa, observa-se a presenga de diferentes texturas em bandas de frequéncia
localizadas em diferentes dreas do espectro. Essas texturas, com diferentes
morfologias sonoras combinadas, geram a massa sonora global do trecho, que
evolui no tempo continuamente com modificagoes perceptivas. Na se¢ao C, entre
cerca de 20’ e o final da obra, observamos novamente a presenca de duas texturas
proeminentes, uma localizada na regiao grave, entre 20 e 100 Hz, com bastante
energia (cor amarela e vermelha) com caracteristicas diferentes da textura grave

da secao A, e uma outra textura que se estende entre 100 e 10.000 Hz, menos
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intensa, com coloragao entre o azul e o vermelho. A parte C desta segmentagao

formal proposta representa o trecho no qual a sintese estocastica esta presente.

Figura 1: Sonograma de frequéncias de pico da redugao stereo da obra Polytope de Cluny
e uma proposta de segmentacgao formal (linhas verticais) e textural das massas sonoras
(linhas horizontais)

De forma geral, em Polytope de Cluny, temos agrupamentos texturais em
diferentes regioes de frequéncias, que formam a massa sonora resultante sem
proeminéncia de alturas. Optou-se por uma segmentagao formal em trés partes,
sendo a primeira (A) com concentracao de energia na regiao grave, a segunda (B)
com uma maior concentracao de texturas de maior densidade, e a terceira (C)
novamente com uma concentracao de energia na regiao grave, mas com um

espalhamento de uma segunda textura mais sutil nas regioes aguda e média.

4.2. Mikka “S” (1976)

Em Mikka “S” (1976), para violino solo, ha a transferéncia das
informagoes dos graficos das curvas de pressao sonora para informagdes da
musica instrumental numa espécie de sonificagdo, como mencionado
anteriormente. Nesta obra hd uma grande quantidade de glissandi continuos e
descontinuos, com diferentes ambitos intervalares e velocidades, gerados
randomicamente (Solomos 1996, p. 49). De acordo com Luque (2009, p. 79),
graficos de curvas geradas pela sintese estocdstica foram utilizados para a
defini¢ao das alturas e duragao dos glissandi, com o eixo X atribuido as duragoes,
e o eixo Y as alturas, divididas em quartos de tom. Os glissandi, por sua vez, sao

de dois tipos: os primeiros de carater longo e com transformacgodes lentas, e com
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uma textura a duas vozes, e os segundos de carater rapido e com gestos abruptos,
com ataques ascendentes na regiao do talao do arco. Essas duas caracteristicas
opostas dos glissandi promovem uma segmentagao logo em uma primeira escuta,
sendo a primeira parte referente aos glissandi de tipo 1 (a duas vozes e lentos),
entre os compassos 1 a 60, e a segunda parte aos glissandi de tipo 2 (rapidos e com
ataques abruptos), entre os compassos 61 e 76 (Rossetti et al. 2022).

Na Fig. 2, apresentamos um grafico do desenvolvimento dos glissandi em
Mikka “S”, tendo a duragao em compassos no eixo X e as alturas em nameros
MIDI (D6 central igual a 60). A partir deste grafico, além das duas segmentagdes
indicadas no paragrafo anterior, foi possivel dividir a parte 1 em trés secoes,
sendo a secao A entre os compassos 1 e 26, com padroes de alturas oscilantes nas
duas vozes, a se¢cao B entre os compassos 26 e 47, com uma voz estatica e outra
que se movimenta principalmente no registro inferior em relagao a outra voz, e
a secao C entre os compassos 47 e 60, com uma expansao do registro das duas
vozes para regides extremas muito agudas ou prdximas a regido mais grave do
violino. Finalmente, temos a secao D, representada pelos glissandi abruptos e
descontinuos, entre os compassos 61 a 76 (Squibbs 1996, p. 243; Rossetti et al.
2022).

Mikka “S”: duragées e alturas

LA B c .

