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APRESENTACAO

didlogo entre Musica e Matematica, que ganhou forte impulso em meados do

século XX, tem-se mostrado como uma das mais fortes tendéncias recentes da
pesquisa académica. Os dodecafonismos de Arnold Schoenberg e Joseph Hauer, a
Teoriados Conjuntos de Classesde Alturas, de Milton Babbitt e Allen Forte, os
principios da Teoria Neorriemaniana formatados por David Lewin, a teorizacdo sobre
contorno musical, por Robert Morris e as formalizacdesdas distancias e tensdes tonais,
propostas por Fred Lerdahl representam alguns dos mais destacados marcos nesse
sentido.

O que, entretanto, parece ser apenas uma tendéncia da atualidade, ainda
gue tdo intensa, €, na verdade, a retomada de uma associacdo estreita que existe desde
os primordios da formacdo do conhecimento humano. Por volta do século V a.C., a
concepcao da Musica das Esferas, compartilhada por Platéo, Pitdgoras e Aristoxeno, a
partir da descoberta das relaces entre sons harmoénicos e pr opor¢cdes matematicas,
deu inicio a chamada musica especulativa, uma categda superior de pensamento
(acima das Afterrenaso fun-»es do fazer mu
seguintes. Sob essa égide, ambas as é&reas se irmanaram no Quadrivium, que
congregava as quatro Artes Liberais (Musica, Aritmética, Geometria e Astronomia),
fundamentais, juntamente com as disciplinas do Trivium (Gramatica, Retorica e
Dialética), para a formacéao intelectual universitaria durante a Idade Média.

Ainda dentro da tradicdo especulativa, concep¢des musicais foram
empregadas como sustentacdo tedica de tratados com propésitos de estudos
matematicos, fisicos e, sobretudo, astrondmicos. Nomes mais conhecidos por suas
contribuicbes nesses campos, como Galileu, Descartes, Kepler, Newton e Euler,
utilizaram -se da musica em varios trabalhos que ajudaran preparar e a alavancar a
conhecida era da Revolucdo Cientifica, entre os séculos XV e XVII. O divorcio entre
ambos os campos ocorreria apenas durante outra Revolugéo, a Francesa, em finais do
século XVIII, com a fundacéo do Conservatorio de Paris e a migacao formal da Musica
para o grupo das Belas Artes. Embora, de modo algum, significando uma negacgéo a
natureza artistica da Musica, a busca pela sistematizacdo do estudo de sua estrutura,

envolvendo especialmente os campos da composicdo e da analise, veide alguma
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maneira resgatar sua forca especulativa ancestral, desta vez profundamente apoiada
em modelos e conceitos matematicos.

O | Congresso Brasileiro de Masica e Matematica, promovido pelo grupo de
pesquisa MusMat, da Universidade Federal do Rio de Jaeiro, tem por principal
finalidade contribuir para reforcar essa nova e bem vinda tendéncia e congregar
pesquisadores em ambas as areas que buscam vias de divulgacao de seus trabalhos e
pensamentos e, especialmente, de interlocucdo que possam conduzir a avas

formulacdes, aperfeicoamentos, ramificacdes e abordagens.
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Andlise de Germinata lll, para flauta, fagote e piano

Carlos Almada
Universidade Federal do Rio de Janeiro i carlosamada@m usica.ufrj.br

Resumo : Este artigo apresenta, em linhas gerais,uma analise da obraGerminata Il ,
composta pelo presente autor em 2016. Seu planejamento estrutural, envolvendo as
dimensdes melodica, ritmica, harmonica e formal, é resultante da combinagdo de dois
sistemas composicionais, elaborados e desenvolvidos pelo presente autor em projetos de
pesquisa vinculadas ao Programa de PésGraduacdo em Musica da Universidade Federal
do Rio de Janeiro: (a) o Sistema-Gauss baseado em aplicacdes musicais da teta dos
nameros primos e (b) o Sistema-Gr, fundamentado nas teorias da variacao progressiva e
da Grundgestalt , de Arnold Schoenberg A obra apresenta uma arquitetura basica tripartite
e simetricamente espelhada, tendo seu contetdaderivado de relacdes pregntes em uma
breve ideia melddica inicial (a Grundgestalt ou axioma). A integracéo de ambos o0s sistemas
mostra-se consideravelmente promissora para ser usada nacomposi¢cdo de novas obras
musicais.

Palavras -chave: Germinatas Ill. NUmeros primos. Variacao p rogressiva eGrundgestalt .
Simetria.

Analysis of Germinata Il for Flute, Bassoon and Piano

Abstract : This article presents basically an analysis of Germinata Ill, composed by this
author in 2016. Its structural planning, encompassing melodic, rhythmic, harmonic, and
formal dimensions, results from the combination of two compositional systems, elaborated
and developed by the present author in research projects associated to the Music Graduate
Program of the Federal University of Rio de Janeiro, namely: (a) the GaussSystem, based
on musical applications of the theory of prime numbers and (b) the Gr-System, grounded
on the principles of developing variation and Grundgestalt, elaborated by Arnold
Schoenberg. The piece presents a basic thregart and mirrore d architecture and has its
content derived from some relations present in a brief basic melodic idea (the Grundgestalt
or axiom). The integration of the both systems is considerably promising for use in further
compositions.

Keywords: Germinatas Ill. Pri me Numbers. Developing Variation and Grundgestalt .
Symmetry.

1. Introducéo

O planejamento composicional de Germinata Il é baseado em duas fontes:
(1) as teorias da Grundgestalt e da variacdo progressiva, criadas por Arnold
Schoenberg, e (2) o conceito denimeros primos, ramo da teoria dos numeros naturais.
A primeira associacdo advém dos desdobramentos de um abrangente projeto de
pesquisa em andamento, voltado para o estudo sistematico da variagdo musical, sob as
perspectivas analitica e composicional. Mas especificamente, o presente artigotem
como finalidade descreve um recente aperfeicoamento da segunda perspectiva,
envolvendo o Sistema Gr de composicéo,relacionado a uma sistematica e exaustiva

producédo de variantes a partir de uma ideia musical basi@a, denominada "axioma".
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Um complexo de modulos computacionais complementares e sequenciais
(denominado geneMus) foi desenvolvido como ferramenta auxiliar para o processo
composicional dentro do Sistema.l Basicamente, os quatro modulos opeam seguindo
os etapas bem definidas

1 Entrada do axioma (configurado como um arquivo MIDI monofonico);

1 Abstracdo das sequéncias intervalar e duracional do axioma;

1 Producao separadade variantes intervalares e ritmicas através de aplicacdo de
inumeros algoritmos transformad ores,2 durante um numero indefinido de
geracdes (processo denominado "variagao progressiva de primeira ordem", ou
VP1)3

1 Recombinacdo das variantes #&stratas (intervalares e ritmicas) em estruturas
concretas, que se tornam blocos -construtivos basicos, como motivos
convencionais;

1 Concatenacdo dos blocos, formando estruturas mais complexas gnalogas a
temas);

1 Producdo de variantes a partir das estruturas formadas, em um numero
indefinido de geracdes, processo denominadofvariacdo progressiva de segunda
ordemo, ou VP24

O segundo aspectaedrico considerado no planejamento da obra, a relacao
com 0s numeros primos, deriva de outro projeto composicional (o Sistema-Gauss),
desenvolvido entre 2011 e 2012 Tal sistema tem por objetivo a composi¢do musical
baseada em conexdes isomodrficas entre elementos estruturais musicais (alturas,
forma, ritmo, harmonia) e numeros primos. Como se sabe, 0s nimeros primos formam
um subconjunto dos numeros naturais (inteiros positivos) e tém a propriedade de
serem divisiveis apenaspor 1 e por si proprios. Sua mais notavel caracteristica éa
imprevisibilidade , ou seja, ndo € possivel prever o sucessor de uma determinada série
de primos, a partir do conhecimento dos elementos precedentes (0 que nao se aplica a

qualquer outro tipo de sequéncia de numeros naturais, como, por exemplo,a dos

1 Para descrices detalhadas do Sistema Gr e do complexo geneMus, ver ALMADA (2015).

2 Por exemplo, as operacdes candnicas de inversado,uaentacédo etc.

3 Durante a VP1 o compositor seleciona aquelas variantes que lhe mais interesse, de acordo com seus
propdsitos construtivos, mantendo -as como referéncias para novas variantes.

