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Resumo:
Essetexto abordaa questdoda interacdoem sistemasde composi¢cadae performancemusicalque se utilizam de
instrumentoseletrénicose digitais. Inicialmenteé analisadoo papel do conceitode interagdoem musicae suas
peculiaridades.A seguir discutimosas noc¢desde interface e de instrumentomusical e suasrelagdescom o
surgimentodos novos instrumentosde funcionamentodigital. E ressaltadaa nogéo de "meta-instrumento”.
Finalmente, realizamos uma tentativa de classificacdo dos instrumentos de funcionamento digital.
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1. INTRODUCAO

Apesar do termo interac@oter adquirido nas Ultimas décadasuma notoriedadesignificativa, em geral
impulsionadgpelo desenvolvimentale areadigadasa informatica,conceitosmuito préximosao de interagactém
sidoadotadogambémpor umasériede disciplinasnemsempreproximasou relacionadas computagdoA idéiade
interacdo é particularmenteimportante para a modelizacdode sistemasbiologicos, nos estudosligados a
organizagéaocial,ou paracompreenséde modeloscomunicacionaisDe fato, o designde sistemagie interacdo
entrehomense maquinasconsistehoje em um largo campode estudoenvolvendoo trabalhode pesquisadorede
diversas areas, entre elas, psicologia, engenharia, ciéncia da computacéo e medicina.

Até um passadaecente,a interacaointeligente era estudadaapenascomo um fenémenohumano.Ela foi
observadaanalisadae teorizadgpor cientistasdo comportamentonassempresoba perspectivalaexplicacdonéo
do design. Agora, designersde interfaces de computador estdo observandoas teorias das ciéncias do
comportamento,modelos, e ferramentaspara entendera interacao inteligente, assim como as ciéncias do
comportamentestdocomecanda ver a interagdoentre homense computadoreg£omo um importantecontexto
para a coleta de dados e para o teste de teorias [18].

As areasligadasa informaticativeram o mérito de aprofundaro estudodos processosnterativos, e ao
desvendarentomo essesprocessosocorrem nas relagéesentre homense maquinas,acabarampor fornecer
ferramentagpara que outras areasampliassema compreensaale seusproprios processodgle interagdo.Nossa
atencdo recai especialmente sobre o campo da muisica e eonoad@ssa linguagem vem se utilizando de
processos interativos na producao artistica.

2. INTERACAO MUSICAL

Entre as artes a musica é uma das que mais tardiamente se disslagmartesanatie producdacomposicao
e performanceemboratenhadeixadode ser artesanakm termosde difusdo desdeo inicio do sec.XX com o
surgimentadosprocessosle gravacace reproducdalo som.Comoatividadeessencialmenteoletiva-- um musico
cantandoou tocandosozinhoé uma situacaorelativamentenova em termosde histéria da misica-- a muasica
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semprefoi dependentale pelo menosdois niveis de interacdo.Primeiro, a interacaoentre os elementosde um
mesmogrupo que se dispdea fazermusica.Nos referimosaquitantoa umareunidode amigosque simplesmente
resolvecantarmusicasquefazempartede seurepertériosocial,quantoaosintegrantesie umaorquestrasinfénica
cujo desempenhasta intimamenteligado a conectividadee interatividadeque ocorre entre seus elementos.
Segundo,existe tambéma interacdodo individuo com seu instrumento.Essarelacdode caraterindividual e
localizadoenvolve problemashastantesemelhanteaquelesestudadogm IHC especialmentse considerarmos
crescentaitilizacdode instrumentoletrénicose digitais na musicaatual. E tambémessaconcepcaale interacéo
entre muasico e instrumentoque vamos abordarnessetrabalho (consideracGesnais amplassobrea questaoda
interatividade musical foram desenvolvidas em [6] e [7]).

A realizacdo de qualquer musitgagdependentementie épocasgestilo, ou cultura,dependgrimordialmenteda
possibilidadede seproduzirsons.Mais do queisso,dependedo graude controleque existenessgoroducaoUma
rapidaandlisehistoricaindicariaque a linguagemmusicaldo ocidentevem setornandocadavez mais complexae
esseaumentode complexidadeocorre paralelamenteao aumentode dominio dos instrumentosmusicaise das
técnicasde producdcsonora.Suaproducacestaestreitamentéigadaao funcionamentalo instrumentoe portantoo
estudodo desenvolvimentalos instrumentose interfacesmusicaisé decisivoparao desenvolvimentala prépria
linguagem musical.