[

e
-
=

i

—voice 1 —voice 2

Figura 2: Grafico de duragoes e alturas de Mikka “S” (1976), com uma indicagao de
segmentacgao em 4 partes (A, B, C e D) (Rossetti et al. 2022)

O grafico da Fig. 2 nos mostra de forma bastante nitida a evolucao das
duas vozes (nas partes A, B e C) e da tinica voz na parte D. A exploracao da
continuidade pelos glissandi nas duas vozes nas duas primeiras partes de
maneiras diferentes é destacada. Na parte C, ha a presenca de momentos de

descontinuidade nas mudangas de registro do violino, do grave para o médio e
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depois para os agudos de maneira descendente. A parte D representa, por
oposi¢ao, o momento de descontinuidade, com quebras e rupturas de gestos com
glissandi curtos. Nesta mesma parte, pela representacao grafica, é possivel notar
uma semelhanca destas curvas em azul, resultado da transcri¢ao da partitura
para um grafico com o tempo no eixo X as alturas no eixo Y, com as curvas
obtidas por movimentos brownianos ou outros modelos de distribuicao
estocastica publicadas no texto “New Proposals on Microsound Structure” (Xenakis
1992), e realizadas no CMAM de Indiana.

4.3. La Légende D’Eer (1977)

La Légende D’Eer € uma obra eletroactstica em 7 canais com uma duracao
de pouco mais de 45 minutos, realizada parcialmente no Estadio da Radio de
Colonia (WDR), a partir de diferentes tipos de sons: instrumentais, ruidos
naturais e sons gerados por computador (Kanach 2008, p. 248). Dentre os sons
gravados e processados, ha a presenca de sons de instrumentos provenientes do
Japao e da Africa, além de sons gravados de materiais raspados e tijolos
quebrados (Kiourtsoglou 2017, p. 13).

Segundo Luque (2009, p. 79-80), os materiais sonoros utilizados em La
Légende D’Eer sao muito similares aos do Polytope de Cluny, além de ambas serem
obras para 7 canais. Xenakis fez uso de uma nova técnica de sintese estocastica,
denominada por ele préprio como sintese estocistica dindmica (dynamic stochastic
synthesis), na qual a forma de onda é a unidade de base para ser variada de
maneira estocastica a cada iteragao, através de passos aleatorios. Nesta técnica,
cada ponto da onda é definido por um par de valores, sendo eles duracao e
amplitude. Esta nova abordagem deste modelo de sintese, segundo este mesmo
autor, demonstra que Xenakis tinha interesse em ter um controle mais refinado
das periodicidades e simetrias das ondas geradas estocasticamente, produzindo
modulagdes e sons cujo resultado variavam entre o ruido branco e ondas
quadradas.

La Légende D’Eer fez parte do espetaculo multimidia Diatope,
encomendado para a inauguracao oficial do Centro Pompidou, em Paris. Entre
julho de 1978 e janeiro de 1979 foi apresentado trés vezes ao dia, seis dias por
semana. Sua performance era totalmente automatizada, com um computador

controlando a difusao da musica e os efeitos visuais. A parte visual do Diatope
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incluia 1.680 flashes de luzes xénon penduradas no teto e nas paredes da
“concha”, como era conhecida a estrutura arquitetonica de vinil montada para o
evento, formada por trés paraboloides hiperbolicas. Ademais, foram utilizados 4
lasers, sendo 3 verdes e um vermelho, 400 espelhos pivotantes montados em 6
colunas de vidro transliucido posicionados no meio do publico, além de
dispositivos dpticos para a movimentagao rapida dos feixes de luz e de outros
efeitos dos lasers (Kanach 2008, p. 248-249).

Solomos (2006) afirma em sua analise de La Légende D’Eer, que Xenakis
utiliza trés tipos de sons para a composicao da obra: 1) sons instrumentais, como
gravacgoes das estrelas cadentes sonoras do inicio e do fim da obra, das harpas de
boca africanas e do tuzumi japonés (pequeno tambor); 2) sons concretos, como
ruidos gravados de choques de tijolos e friccdes entre papeldes; e 3) sons
eletronicos baseados na sintese estocastica dinamica. As 7 pistas da obra foram
distribuidas em 11 alto-falantes distribuidos no espago do Diatope programadas
em um computador, sendo que as pistas I, IV, V e VII foram duplicadas.