4 ldem.

5 Para uma descricdo do SistemaGauss, ver SOUSA & ALMADA(2012).

Péagina | 7



| Congresso Nacional de Musica e Mateméti&io de Janeiro, 2017

nameros pares,a dos chamados nimeros triangulares ou a série de Fibonacci etc.). Tal
propriedade torna-se o principal atrativo para a busca de correspondéncia com
atributos musicais. No presente casq os primos sdo empregados nos dominios da
construcado cordal, das configuracdes intervalar e ritmica e na estruturacéo formal, em

diversos niveis.

2. Forma

Em 2016 foi idealizado o projeto Germinatas, voltado para a composicéo de
16 obras de diferentes exensdes e instrumentacdes, a partir da aplicacdodo Sistema
Gr.8 Germinata lll, para flauta, fagote e piano, foi composta durante os meses de abril
e maio e estreada em novembrodesse mesmo anopelo trio de Aloyso Fagerlande,
Eduardo Monteiro e Flavio Augusto, no Panorama da Musica Brasileira Atual,
organizado pela Escola de Musica da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

A estrutura da obra é baseada em uma organizacdo calcada em relacdes
primas e simetria especular. A Fig.1 apresenta seplano formal, subdividido em quatro
niveis hierarquicos (0-4). Como se observa, tratase deuma arquitetura basica ternéria
(A-B-A"), replicada recursivamente nos dois niveis seguintes. Todas as subsecdes
componentes apresentan extensdes em ndimeros primos de tempos, cona exce¢ao de

A e A' (nivel 1), formadas igualmente por 49 tempos, um ndmero composto’

A B A
N3 (5|85 |sfmls|s)8]7|718]7]70uls]58]ul78]s5]3]uls|s5[8]s
N2 13 19 17 17 23 19 17 19 13
N1 49 (47+2) 59 49 (47+2)
No 161

Figura 1: Estrutura em formal quatro niveis de Germinata Il .

Outra particularidade estrutural relavante € a a disposicdo espelhada da
obra: a partir de um eixo de simetria, posicionado em ponto quase-central da secéo

contrastante B, todo o trecho precedente passa a ser retrogradado (Fig.2)

6 Até o presente momento, quatro delas ja foram concluidas: além daquela que é objeto de anélise neste
artigo, um duo de clarinetas, um rock-trio (guitarra, baixo e bateria) e um trio de madeiras (oboé,
clarineta e fagote). Um dos movimentos dessa Ultima obra é descrito em ALMADA (2017).
7 Entretanto, essa extensao é nos dois casos particionada em dois primos, 2 e 47, como sera apresentado
mais adiante.

Pagina | 8



| Congresso Nacional de Musica e Mateméti&io de Janeiro, 2017

A B A

Figura 2: Esquema de simetria espelhada emGerminata lIl.

Disso resulta que as secdes A e A' sdo mutuamente retrogadadas. Cama
primeira foi organizada na forma detema e variagcdes, sua recapitulagéo (A') mostra
se estruturada como variagdes precedendo o retorno do tema (que surge obviamente
retrogradado em relacéo ao original). A Fig. 3 apresenta os trechos que concluem A e

iniciam A', revelando suas configuracfes espelhadas.
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Figura 3: Configuracdes espelhadas do final da secao A (c.449) e inicio da se¢do A' (c.109111).

3. O axioma

O axioma da obra (ou seja, a fonte basica de seu material, a ser extraido
através de procesos intensos derivativos)foi concebido igualmente a partir de relacées
isomorficas com nameros primos, considerando abstracdes dos aspectos de alturas,
intervalos e duracdes, como € mostrado na Fig.4.0 axioma pode ser, portanto, ser
considerado como apresentando uma organizacdo prima tridimensional: uma das
dimensdes € inteiramente abstrata (classes de alturas), enaquanto as outras duas
(intervalos e duragdes) derivam de quantidades concretas de, respectivamente,

semitons e semicolcheias.
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(a)
e
{Ay— —
NIV —
O .
(®) : 13 -2
intervalos: +17 /\
#‘n - o
@
Py [
classes de altura: 3 2 7 5
(c)

duracoes: 5 3 2 7

Figura 4. Axioma de Germinata Il (a) e suas relagbes primas com a abstracdo de alturas e intervalos
(b) e duracionais (c).

O axioma serve de base para a producdo do material que compde a obra,
bem como de diversas rela¢des estruturais primas, sejam implicita ou expligGtamente,

como sera apresentado a seguir.

4. Harmonia

A estrutura harmonica é especialmente derivada de acordes construidos a
partir de um processo de verticalizacao de variacdes intervalares abstratas (VP1). Um
submédulo de gM é dedicado a tal producdo. No caso de Germinata Ill, foram
produzidos, ao longo de 5 geracdes derivativas, 181 acordes (um ndamero primo). Deste
total, por uma decisao do plano composicional, foram selecionados para formar opool
harménico todos os acordes cujos numeros de ordem fossem primos, seguindo
rigorosamente a sequéncia {2, 3, 5, 7, 11,31 ..., 181}.Na peca tais harmonias foram
dispostas com alguns graus de liberdade (considerando a possibilidade de transposicéo
e mudanca de registro de suas vozes), porém respeitando rigoreamente as relacdes
intervalares internas. A Fig.5 exemplifica 0 emprego de acordesprimos pelo piano no
trecho inicial da peca, justamente no acompanhamento harménico do axioma,
apresentado pela flauta (observese que as duracbes dos acordes sdo também

controladas e correspondem a nimeros primos de semicolcheias).
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Moderato (J =c. 108)
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Figura5: Germinata Il , c.1:2: Emprego dos acordesprimos 2,3 e 5 no acompanhmento harménico.

5. Conteudo melodico

A estrutura motivica e e tematica de Germinata Il € inteiramente
procedente de derivacdo, seja através de manipulacdo e desenvolvimento das relacdes
primas presentes no axioma, seja por processos de variacao progresssiva de primeira e
segunda ordens. Esta secéo tem por objetivo detalhar o segundo tipo de procedimento,
associado a SistemaGr e, por extensdo, as ferramentas computacionais gM.

