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Resumo _
Este artigo trata da aplicagdo de sons fractais na composi¢do musical e a
compatibiza¢do de estruturas novas com as jd existentes. Apresenta, ainda,
uma andlise de obras fractais e os caminhos seguidos por elas.

1 - Os Fractais: uma andlise estética e histérico-cientifica

Misica e cdlculo sempre andaram juntos desde a antigiiidade. A teoria musical, a
composi¢io e a construgdo de instrumentos derivam de leis da fisica e da matemdtica,
segundo David Ernst(1977). Béla Bartok usou a Segio Aurea para a gestalt de suas obras
(gestalt entendida como forma e contetido interno- sugerimos que seja usada a palavra
contextura, em lingua portuguesa). A tendéncia de usar a ciéncia para estruturar criagdes,
sejam de musica ou das artes em geral, sempre existiu. Benjamin Boretz ¢ Edward T. Cone
(1971) escreveram que ndo se pode ignorar os compositores que pesquisaram e ainda
pesquisam nos Estados Unidos, tais como Milton Babbit, J.K. Randal e Arthur Berger.
Todos estudaram exaustivamente os sistemas de 12 sons e especialmente as obras de
Schdenberg onde a aplicagdo numeral € marcante e foi estendida por estes compositores
para calculos mais complexos. Os mesmos autores dizem que, durante os Gltimos 50 anos,
houve virias tentativas, na teoria musical, cientificamente orientadas mostrando o caminho
do futuro ao compositor e ajudando-o a encontrar uma base firme no perfodo de caos que
seguiu a desintegragio da escala maior e menor (sistema tonal) no comeco deste século.
Esses autores falam da existéncia de um movimento para Quarteto de Cordas de Joseph
Haydn, composto em seu comprimento (duragdo) conforme as propor¢des da Secdo Aurea.
Neste século, novos meios emergiram e novas estéticas advindas da Ciéncia (fisica),
Tecnologia (computador e informética) e da Matemdtica (proporgdes e dominio racional)
surgiram. Entre elas, as teorias da ndo linearidade: em conseqiiéncia, a_fisica no linear em
contraposigdo a fisica tradicional, a Geometria Fractal em contraposicio 2 Geometria
Euclidiana e a Tecnologia de Ponta em contraposi¢éo a Tecnologia Mecanicista. Disto tudo,
0 mais importante foi o desenvolvimento do computador.

Este acelerando cientifico influenciou todas as manifestagdes culturais do homem. E a
Musica Fractal também necessita para seus cdlculos recursivos de velocidade, portanto do
computador (grafico). H4 dois aspetos a considerar a respeito dos fractais:
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1° aspecto: o cientifico, o da matematica, da fisica ndo linear e campos correlatog
(interdisciplinares).

2° aspecto: o estético, escondido nas formulagGes tedricas e que nos € revelado pelo
computador grafico - este é o aspecto que pode e deve ser empregado e utilizado pelas
artes.

Quando analisamos nas artes o 1° aspecto, o cientifico, vemos que as artes em todos og
tempos estiveram atreladas 2 fisica e a cdlculos: na acistica e nas cores, a fisica; nas tintas,
4 quimica etc.. As ciéncias exatas sempre serviram as artes com standars de precisdo. A
Geometria Buclidiana, foi empregada por pintores e artistas pldsticos para limitar o espago
em suas criagdes (circulos, quadrados e outras formas geométricas artificiais que
praticamente nfio existem na natureza).

Na Geometria Fractal, denominada por Benoit Mandelbrot (1983) de Geometria da
Natureza e que tem uma grande beleza, temos a medi¢@o das coisas da natureza, as plantas,
as nuvens, as costas dos mares e rios etc.. E a descoberta e a proclamagfio de uma nova
estética (Peitgen, The Beauty of Fractals, 1986). Suas qualidades sdo a auto-similariedade, a
medicdo do grande e do pequeno, a expressdo do cadtico ou do Caos que tem uma ordem
que se expressa em “‘ordem-desordem-ordem-desordem” o que €, em si, uma ordem .