Interacdoem musicaeletronicae digital € um assuntdastantenovo. Até poucosanosatras,a maior partedos
trabalhosenvolvendameioseletroacusticos intérpreteshumanoséo promoviaum ambientepropicioparaque se
estabelecesseprocessosnterativos.David Jaffe e Andrew Schloss[8] observamque a combinacéode meios
eletrdnicose instrumentistasou cantoresnas primeiras composicdeseletroacUstica®stavadirecionadaa dois
modelosbasicos.O primeiro dizia respeitoa gravacdoda parte eletroacusticeem uma fita magnética.Nesse
modelo, os intérpretestinham que se adaptarao material gravadosincronizandosua performancecom a fita e
ajustando a dindmica e qualidade sonora a dindmica e qualidade dos sons gravados.

O segundomodelo estavarelacionadoao uso do teclado eletrdnico cuja implementacaoé basicamente
derivadada expansaoda tecnologiaMIDI. Nessaabordagemo instrumentistando é um escravodos meios
eletrdnicos.Ao contrario, seusgestoscontrolamtotalmenteos aparelhoseletrdnicos,cujo papel se reduz ao da
producéosonoraEssemodelobaseadma utilizagdode tecladoscom fungdesde sintetizadoreg samplersoferece
ao intérprete um controle muito superior ao gpessivehaperformanceomfita pré-gravadamaso controledas
acOesestarestrito pelas habilidadesdo musico, pelas limitacdes do protocolo MIDI, e pelas possibilidades
oferecidas pelo aparato gerador de sons eletrbnicos.

Ainda de acordocom Jafe& Scholsg[8] o desenvolvimentaecentede novastecnologiasem mostradoque
essesnodelossdonaverdadeextremosde um largo continuum e quea vastaregidocompreendid@&ntreessesiois
pontos mostra-se bastante rica e ao mesmo tempo inexplorada. Esgeeégeantementgem cativandoa atengéo
de compositorese pesquisadoresompreendeo que chamamosde mausicainterativa computacional.Sistemas
musicaisinterativospossibilitamque computadore® outrosinstrumentoseletrénicosinterfiram na performance
musical ao invés de apenas responderem de maneira totalmente previsivel aos comandos do intérprete.

3. INTERFACES

Fregiientementes estudosrealizadosna &reade interagaoentre homense maquinasapontaalgunsfatores
como sendo primordiais para o0 bom desenvolvimentode interfaces eficazes:facilidade de uso, rapidez na
compreensaale seu funcionamentocapacidadele readaptacao/reconfiguracamansparénciaEm musicanem
sempreessegrincipiosdevemsertidos como metano designde novasinterfaces Elementoscomo acaso ruido,
ambigiidadeem geralsaovistoscomofatoresnegativosno designde interfacese sistemasnterativos.Em musica,
como em outras atividadesartisticas,esseselementospodem adquirir caracteristicagositivas, aumentandoo
potencial expressivo de um determinado instrumento ou sistema de geracdo sonora.

Primeiramenteg instrumentamusicalnaoprecisaserfacil emtermosde utilizagdo.Comodiz Tod Machover,
compositore designerde sistemasnusicaisinterativos,“se o misicopodeaprendeium instrumentainteiro em 20
minutos, entdo nds ndo produzimosum instrumento,mas um brinquedo. Assim, um instrumentodeve ser



facilmente compreendidoconceitualmentemas interessantee compensadopara ser praticadode modo que o

musicopossase aprimorarcom o passaido tempo” [9]. Um instrumentodeveantesde tudo permitir um controle
significativo dosprocessosle producacsonora.Tome-se por exemplo,ostecladosdosmodernossintetizadoresle

sonsdigitais. Enquantoa maior parte dos instrumentosmecéanicogossibilitaque o0 musicorealamenterabrique
cadasom, interferindo em uma série de pequenosdetalhesque sédo determinantegara se alcancaruma certa
sonoridade ps tecladosdos sintetizadoresaseiam-sano conceitode ligar e desligarum som predefinido.Eles
funcionamna verdadeomoumasériede interruptoresjue permitemumaintervensadastantdimitadado muasico:
ele podeapenadecidir quandoe qual eventosonorodeve ser disparadomasquasenao possuicontrole sobrea