O processo foi iniciado no primeiro dos moddulos de gM, dedicado a
producdo de variantes abstratas (VP1), através de aplicacdo de diversas técnicas de
variacdo ao longo de 4 geragbes de transfonacdes. Entre os resultados, foram
selecionadas 44 formas melodicas e 26 ritmicas, introduzidas no segundo maédulo para
recombinacdo em estruturas musicais concretas. Através de procedimentos de selecéo
artificial, orientados for algumas funcdes de aptiddo,8 foram obtidos 961 (numero
primo) motivos basicos.

No estagio seguinte (modulo 3) se deu a concatenacdo de alguns blocos
selecionados? na formacgéo de estruturas mais extensas e complexas (denominados
"grupos axiomaticos", ou axGr's). Tais estruturas tornam-se no planejamento espécies

de temas referenciais, a partir dos quais novas variantes séo obtidasNa concatenacéo

8 Para maiores informag®8es a respeito, ver ALMADA (2016).
¢ Por decisdo composicional, todos & blocos escolhidos tinham nimeros de ordem primos.
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dos blocos, o programafaculta ao compositor trés tipos de manipulacao: transposigao,
deslocamento métrico e supresséo de notas finaiglos blocos, de modo a permitir maior
fluidez e contornos melddicos adequados a intencdes especificasA Fig.6a detalha a
formacéo do axGrl, a partir da combinacao dedois blocos basicos. Dois outros axGr's
empregados como referenciais na obra sdo apresentaos em formatos definitivos nas
secOesb e c da figura.

(a) axGr 1
5 _

Iy I

N T [

| T X -
I i —

. R N B R
O S ST e g be

T(e)/ dm.(0)/5.(1) L T(2)/dmls)/ sf0) ,
n |
b #541
CR T

I T S i o G

nota suprimida

(b) axGr 2
9 % L e T T " I —| T —T
Aoy 4 TN = e beg S o m— = &
T i LI e E
(¢) axGr 3
0 ———
r’r"‘:\ 2 t L‘g{ -y i. Ji { 1 i e T
S S g

Figura 6: Germinata lll: construcdo de axGrl, a partir da concatenacdo de dois blocos, nimeros 179
e 541, através de operagdes de transpoicéo (T), deslocamento métrico (d.m.) e supressao de notas )
(a); axGr2 (b) axGr3 (c).

O quarto médulo é responsavel pelo estagio do processo derivativo, no qual
geracoOes devariantes de segunda ordem sé&o produzidas partir dos temas referenciais,
por intermédio de procedimentos derivativos semelhantes aqueles de VP1. Esperase
que o compositor mantenha controle sobre a producdo, selecionando entre as
virtualmente infinitas possibilidades, as formas que mais se ajustam a seus propoésitos
criativos. No caso do planejamento de Germinata Ill, foram pré-selecionadas 47
variantes (considerando o conjunto dos trés axGr's referenciais) das quais 17 se

tornaram elementos tematicos para funcdes especificas dentro da obra. O processo
Péagina | 12
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derivativo decorrente de aplicacdes transformacionais recursivas e gradualmente
divergentes permite i a depender das "dire¢cdes" e numeros de gera¢des consideradas
i a obtencdo de material em praticamente qualquer nivel desejado de mutua afinidade
ou contraste. A Fig.7 exemplifica este ponto apresentando trés formas derivadas do
axGr 3.

B e

s
axGr3g
4 v : = ~ - —* & f-n-?"—‘r_a'!—" e m. e @ 5 eha. £
ob, = e D T e o S A
b — L - 9.:.__":;‘_. . - T —
e
e 1 — bw

Figu ra 7: Germinata llI; trés variantes de axGr3, obtidas por VP2.

O programa ainda possibilita ao compositor uma visdo abrangente da
producdo das variantes, associadas as diferentes ramificagbes possiveis, através de
uma funcédo de plotagem em configuracdo @& arvore genealdgica (ver Fig.8 para a

arvore referente a linhagem de axGr3)10

Generations
w
T

éDD

Figura 8 : Germinata lll: &rvore genealdgica da linhagem de axGr3.

10 Paraas convencgdes de notacdo genealdgica presente na arvore, ver ALMADA (2017, p-9B.
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6. Considerac0es finais

Este artigo buscou descrever o processo composicional de Germinata lll,
realizado a partir da combinacdo de dois sistemas composicionais, baseados nas
teorias do binbmio variacdo progressiva/Grundgestalt e dos numeros primos.
Enquanto que o primeiro sistema foi destinado basicamente a producdo de material
motivico-temético (destinado especialmente ao conteldo da se¢do contrastante da
peca) por meio de processos intensos de variagdo, o emprego do segundo sistema
possibilitou a estruturacéo formal em macro escala (em diversos niveis hierarquicos),
bem como sob uma perspectiva micro, a patir das relacées primas presentes em trés
dimensbes do axioma da obra. Os resultados obtidos em tal combinagdo foram
largamente satisfatérios, especialmente pela natureza organica e multinivelada da

estrutura final, o que estimula seu emprego em projetoscomposicionais futuros.
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As funcdes da simetria nos grafos de tétrades da teoria
neoriemanniana

Ciro Visconti
Universidade do Estado de S&o Pauloi cirovisconti@gmail.com

Paulo de Tarso Salles
Universidade do Estado de S&o Pauloi ptsalles@usp.br

Resumo : Este artigo faz parte de uma pesquisa que investiga as diferentes funcdes que as
classes de conjuntos assumem nos grafos da teoria neoriemanniana de acordo com seu grau
de simetria. As 220 classes de conjuntos da tabela Forte foam divididas em grupos
conforme a intensificacdo da simetria em sua estrutura e cada um deles desempenha um
papel especifico, tanto nos grafos de modo como nos modelos unificados da teoria
neoriemanniana. No presente trabalho, investigaremos os grafos dasétrades.

Palavras -chave: Teoria neoriemanniana. Teoria dos conjuntos. Simetria. Grafos.

The Symmetry Functions in Tertian Seventh Chords Graphs of Neo -
Riemannian Theory

Abstract : This paper is part of a research that investigates the different functions assumed
by the set classes in the neeRiemannian graphs according to their degree of symmetry. The
220 set classes from Forte table wee divided into groups according to the intensification of
symmetry in their structure and each of then plays a specific role both in neo-Riemannian
mode graphs as in unified models. In this work, we investigate the graphs of tetrads.

Keywords: Neo-Riemannian Theory. Set Theory. Symmetry. Graphs.

1. Grupos de classes de conjuntos divididos por grau de simetria

Em nosso atigo anterior (VISCONTI/SALLES, 2016), dividimos as 220 cc.
da tabela Forte (entre tricordes e nonacordes) em trés grupos (ver tabela 1 no final
deste trabalho) utilizando como critério a intensificacao da participacao da simetria na

construcdo dos conjuntos destas classes. Dmitry Tymoczko afirma que:

Como os musicos sao sensiveis as distancias entre as notas, temos razfes para
nos interessar nas transformacdes de preservacdo de distancia do espaco
musical. Existem apenas dois tipos delas - transposicdo e inverséo,
correspondentes as operacdes geométricas detranslacdo e reflexdo
(TYMOCZKO, 2011, p 33).