Harley (1998) afirma que com o auxilio de uma tecnologia avangada para
a época, Xenakis criou um espetaculo multimidia que representava as galdxias,
as estrelas e suas transformacgOes, a partir de conceitos e procedimentos
decorrentes do processo criativo empregado. A principal fungao matematica
aplicada para a criagao da forma musical, transformacoes ritmicas, timbres e
fluxos variaveis de alturas e intensidades (chamados de tresses rhythmiques) foi a
fungao logistica, também apresentada no artigo New Proposals on Microsound
Structure (Xenakis 1992, p. 246). Esta mesma distribuigao estocastica foi utilizada
na criacdo dos padrdes luminosos, trajetdrias das galdxias, tempestades,
erupgoes, auroras boreais, espirais e outras configuragoes moveis (Harley 1998,
p. 61).

Na Fig. 3, apresentamos o sonograma por picos de frequéncia de La
Légende D’Eer, em que podemos visualizar a evolucao das massas sonoras
presentes na obra no tempo, além de suas regioes frequenciais e intensidades de
seus componentes. A partir dessas informagoes € possivel obter uma possivel

segmentacao formal da obra em quatro partes (A, B, C e D).
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Figura 3: Sonograma de frequéncias de pico da redugao stereo da obra La Légende D’Eer
e uma proposta de segmentagao formal

De maneira geral, a parte A apresenta perceptivamente uma textura
majoritariamente aguda e continua, com alturas definidas, entre cerca de 5.000 e
8.000 Hz. A parte B, entre cerca de 6'30” e 19'15”, apresenta um consideravel
adensamento de massas sonoras, que se estendem por praticamente todo
espectro de frequéncias audivel. A parte C, entre 1915 e cerca de 33”, tem um
adensamento ainda maior das massas sonoras presentes apresentando grande
variedade espectral e granular, que concentram sua grande energia nas regioes
grave e média, entre 30 e 2.000 Hz. A parte D, entre 33’ e o final da obra, traz um
espalhamento maior das massas sonoras dentro de uma maior area do espectro
audivel, concentrando a percepcdo em uma regidao mais aguda, que
gradualmente se desloca para uma regiao frequencial média. Por volta de 40’,
ressurge a textura aguda caracteristica da parte A, com alturas definidas que, aos
poucos, ganha espago em termos auditivos, provocando o surgimento da
memdria da sonoridade do inicio da obra, ja bastante distante neste momento.
Apesar de apresentar caracteristicas perceptivas bastante similares, esta nova
textura aguda se concentra na regiao frequencial proxima a 3.000 Hz e se
apresenta fechando o ciclo da obra que, como dito, termina evocando sua
sonoridade inicial. A presenca dessa textura aguda nas partes A e D estao
circundadas em vermelho na Fig. 3, destacando sua regiao frequencial.

Portanto, em La Légende d’Eer, temos a recapitulacao dos gestos eletronicos
do inicio da peca em seu final. Este procedimento, ainda que em regioes
frequenciais distintas, ndo ocorre nas outras pecas discutidas e analisadas neste
artigo. A sintese estocastica dinamica utilizada na pega permite uma variedade
bastante grande de texturas e massas sonoras, que variam em espectro continuo
produzindo desde sons que se aproximam do ruido branco até ondas quadradas,

de acordo com as propriedades intrinsecas da aplicagao deste modelo de sintese.
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Certamente, a sonoridade obtida, para a época, € consideravelmente original e se
diferenciava das demais criagOes eletroacusticas de outros compositores do

periodo.

4.4. Gendy3 (1991)

Gendy3 é uma obra eletroactstica stereo de 1991, com duragao de 19/,
realizada inteiramente por computador por meio de regras estocasticas. De
acordo com Serra (1991, p. 239), Xenakis escreveu o programa que chamou de
Gendy (“gen” de Generation e “dy” de dynamique) na linguagem Basic em um PC
no CEMAMu. Este programa tinha a propriedade de gerar tanto a estrutura
musical como a sintese sonora propriamente dita, por meio de uma sintese
estocastica dinamica reformulada, passados cerca de 14 anos da utilizagao deste
modelo em La Légende d’Eer.

Serra (p. 254-255) ainda afirma que a forma desta obra € bastante similar
a obras de Xenakis anteriores que também haviam sido compostas por meio de
regras estocasticas, tais como Achorripsis (1956-57) e as obras da série ST, o que
pode ser observado pela justaposicao de diferentes se¢des, produzindo a
estrutura completa da obra. Os parametros de orquestracao atribuidos a grupos
de instrumentos nas pecgas instrumentais foram substituidos por sons (vozes)
produzidos por meio de diferentes parametros de sintese. Enquanto as células
da matriz de Achorripsis’, obra instrumental de Xenakis dos anos 1950, eram
diferenciadas somente por um parametro global da densidade sonora (niimero
de eventos sonoros por determinado espaco de tempo), em Gendy3 este
parametro é derivado da probabilidade de siléncio ou som para cada voz, a sua
duracdao média e o niimero de vozes para cada segao.