producéodesseevento. Por outro lado, como arte performatica,a musica se distingue de outras funcdes
desempenhamasotidianamentePartedo interessee fascinioexercidopela musicabaseia-seno fato de que sua
producéoenvolveacdesquevao alémdascapacidadesormaisdosindividuos.Essasacdessdoalcacadastravés
de um demorado refinamento técnico e estético.

Em segunddugar,a capacidade&le reconfiguracaaosnovosinstrumentoé outro fator quedeveserpensado
com cautelaMusicaé umalinguagemrelativamentdbemcodificadaatravésda culturae de umateoriaquevemse
desenvolvenddna séculos.Essaliguagemestabaseadam uma ligacéo estreitaentre a producdocontroladade
eventossonorose 0s gestosque produzemessessons. Estamoshabituadosa associardeterminadodgipos de
sonoridadesa determinadogipos de gestualidadgsobrea questdodo gestomusical,ver [6]). Um som forte e
vigorosoproduzidopor umagrandeorquestrasinfénicaé associada um tipo de gestoqueimplica em umacerta
intencionalidadee energiafisico-motora.lsso é bastantaliferenteda gestualidadejue se associariea producéode
uma melodialenta e suaveem um instrumentocomo uma flauta, por exemplo.Duranteo processode audicéo
estamogonstantementiazendoassociacdentreos sonsque ouvimose o tipo de gestualidadejue seriacapazde
geraressessons.|sso ocorre mesmoquandoestamosouvindo uma gravacao sema presencade masicos.Se a
possibilidadede remapeamum mesmogestoem resultadossonorosdiferentesoferecidapor novos instrumentos
eletrdnicose digitais pode se configurarcomo um recursomusical enriquecedorp uso excessivodesserecurso
podefazercomqueo ouvintepercacertasreferénciasuditivasimportantesSistemasie performancéaseadosm
computadorepermitemque o musico estejaconstantementeemapeandsuasacdesem relacdoaos resultados
sonoroobtidos.Assim,um mesmogestopodeproduzirsonoridadesompletamenteiferentesp quecomo tempo
acaba por eliminar as referéncias gestuais de escuta.

Finalmente nasultimasdécadastem ganhaddorca dentrodasrealizacdesnusicaiscom suportetecnolégico
0 conceitode escutaacusmaticd4] [15], ondeseouveum determinadasomsemquea suafonte produtoraesteja
presenteEssaescutatipica de umaépocaem que ouvir misicana maior partedasvezesnao significa presenciar
uma performancemasouvir sonsprovenientesie alto-falantesnao elimina entretantonossaseferénciascom o
modeloacusticoque temosdo mundo.O que ouvimosnum concertode orquestraou num show de rock estana
verdadesustentad@or um certoconhecimentauetemosdo comportament@custicodos materiaisa nossavolta.
O quetornaum solode guitarratdo excitantendoserefereapenassqualidadesonoragjueouvimos,mastambém
ao fato de sabermogjue nenhumoutro objeto que usamoscotidianamentgermitiria a realizacaacdaquelesefeitos
acusticose quetodanossahabilidadepararealizaragcescomunsno dia-a-diando seriasuficienteparacontrolaro
instrumentodaquelamaneiraO queseespereemumaperformancanusicalé exatamentenxergarm interface,seu
funcionamentce a resisténciaque ela impde ao musico. Nessesentido,0 instrumentomusical eletrénicodifere
claramentede um outro aparelhoeletrénicoqualquer:o que se esperade um instrumentomusicalndo é que ele
simplesment®perede maneiraestavel previsivele linear, masque ele apresentelesafios)imites e ruidosem seu
funcionamento. E justamem@ maneira como o musico se relaciona com essas questdes que consiste odateresse
uma performance musical.