Levando em conta esta afirmacdo, podemos concluir que o préprio conceito
de classe de conjunto é baseado na simetria, visto que uma classe de conjunto &
formada por conjuntos que tém o mesmo conteudo intervalar pois se relacionam por
transposicao e inversao. Assim, o primeiro grupo da nossa divisdo das classes de

conjunto sera o mais numeroso, ele inclu todas as 141 cc. que sdo formadas por 24
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conjuntos relacionados por transposi¢céo e inversdo. Nestas classes de conjunto, as
operacoes de translagéo e de inversdo ocorrem entre 0s conjuntos que as constituem
mas individualmente, estes conjuntos ndo apresentam nenhuma simetria intervalar.
Este grupo 1) chamaremos de grupo Tn/Tnl, e entre suas classes de conjuntos estdo a
triade menor (cc.3-11), a triade maior (311B), o acorde meiediminuto (c.4 -27) e 0
acorde dominante (4-27B)2. Ao dispor as notas de dois conjuntos relacionados por
inversdo de uma destas asses de conjuntos em um mostrador de relogio, verificase

dois poligonos irregulares refletidos:

a  Co(cc. 4-27) p/'|'|\

ol ¥ D7(cc 4-278)
Il | ‘ﬂu

T
o 1 6 [
mﬁﬂ {2 iy ) 1

gelel

Figura 1: A inverséo entre acordes meicdiminutos (cc. 4-27) e acordes dominantes (427B) pode ser
verificada nos dois poligonos refletidos que suas classesle altura tracam no mostrador de relégio.

O segundo grupo da nossa divisdo das classes de conjunto é formado por 67
cCcC. gue possuem a simetria inversiva que
conjuntos que contém conjuntos que podem mapearse inteiramente neles proprios
sob inversao" (STRAUS, 2013, p. 93). Por conta deste mapeamento, estas 67 cc. sdo
constituidas por apenas 12 conjuntos que sao transposi¢cdes uns dos outros. Os
conjuntos pertencentes a estas classes de conjunto apresentam um palindromo
(operacao de reflexdo) em sua relacéo intervalar. Em outras palavras, podemos dizer
gue as classes de conjunto deste grupo 2), chamado grupo da simetria inversiva,
apresentam apenas 12 conjuntos porque a operagdo de translagédo ocorre entre seus
conjuntos, mas a operacao de reflexdo ocorre internamente nexs intervalos de cada

um deles, fazendo que se mapeiem em si préprios quando invertidos. Ao dispor as

1 Para maiores esclarecimentos sobre as operacfes de simetria aplicadas a muasica ver VISCONTI, 2016,
p. 21-60.
2 A versao da tabela Forte feita por Larry Solomon separa 0s conjuntos que sdo transposi¢cdes de uma
forma prima dos que s&o inversdes em todas as cc. deste primeiro grupo. Assim, por exemplo, a triade
menor (037) é chamada de cc 311 enquanto a sua inversaq047) é chamada de 311B.
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classes de altura de um dos conjuntos deste grupo no mostrador de reldgio, verificase
um poligono que, embora seja irregular, é dividido em duas partes idénticas por um

eixo de simetria. Esse é 0 caso dos acordes menores com sétima, por exemplo:

Cm7 (cc. 4-26)

¢I

9

Hl
—_—

Reflexdo

Figura 2: A simetria inversiva do acorde menor com sétima menor (cc. 426) gera no mostrador de
relégio um poligono irregular que pode ser dividido em duas partesiguais.

& Escala Hexatdnica (cc. 6-20)

:%: = bo _G__u_&_u = ﬂ
T D A D D —eloo
e A~

Translaggo ———3 mddulo composto

Figura 3 : A simetria transpositiva da escala Hexatdnica (cc. 620) gera um poligono equiangular no
mostrador de relégio.

O grupo 3) de nossa divisdo das classes de conjuntos € 0 menos numeroso,
ele é formado apenas por 12 classes de conjuntos que possuem simetria transpositiva.

Segundo Straus, conjuntos com si metr ise

tral

i nteiramente neles mesmos por transposi - «0C

as 12 ccdeste grupo- chamado grupo da simetria transpositiva - sdo integradas por 6,
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4, 3 ou 2 conjuntos3. Conjuntos pertencentes a estas classes combinam em seus
intervalos o palindromo (operacdo de reflexdo) e a transposicdo, (operacdo de
translacédo) sendo esteo motivo de se mapearem tanto nas suas inversdes quanto nas
suas transposicoes.

Este grupo sera subdivido em dois, o grupo 3a) € formado por 9 cc. em que
a simetria transpositiva opera um modulo de simetria composto, ou seja, a reflexdo e a
translagdo ocarem em dois ou mais intervalos. Ao dispor as classes de altura de um
dos conjuntos deste grupo em um mostrador de reldgio, verificase um poligono que,
embora seja irregular, é equiangular. A escala Hexatdnica (cc. 620) € um exemplo de
classe de conjuntodeste grupo (ver a figura 3).

O grupo 3b) é formado por 3 cc. (312, 428 e 6-35) em que a simetria
transpositiva opera um moédulo de simetria simples, ou seja, o palindromo e a
transposicdo ocorrem com um unico intervalo. Ao dispor as classes de altura @ um
dos conjuntos deste grupo em um mostrador de reldgio, verificaase um poligono

regular. O acorde de sétima diminuta (cc. 4-28) € um exemplo deste grupo:

Arpejo do acorde de sétima diminuta (cc. 4-28)

ej 6 L~
—P@ @ @4— Reflexdo

EARNARA

Translagdo

Figura 4: A simetria transpositiva do acorde de sétima diminuta (cc. 4-28) resulta em um poligono
regular no mostrador de relégio.

2. Funcgéo da simetria nos grafos de modo das tétrades
No artigo que publicamos anteriormente, observamos o comportamento e
as funcdes que estes grupos de classes de conjuntos desempenham nos HexaCiclos e

nos OctaCiclos, grdos que Jack Douthett e Peter Steinbach chamam de grafos de modo

3 Todas as classes de conjuntos que possuem simetria transpositiva também possuem simetria inversiva.
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(DOUTHETT/STEINBACH, 1998, p. 242), e nas regides Weitzmann
(VISCONTI/SALLES). Em todos estes grafos de triades constatamos que: conjuntos do
grupo 1) aparecem como os acordes que sao operad pelas transformacdesP, L, R
(HexaCiclos e OctaCiclos),LP, PL, N e S (regibes Weitzmann); conjuntos do grupo
3a) sdo escalas simétricas que desempenham o papel de superconjunto em cada um
dos componentes destes grafos (cc. €0 nos ciclos hexatbnicos, cc. 8-28 nos ciclos
octatdnicos e cc. 912 noswaterbugs ) e por isso eles sdo chamados de grafos de modo;
um conjunto do grupo 3b (cc. 3-12) aparece como pivd das transformacdes entre as
triades consonantes em cada um dos quatrowvaterbugs das regides Weitaznann. Nos
graficos de triades, ndo h&d nenhuma ocorréncia de conjuntos do grupo 2.

Douthett e Steinbach destacam dois grafos de modos entre as tétrades, o

primeiro deles chama OctaTorres, eles ddo as seguintes orientacdes para montéo:

Tomemos a familia S; de todos os tetracordes cujas sequéncias de passos

intervalares que separam suas classes de altura seja uma permutacéo de 2, 3,
3 e 4 semitons. Resulta queS, é a familia de todos os acordes de sétima de

dominante, de todos os acordes meiediminutos e de todos os acordes
menores com sétima, o grafico da familia S, induzido por P, 44, chamado

OctaTorres, consiste de trés torres octatdnicas componentes (ver Figura 4).
Cada torre consiste de quatro quadrilateros conectados em um circuito
(DOUTHETT/STEINBACH, 1998, p. 245).

