Musica Hodie | ISSN: 2317-6776 DOI: 10.5216/mh.v24.78610

Escutar com maquinas, compor com
passaros: sobre nés, passarinho para flauta
e eletronica em tempo real

Listening with machines, composing with birds: on nos,
passarinho, for flute and live-electronics

José Henrique Padovani
Universidade Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte/MG, Brasil

jhp@ufmg.br

Resumo: O trabalho aborda processos pessoais de composi¢ao
com recursos computacionais relacionados a escuta de/com ma-
quinas na peca nos, passarinho (2023), para flauta e eletrénica em
tempo real. Sao abordados aspectos técnicos, conceituais e con-
textuais do processo criativo e das pesquisas a ele relacionadas
envolvendo o desenvolvimento de algoritmos, técnicas de analise
e processamento de audio, processos de escrita musical associa-
dos a recursos algoritmicos e o uso de sistemas musicais interati-
vos. A primeira secdo contextualiza a criacao da peca, abordando
aspectos poéticos, a tematica geral, técnicas e pesquisas relaciona-
das a peca. Na segunda secao sao descritas algumas ferramentas
e técnicas desenvolvidas e aplicadas relacionadas a escuta de/com
maquinas. O conceito de inscricdo é abordado na terceira sec¢ao
com base em sua aplicabilidade no contexto composicional em
questdo. A quarta se¢do aborda aspectos gerais da escrita compo-
sicional levando em conta contingéncias e estratégias criativas. Ao
final, o texto levanta questdes relacionadas as pesquisas em an-
damento e aos desdobramentos que o processo criativo da peca
abriu para novos projetos artisticos e investigativos.
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Abstract: The paper addresses composition processes with com-
putational resources related to machine listening and listening
with machines in nés, passarinho (2023), for flute and real-time
electronics. Technical, conceptual, and contextual aspects of the
creative process and related research are explored, involving the
development of algorithms, audio analysis and processing tech-
niques, musical writing processes associated with algorithmic re-
sources, and the use of interactive music systems. The first section
contextualizes the creative process, addressing poetic aspects, the
general subject, techniques, and research related to the composi-
tion. In the second section, some tools and techniques developed
and applied during the creative process related to machine liste-
ning are described. The concept of inscription is addressed in the
third section being applied to discuss the piece. The fourth section
addresses general aspects of compositional writing, taking into ac-
count contingencies and creative strategies. Finally, the text raises
questions related to ongoing research and the developments that
the creative process of the piece has opened up for new artistic
and investigative projects.
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Escutar com maquinas, compor com passaros: sobre nds, passarinho para flauta ...
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[...] o limite entre humano e animal foi completamente rompido.
As Ultimas frentes de distingdo foram degradadas, se nado trans-
formadas, em parques de diversao - linguagem, uso de ferra-
mentas, comportamento social, eventos mentais, nada de fato
resolve de forma convincente a separacao entre humano e ani-
mal. [...] A segunda distin¢cdo ténue é aquele entre animal-huma-
no (organismo) e maquina. Maquinas pré-cibernéticas podiam
ser assombradas; existia sempre o espectro do fantasma na ma-
quina. Esse dualismo estruturou o didlogo entre materialismo
e idealismo, sendo resolvido por uma descendéncia dialética,
chamada, conforme o gosto, de espirito ou histdria. Mas, basica-
mente, maquinas nao eram autopropelidas, autoprojetadas, au-
tonomas. Elas ndo podiam alcancar o sonho do homem, apenas
simula-lo. Elas ndo eram o homem, um autor em si, mas apenas
uma caricatura daquele sonho reprodutivo masculinista. Pensar
diferente era paranoico. Agora, ndo temos mais tanta certeza
(Haraway, 2006, p. 119-120 tradug¢do nossa).

1 Introducao

Humanos, ndo-humanos, maquinas. Essas trés categorias, in-
dependentemente de quao questionadas sejam suas distin¢des e
fronteiras, marcam pontos de referéncia de questdes politicas, cul-
turais e existenciais da vida contemporanea. Tais questdes abar-
cam desde o ja fragil conceito de autoria - ainda mais evidenciado
no contexto atual de criacBes intelectuais geradas com recursos de
inteligéncia artificial - até as ameacas existenciais colocadas a con-
tinuidade da vida de seres humanos e nao-humanos no planeta.

Este texto ndo tem a pretensao de enfrentar diretamente os
multiplos desdobramentos dados por esse panorama. Ndo por
uma atitude que negue sua relevancia as pesquisas em musica/ar-
tes assim como em praticas e investigacdes voltadas a criagdo com
novos recursos tecnolégicos. Ao contrario, tais temas, cuja rele-
vancia é dada pela urgéncia que Ihes coloca em evidéncia, cada vez
mais suscitam interesse artistico, tedrico e politico, o que atraves-
sa, evidentemente, as experiéncias criativas contemporaneas e
as reflexdes tedricas a elas relacionadas. Mas porque 0 processo
criativo e a pesquisa correlata, que sdo objeto central deste texto,
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procuram lidar com tais temas com base em uma estratégia que,
se por um lado nao é diretamente focada em seus desdobramen-
tos conceituais, procura tangenciar tais aspectos tomando por
base uma abordagem poética, pratica e exploratoria.

Assim, buscarei entrelacar processos de pesquisa, criacao
artistica e reflexao tedrica de uma maneira que os aspectos concei-
tuais venham a emergir de maneira localizada e pontual ao longo do
texto, sempre atrelados a aspectos especificos do processo criativo
em questdo. A razao para isso é a de viabilizar uma conexdao mais
concreta e nado legitimatoria entre teoria e pratica, buscando derivar
do processo criativo um conhecimento situado e contextualizado
que venha a contribuir de forma mais significativa para o campo da
pesquisa em praticas artisticas mediadas por novas tecnologias.