Nio somos matematicos nem cientistas, somos artistas e compositores. E isto ¢
importante de ser dito, de vez que ndo temos todas as respostas e provavelmente nunca as
teremos todas juntas. Niio manejamos os célculos precisamente , deixamo-los & vontade -
mais musicalmente, “ad libitum” - de conformidade com o que acontece com liquidos que,
acelerados, tém vontade prépria e imprevisibilidade, conforme foi demonstrado pelo fisico
Lorenz em seus estudos. Imprevisibilidade e Chance vem sendo pesquisados desde
Yannis Xenakis e pela musica aleatéria. O que fazemos: respeitamos esta imprevisibilidade,
tiramos proveito dela e, acima de tudo, seguimos a grande linha composicional expansiva
do passado para desvendar o futuro. O presente sdo as obras que ficam.

2 - Misica fractal - o manejo dos novos meios expressivos

A musica fractal veio ao nosso encontro através dos livros de Mandelbrot. Ficamos
fascinados com o mundo novo que se abria. E, comecamos a estudar e ler a respeito.
Assim, chegamos ao pragmatismo de realizar algo em musica, estudos, pesquisas, musica
experimental e obras que consideramos definitivas, dentro dos meios expressivos novos e
cadticos.

Dentre os artigos sobre musica fractal que lemos, chamou-nos a atengéio a maneira como os
pesquisadores encaram esta musica fractal. Para discutir isto, e descrever o que fazemos,
queremos analisar um destes artigos. Este artigo é um referencial, dentre outros, porque o
autor foi diretamente influenciado por Benoit Mandelbrot. Foi publicado pelo “Computer
Music Journal” e se intitula PROFILE: A MUSICAL FRACTAL de Charles Dodge do
Brooklyn College da City University of New York (1988). Apés uma breve introdugdo, o
autor propde dois aspectos para o uso de algoritmos: o primeiro € um programa que deve
dar parimetros da mdsica e o segundo, um método para qualificar fractais, tias como
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“Wiggly”, “Hydralike” e “Wrinkled”; sdo a esséncia do comportamento caético. Ests
descrito em diversos escritos de fisicos que tratam o assunto, dentre eles o pl'éprig
Mandelbrot. Faz, ainda, consideragdes sobre formas fractais, estruturas amorfas etc..

“Floco de Neve” de Koch é usado por Dodge para estruturar sua obra Profile, como ponto
inicial. Parte do I/f noise (ruido 1/f) algoritmo citando os white noise (ruido branco)
prownian noise (ruido browniano). A auto-similaridade na constitui¢do destes ruidos, ep,
sua densidade, o atrai - apds, comega a descrever uma colegio cromética de notas,
niimero exato de notas é determinado estocasticamente pelo compositor em pitch-classeg
dentro das quais gira o aleat6rio onde o unissono e a oitava sdo previamente encorajados. O
autor cria uma série de sons repetidos ou ndo, que sio mostrados. Em Profile ele imita a
forma dos flocos de neve de Koch através de 3 linhas musicais. Sdo realizados cédlculos
precisos de multiplicagdo por um tempo constante etc.. O artigo detalha como o autor
“civiliza” o cadtico para construir uma pega que, a nosso ver, dificilmente terd as
caracterfsticas de um comportamento caético. E um bom método para fazer musica nova,
nossa didvida estd em designé-la caética apés tantos preparos, métodos e procedimentos
manipulatérios afetando os pardmetros bésicos do cadtico. Por definicdo, o cadtico &
imprevisivel e como tal deveria ser tratado. Se tirarmos dele esta qualidade, a auto-
similaridade de per si nfo & suficiente para caracterizar o fractal. Uma constante produz
auto-similaridade sempre. Esta abordagem do autor parece-nos um contraponto com regras
novas e primitivas como no inicio do contraponto tradicional que depois se abriu num leque
espiralado através dos séculos, cada vez mais complexo. A Ars Nova jd tinha seu préprio
aleatorio através da iso-ritmia. Pensamos que o cadtico nfo pode ser freiado: se freiado
tornta-se néo cadtico, normal. Sabemos que existem fractais deterministicos. Estes ndo nos
interessam, € ndo cremos que sejam uteis para uma aplicagdo nova da fecnologia fractal em
midsica. O uso destes fractais deterministas pode produzir equivocos. O novo deve ser
inequivoco.