Desta maneira, cada torre octatbnica relaciona 4 acordes da cc.®7, 4
acordes da cc. 427B e 4 acordes da cc. 4.26 através das transformacdes P* e L.*

E notavel como este grafo de tétrades se relaciona aos HexaCiclos pois 0s
acordes serelacionam por maxima parcimonia. Contudo, cada ciclo hexaténico opera
0s conjuntos do grupo 1)- acordes maiores e menores- entre si, pois sdo acordes de
uma mesma classe de conjunto relacionados por Ro. Esta possibilidade ndo ocorre
entre as tétradespertencentes a classes do grupo 1) acordes meio-diminutos (4 -27) e

dominantes (4-27B) - pois elas se relacionam por B,1. Assim, 0s acordes menores com

4 Os autores adotam a férmula Ry, para determinar o deslocamento total de notas entre dois acordes na
conducéo de voz, na fomula 'P' = parciménia, 'm' = nimero de vozes que se deslocam por semitom e 'n'
= numero de vozes que se deslocam por um tom. Desta maneira, P1,0 € o conjunto de todas as
transformagfes em que apenas uma voz se desloca por semitom enguanto as demais se masmh.

5 Estas duas transformacdes ocorrem entre tétrades induzidas por Ro. Transformacdes do tipo P*
ocorrem entre acordes meio-diminutos e menores com sétima com a mesma fundamental (P%) ou entre
menores com sétima e dominantes com a mesma fundamental (P,); transformacgdes do tipo L* ocorrem
entre acordes meio-diminutos e menores com sétima com fundamentais diferentes (L*1) ou entre
menores com sétima e dominantes com fundamentais diferentes (L*) (DOUTHETT/STEINBACH,
1998, p. 250).
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sétima (4-26) entram no grafo como mediadores entre os acordes da cc. L7 e
desempenham a funcdo demanter a maxima parciménia entre os acordes do grafo.

Esta sera sempre a funcédo que conjuntos do grupo 2) desempenhardo nos grafos da
teoria neoriemanniana.

[2,3,5,6,8,9,11,0] [1,2,4,5,7,8,10,11] [0,1,3,4,6,7,9,10]

Figura 5: Grafo OctaTowers (DOUTHETT/STEINBACH, 1998, p. 246, fig. 4).

Como ocorreu nos grafos da triades, as notas de todos os acordes de cada
componente deste grafo, chamados de torres octatonicas, estao incorporadas em um
conjunto do grupo 3a), neste caso a escala octatdnica (cc.-28). Os acordes da torre a
esquerda da figura 5 estdo incorporadosna OCTz3, 0s da torre do centro estédo
incorporados na OCTa2e 0s da torre a esquerda estdo incorporados na OGli (na figura
5 a forma normal de cada um destes conjuntos esté listada abaixo de cada torre).

Outro grafo de modo que utiliza as tétrades € tiamado de EneaCiclos:

S, é subdividida entre quatro subfamilias Sy, S;,, S;;€ S; 4 em que cada
subfamilia consista dos acordes de sétima incorporados num certo conjunto
eneat?®ni co. EfeaQiclos® agniagdos geabicos desS;, (k=1,2,34)

induzido por Py e Py, (DOUTHETT/STEINBACH, 1998, p. 246).

A7 B7

Aym7 Eye7

Bm7

Cm7 A Esm7

Es7 Em7 Go7 Gm7 B Bym7 Cito? C#m7
[2,3.4,6,7,8,10,11,0] [1,2,3,5,6,7,9,10,11] [0,1,2,4,5,6,8,9,10] [0,1,3,4,5,7,8,9,11]

Figura 6: Grafo EneaCiclos (DOUTHETT/STEINBACH, 1998, p. 247, fig. 6).
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Assim, temos neste grafo figura 6), acordes que se relacionam pelas
transformacdes P* e R*. Neste caso, o0 acorde mear com sétima aparece novamente
no grafo na funcdo mediadora entre os acordes pertencentes a conjunto do grupo 1).
Da mesma forma que no grafo OctaTorres, as notas de todos os acordes de cada
componente do EneaCiclos, chamados ciclos eneatdnicos, estéo imcporadas em um
conjunto do grupo 3a) que, neste caso, sdo as escalas octatonicas que estao listadas

abaixo de cada ciclo na figura 6.

3. Funcao da simetria no modelo unificado das tétrades

Em sua abordagem grafotedrica, Douthett e Steinbach apresentam gafos
que fazem a interacdo de dois ou mais grafos de modos (DOUTHETT/STEINBACH,
1998, p. 25325 7)) . Cohn se refere a estes modos cC
2012, p. 83). Em nosso artigo anterior, observamos a funcdo que os grupos de classe
de conjuntos desempenham no modelo unificado das triades conhecido comoCube
Dance (modelo que interage os ciclos hexatbnicos aoswaterbugs). Neste grafo, os
acordes menores (cc. 311) e maiores (cc. 311B), pertencentes ao grupo 1), sao
operados pelas transformacdes P e L; os acordes aumentados, pertencentes ao grupo
3b), aparecem como pivGs que conectam um cubo ao outro; 0 superconjunto que
incorpora as notas de todos os acordes de cada um dos cubos é uma escala hexatdnica
que pertence ao grupo 3a).

O 4-CubeTrio € um grafo similar ao Cube Danceque, ao invés de operar
triades, opera as tétrades interagindo as torres octaténicas as aranhas d8oretz?. No
4-Cube Trio as tétrades posicionadas em cada vértice podem se transformar
parcimoniosamente em quatro outras. O resultado disto é a partir de cada vértice saem
quatro hastes dispostas em angulo de 90° uma das outras que representam as
transformacdes. Assim, o grafo fica composto por trés tesseratos (cubos de quatro
dimensdes). Neste grafo, os grupos de classes de cquntos desempenham as mesmas

funcdes que observamos nos grafos de modo: acordes metdiminutos (cc. 4-27) e de

6 Transformacgdes entre acordes meio-diminuto e dominantes induzidos por P g 1.

7 Este grafo descrito por Cohn é dividido em trés componentes que sdo representados por aranhas que
tem em seu corpo um dos acordes de sétima que se conecta parcimoniosamente a quatro acordes meio
diminutos e quatro acordes de sétima de dominante (COHN, 2012, p. 154).

8 A percepcao dos tesseratos nd-Cube Trio (figura 7) fica prejudicada nédo sé por se tratar de uma figura
quadrimensional representada em duas dimensdes, mas, principalmente, pelo fato ¢ algumas hastes
ficarem curvadas para que todo o grafo possa ser inserido em um mostrador de relégio.
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sétima de dominante (cc. 4-27B), pertencentes ao grupo 1), sdo operados em cada
tesserato; entre eles, sao inseridos acordes menores com sétima€. 4-26) e acordes de
sexta francesa (cc. 425, representados pelas estrelas a figura 5), o primeiro do grupo
grupo 2) e o segundo do 3a), que desempenham uma funcdo mediadora que garante a
maxima parcimoénia em todo o grafo; os acordes de sétima diminuta (cc. 4-28) que
pertencem ao grupo 3b) desempenham o papel de pivo entre 0s tesseratos; as notas de
todos os acordes de cada tesserato estdo incorporadas em uma escala octatonica (ce. 8

28), classe de conjunto do grupo 3a). Veja 04-Cube Trio na figura 7:

Figura 7: 4-Cube Trio.