Este texto apresenta a pesquisa, as estratégias e outros ele-
mentos composicionais que envolveram o processo criativo de
nos, passarinho, para flauta e eletronica em tempo real. A peca,
composta e estreada em 2023 a partir de uma encomenda do
Instituto Inhotim por intermédio de Leandro Oliveira, curador de
musica do instituto, contou, em sua estreia, com Cassia Lima na
flauta, Murillo Corréa na projecao de som e comigo no controle
da eletrénica ao vivo (além da concepcdo geral e da composicao).
Apresentada ao ar livre, com sistema de processamento e sintese
em tempo real octofénico programado em Pure Data, a peca ex-
plora sonoridades de passaros e cenarios sonoros de Brumadinho
(Minas Gerais) - onde fica Inhotim - e Belo Horizonte (Minas
Gerais), propondo uma situacdo de escuta em que os sons da flau-
ta e de animais, pessoas, automdveis, elementos urbanos e fontes
sonoras caracteristicas dessas regides sao explorados para criar
uma situagao localmente delimitada de escuta e reflexao.

A segunda secdo deste artigo contextualiza a composicao, ex-
plorando aspectos poéticos, circunstanciais e temas de pesquisa
relacionados ao seu processo criativo. Além de descrever esses
aspectos mais gerais - 0 que abarca a prépria delimitacdo dos ma-
teriais, técnicas e processos que vieram a ser explorados criativa-
mente -, a se¢do também aborda investigacdes que subsidiaram
a criacao da peca no campo da escuta/aprendizado de maquina
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voltados a criacao musical e no campo da composi¢ao envolvendo
processos audiovisuais interativos.

Na terceira se¢do sdo apresentados alguns processos e pro-
cedimentos utilizados na composicdo da pega, com destaque para
o desenvolvimento e aplicacdo de diferentes métodos de escuta
de/com mdquinas’ implementados para possibilitar a exploragao
criativa de uma grande quantidade de registros sonoros de can-
tos de passaros. Sao apresentados, assim, algoritmos, fluxos de
trabalho e estratégias criativas que foram utilizados, no proces-
so composicional, para acessar e selecionar registros sonoros de
passaros disponibilizados no site xeno-canto.org?, e criar processos
diversos voltados a plotagem, ressintese e transcricdo sonora com
base nesse material.

A quarta sec¢do discute como os processos de escuta de/com
maquina desenvolvidos foram efetivamente explorados em pro-
cessos composicionais. Diferentemente da secdo anterior, mais
voltada a processos técnicos gerais explorados na peca, o enfoque
desse trecho é mais direcionado a aplicacdo dessas técnicas em
processos de inscricdo, entendendo por esse termo, com base em
Thor Magnusson (2019), tanto processos de escrita e transcricdo
simbdlica em partituras e outras formas de notac¢ado; técnicas de
registro, sintese e processamento do som; e mesmo formas de
escrita, registro e notacdo de ideias e processos criativos na for-
ma de artefatos técnicos.

A quinta secao concentra-se em aspectos gerais da eletronica
ao ar livre. Além de abordar as particularidades de uma pe¢a com-
posta para local e contexto especificos - que invariavelmente de-
limitaram uma série de decisdes técnicas, praticas e criativas -, tal
aspecto é relacionado a forma aberta da peca e as suas possiveis

1 Assim como preferimos a delimitagdo de praticas de composi¢do associadas a meios composicionais como composi¢do
com algoritmos ou composi¢cdo com computadores (VELLOSO, 2009) - termo que engloba diferentes abordagens e media¢des
tecnolégicas incluindo aquelas geralmente entendidas em expressées como composicao algoritmica ou composicao assistida
por computador -, temos preferido utilizar a denominacdo escuta de/com mdquinas para englobar tanto os processos técnicos
quanto as apropriagdes criativas e investigativas que fazem uso de uma série de recursos ligados a processamento/analise
de sinais, recuperacdo de informag¢des musicais, descritores de dudio, aprendizado de maquina, visualizagdo do som, dentre
outros, em atividades artisticas e em pesquisas correlacionadas a escuta, aos sistemas musicais interativos, a analise musical,
a sonologia, dentre outros campos. Tal abordagem vai ao encontro de contribui¢des recentes no campo da composicdo e da
computagdo musical (COLLINS, 2012; EMMERSON, 2015) e vem sido elaboradas em alguns de meus trabalhos e colabora¢des
nos ultimos anos (FREIRE; PADOVANI; COSTA CAMPOS, 2023; OLIVEIRA; PADOVANI, 2022; PADOVANI, 2018, 2015).

2 Cf. Disponivel em: https://xeno-canto.org/. Acesso em: 20 jan. 2024.
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vers@es futuras, assim como aos desdobramentos das pesquisas
que deram subsidios a todo o processo criativo.

Por fim, a Ultima se¢do oferece considera¢des gerais sobre
nés, passarinho, enfatizando questdes que tém suscitado meus
interesses como pesquisador e artista, especialmente no que diz
respeito a mediagdo técnica da escuta, composicdo e performance
na eletrénica ao vivo e em praticas correlatas.

2 nés, passarinho: contexto criativo e investigativo

A composicao de nds, passarinho é, a0 mesmo tempo, a reper-
cussao artistica de projetos de pesquisa no campo da aplicacao
criativa de novas ferramentas computacionais e de um contexto
mais especifico relacionado ao préprio convite institucional para a
composicdo e estreia da peca.

Do ponto de vista investigativo, a peca insere-se no contexto
de projetos de pesquisa voltados a criacdo musical empregando
recursos de escuta/aprendizado de maquina e de interacao audio-
visual em tempo real®. Ja com relagdo ao seu contexto mais espe-
cifico de criacdo e estreia, a composi¢do, encomendada para sua
estreia no contexto da Semana do Meio Ambiente Inhotim 2023,
partiu da ideia de explorar os sons e ambientes sonoros carac-
teristicos do lugar: os cantos das diversas espécies de passaros,
os sons de algumas obras/instala¢des e os ruidos das pessoas e
maquinas que la transitam ou permanecem.

Também influenciaram a composicao aspectos particulares de
Brumadinho, em que a bela erica diversidade ecolégica do municipio
convive com a devasta¢do causada pelas atividades predatérias de
mineracdo que levaram, inclusive, ao criminoso rompimento da
barragem de rejeitos de mineracdao da Mina Cérrego do Feijao.