4. O INSTRUMENTO MUSICAL

A histdriadosinstrumentosnusicaisestaestreitamentéigadaa historiadalinguagemmusical. Suaevolugao
tecnoldgicaseguede perto as necessidadesnpostaspela produgdomusical de cadaépoca,em um constante
refinamentode qualidadesonorae melhora dos mecanismosde controle do som. O surgimentoda musica
eletroacustica digital alterouprofundament® papeldosinstrumentosia produgdomusical,tornandonecessaria
uma redefinicdo do conceito de instrumento.
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Os instrumentodradicionaismantémsuaidentidadeatravésdo que Pierre Schaefferchamade permanéncia
instrumental [15] [16], ou seja,a propriedadeapresentadpelo instrumentode ser reconhecidcenquantofonte
sonora,independentementgas variagdesde dinamica,tessituraou articulagdoque acompanhana producdodo
som.Na maior partedasvezes,sonsprovenientesle instrumentogia orquestratradicionalndodeixamdavidaem
relacdo ao tipo de instrumento nem a qualidade do gesto que os produziram.

Na musicaeletroacusticagntretanto gssagelacdesndo se mostramtao explicitas.Emboramuitasvezes,os
sonscriadoseletrénicaou digitalmentepossamapresentacaracteristicaacustico-morfoldgicasemelhanteasde
um instrumentdradicional,namaior partedoscasossonssintetizadoslestroenseuprincipio de identidadecausal
e torna-se impossivel associar algum tipo de fonte ou gesto a esse timbre.

Ossonsproduzidospelastecnologiasletroacusticaéao menosguandoessesidosaoapenasimaimitacaodo
som de instrumentdsadicionais)}ornam-seentdo,dubios,difusos,revelando-seomoaparénciajueoscilaentrea
existénciano mundoreal e a abstracdade um mundo imaginario. Eventualmenteo ouvinte pode associarum
determinadsomeletrdnicoa umtipo de fonte ou eventogeral-- umaexplosdoa friccaode um objetometéalicoou
0 movimentode uma substancidiquida -- o0 que resgatariade certaforma umaidentidadesonora.Mas um dos
maioresvaloresda producédceletrdnicaresideexatamentaa atitude opostade gerarsonsque resistema qualquer
tipo de referéncia aos eventos sonoros geralmente experienciados no meio ambiente.

SegunddenisSmalley,até muito recentementegsexpectativaslo ouvinteem um concertoeramlimitadasa
modelos familiares, fixados pelo repertério e tradicado musicais:

Antesda erada musicaeletroacusticd...] 0 ouvinte podiaassumir,mesmoantede ouvir umapeca,que ela
estariabaseadano modelo de gestoinstrumental,no modelo vocal, ou em ambos|...]Assim, os limites e as
fronteirasindicativasde uma obra musical ndo eram apenaspredeterminadasnas em funcédo da cultura, eram
também permanentes [16].

Na musica eletroacusticaao contrario, ndo ha um confinamentoa modelosinstrumentaisou vocais. O
compositoré estimuladoa criar novos campossonorose 0 ouvinte a desenvolverestratégiagle escutaque nao
faziampartede seurepertorio.A auséncidotal deintérpretesjnstrumentosreferéncias/isuaise gestuaisfaz com
gque a experiénciasonoraseja expandidaradicalmente:"tudo permanecepor ser revelado pelo compositore
descobert@eloouvinte"[16]. O problemaqueseconsistenessecasoé o de estabeleceildentrodacomposicaoum
balancoentrea exploracaalo potencialde imaginacdado ouvintee a criagdode camposindicativosque oferecam
algum tipo de referencialidade ou unidade sonora.

Ao desviaro foco do gestoinstrumentalparaa atitudeacusmaticapndeseouve o somsemaqueseidentifique
a fonte, a musica eletroacusticaende a perdera dramaticidadegeradapela presencado intérpretecom sua
gestualidadeTalvez,a dificuldadena reconstituicdalestadramaticidadepuramentepor recursoseletrénicos-- o
gue nao deve ser visto, porém, como tarefa impossivel-- tenhaatraido mais e mais compositoresa incluir
intérpretes humanos atuando interativamente com o material eletroacistico de suas obras.