4. Considerac0es finais

Observamos que os trés grupos de classes de conjuntos que foram
apresentados no tépico 1 deste trabalho possuem funcdes bastante definidas nos grafos
de tétrade, tanto nos de modo como no modelo unificado. Em todos os grafos,

observamos como acordes do grupo 1)} Tn/Tnl - sdo 0s conjuntos que sofrem as
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operacdes em cada um dos componentes. Os acordes do grupo 2)conjuntos com
simetria inversiva - possuem uma funcdo mediadora que permite o enlace
parcimonioso entre todos o0s acordes conectados nos componentes. Escalas
pertencentes ao grupo 3a- conjuntos de simetria transpositiva que opera um maodulo
composto - sempre Sa0 0 superconjuntos em que as notas de todos os acordedos
componentes dos diversos grafosse incorporam. Por ultimo, os acordes do grupo 3a)
tém a funcéo de ser pivo entre os grafos integrados do modelo unificado. Estas mesmas
funcdes foram observadas nos mesmos grupos nos grafos das triades em nosso
trabalho anterior (um quadro completo destes grafos € mostrado na tabela 2 que esta
no final deste trabalho). Esse resultado aponta para a manutencéodestas funcéesem
novos grafos que esta pesquisa pretende desenvolver, em que sejam operados
conjuntos de cardinalidade maior e/ou que utilizem transf ormacbes menos

parcimoniosas entre os membros de seus componentes.
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Anexos

Tabela 1: Grupos de classes de conjuntos divididos pela simetria.

Grupos Nome Figura no Mostrador Funcéo nos Grafos
de Reldgio
Grupo 1) Tn/Tnl Poligonos irregulares que  Acordes operados
se refletem na relacdo de
inversao
Grupo 2) Simetria Inver siva  Poligonos irregulares que Funcdo mediadora que
podem ser divididos em mantém a maxima
duas partes idénticas parcimonia
Grupo 3a) Simetria Transpositiva Poligonos equiangulares  Superconjuntos dos
(md&dulo composto) componentes de cada
grafo
Grupo 3b) Simetria Transpositiva Poligonos regulares Pivés entre os grafos
(modulo simples) integrados no modelo
unificado
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Tabela 2 : Quadro completo dos grafos de triades e térades da teoria neoriemanniana.

Nome

HexaCiclos

OctaCiclos

Regides
Weitzmann

OctaTorres

EneaCiclos

Nome

Cube Dance

4-Cube Trio

Acordes
Operados

Menores (3-
11) e Maiores
(3-11B).
Grupo 1)

Menores (cc.
3-11) e
Maiores (3-
11B). Grupo
1)
Menores (cc.
3-11) e
Maiores (3-
11B). Grupo
1)

Meio-
diminutos
(4-27) e
Dominantes
(4-27B).
Grupo 1
Meio-
diminutos
(4-27) e
Dominantes
(4-27B).
Grupo 1

Acordes

Operados Mediadores

Menores (3-
11) e Maiores
(3-11B).
Grupo 1)

Meio-
diminutos
(4-27) e
Dominantes
(4-27B).
Grupo 1

Grafos de Modo

27)

Triades
Acordes Transformacdes Componentes Superconjunto
Mediadores & P P !
Pel Ciclos Escala
Hexatbnicos Hexatbnica
PeR Ciclos Escala
Octatdnicos Octatbnica
LP,PL,R,N,S Waterbugs Escala
Eneatbnica
Tétrades
Menores
com sétima P'L L. L*1e P* Torres Escala
=2 =182 Octatonicas  Octatdnica
(4-26)
Menores .
com sétima P1, P,eR C'CAIO‘?’ ESC? Ig
Eneatonicos Eneatonica
(4-26)
Modelos Unificados
Triades
Acordes Figuras Subgrafos  Superconjunto
Ciclos Escala
4 cubos . o
interligados Hexatonicos e Hexatbnica em
Waterbugs cada cubo
Tétrades
Menores
com sétima Torres Escala
(4-26) e 3 tesseratos  Octatdnicas e o
] : Octatbnica em
Sexta interligados Aranhas de
cada tesserato
Francesa (4 Boretz

Pivo

Triades
aumentadas
(3-12). Grupo
3b)

Pivd

Triades
aumentadas
(3-12). Grupo
3b)

Tétrades
diminutas
(4-28).
Grupo 3b)
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Variagcao progressiva textural: planejamento composicional da
obra Sagracao de um Fauno na Primavera

Daniel Moreira de Sousa
Universidade Federal do Rio de Janeiro i danielspro@hotmail.com

Resumo : No presente artigo sdo apresentados 0s processos criativos empregados na obra
Sagracao de um Fauno na Primavera . O principio construtivo da obra parte da expansao
dos principios de Variacédo Progressiva eGrundgestalt, elaborados por Arnold Schoenberg,
para o campo da textura. A partir de um gesto textural inicial (Grundgestalt), o discurso
textural foi previamente definido utilizando uma série de procedimentos de variagdo. A
manipulacdo dos pardmetros texturais baseou-se nos conceitos e ferramentas da Andlise
Particional (GENTIL -NUNES, 2009) e do Contorno Textural (MOREIRA, 2015).

Palavras -chave: Variagdo Progressiva. Textura musical. Planejamento composicional.
Sagracao da primavera.L'apres-midi d'un faune.

Text ural Developing Variation: Compositional Planning of the work Sagracéo
de um Fauno na Primavera

Abstract : This paper presents the creative processes involved in the workSagragcéo de um

Fauno na Primavera . The constructive principle of the work departs fro m the expansion

to textural domain of Developing Variation and Grundgestalté s pr i nci pl es, el a
Arnold Schoenberg. From an initial textural gesture ( Grundgestalt ), the textural discourse

was previously defined using a series of variation procedures The manipulation of textural

parameters was based on concepts and tools from Partitional Analysis (GENTIL-NUNES,

2009) and Textural Contour (MOREIRA, 2015).

Keywords: Developing Variation. Musical Texture. Compositional Planning. Rite of
Springs. L'aprés-midi d'un Faune.

1. Introducéo

A obra Sagracdo de um Fauno na Privavera para flauta, fagote e piano, do
presente autor, foi construida a partir dos principios de Variacdo Progressiva e
Grundgestalt aplicados na organizacdo sequencial da textura. Referécias
intertextuais oriundas da Sagracdo da Primavera de Igor Stravinsky (1913) e do
Prélude a L'apres-midi d'un faune de Claude Debussy (1892), bem como alusbes

estilisticas aos referidos compositores, também nortearam a construcao da peca.

2. Variacdo Progressiva e Grundgestalt

A Variacdo Progressiva Developing Variation ), termo original cunhado por
Schoenberg, parte de uma concepc¢ao organica da criagdo musical, na qual, ao menos
idealmente, todos os elementos musicais sdo gerados a partir da transfornacao

continua de uma ideia basica chamada deGrundgestalt. Tal conceito caracterizou
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parte da obra de compositores classicos e romanticos austregermanicos como Mozart,
Beethoven e, especialmente, BrahmgHAIMO, 1997, p. 351)

Com base nos principios de Varacdo Progressiva eGrundgestalt, Carlos
Almada formalizou o Sistema-Grl, cujo objetivo era sistematizar o processo de
producado de variantes a partir de uma célula basica com ferramentas computacionais
gue facilitassem seu emprego em processo criativo. NoSistema-Gr, a Grundgestalt ,
renomeada como axioma, é definida como um pequeno segmento musical monofénico,

gue pode ser dividido em duas abstracbes paramétricas: ritmo e intervalo (Fig. 1).