3 Com relagdo aos aspectos de interagdo visual, é relevante salientar que, devido os contextos especificos de apresentagdo da
peca emsua estreia e em uma segunda apresentacdo (ambas realizadas durante o dia e em espago aberto), processos interativos
envolvendo projec¢des visuais ndo foram explorados diretamente até o momento. No entanto, em futuras apresentacdes,
adaptadas para espacos fechados como salas de concerto, galerias de arte ou outros espagos analogos, que permitiram o uso
de projec¢des de video gerado/processado em tempo real, a ideia é empregar recursos de interagdo visual em tempo real que
fazem parte dessa pesquisa, empregando recursos baseados em ferramentas de interagdo visual (openFrameworks e Processing,
por exemplo), plataformas de programacéao de jogos digitais (Godot, UPBGE, por exemplo) e/ou de geragdo de processos visuais
3D via JavaScript/WebGPU (three.js).
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O titulo da peca é diretamente inspirado nos conhecidos versos
de Poeminho do Contra, de Mario Quintana (Quintana, 2013, p. 79):

Todos esses que ai estdo
Atravancando o meu caminho,
Eles passarao...

Eu passarinho!

Com uma pequena variacao do Ultimo verso, o titulo “nds, pas-
sarinho” pode ser interpretado, pelo menos, por trés perspectivas.
Se a virgula, no titulo, for lida como elemento estruturador de um
vocativo, “nds, passarinho...”, pode denotar o inicio de um dialogo
com o passaro. Se pensado, por outro lado, como aposto, o titu-
lo sugere implicitamente uma descricdo - “nds, [que somos um]
passarinho”. Por fim, se pensarmos que a virgula simplesmente
separa dois elementos textuais, “nds” e “passarinho” se colocam
simplesmente lado a lado, aludindo as multiplas possibilidades de
alteridade, coexisténcia e coabitacao entre espécies: “nds” - seres
humanos, com nossas extensdes tecnoldgicas e claro, nossa di-
mensdo animal - e “passarinho” - ndo apenas as diversas espécies
de passaros, como, também, outros seres nao-humanos que for-
mam Nosso ecossistema.

A escolha de elementos sonoros e composicionais a serem ex-
plorados levou em consideracao também o local, dentro do parque/
museu de Inhotim, escolhido para a estreia e realizacdo da peca: o
Largodas Orquideas (Figura 1). Apraca, por onde visitantes transitam
entre as diversas galerias e atra¢des do eixo amarelo de Inhotim, é
circundada por palmeiras, arbustos e pela galeria dedicada ao artis-
ta Cildo Meireles, sendo possivel escutar passaros caracteristicos da
regido de Belo Horizonte e Brumadinho, os sons produzidos pelas
pessoas (dialogos, passos, risadas, etc), os sons de alarmes sonoros
de ré dos carros elétricos que levam alguns turistas em caminhos
especificos dentro de Inhotim e os sons reverberantes de cacos de
vidro sendo pisados por visitantes que caminham pela instalacao
Através (1983-89), de Cildo Meireles (Figura 2).
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Figura 1 - Largo da Orquideas

Fonte: Maps*
Vista do Largo da Orquideas, em Inhotim, com a Galeria Cildo Meireles, ao fundo.

Figura 2 - Através (1983-89)

Fonte: Daniela Paoliello®.
Imagem interna de Através (1983-89), de Cildo Meireles, exposta na galeria dedicada ao artista em Inhotim.

No perimetro do largo, oito alto-falantes foram distribuidos
por Murillo Corréa de maneira visualmente imperceptivel, camu-
flados pela vegetacdo. Essa disposicao e octofonia permitem criar
uma situacdo de performance de eletrénica ao vivo a céu aber-
to em que os sons da flauta, as sonoridades tipicas do local e os
sons eletronicos produzidos/disparados em tempo real possam

4 Disponivel em: https://maps.app.goo.gl/W4JCeptV5AfcPj7FA. Acesso em: 20 jan. 2024.
5 Disponivel em: https://www.inhotim.org.br/item-do-acervo/atraves/. Acesso em: 20 jan. 2024.
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ser sobrepostos e espacializados, com multiplas possibilidades e
nuances de fusdo e diferenciacao.

Utilizando técnicas de espacializacao baseadas em Ambisonics®,
algumas estratégias criativas foram exploradas. Por exemplo, mes-
clar e criar transicdes entre paisagens sonoras tipicas de Inhotim e
captadas ou elaboradas em audio espacial e nas quais prevalecem
sons ambientais de passaros e dos visitantes (como conversas
intermitentes, mas com pouca densidade), e sons urbanos (com
a preponderancia de sons de maquinas, carros e automoveis de
maior porte). Gravacdes de sons captados em Inhotim também
permitiram dar maior densidade as sonoridades que ja existem no
local: onde haveriam poucos passaros, em determinado momento
do dia, ou o ruido distante dos vidros da instalacao de Meireles, foi
possivel fazer surgirem, pouco a pouco, sons de Nnovos passaros,
sons humanos e ruidos ja existentes no local em uma densidade
ou localizacdo incomum. Os passos sobre o vidro de repente
deixavam de ocorrer apenas dentro da galeria ao lado, envolven-
do a cena sonora e transitando para o centro e o entorno da praca
central. Uma ou outra intervencdo de uma ave - os piados que
no meio do dia e da tarde tendem a ser mais curtos e espaca-
dos - pouco a pouco mesclavam-se com mais e mais intervencdes
de diferentes espécies, a ponto de, durante os ensaios e a perfor-
mance, alguns visitantes procurarem, com aparelhos celulares em
punho, as revoadas invisiveis ao redor.

Essa situacdo, em que o espaco acustico “real” e um espaco
eletroacustico ficcional - no limite, ndo apenas imaginario, mas
também ilusério - me pareceu bastante interessante como ele-
mento criativo, permitindo propiciar experiéncias de escuta em
que a distincdo abstrata entre natureza e técnica viesse a se di-
luir em diferentes graus de intensidade. Os sons ambientais que
demarcam o panorama acustico de Inhotim por um lado encon-
tram ressonancia em elementos sonoros explorados na peca e
mimetizados, em diversos momentos, pela flauta expandida pela
eletronica. Por outro lado, tais elementos encontram na peca sua

6 Conjunto de técnicas de codificagdo, transformacgdo e decodificagdo de dudio espacial que se destacam pelo seu formato
aberto e flexibilidade, permitindo adaptar projetos e pecas para diferentes configuracdes de dudio espacial.
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dialética sonora: assim como pode-se criar revoadas de passaros
imaginarios, produzidos pela eletroacustica mas relacionados ao
que Denis Smalley conceptualiza por espaco comportamental car-
acteristico de Inhotim, pode-se também criar cantos de passaros
artificiais (que confundem-se mais ou menos com aqueles “reais”)
ou “revoadas” de maquinas e pessoas - impensaveis, normal-
mente, em tal contexto e relacionados ao espac¢o encenado tipi-
co de ambientes humanos, como o som de caminh&es e 6nibus
passando proximo ou o som de crian¢as brincando em escolas
(Smalley, 2007, p. 38).