5. META-INSTRUMETNOS

A utilizacao de tecnologiadigitais namusicacolocaumanovaquestaeemrelagdoaosinstrumentosnusicais.
Nos instrumentos mecanicos tradicionais, o0 som produzido estava intimamente ligado a trés parametros:

1) conformacéofisica: tamanhoformae modode conexacentreas partesinfluenciamdiretamente
no tipo de som produzido. Por exemplo, instrumentosde uma mesmafamilia, como o violino e o
violoncelo, variam basicamentem funcadode suasdimensfesg um contrabaixoelétrico semtrastesno
braco fretlesg possibilita efeitos impossiveis de se conseguir num instrumento com trastes;

2) materiais empregados:osinstrumentosnusicaisda orquestraradicionalestiotéo associadoso
tipo de material de que séo feitos que sdo agrupadosem funcéo disso: fala-se constantementem
instrumentos de cordas, madeiras e metais. Do mesdo,instrumentosle percussdsaoagrupadopor
termoscomo pelesou metais.Um mesmoinstrumentopodesoarcompletamenteliferenteem fungdodos
materiaisempregado®m seuscomponentesgai a constantepreocupacaalos musicoscom a qualidade
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dos materiaisutilizadosparaproduzir cadadetalhedessesnstrumentosdas"canas"de que saofeitas as
palhetas de um oboé ou clarinete, ao ratan usado como cabo para baquetas de um vibrafone ou marimba.

3) modo de acionamento: todo instrumentoacustico age de modo semelhanterecebealgum
estimulomecéanico-- um soprode ar, a friccdo de um arco, o pingcarde umacorda-- e por meio desse
estimuloproduz ondasvibrantesque deslocamo ar a suavolta. O tipo de estimuloaplicadovai influir
diretamenteno somproduzido.Um contrabaixaocadocom um arcoe o mesmoinstrumentotocadocom
pizzicato, por exemplo, produzemsonoridadediferentesemboraprovenientesda vibracdo da mesma
corda.

Paraosinstrumentodgligitais, entretantogssegarametrosnfluenciammuito pouco,ou nada,no tipo de som
produzido. Guitarras eletrbnicas podem smamo tambores e tambores podem reprocasziionsde umaorquestra
inteira. Os instrumentoseletrénicos simplesmenterompem com as limitacdes fisicas que caracterizamos
instrumentosmecénicosCom isso, quandose fala em instrumentoeletrénico,faz-sereferénciaa uma série de
componentes, mais ou menos independentes que sdo conectados entre si para produzir o som.

De fato, osinstrumentogligitais sdoformadospor dois ambitosdistintos.Um delesé o controlador, ou seja,a
interfacequeira disparare controlaro comportamentao som.Outro é o sistemade geracdosonorg querdizer,0s
componentesque irdo produzir o som propriamentedito. No instrumento mecanico, essesdois ambitos --
controladore geradorsonoro-- constituemuma unidadeque ndo pode ser modificadasemalterar os resultados
sonorosou sejasemalteraro principio de permanéncianstrumentala que serefere Schaeffer Por outro lado, no
instrumentadigital essecomponentepossuenumaautonomiatotal ou parcial. Comisso,0s gestosque acionam
um controlador, ndo guardam necessariamente uma relacéo direta e identifichedipo de som gerado.

Querdizer: os atuaissintetizadoressamplerscomputadoreg demais“instrumentos”disseminadogela
musicaatual, impdem uma separacd@ntre os mecanismogle producdosonorae meios que controlam esses
mecanismosUm saxofonefuncionacom um sistemadnico, em que 0 som é produzidopelainteragcaode varios
fatores como os gestos dos musico, a presséo que os labios exercem sobre a palheta, a velocidade e o caminho que o
ar percorredentrodo corpo do instrumento,e assimpor diante.O instrumentofuncionacomo entidade,corpoe
alma inseparaveis na producédo do som.

Um sintetizador porém,tocandoemitindo sonscomoos de um saxofoneé umaespéciede instrumentosem
corpo. O som é processad@or meio de seuscircuitos eletrénicosindependentementeo dispositivoque dispara
essegrocessosUm sintetizadompodeseracionadoe controladopor qualquerprocessaapazde gerarum cédigo
gquefacapartede seu“vocabulario”. Esseprocess@odesero movimentode umatecla,sinaisdigitais enviadogor
um computador,ou o movimento dos olhos de um individuo, captadospor algum dispositivo éptico. O que
interessaé que essesprocessogpossamser codificadose compreendidogelo sintetizador.E o elementoque
executaessatarefando € o instrumentoem si, masuma interface.Instrumentodradicionaistem a interfacee o
sistema de producédo sonora reunidos num mesmo e indissoltvel sistema (Figura 1).