0 \
t T
<
o)
o W —-— H r ® D o
. / |
Abstracao de intervalos Abstracao ritmica

Figura 1. Processos de abstragéo intervalar e ritmica de umaGrundgestalt hipotética de acordo com
o SistemaGr.

O processo criativo no SistemaGr parte da producdo de um conjunto de
variantes de cada abstracdo de forma independente através de procedimentos de
transformacao sequencial. As variantes sdo entdo combinads para produzir estruturas

reais a serem empregadas na composi¢ao propriamente dita.

3. Contornos Musicais

Robert Morris (1987, p. 283) descreve
pontos em uma di mens«o sequenci al ordenado
que permite que diferentes parametros musicais possam ser organizados como
contornos, sendo a relagéo entre as alturas em fungédo do tempo (contorno melddico)

0 mais recorrente na literatura. Com o objetivo de compreender, comparar e manipular

1 O SistemaGr i nt egr a o} projeto de pesqui sa iSi stemat.i :
fundamentados nos principios da Variacdo Progressiva e daGrundge s t avindulado ao Programa de
Pés-Graduacdo em Musica da Universidade Federal do Rio de Janeiro, sendo coordenado pelo Prof. Dr.

Carlos Almada. A descricdo projeto estda disponivel em: https://musmat.org/wp -
content/uploads/2014/01/sistema -gr.pdf
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os contornos formalizou-se a Teoria dos Contornos, inicialmente centrada no dominio
das alturas e atualmente com aplicacdes a diferentes parametros musicais.

A Teoria dos Contornos parte da abstracao dos parametros envolvidos, bem
como a relativizacéo dos valoresabsolutos, o que viabiliza 0 emprego de uma notacéo
numeérica capaz de expressar a organizacdo hierarquica de seus elementos
constituintes. Os parametros sao ordenados do menor (ou mais simples) notado como
zero até n-1, no qual n refere-se a quantidade taal de elementos diferentes no
contorno. Assim, um dado contorno < 1 2 0 >, por exemplo, descreve uma estrutura
organizada de maneira que o primeiro elemento € o intermediario, 0 segundo o maior
e o terceiro 0 menor, o0 que pode orientar diferentes parametros musicais.

Os contornos podem ser manipulados através de ferramentas de
transformacao que alteram suas caracteristicas internas originando uma nova versao.
Na composicao daSagracdo de um Fauno na Primavera foram empregadas operacoes
candnicas tradicionais (inversdo e retrogradacdoi Fig. 2a), a rotacdo (Fig. 2b), cujo
principio deriva da permutacao ciclica dos elementos do contorno, e a expansao de
contornos decorrentes da insercao de pontos intermediarios entre segmentos (Fig. 2c).

, /,,\\ | | AN

(a)’

/// / e
// / \\ /
[ /

<120 > <109 2D <021 > €201 %

Original Inversao Retrogradacao Retrogradacao
da inversao

(b) <@2143> Rot;=<21430>
., P, Rot, =<14302>

e Rot; =< 43021>

Rot, =<30214>

<120 > <453210>

Figura 2: Ferramentas de manipulacédo de contornos: a) operacdes candnicas; b) rotacéo e c)
expanséao de contorno.

2 Para uma revisdo das diferentes abordagens da teoria, ver SAMPAIO, 2012 e MOREIRA, 2015.
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4. Andlise Particional e Contorno Textural

A Analise Particional (AP i GENTIL-NUNES e CARVALHO, 2003;
GENTIL-NUNES, 2009) é uma metodologia original constituida a partir da
metodologia analitica proposta por Wallace Berry (1976) e a Teoria das Particdes de
Inteiros de EULER (ver, ANDREWS, 1984). A concepcéo textural parte da observacao
das relagcbes de dependéncia e interdependéncia das vozes que compdem a trama
musical, de acordo com um critério pré-determinado como, por exemplo, as
coincidéncias ritmicas.

Para expressar essas relagdes, Berry empregou uma notagdo numerica, cuja
soma indica o aspecto quantitativo, no qual se considera o total de partes atuantes, e
cada algarismo, chamado de componente real, expressa a espessura da parte de
maneira que a combinacdo numérica explicite a organizacao textural. Por exemplo,
uma configuracao textural notada como [1 2] expressa uma organizacao de trés partes,
sendo uma dels uma linha independente e a outra um bloco a duas partes. Na AP, a
notagdo numérica de Berry € entendida como uma particd®, o que viabiliza a
formulacdo de uma taxonomia exaustiva das configuracdes texturais, bem como sua
topologia relacional, a partir da representacdo transformacional entre particdes
expressa nos operadores particionais.

Os operadores particionais explicitam os processos de transformacgéo
envolvido entre duas particbes, sendo classificados como positivos ou negativos, de
acordo com a caacteristica progressiva ou recessiva. Na composicdo d&agracao de
um Fauno na Primavera foram empregados trés operadores:

a) Redimensionamento (m), cuja aplicacdo diz respeito a alteracdo simples

da espessura de um dos elementos da particéo.

b) Revariancia (v), que consiste na mudanca do grau de polifonia a partir

do acréscimo ou decréscimo de um novo componente real simples.

c) Transferéncia (t), que resulta da combinacdo compensatéria do

redimensionamento e revariancia , o que implica na reorganizagdo da
disposi¢ao dos componentes sonoros mantendo constante a quantidade

total de componentes simultaneos.#

3 Segundo Andrews (1984, p. 149) uma particao é a representacdo de um ndmero inteiro nao negato
através da soma de outros nimeros inteiros.

4 Como ndo ha alteracdo da quantidade de elementos envolvidos, a nocdo direcional dé&ransferéncia
esta relacionada a mudanca do indice de disperséo, que reflete maior complexidade. Assim, caso a
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A figura 3 apresenta um exemplo de aplicacdo dos trés operadores
empregando os diagramas de Youn§ para uma melhor visualizagcdo do principio

transformacional de cada um.

Redimensionamento (m) Revariancia {(v)
@[] - [[] «— 111 «— [T171 rdngHBHH HH

0B P B — P
Bl RCL— ] == =
P «— 0 ﬁj H:I

Transferéncia (t)

-

U S

Figura 3: Representacdes dos operadores particionais simples com diagramas de Young. In:
GENTIL-NUNES, 2009, p. 45-8.

bY

A ordenacao das particbes da mais simples a mais complexa, segundo
critérios da APS, viabiliza a elaboracdo doContorno Textural (MOREIRA, 2015), que
expressa o comportamento da textura em funcdo do tempo, fornecendo uma nova
ferramenta analitica. O Contorno Textural permite que duas progressdes texturais
distintas compartilhem um mesmo perfil de contorno. Além disso, por se tra tar de um
contorno, torna -se possivel a comparagcdo com contornos de outros parametros, como,
por exemplo, contornos melddicos ou ritmicos. Como o conjunto das particbes é
parcialmente ordenado, ndo € possivel realizar uma ordenacéo linear, uma vez que
algumas particbes sdo incomparaveis, isto €, ndo é possivel definir qual delas é a mais
complexa. Essas particbes incomparaveis sdo notadas com o mesmo nivel no Contorno
Textural, sendo sinalizadas com um subnivel que indicada a quantidade de

componentes reais’.

transferéncia ocorra em direcdo a uma particdo mais polifénica, sera positiva, e em dire¢éo a particdo
mais massiva, negativa.