O largo € preparado para que a flautista toque caminhando
entre os visitantes/espectadores utilizando microfone sem fio. Em
pontos distribuidos na praca central, quatro estantes funcionam,
simbolicamente, como quatro pontos de pouso (Figura 3). Entre
elas, enquanto caminha em meio ao publico, a instrumentista im-
provisa com base em determinadas instrucdes. Ja nas estantes, a
flautista tem a sua disposicdo diferentes categorias de materiais
notacionais a serem realizados durante a performance a depend-
er da se¢ao da peca.

Figura 3 - Rider técnico, nds passarinho (2023)

mesa 1

(eletrdnica)
1. laptop principal* (p/ sudie
2. laptops auxiliares* (p/ blue

|

3. interface de dudio* (scarles
4. controlador de superficie
BCF2000)

5. roteador p/ laptops*

6. cabos conexdo mesa de som (P10
balanceados)

7. régua para 8 tomadas

8. mesa + cadeira + protecdo sol/chuva

mesa 2

(dudio)
1. mesa de som
2. microfane sem fio p/ flauta + receptor
3.régua de energia
4. cabos balanceados para as caixas
5. cabos balanceados para conectar a
interface de sudio (8 saldas, 1 entrada)
6. mesa + cadeira + protecso sol/chuva

(eletrdnica) (dudio)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
Esquema de equipamentos e de planejamento geral do espaco de performance utilizado em nés, passarinho (2023).
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Figura 4 - Gaiola com alto-falante sem-fio doméstico

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
Testes iniciais utilizando gaiolas e alto-falantes domésticos, utilizadas como elemento sonoro e cénico em nos,
passarinho.

Adicionalmente, comp&e também a cena e espaco de perfor-
mance a presenca de um numero variavel de gaiolas (entre trés e
quatro, idealmente), em cujos poleiros sao assentados alto-falantes
portateis sem fio (Figura 4). Antes, durante e apds a performance,
esses pequenos alto-falantes projetam sons que mesclam cantos
de passaros previamente tratados e ressinteses que alteram a qual-
idade sonora e as caracteristicas melddicas dos cantos originais.
Intencionalmente, as gaiolas com alto-falantes exploram formas
expressivas das artes visuais no contexto de uma performance mu-
sical, ndo apenas favorecendo reflexdes por parte do publico rela-
cionadas a tematica da peca como também antecipando possibili-
dades de sua reapresenta¢ao ou adaptacao para outros contextos e
espacos que explorem recursos plasticos e visuais interativos.
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3 Compondo com passaros, escutando com maquinas

Se a apresentacao da peca tem por objetivo dissolver as fron-
teiras entre uma escuta de “sons naturais” e uma escuta “musi-
cal” tecnologicamente mediada, esse mesmo processo envolveu o
percurso composicional da pega. Para isso, o processo criativo de
nés, passarinho envolveu o uso extensivo de recursos e técnicas
computacionais.

Ao longo da composicao, o desenvolvimento e a experimen-
tacao envolvendo algoritmos de escuta de/com maquina(s), proces-
samento/sintese de audio e nota¢ao utilizando processos com-
putacionais tiveram um papel central, permitindo realizar tarefas
como: carregar e manipular milhares de gravacdes e respectivos
metadados de cantos de passaros com base na APl do site xeno-can-
to.org; desenhar processos pessoais de escuta de maquina, algo-
ritmos de processamento e ressintese de audio; desenhar proces-
Sos pessoais de transcri¢do grafica e musical dos sons analisados e
ressintetizados; e até mesmo empregar técnicas de webscrapping
para identificar, com base em informacdes disponibilizadas no site
wikiaves’, 0 nome comum em lingua portuguesa das espécies rela-
cionadas as diversas gravac¢des obtidas - o que permite agrupar e
categorizar de maneira mais compreensiva 0s materiais composi-
cionais explorados ao longo do processo criativo.

Enquanto as gravagdes exploradas para criar paisagens sono-
ras que sao disparadas em diferentes momentos da peca foram
obtidas com base no uso de um microfone Ambisonics Zoom H3-VR
e processamentos posteriores desse material em um programa
DAWS, os audios obtidos com base na plataforma xeno-canto.org
foram explorados nao apenas para criar camadas eletroacusticas
como, também, de maneira a gerar os principais materiais da par-
te instrumental. Por meio do pacote Python xeno-canto®, foi pos-
sivel fazer buscas tomando por base diferentes parametros (locali-
dade, espécie, qualidade de dudio, etc.) e obter diversas grava¢des

7 Cf. https://www.wikiaves.com.br/. Acesso em: 20 jan. 2024.
8 Digital Audio Workstation.
9 Cf. https://pypi.org/project/xeno-canto/. Acesso em: 20 jan. 2024.
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de passaros da regido de interesse, possibilitando o acesso a uma
grande quantidade de dados que foram explorados como mate-
riais composicionais. Com isso, além de fazer buscas a partir das
localidades de Belo Horizonte e Brumadinho, foi possivel, por ex-
emplo, encontrar registros relacionados diretamente a espécies
de aves que vivem na regiao de Inhotim catalogadas no guia Aves
de Inhotim, publicado pelo instituto (Amorim, 2021).