Segundo Hoffmann (2004, p. 137), Gendy3 integra a estrutura estocdastica
macroscopica temporal, implementada no programa ST das décadas de 1950 e
60, com a ideia de sintese microscdpica, realizando uma série de proposi¢oes
também apresentadas no artigo “New Proposals in Microsound Structure” (1972,
In: Xenakis 1992, p. 242-254). Em Gendy3, o sinal sonoro é pensado como uma

sucessao de ondas sonoras construidas a partir de um conjunto de pontos

? Para maiores informagdes sobre Achorripsis e o modelo utilizado da musica estocastica livre, ver
Xenakis 1963, p. 36-52; e Rossetti 2010.
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interpolados linearmente, apresentando uma forma poligonal que ¢é
constantemente transformada de maneira gradual de um periodo a outro,
alterando estocasticamente os valores de amplitude e tempo. O efeito perceptivo
desta implementacao da técnica da sintese estocdstica dinamica seria uma
combinagao de modulagoes estocasticas de amplitude e frequéncia.

Para cada segao da pecga, no total de 11, Xenakis poderia sintetizar até 16
vozes separadamente e combind-las em um tnico timbre. Hoffmann (2004, p.
140) afirma que em Gendy3 ha a presenca de trés estruturas sonoras
proeminentes: clusters, escalas e ruido. Os clusters sao a combinacao de varias
camadas de sintese, cada qual com uma altura definida. As escalas aparecem
dentro da mesma camada sonora por meio de mudangas de altura aleatdrias. O
ruido, por sua vez, aparece como um glissando de uma voz, acelerado além do
limite da percepgao da altura. Esta seria a modulacao de frequéncia (FM)
estocastica implementada em Gendy3, que difere em varios pontos da sintese FM
tradicional presente em diversas obras e sintetizadores comercializados. Como
primeira diferenca, em Gendy3, as ondas portadoras nao sao senoidais, mas
poligonais geradas randomicamente. Em segundo lugar, as ondas modulantes
também nao sdo senoidais nem podem ser representadas por nenhuma fungao
matematica, pois suas variagdes internas sao randomicas e independentes (nao
correlacionadas). Portanto, suas caracteristicas de timbre e suas variacdes no
tempo sao emergentes e decorrentes da acumulacao de flutuagdes randdmicas
da forma de onda. Na Fig. 4, apresentamos o sonograma de frequéncias de pico
de Gendy3 juntamente com a curva do centroide espectral e a segmentacao da
obra em 11 secgoes.

Como € possivel observar no grafico da Fig. 4, existe uma diferenca
textural entre as onze partes da obra, diferenca esta que também se faz presente
auditivamente. Como nao é objetivo deste artigo realizar uma andlise detalhada
das obras discutidas, ndo entraremos aqui em detalhes sobre o conteudo
espectral de cada uma das partes. Por outro lado, essas diferengas se fazem
visiveis graficamente pelas caracteristicas texturais de cada parte, em quais
regioes frequenciais se situam o contetudo espectral além de suas intensidades, e
se as regides tém mais caracteristicas de massa (mais ou menos densas) ou de
sobreposigao de parciais. Essas caracteristicas texturais se relacionam com as trés
estruturas sonoras proeminentes descritas por Hoffmann (2004): clusters, escalas

e ruido.
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Figura 4: Sonograma de frequéncias de pico de Gendyn3, curva do centroide espectra

(em verde) e sua segmentagao formal em 11 partes

A curva do centroide espectral® (em verde) apresenta variagOes
significativas de uma segao para outra, tal como observa-se na Fig. 4, com isso
realcando a diferenca de contetido espectral entre as partes. Com isso, temos uma
confirmacao de diferencas de processos de sintese por parte de Xenakis das 16
vozes produzidas para cada parte da obra, tal como um tipo de orquestragao por
meio de sintese digital, tal como realizado no contexto da musica instrumental
em suas obras anteriores. O contetido espectral de cada parte € bastante distinto,
apresentando muitas variagdes, o que reflete o potencial de geracao de

variedades de timbres, texturas e massas sonoras deste modelo de sintese.