Do mesmo modo, consideramos que a composi¢ido musica fractal ndo se diferencia
dos outros métodos composicionais do passado. A grande diferenca estd nos novos
meios utilizados e, estes sim, devem ser respeitados em seus parAmetros
fundamentais: impredictabilidade, auto-similaridade e ndo-linearidade.Para isto
devemos evitar os fractais deterministas.

3 - Procedimentos composicionais - a estética

Desde os inicios de nosso século vinte ja a findar, o Futurismo, com todos os seus multi-
aspetos, influenciou o mundo para gerar uma nova ordem estética, moral e ética. Usou para
isto, 0 caos, a anarquia,a propaganda, a agressividade, a politica, a guerra, a moda e todos
meios que poude inclusive,o fascismo. As antinomias estavam no ar, elas queriam e
precisavam de seu espago para o que se julgava necessdrio para a continuidade e
progresso da arte.

As antinomias sfo procedimentos contrdrios - se isto é moralmente belo, o contrdrio seria o
indicado de agora em diante. Nas artes aconteceu o mesmo. Na musica, surge a “orquestra”
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ideal: 0 modé€lo seria o intonarumori de Russollo € a orquestra seria de ruidos, tosses,
espirros, esplosdes etc.. Os Manifestos Técnicos mostram que, além da politica, se querig
usar também as ciéncias para justificar as antitudo. Na composi¢do musical, em sua criagio,
tentou-se introduzir uma estética agressiva e contrdria a tudo o que se fazia antes. Esta
atitude teve, na verdade, alguns frutos bons e muito frutos maus.

Simplesmente fazer o contrdrio de uma coisa jd existente, é plagiar e ndo criar o novo,
Pode ser um critério, mas, nos parece muito simplista. A contininuidade da musica nio
exigiu tal radicalismo.

Futurismo, com seus manifestos técnicos e sua crua insensibilidade queria justificativas na
ciéncia para uma estética fria, calculista e, naturalmente nova. A ciéncia ndo se intimidou,
Deu uma nova estética para o mundo, um novo conceito de beleza baseado em cdlculos e
usou o caos (usado pelo Futurismo realistica e equivocadamente, fazendo o que,
vulgarmente, chamamos mesmo de caos), de uma maneira cientifica, nova e até o justificou,
Esta ciéncia, que sempre esteve presente nas artes, também desta vez, nio se omitiu:
revelou-nos 0os FRACTAIS e suas belezas incriveis. Isto gerou uma nova estética bem
superior aquela estética gerada por “ideais” bastante questiondveis do chamado Futurismo
Italiano. O século XX, iniciado por guerras, parece que vai findar em paz.

4 - Monumenta Fractalis -Thomas : detalhamento na construgio desta obra
musical.

Esta obra foi escrita em 1991 para 6rgéo de tubos e fita magnética. E uma homenagem a
Thomas Tallis, compositor inglés do século XVI e conecta o estilo fractal ao estilo gético-
flamengo de Tallis. Utilizamos programas em Basic para gerar as estruturas fractais. As
manipulagdes destas estruturas sonoras foram compativeis com os parfmetros caéticos e
ndo-lineares e se destinaram somente para diminuir a velocidade com que as estruturas
surgem, pois, é dificil fazer musica com esses sons fugidios e répidos. E possivel diminuir a
velocidade mudando nimeros nos algoritmos. E isto ndo altera as estruturas dos fractais.
Apenas aumenta sua duragio de forma inversamente proporcional: mais velocidade,
diminue a duracgdo, menos velocidade, aumenta a duragéo.

Procuramos analogias estruturais entre o fazer composicional do passado e as manifestacSes
sonoras dos algoritmos e descobrimos, por exemplo, tracos de iso-ritmias na mdsica de
Thomas Tallis, que deram unidade ao seu pensamento musical. Por outro lado, o
cadenciamento apresentado no Coral - “Se me amas, guarda os meus mandamentos” foi
tranferido para as estruturas fractais, surgindo assim, um cadenciamento novo, as vezes,
com uma nota sd, repetida, propiciando-nos transmitir algo coerente dentro da estruturagéo
composicional universal. Ainda no terreno das analogias com o Coral de Thomas Tallis,
fizemos um coral com vozes fractais. Neste momento a musica fractal aparece sozinha,
dando o clima do novo.