O tratamento do material obtido - mais de 2000 gravacdes de
aves e de seus respectivos metadados - fez uso extensivo de pa-
cotes com finalidades diversas como recuperacdo de informacgdes
sonoras/musicais (pacotes librosa e essentia), analise e ressintese
de dudio (sms-tools), notacao/tipografia musical computacional (ab-
jad), conversdo e processamento de audio (sox, scipy.signal), além
de uma série de outras ferramentas voltadas a tarefas auxiliares
qgue vao desde a realiza¢do de calculos estatisticos (numpy), trata-
mento e manipulacao de dados em tabelas e estruturas de dados
(pandas, pickle) e geracdo de arquivos (PyPDF2, moviepy, sound-
file)'°. As funcdes desenvolvidas para a composicdo da peca foram
organizadas em submédulos de um mddulo Python denominado
passarinho, cujas caracteristicas gerais sao resumidas na Tabela 1.

Tabela 1 - Submdédulos e fun¢des do médulo passarinho, criado para a
composicao da peca

Submédulo Descricdo e fungdes principais

xenocanto Conjunto de funcdes para a coleta e organizacao de gravagdes e meta-
dados de cantos de passaros. Essencialmente, possibilita obter audios/
dados e tratar as informacdes obtidas do site xeno-canto.org e executar
processos como: automatizar o download de grava¢des e metadados re-
lacionados a aves das regides de Belo Horizonte e Brumadinho; webscra-
pping (para obter nomes comuns das espécies dessas regides); leitura,
manipulagdo e criacdo de DataFrames, diciondrios e arquivos json/csv
para organizar os metadados de cada arquivo de dudio.

10 Todos os pacotes citados sao disponibilizados pelo repositério Python Package Index (PyPl). Cf. Disponivel em: https://pypi.
org/. Acesso em: 20 jan. 2024.
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utils Compreende processos gerais de conversdo de arquivos de audio (de
mp3 para wav) e de fung¢des auxiliares utilizadas em outras fun¢des e
submodulos.
audio Func®es para processar e analisar sinais de dudio em Python. Inclui

funcdes para: reproducdo de dudio (tocar arquivos e arrays); processos
baseados em FFT (calcular a magnitude e a fase da STFT, normalizagao,
FFT inversa, etc); filtragem por piso espectral (ajustar o piso de ruido
com base no percentil do perfil de dB, com op¢8es para corte de baixa
frequéncia e diferentes tipos de saida); outros processos auxiliares (apli-
car fade-in e fade-out; segmentar curvas normalizadas, extrair elementos
dentro de intervalos de tempo, deteccdo de onsets, agrupamento de
onsets detectados em chirps/piados longos ou de maneira isolada, etc).

plot FungBes para visualizar dados sonoros previamente analisados e gerar
plotagens com linhas e segmentos de linha coloridos com diferentes
niveis de opacidade, permitindo representar visualmente caracteristicas
de parciais proeminentes e de suas respectivas amplitudes ao longo do
tempo. As plotagens geradas sdo salvas em arquivos pdf e, opcionalmen-
te, em video.

transcribe Func®es para realizar processos de partial tracking de cantos de passaros
com base em técnicas de Spectral Modelling Synthesis (SMS) e, com os
dados obtidos, realizar processos de transcricdo em partitura e ressin-
tese de audio. Os processos de notagdo com algoritmos dessas fun¢des
podem ter parametros diversos alterados de maneira a criar materiais
que ndo pretendem transcrever de maneira fiel os cantos originais, mas
alterar suas caracteristicas sonoras (como permutar motivos e realizar
processos de time stretching e transposicao de alturas).

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
Submddulos do mddulo Python passarinho, criado para a composicéo, com suas respectivas func¢bes/descricoes.

Criadas ao longo do processo, essas ferramentas foram con-
cebidas de maneira consideravelmente exploratéria a partir de
uma investigacdo gradual das possibilidades concretas de manip-
ulagao dos materiais obtidos. Ndo tendo grande proximidade, an-
teriormente, com o estudo de cantos de passaros, foi com base
na mediagdo tecnoldgica e das informacdes que lidei de maneira
intensa por cerca de cinco semanas que me aproximei de uma
compreensao um pouco mais intima de certas caracteristicas so-
noras de algumas espécies.

Contra o senso comum que segrega tecnologia e natureza,
0S mecanismos técnicos desenvolvidos para o processo composi-
cional permitiram-me escutar de maneira inteiramente nova o
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mundo ao meu redor. O que eram sons de fundo, de um ou outro
passaro ao redor, pouco a pouco ganhavam uma outra camada
de significacdo e informacdo: ndo apenas por supor ou saber qual
espécie cantava proximo a minha casa ou ambiente de trabalho,
mas porque passei a identificar gestos melddicos e padrdes que
me colocavam em outro estado de atenc¢ao, quase como aquele
que ocorre quando comecamos a compreender melhor um idio-
ma estrangeiro. Naturalmente, também, esses sons passaram a
me levar a novas associa¢des criativas e novas possibilidades de
inseri-los no contexto do meu processo composicional. Ao mesmo
tempo, essas informacdes sonoras fomentaram, pouco a pouco,
diferentes estratégias de exploragdo artistica: transcricdo a mao
de determinadas caracteristicas sonoras, momentos e lugares
para realizar gravac¢des, novas possibilidades de processamento
digital dos materiais gravados ou coletados via Python (seja para
limpar e segmentar dudios, seja para transforma-los em processos
diversos) e novas possibilidades de transcri¢do, cria¢ao e inscri¢ao.

4 Compondo com passaros, escutando com maquinas

Thor Magnusson (2019) utiliza o termo inscri¢éo para delimitar
diferentes praticas musicais em diferentes eras ou epistemes. O autor
refere-se, por exemplo, aos instrumentos musicais como inscricbes
materiais, ressaltando caracteristicas do conhecimento musical e
tecnolégico que sao registradas fisicamente nos materiais, corpos e
mecanismos de um instrumento musical - algo semelhante ao que
Gilbert Simondon (1989, p. 138) identifica como a sedimentacao de
gestos e maneiras de pensar nas engrenagens e mecanismos de
uma maquina inventada. Da mesma maneira, Magnusson (2019)
denomina as escritas e nota¢des musicais tipicas do ocidente e os
processos de criacao a elas relacionados como inscri¢bes simbalicas
- algo que na musica europeia potencializou, a partir de sua sofisti-
cacao gradativa, as possibilidades de criacao musical mediada por
um sistema simbdlico de maneira comparavel ao que os sistemas
de representacdo permitiram em diferentes areas das ciéncias ex-
atas, da logica e da matematica (Derrida, 1967, p. 11-12). Por fim,
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as inscri¢bes de sinais diriam respeito as tecnologias de gravacao e
visualizacdo do som e as experimentacdes a elas relacionadas: algo
que vai desde os primeiros equipamentos de visualizacdo do som
como onda, no século XIX, até as técnicas atuais de processamento
e visualizacdo digital de sinais™.