5. Resultados

Ao longo de seu percurso composicional, Xenakis desenvolveu diferentes
abordagens estocdsticas em suas composi¢oes em relacdo a uma série de
parametros composicionais trabalhados em suas obras. Na Tab. 1 a seguir
procuramos sintetizar informagoes importantes a respeito das obras discutidas

nesse trabalho.

12O centroide espectral é o baricentro da distribuigdo de energia dentro do envelope espectral de
um som e estd relacionada a percepcio de uma regiio frequencial de brilho. E calculado como
uma média ponderada das frequéncias presentes no sinal a partir das magnitudes extraidas pela
Transformada Discreta de Fourier (Agostini; Longari; Polastri 2003, p. 7).
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Obra Formacio Materiais Estrutura Técnica
instrumental (secdes) ‘composicional
Polytope Musica Sintese estocastica 3 Manipulacao de
de eletroacustica e sons gravados e sons gravados
Cluny (7 canais) manipulados (musica concreta) e
sintese estocastica
Mlkka Violino solo Glissandi 4 Sonificagdo de
“S§” continuos ou curvas de variagdo
descontinuos a uma de pressao sonora
ou duas vozes
La Musica Sintese estocastica 4 Manipulacao de
Légende  eletroacustica dindmica e sons sons gravados
d’Eer (7 canais) gravados e (musica concreta) e
manipulados sintese estocastica
Gendy3 Musica Sintese estocastica 11 Modulagdes
eletroactstica  dinamica (extensdo (combinag estocasticas de
(stereo) da versdo anterior) dode 16 amplitude e
vozes) frequéncia e
sobreposicao de
diferentes vozes

Tabela 1: Sintese das informagdes das obras discutidas: formagao instrumental,
materiais utilizados, estrutura formal e técnicas composicionais empregadas

Em Polytope de Cluny e La Légende D’Eer os sons produzidos pela sintese
estocastica aparecem em momentos especificos das obras e sdao combinados a
sons gravados e manipulados. Isto aconteceu pela dificuldade técnica de
produzir obras de grandes duragdoes compostas inteiramente por sons gerados
pela sintese estocastica. Outra provavel razao seria o dominio da técnica de
manipulagao de sons gravados por parte de Xenakis, que ja havia composto uma
série obras inteiramente utilizando técnicas da musica concreta como, entre
outras, edi¢des em fita magnética, filtros, moduladores e reverberagoes.

Em Mikka “S”, por sua vez, obra para violino solista, ha um trabalho de
sonificagao de curvas de pressao sonora produzidas estocasticamente para a
escrita do instrumento. As informacdes de intensidade dessas curvas, no eixo Y,
sao “traduzidas” para valores de alturas musicais, em quartos de tom, dentro da
tessitura do violino. Como observamos, neste processo houve a utilizacao de dois
tipos de glissandi: um de tipo continuo, a duas vozes, e outro de tipo descontinuo,
com cortes abruptos, saltos e ataques no taldao do arco.

Ja em Gendy3, uma variedade consideravel de timbres diferentes é obtida

através da sintese estocastica dinamica produzindo varia¢des e combinagoes na
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microestrutura dos sons, ademais este processo microtemporal esta relacionado
com a macroestrutura da obra, definida como arquitetura estocastica (Serra 1992,
p- 239). As trés estruturas proeminentes encontradas, clusters, escalas e ruido sao
o resultado deste processo composicional microtemporal, voltado para a
construgao do timbre, no qual modulagdes de frequéncia e amplitude aleatorias

ocorrem por meio da interagao entre as camadas sonoras combinadas.

6. Consideragoes finais

Pode-se afirmar que nas obras discutidas neste artigo ha uma relagao
presente entre os processos microtemporais estocasticos de construgao do
timbre, texturas e massas sonoras, que se combinam de maneira justaposta ou
sucessiva, e a estrutura macrotemporal dessas obras. Ou seja, apesar de uma
aparente estabilidade formal das obras no nivel perceptivo, ha uma variacao e
transformacao constante, de maneira continua ou descontinua, dos elementos
que constituem as massas, texturas e timbres percebidos. Essa transformacao é
decorrente do modelo de sintese estocastica utilizado, com variacdoes dinamicas
e muitas vezes randomicas das formas de onda sintetizadas.