Instrumento
Musical
Tradicional

Figura 1. Nos instrumentos tradicionais, o sistema de geragdo sonora e a interface que
controla esse sistema formam uma unidade.
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Um instrumentceletrdnicoé um geradoruniversalde sons,um meta-instrument§l7] ao qual seacoplauma
interface (Figura 2).

Meta
Instrumento -

/ Interface

—pp Interface

\ Interface

Figura 2: Nos instrumentos eletrdnicos o sistema de geracdo sonora é independente da
interface que o controla. Eles funcionanma verdade como meta-instrumentos.

6. CLASSIFICACAO DOS INSTRUMENTOS ELETRONICOS

Uma classificacaalos instrumentosletronicose digitais develevar em contao fato de haverumaexplicita
separacaonessesinstrumentos,entre a interface e o sistemade geracdo do som propriamentedito. Outra
caracteristica a de que a tecnologiaatual permite que um mesmosistemacompatrtilhediferentesinterfacese se
utilize de processosvariadospara a produgdosonora.Com essasguestbéesem mente, podemosesbogaruma
classificac@o dos instrumentos eletrénicos, que seguiria 0 seguinte esquema:

1 - Sistema de geracdo sonora:
1.1 - por transformacao
1.2 - por sintese
1.3 - por amostragensdmpling

2 - Sistema de controle (interface):

2.1 Fisicos
2.1.1 - interfaces geradas a partir de instrumentos acusticos
2.1.2 - interfaces modeladas a partir de instrumentos acusticos
2.1.3 - novas interfaces

2.2 Conceituais
2.2.1- linhas de comando
2.2.2- interfaces graficas

2.3 Bioldgicas

1 - Sistemas de geracdo sonoreeferem-se&o modo de producdo das ondas acusticas do instrumento.

1.1- por transformacdo: partemde um somou representacadessesom preexistentgparatransforma-loem
um outro signo acustico. Um dos primeiros movimentosa explorar de modo sisteméticoos processosde
transformacéo sonora foinausique concréetro final dos anos 40.

1.2 - por sintese produzemartificialmenteum sinal queira produzircaracteristicaacusticagspecificasum
dos primeiros sintetizadores de som de que se tem noticia foi o Singing Arc inyesttédilian Duddellem 1899
guandofoi contratadoparaacharum modo de estudare eliminar o ruido provenientede um novo sistemade
iluminacao publica [10]. Em 1966, os engenheirosorte-americanofRkobert Moog e Donald Buchla langaram
independentemente quasesimultaneamentas primeirasverséescomerciaisde seussintetizadorebaseadogm
transistoresjuecontrolavama voltagemde osciladoresao mesmotempo,Max V. Mathewscriavanoslaboratérios
daBell Telephoneos primeirosprogramasie computadodedicados sintesesonora,o0 MUSIC Ill. Gradualmente,
0s sintetizadores analdgicos foram sendo substituidos por processos digitais de sintese.
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1.3 - por amostagemou sampling. técnicadigital imaginadapelaprimeiravez por Alec Reevesor volta de
1938e denominadd®CM (PulseCodeModulation) [2] consisteem medir discretamenta amplitudede umaonda
sonoraa intervalosconstantesA sequiénciale valoresobtidospodeserentdoarmazenadanodificadae usadapara
recriar uma onda sonora.

Sistema de Geracdo Sonora

Tipo de -
P Descri¢ao Exemplos
sistema
~ transformam um som filtros, processadores de
ransionmagcao o )
pré-existente efeito
siptese geram um som através sintetizadores, programas
de algoritmos de sintese por computador
armazenam (_a rgproduzem samplers
amostagerm amostras digitais de um som

Figura 3: Classificac@odos instrumentos eletrdnicos segundo seu sistema de geracéo sonora.

2 - Interfaces: os diferentestipos de geradoressonorosrequeremalgum tipo de interface controladorapara
desempenhar a funcéo de um instrumento musical.