A dimensdo do termo inscricdo é enfatizada por Derrida (1967)
ao discutir a nocao de escritura e explicitar sua relevancia para os
campos de estudo interessados na relagdo homem-técnica (em es-
pecial, nesse contexto, a cibernética):

Ha, ora, a tendéncia em designar por “escritura” tudo isso e
mais alguma coisa: ndo apenas os gestos fisicos da inscricao
literal, pictografica ou ideografica, mas também a totalidade
do que a possibilita; e a seguir, além da face significante, até
mesmo a face significada; e, a partir dai, tudo o que pode
dar lugar a uma inscricao em geral, literal ou ndo, e mes-
mo que o que ela distribui no espaco ndo pertenca a ordem
da voz: cinematografia, coreografia, sem duvida, mas tam-
bém “escritura” pictural, musical, escultural, etc. [...] Tudo
isso para descrever ndo apenas o sistema de notacao que
se anexa secundariamente a tais atividades, mas a esséncia
e o contetdo dessas atividades mesmas. E também neste
sentido que o bidlogo fala hoje de escritura e pro-grama, a
respeito dos processos mais elementares da informacao na
célula viva. Enfim, quer tenha ou ndo limites essenciais, todo
0 campo coberto pelo programa cibernético sera campo de
escritura. Supondo-se que a teoria da cibernética possa de-
salojar de seu interior todos os conceitos metafisicos - e até
mesmo os de alma, de vida, de valor, de escolha, de me-
moria - que serviam antigamente para opor a maquina ao
homem, ela terd de conservar, até denunciar-se também a
sua pertencenca histérico-metafisica, a nocao de escritura,
de traco, de grama ou de grafema (Derrida, 1973, p. 10-11).

11 Em minha tese de doutorado, trato sobre como maquinas e técnicas do séc. XIX e de outros periodos estdo intimamente
relacionadas ao préprio amadurecimento de praticas musicais, processos criativos e ideias composicionais que ndo poderiam
vir a ser explorados sem o concomitante processo de invengdo desses artefatos e processos (VELLOSO, 2013). Na atualidade, a
forte divisdo entre cultura e técnica, como universos segregados, tende a ignorar essa cumplicidade, fomentando novas formas
de alienagdo antecipadas por Simondon (1989, p. 118) em sua releitura de tal conceito marxiano.
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Em diferentes contextos técnicos e historicos, a criagdo musi-
cal e as invenc¢des sonoras guardam estreita relagdo com a inves-
tigacdo em torno de novas possibilidades de inscricéo e os desdo-
bramentos técnicos que delas resultam. De fato, grande parte das
pesquisas e inova¢des no campo da cria¢ao e das praticas musicais
situa-se nas bordas dos processos inscri¢do ja estabelecidos, nain-
vestigacdo de novas estratégias e técnicas de inscricdo (materiais,
técnicas, simbdlicas, etc.) bem como das consequéncias praticas,
tedricas e especulativas decorrentes.

A nogao de inscri¢cdo cruza-se, ainda, com os multiplos sentidos
do conceito de transducdo - seja no sentido usual de conversao en-
tre formas de energia, seja na sua concep¢ao ampliada como pro-
cesso mais global de individua¢ao (Simondon, 2005, p. 34). Por essa
otica, de fato, diversas invenc¢des relacionadas a fonografia consisti-
ram em acoplar elementos técnicos de capta¢ao de energia acustica
(com base em membranas ou transdutores eletroacusticos, por ex-
emplo) e criar mecanismos de propagacdo das vibra¢des captadas
de maneira a controlar elementos técnicos de inscricdo de sinais:
0 que vale desde os tracgos registrados em papel do fonoautégrafo
e dos sulcos em cilindros e discos dos primeiros fonégrafos até os
vetores de bits e bytes em processos modernos de digitalizacao do
audio em amostras numéricas. Se tais mecanismos técnicos operam
a transducao de sinais acusticos que em seguida sao registrados
ou visualizados - sendo, evidentemente, distorcidos ou modifica-
dos por caracteristicas técnicas dos meios utilizados -, eles também
consolidam novas informacdes que anteriormente ndo estavam dis-
poniveis. Assim, a representacao do som como onda grafica, desen-
hada em uma folha ou talhada em um suporte fisico, ndo é “o som”
da mesma maneira como um mapa nao é o territério. No entanto, é
esse traco inscrito pelos meios disponiveis em determinado contex-
to técnico e histérico que potencializa novas exploracdes artisticas,
investigativas e técnicas.

No contexto especifico do processo criativo de nds, passarin-
ho, a pesquisa e a especulacao criativa envolveram a intencdo
consciente de criar e aperfeicoar mecanismos pessoais de trans-
ducdo e inscricdo. Do ponto de vista da investigacao de técnicas de
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mediacdo computacional, isso resultou no amadurecimento de es-
tratégias pessoais de adaptacdo, desenvolvimento e aplicacao de
processos algoritmicos relacionados ao processamento de audio,
escuta de maquina e notagao/tipografia musical digital.

Em relagcdo as estratégias de inscricdo mediadas por ferra-
mentas desenvolvidas ao longo do processo, ainda que tenham
envolvido outros estagios de experimentacdo e manipulacdo dos
materiais, destaco trés etapas que envolveram os principais pro-
cessos relacionados a inscricdo no processo criativo da peca: (1) a
pesquisa, elaborac¢ao e adaptacao de algoritmos voltados a analise
de sinais de audio que possibilitassem a identificacdo de picos es-
pectrais proeminentes em quadros espectrais consecutivos (par-
tial tracking); (2) processos de reinscricGo com base nos dados de
analise envolvendo processos de ressintese de audio e plotagens
graficas das analises realizadas; (3) elaboracao de mecanismos de
transcricao das informacdes obtidas via analise de sinal em no-
tacdo musical simbdlica utilizando diferentes parametros para
modificar as caracteristicas de duracdo e altura e para detalhar ou
simplificar a notacdo via processos de quantizacao ritmica.