Assim, a forma nao é delimitada previamente de acordo com regras de
combinagao, contraste ou repeticao idéntica ou variada, mas sim derivada da
evolugao temporal das massas e timbres. Nesse sentido, ¢ a interacao dos
materiais utilizados nas composi¢oes e os seus desdobramentos que definem a
forma. A excecio de Mikka “S”, as obras aqui discutidas sio de grande extensao
temporal, com uma grande variedade de timbres e massas sonoras. A estratégia
de uso da sintese estocdstica nos parece fundamental para a realizagao desses
projetos composicionais devido ao potencial de variedade sonora morfoldgica
que pode ser gerada a partir deste método.

Percebe-se, que existe uma circulagdo e uma interagdo entre as obras
eletroacusticas e instrumentais de Xenakis, principalmente no que se refere a sua
sintese estocdstica e a transferéncia deste procedimento para a musica
instrumental, por meio da sonificagdo dos graficos de variacao de pressao
sonora. Assim, podemos supor que exista uma “unidade de pensamento” fora-
do-tempo que faz convergir suas obras instrumentais e eletroacusticas para uma
mesma concepgao de base. Esta concepgao estaria ligada a ideia de composigao

do “som” em potencial, cuja realizagao concreta poderia ocorrer em diferentes
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meios, instrumentais (para diferentes formagdes instrumentais) ou
eletroacusticos, utilizando gravagdes de sons concretos, instrumentais ou por
meio de sintese sonora. Ha também, ao longo do tempo, dentro do meio
eletroacustico, a tendéncia de Xenakis utilizar unicamente sons provenientes da
sintese estocastica. Obras dos anos 1970 como o Polytope de Cluny e La Légende
D’Eer promoviam a combinag¢ao de sons provenientes de diferentes fontes, ja
Gendy3, de 1991, faz uso totalmente de sons de sintese.

Finalmente, € possivel observar um prolongamento conceitual que liga o
percurso composicional e tedrico de Xenakis ao longo dos periodos abordados
neste texto, das décadas de 1950 a 1990. Este periodo abrange o surgimento da
musica estocastica livre no contexto da musica instrumental e orquestral e sua
realiza¢dao com a ajuda de computadores, originando a série de composicoes ST.
Como alicerce destas estas técnicas composicionais, sempre houve um outro lado
relevante, o da percepcao das formas sonoras criadas, a partir da nogao de
massas sonoras como fator principal, presente na evolugao temporal das texturas
e timbres em suas qualidades acusticas, psicoacusticas e niveis de fusao ou
separagao. A ideia de um sistema dinamico evoluindo temporalmente de uma
realidade a outra, do caos a ordem (ou vice-versa e seus inimeros estagios
intermedidrios) ou a nogao de entropia sempre estiveram regulando estes
processos composicionais.

A sintese estocastica surge no inicio dos anos 1970 por uma vontade de
Xenakis em implementar um novo modelo de sintese, distinto das sinteses
baseadas nos modelos acusticos do som como o de Helmholtz (aditiva,
subtrativa, AM, FM). As variac¢oes randOmicas de pressao sonora foram o meio
adotado para a geracao de curvas aleatorias que, quando tocadas, produziam
efeitos perceptivos impactantes, com grande presenca de elementos
caracteristicos de ruido e, a0 mesmo tempo, com grande potencial de variedade
morfologica. Como abordado, este modelo jamais foi abandonado e passou por
mudangas e aperfeicoamentos durante mais de duas décadas, resultando em
uma série de obras. E importante observar também que este novo modelo carrega
em si 0 pensamento estocastico livre das obras instrumentais dos anos 1950, tanto
na escala temporal da microssintese como também em relacdo a defini¢ao da
macroforma e estrutura das obras, como € o caso de Gendy3.

Com isso, o que se destaca € a coeréncia e a continuidade de um

pensamento criativo construido por muitas décadas, que se manifestava
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concretamente de diferentes formas, seja na musica instrumental (orquestral,

cameristica ou solista), na musica eletroacustica (concreta ou baseada em seu

modelo de sintese sonora) ou ainda em formatos multimidia como ¢ o caso dos

seus Polytopes, dentre os quais a musica de dois deles foi abordada neste artigo.
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