Para finalizar a peca, o 6rgdo faz comentdrios musicais sobre o contetido da fita magnética
(fractal) : mais um vinculo entre as duas estéticas. Assim, procuramos unir o século XVI ao
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século XX, quasi XXI. Para o ouvinte, embora a distancia de séculos, fica a coeréncia na
semelhanga das estruturas.

5 - Procedimento construtivos

Usamos um Programa Basic para que o computador nos desse resultados em fregiiencias
musicais. Em natura, aparentemente, os fractais musicais ndo séo aproveitdveis. Como j
dissemos, precisamos manipuld-los para que o ouvido humano possa “digeri-los”, isto &,
possa assimild-los, leva-los a nossa mente para serem compreendidos. O belo, o estético,
precisa de uma conpreensido superior da mente. E esta compreensdio é uma das fungdes
superiores do homem. Nosso procedimento em relacdo aos sons fractais foi, tornd-los
acessiveis para a compreensdo auditiva. A primeira coisa para isto, ¢é diminuir a
velocidade de sua aparigfio no tempo. Com isto se consegue penetrar na construgio e na
arquitetura destes sons rapidissimos. E mais material em sua extensdo, porque 0s sons sdo
mais longos.O resultado é que podemos usar menos material real. O que € bom, pois, traz
em si, uma regra fundamental de construc@o: a economia de meios. _
passo seguinte: uma andlise técnica do material e suas possibilidades de aproveitamento em
uma obra de arte. Para isto foi necessdria, uma andlise estética. N6s queriamos conjugar,
numa simbiose, meios tradicionais, com meios ndo tradicionais.Isto ndo significa arte
tradicional, apenas usamos técnicas jd conhecidas, ndo necessariamente tradicionais.
Unimos o érgéo ao computador, ou melhor, aos seus resultados. Resultados com resultados,
precisou-se do uso e da inventabilidade de novos meios para esta anunciada simbiose. Af,
entram as analogias estruturais entre o fazer composicional do passado e, os novos
mejos que usamos. Unir a trilha sonora fractal com a trilha sonora do 6rgéo, a primeira
numa fita magnética e a segunda em partitura a ser recriada pelo organista foi uma tarefa de
criacdo extremamente complexa. Usamos técnicas de minutagem para sincronizar as duas
fontes sonoras o que exige precisdo. Usamos as analogias estruturais que compreendem
forma e contetido. Precisamos de trés gravadores e um mixer para realizar a trilha fractal.
As fontes fractais foram diversas. Tinhamos trilhas com diversos modos: classificamos
estes modos em modos mais calmos, mais turbulentos, mais lentos, mais rapidos, tudo
subordinado a nossa visdio estética em face da trilha do 6rgéo ja feita em estilo préprio,
impregnado do estilo de Thomas Tallis. Dentro das analogias, construimos a obra como se
constroi uma obra em todos os tempos. Por exemplo, as cadéncias: é quando a obra respira
e o ouvido “digere” o que ouve. As pausas tem a mesma fun¢fo. Assim, construimos esta
obra, como se faz em composi¢do musical. O ouvido nos foi um guia para evitar repeticdes
desnecessdrias, acimulo de sons que poderiam desagradar. Afinal, o bom gosto deve estar
presente em qualquer obra de arte. O executante realiza a sua partitura ouvindo a fita
magnética com a trilha fractal. Introduzimos “compassos de suspensdo”, como fermatas.
Possibilitam ao organista a eventual espera e/ou resincronizag@o com a fita. ‘
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Abstract: The lack of knowledge representation in the domain of
teaching musical harmony is the main motivation for the present
paper. As a strategy, in the paper we begin by evaluating that ma-
terial traditionaly used in teaching Harmony such as specific exer-
cices, formal concepts, etc with the aim of enlarging the common
representation of concepts, objects, and structures found in this
domain. Some considerations on the formal knowledge represen-
tation are discussed in the paper. Finally, a general structure for

musical concepts or objetcts is presented including their relati-
onships

1 Introducao

Na busca de ferramentas para o suporte s atividades ligadas ao dominio da
Miisica, diversos sistemas computacionais tém sido desenvolvidos, notadamente
aplicagdes voltadas para a Teoria Musical, tais como sistemas de notagdo musical,

reconhecimento de partituras, sistemas de andlise, sistemas tutoriais e sistemas de
composicio.

Nesta perspectiva, o projeto no qual se insere este trabalho visa o desenvolvi-
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