Figura 5 - Saracura trés-potes (plotagem de parciais)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
Plotagem de parciais mais salientes em um dudio de Saracura Trés Potes (Aramides cajaneus).
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Figura 6 - Saracura trés-potes (transcricao algoritmica)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)
Transcri¢do algoritmica de um dudio de Saracura Trés Potes (Aramides cajaneus).

Para a primeira etapa, apds investigar processos voltados a
andlise estatistica de analises espectrais objetivando a deteccao
de picos espectrais, acabei empregando algoritmos relacionados
a técnicas de Spectral Modelling Synthesis (SMS) desenvolvidos por
Xavier Serra e disponibilizados pelo Grupo de Musica e Tecnologia
da Universidade Pompeu Fabra (Serra; Smith, 1990)'2. Com base na
obten¢do de matrizes relacionadas a deteccao de parciais espec-
trais, passei a investigar diferentes maneiras de segmentar, ressin-
tetizar e plotar graficamente os dados obtidos - recurso que utilizei
em parte do processo composicional da parte instrumental da peca.

A segunda etapa esteve voltada a criagdo de mecanismos de
processos de ressintese e representacdo grafica dos dados rel-
acionados aos parciais analisados (Figura 5). Para a ressintese,
desenvolvi, além dos préprios processos disponiveis no pacote de

12 Cf. Disponivel em: https://www.upf.edu/web/mtg/sms-tools. Acesso em: 20 jan. 2024.
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ferramentas sms-tools, mecanismos de filtragem por andlise es-
tatistica de quadros espectrais visando remover ruidos de fundo
(filtragem de spectral floor obtidos por percentil de intensidade de
quadros de analise consecutivos) e de detec¢ao de onsets e offsets
por fluxo espectral e nivel de amplitude. Tais processos me per-
mitiram criar diversos tipos de ressinteses dos cantos de passa-
ros originais: (1) sons, semelhantes em termos de forma e gestu-
alidade aos originais, com caracteristicas timbricas mais metalicas
e sintéticas devido ao processo de ressintese via FFT inversa de
poucos parciais mais proeminentes na analise (também utilizados
para gerar as plotagens relacionadas a cada passaro); (2) novos
“cantos” com base na segmentacao e na ressintese concatenati-
va de segmentos mais ou menos curtos dos audios previamente
filtrados por spectral floor. Tais ressinteses, feitas de centenas de
microfragmentos de piados e ruidos, foram sobretudo utilizadas
nos pequenos alto-falantes colocados dentro das gaiolas.

A terceira etapa, voltada a notacdo mediada por recursos al-
goritmicos, envolveu desenvolver funcdes diversas em Python que
permitissem utilizar os mesmos dados de deteccdo de parciais
para gerar nota¢do musical (Figura 6). Além de desenhar fung¢des
para quantificar alturas e ritmos - e, assim como nos processos de
ressintese, possibilitar manipulac@es relacionadas a extensao tem-
poral ou as alturas dos parciais analisados -, tal processo envolveu o
estudo, individualizado para cantos selecionados de determinadas
aves, dos melhores parametros que me permitissem gerar materiais
notacionais interessantes para trabalhar com a performer durante o
processo composicional. Assim, determinadas aves mostraram-se
interessantes para gerar materiais mais ritmados e entrelacados
por ornamentacdes, e outras instigaram-me a criar dilatacdes tem-
porais maiores e estruturas melddicas mais lentas.

5 Eletronica ao ar livre: planejamento e estratégias de
composicao

O uso e a exploracdo criativa dos recursos de inscricdo ante-
riormente mencionados tém estreita relacdo com as contingéncias
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do projeto em questdo. Tendo pouco mais de um més para compor
a peca a partir de sua encomenda, a ideia era pensar em algo com
duracao aproximada de 20 minutos, a ser realizado ao ar livre, com
a instrumentista caminhando entre os visitantes. Esse contexto ex-
igiu elaborar estratégias realizadas a notacdo e a improvisacao, o
gue me levou a pensar em pontos de leitura (as quatro estantes,
identificadas pelas letras A, B, C e D) e trajetos de transicao (T1,
T2, T3 e T4) baseados em diferentes tipos de improvisagao. Assim,
quatro grandes sec¢des de leitura (A1, B2, X3 e C4) sdo intercaladas
por momentos em que a flautista caminha entre estantes impro-
visando com base em materiais selecionados durante os ensaios
(Figura 7). A secao X3 envolve as quatro estantes, e a leitura de
materiais diversos obtidos por transcricdo computacional gerados
tomando por base os processos descritos anteriormente.

Processos da eletrdnica em tempo real, programada em Pure
Data, e materiais em midia fixa em audio espacial (em formato
Ambisonics) sao disparados durante 44 momentos ao longo da per-
formance, permitindo com que a duracdo de cada performance
tenha uma margem consideravel de variacao.

Figura 7 - Estrutura da peca / Plano de performance

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
As secbes A1, B2, X3, e D4 est@o relacionadas a leitura de materiais nas estantes (A, B, C e D). Os numeros, no eixo
horizontal, representam duracées aproximadas em segundos. Na se¢do X3, a flautista alterna entre estantes. T1, T2,
T3 e T4 sdo secbes de transicdo/improvisacdo.
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Tais caracteristicas levaram-me a estruturar a escrita da peca
com base em diferentes abordagens, sendo possivel destacar qua-
tro estratégias principais exploradas em relacdo a utilizacdo do
material composicional baseado em gravag¢des de passaros.

A primeira abordagem consistiu na transcri¢cao auxiliada por
sonogramas de ambito melddico analisados com base em aplicati-
vos como Sonic Visualiser™. De fato, ainda que seja uma abordagem
bastante simples relacionada a assisténcia composicional com fer-
ramentas computacionais, o uso desse tipo de recurso permite
tatear particularidades gestuais e expressivas do som de interesse
e elaborar estratégias pessoais de notacao “a mao”. Altamente ar-
tesanal, esse tipo de abordagem me permitiu, a despeito de sua
lentiddo, elaborar de maneira cuidadosa maneiras de transmitir
ideias melddicas e gestuais que podem ser identificadas na repre-
sentacdo espectral. Esse tipo de recurso foi usado, por exemplo,
nas sec¢Oes A1, B2 e D4 (Figura 8), em que ocorre uma escrita mais
prescritiva e tradicional para a flauta (ainda que seja dada grande
liberdade de interpretacao das durac¢des e gestualidades).