2.1 - Interfaces Fisicas:

2.1.1- baseadasa extensédoeletronica de um instrumento mecanica os sonsprovenienteslasvibracdes
geradaspelo instrumentosdo captadose processado®letronicamentede modo a expandir as possibilidades
oferecidasoriginalmente por esse instrumento. Exemplos s&o os violinos eletrénicosZETA ou o Yamaha
Disklavier que funcionamcomo instrumentosacUsticosao mesmotempo que geraminformacaodigital (MIDI).
(outros exemplo$rumpet MIDI Systende Dexter Morril e o celleto, de Chris Chafe).

2.1.2 - modeladas a partir de um instrumento mecéanico: sdo interfacesinspiradasem instrumentos
tradicionais,porémséousadasaracontrolarum sistemaeletrénicode geracdosonora.A maiscomumo teclado
semelhant@o do pianousadona maioriadossintetizadoreslisponiveisno mercado Outrosexemplosdoo WX11
da Yamahaque simulao funcionamentade um instrumentomecénicocomo um saxofone;ou o MalletKAT que
funciona como uma marimba ou vibrafone eletrénico.

2.1.3 - novas interfaces: ampliam os modos de controle de geragdosonorapelo interpretee ndo estéo
baseadas nos modelos classicos de instrumentos. Exemplos sdo o Theremin; o Radipdeconsisteemuma
superficieretangulamplana,comoa de um tambor,que contémum conjuntode antenasensiveisa capacitanciale
ondaseletromagnéticasjue registramo movimentosde duasbaquetasespeciais;O Buchla Lightning [12] [13]
consistede dois bastdegjue contémtransmissorede luz infravermelhacuja posigaono espaggodeserregistrada
por uma unidade colocada a distancia.
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Sistema de Controle (Interface)

Tipo de .
e — Descricao Exemplos
0 linhas d e codigos alfanuméricos _
= comando digitados no Music V, CSound
E computador
= graficos controle a_ltravés de TurboSynth, LiSa, Super
3 telas graficas Collider

geradas a partir
de instrumentos
mecani cos

expandem um
instrumento mecanico

ZETA violin,
Trumpet MIDI

modelada s a partir
de instrumentos
mecani cos

x

Fisicas

reproduzem
eletronicamente um
instrumento mecéanico

MalletKat, WX11

novos tipos de
controladores

captag ao de
sinais
biolégicos

biolégicas |

novos tipos interface,
sensores

sensores de batidas
cardiacas, ondas
eletromagnéticas,
movimentos da retina

Buchla Lightning,
Theremin

Trabalhos de Richard
Teitelbaum, Alvin Lucier,
David Rosenboom,
biofeedback

Figura 4: Classificac@odos instrumentos eletrénicos segundo seu sistema de controle ou interface.

2.2 Interfaces Conceituais [3] estdoligadas ao desenvolvimentodo computadore separamo conceito de
instrumento da interface fisica

2.2.1- linhas de comanda os primeiros dessesnstrumentosvirtuais foram implementadosa linguagem
MUSIC V na qual o compositor digitava os algoritmos e os dados a serem processados pelo computador.

2.2.2. - gréficas: programasque criam ambientesgraficos para a manipulacdosonora. Exemplos sédo
programascomo o Turbo Synth (Digidesign), o SuperCollider[11] desenvolvidopor JamesMcCartney na
Universidadedo Texase o LiSa (Life Sampling (1995), um ambientede manipulacédode audio em temporeal
desenvolvido por Michel Waisvisz e Frank Baldé da Steim Foundation em Amsterdam.

2.3- bioldgicas interfacesque captamsinaisbioldgicosparaproduzirou controlarsons.Compositore£omo
Alvin Lucier, RichardTeitelbaume David Rosenboonvém trabalhandodesdeo final dosanos60, com o usode
sensoreparacaptarimpulsosprovenientesiasondaseletromagnéticagdo cérebro,o batimentodo coragcédoou o
ritmo darespiracagarausaressesladoscomo materialna criagcdode composi¢cdesnusicais[14] . O compositor
David Rosenboonvem desenvolvendmasultimastrés décadasim trabalhoondesinaisbiolégicossaoutilizados
interativamente para gerar muasica baseado no princifimfieedback
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