A segunda abordagem, utilizada nessas mesmas sec¢des e tam-
bém na criacdo de materiais eletroacusticos, de alguma maneira
semelhante a uma analise direta do conteudo espectral, mas ja
envolvendo processos computacionais mais diversos. Esta relacio-
nada ao uso das plotagens graficas, criadas com base em analises
via SMS, cuja representacao também esta organizada em semitons
(eixo vertical) e segundos (eixo horizontal). Considero que tal pro-
cesso me permitiu criar novas cadeias transdutivas entre minha
escuta, amparada visualmente pelos rastros graficos de processos
de escuta de maquina que elaborei, e minha escrita. Tal abord-
agem foi evidentemente util em momentos em que tinha como
objetivo capturar detalhes expressivos de um audio especifico e
foi fortemente inspirada em abordagens composicionais de Carola
Bauckholt em obras como Instinkt (2007) e hellhérig (2004-2007)
(Bauckholt, 2014; Jeschke, 2014).

13 Cf. Disponivel em: https://www.sonicvisualiser.org/. Acesso em: 20 jan. 2024.
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Figura 8 - Secbes A1 e B2 da partitura de nds, passarinho

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
Partitura das se¢bes AT e B2 da peca, incluindo instrucdes de performance e eventos da eletronica.

Figura 9 - Transcri¢des e anota¢des a mao (X3)

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).
Transcricdo automdtica e anota¢bes a mao empregadas para trabalhar parte dos materiais usados na secdo X3.
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A terceira abordagem esteve relacionada a criacdo de uma
grande quantidade de materiais transcritos computacionalmente
com base nas ferramentas anteriormente descritas e da manipu-
lacdo de parametros especificos como transposicdo, time-stretch e
quantizacdo ritmica. Tais partituras, utilizadas na se¢dao X3 (Figura
9) com base em uma série de ensaios com a flautista, foram en-
riquecidas com indica¢des a mao com o objetivo de criar uma maior
variedade de materiais melddicos a serem explorados ao longo da
peca. Tomando por base esses materiais, com grande fluéncia e ex-
pressividade, a flautista tinha elementos para improvisar ou realizar
leituras mais literais do material - 0 que, junto com os processos da
eletrénica em tempo real, resulta em uma multiplicidade de cama-
das sonoras espacializadas que remetem as caracteristicas gerais
da sonoridade de passaros cantando ao redor.

Por fim, a peca explora também a nota¢do de pequenos ges-
tos e indica¢des relacionadas a espécies especificas de passaros
a partir das quais a flautista tem indicacdes gerais a explorar.
Novamente, isso permite ao mesmo tempo delimitar motivos e
materiais melddicos de interesse (que guardam relagao direta com
as diversas paisagens sonoras disparadas em cada momento da
peca) como, também, abre espa¢o para abordagens “comprovi-
sacionais” (Dudas, 2010). Essa caracteristica me pareceu interes-
sante para propiciar ao publico e a performer a uma maior aten¢ao
a paisagem sonora caracteristica do lugar especifico da perfor-
mance e das paisagens sonoras eletroacusticas em audio espacial
gue sdo ali sobrepostas.

6 Discussao e desdobramentos

O processo criativo de nds, passarinho (2023) permitiu-me
elaborar e amadurecer ferramentas, estratégias criativas e reflex-
des relacionadas a tematica geral da cria¢do artistica com recursos
tecnoldgicos e as tematicas de pesquisa que tém me interessado
relacionadas a intermedialidade e a apropriacdo criativa de recur-
sos de escuta/aprendizado de maquina. O curto tempo disponivel
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para a composicdo/estreia da peca e a necessidade de elaborar
uma grande diversidade de materiais e processos me levaram a
desenvolver processos pessoais de escuta/composicdo mediada
por recursos tecnoldgicos e, ao mesmo tempo, defrontar-me com
toda uma série de questdes e reflexdes que ndo estavam, ante-
riormente, no centro do meu trabalho - mais especificamente, ao
trabalho de escutar/compor/pensar com base na interagdo com
outras espécies e com sons ao meu redor.

Neste trabalho, busquei delimitar de maneira mais geral e inte-
grada aspectos criativos, técnicos e reflexivos que sao transversais
a0 processo criativo que levou a composi¢ao da pega aqui apre-
sentada. Como diversos aspectos (como detalhes de algoritmos e
processos computacionais) demandariam uma abordagem mais
detalhada para sua discussdo, me pareceu mais interessante em
um contexto ndo especializado em computag¢dao musical ou tecno-
logias especificas (MIR, sistemas interativos, musica eletroacustica,
etc) discutir como elementos conceituais, poéticos, contextuais e
tecnoldgicos entrecruzaram-se nos processos de especulacdo cria-
tiva e de pesquisa. Se os processos técnicos desenvolvidos ao longo
do projeto certamente virdo a desdobrar-se em publicacdes mais
voltadas aos detalhes técnicos e em desdobramentos artisticos
COMo Novas pegas e reapresentacdes e adaptacdes da composi¢ao
abordada nesse texto, optei aqui por apresentar um processo de
criacao e pesquisa baseado na pratica e em processos exploratori-
os de criacdo e pesquisa. Enquanto tenho consciéncia de que vari-
0s aspectos da peca dependeriam, para sua compreensao, de um
maior detalhamento de trechos especificos, algoritmos, patches e
outros elementos, parece-me tdo ou mais relevante apresentar
aspectos que relacionem criacdo artistica e pesquisa em contex-
tos de mediacdo tecnolégica, entrelacando tais praticas com um
cenario cultural, tecnolégico, politico, ecoldgico e existencial que
nos demanda, a todo instante, o que somos e qual a nossa rela¢ao
com maquinas e seres nao-humanos ao nosso redor.
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