5 Forma de representar as particdes proposta pelo matematico Alfred Young (18731940) no qual a
horizontalidade corresponde a espessura doselementos e a verticalidade a simultaneidade (GENTIL-

NUNES, 2009, p. 12).

6 Para uma explicacdo detalhada do processo de ordenacéo das particbes, ver MOREIRA (2015).

7 O objetivo do subnivel é estabelecer uma minima diferenciacédo, além de explicitar a oorréncia de

particbes incomparaveis na progressao textural. Ainda assim, algumas partices incomparaveis também
compartilham a quantidade de componentes reais.
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5. Sagracédo de um Fauno na Primavera

A elaboracédo daGrundgestalt textural empregada na composicao da obra
Sagracdo de um Fauno na Primavera se deu a partir da traducdo de contornos de
dominios diferentes. A partir do contorno melédico do gesto inicial do Fagote da
Introducdo da Sagracdo da Primavera de Stravinsky (Fig. 4a), selecionouse uma
sequéncia de configuracdes texturais (Fig. 3b), no qual o mesmo perfil de contorno

fosse delineado (Fig. 4c).

(a) b1 Tl

(b) [4*3] [2 37 [4* 8] [2 3] [4%] [1] [2 9] [5]
4 Ar

o}

4 5
Contour-Points

Figura 4. Construcdo daGrundgestalt Textural: a) fragmento do contorno melédico do fagote da
Sagracao da Primavera de Stravinsky, b) sequéncia de partices selecionada e c) contorno referente a
ambos os dominios.

Contornos Partic¢odes
Grundgestalt
\ Grundgestalt
1*3]23[1‘3]23[1']1[23[5
19 Geragdo '
Retrogradacao
o \ | 12 Geragdo
m+
; a 14 24 14 z4[12]zlz4[s
e = 1223
29 Geragdo ‘
Insercdo de pontos intermediarios
N\ 22 Geracdo
\
/ \ 7 t+
- 223 [123| 12 32 | 12 I 12 |123|15
1% 3
3¢ Geragdo .
Rotagdo (3)
g \ 32 Geracao
\ & 2m- - *subs = = - = 2m-
\
\ . i 2 |ags| g |123 1 12 123 13

Figura 5 : Processo de geracdo de variantes do contorno melddico e das particdes da obGagracéo de
um Fauno na Primavera .
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Para a producédo de variantes considerouse a metodologia do SistemaGr,
com a subdivisdo daGrundgestalt em dois dominios diferentes: o conteudo textural
(particdes) e o perfil do contorno que as ordena. A Figura 5 demongra 0 processo
derivativo empregado, com a exemplificacdo de uma das geracdes de cada dominio e
as respectivas ferramentas de manipulacdo empregadas. Observae que a aplicacao de
alguns operadores produz multiplos resultados, o que permite ndo s6 uma maia
variedade de transformacfes, como também a possibilidade de ampliacdo do numero
de particbes da sequéncia. Na 22 geracao, por exemplo, a aplicacdo do operaddt+ na
particdo [2 4] resulta tanto em [3 2] quanto em [1 2 3] e ambas foram utilizadas. Além
disso, na 12 geracdo ambos os resultados da aplicacéo do operadon+ na particéo [13
3] foram submetidos a t+ na terceira geracao, gerando 3 resultados possiveis, 0 que
amplia a cardinalidade da sequéncia. Na 32 geracdo, o operadom - foi aplicado em

apenasem duas particoes e ha uma substituicdo de uma das multiplicidades da geracéo

anterior 8,
R e e e T T T T TR AT R I e S T T T T T T T T T Y
1 Calmo ¢ =40 ‘_,_::\ : : ]
i S R =g
C g1 e—— || o S B s e — e F?
Flute [-&yT—F* e —— — = - = r— T o =
I — — e =i W =
~. wo i
e = — e—————
= siiig. = % : T
Basson jB 9. _— — :: i i “

Piano

o R R o o S e e S PR RS R s A R .
S — Wl I e I
nfet S =T ==———= = i
' —— nf | ; » :: u = ,,; i = S 0 i
1 e Ea b " "o 4 ;q_h ~ e be == M ___ 1
== == f . Ty a % ; i ==
' = — mfi ! » i Wy s — = Ei 5o
1 1 [ " N :
! A : ! Ls A g! :'.\bJ :I ,r‘/’/-;—\zll iz —— % |
(%3 - S b ke T
W SER= =L = 01| e
Pros ! ; P " W mf :: 5 "y |
: L oL h b gt
i ‘)2 = '(gi},q,ﬁrj,\r&i- o 3 - o= :2 ‘4”‘ ’”
! e hbt’@:i" T :f s T T———— 4 T
i Ly H— T i i
I i ': 3 I n 29 1
: [2] i1 2 31022 311 221 [2] i [15] b [3%] 1
Vs s e e g ! [T Wepacos sy s g ey L N 1

Figura 6 : Realizacdo musical de uma das sequéncias texturais nos Compassos iniciais da obra
Sagracao de um Fauno na Primavera .

8 As particdes em vermelho ndo fazem parte da geracdo e estdo na tabela para ilustrar os process
derivativos.
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Apos a producdo das variantes, elas dram combinadas de acordo com a
cardinalidade formando um conjunto de sequéncias particionais diferentes
empregados na construcao do discurso textural da obra. O preenchimento dos demais
parametros musicais (alturas, ritmo, dinamica, articulacéo, etc.) tam bém se baseou na
intertextualidade da Sagracdo da Primavera de Igor Stravinsky (1913) e doPrélude a
L'aprés-midi d'un faune de Claude Debussy (1892). Por exemplo, nos compassos
iniciais da obra, empregou-se a sequéncia textural <[2] [13] [12] [13][12] [1 2 3] [223] [1
23] [13] [1 5] [32]> que delineia o contorno <01010456123>, oriundo da inversao com
expansdes. A polifonia inicial € construida a partir da sobreposicédo de fragmentos dos
temas das obras referéncia, com ritmo livre e as alturas pertencem aononacorde

(0134789AB), que oriunda da concatenacao das alturas de ambos os temas (Figura 6).

6. Conclusdes

Neste artigo foram descritos os procedimentos composicionais da obra
Sagracdo de um Fauno na Primavera, a partir da expansao dos principios de Vagicao
Progressiva e Grundgestalt a textura. A concepcdo musical calcada na organizacao da
textura mostrou -se promissora por possibilitar o uso de gestos e padrdes pouco usuais
nao alicercados nos parametros ritmico-melddicos, o que também viabilizou um maior
controle da macroestrutura da obra. As reflexdes acerca da relacdo entre os gestos
texturais e a segmentacao formal, bem como a organizacdo das alturas, sera um dos
desdobramentos futuros, bem como um maior refinamento dos processos, com a
formalizacao das etapas e ferramentas de variacdo, com possivel desenvolvimento de

aplicativos computacionais para facilitar e automatizar sua aplicacao.
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Transformacéao de discurso verbal em musical: um relato
composicional

Fabio Adour
Universidade Federal do Rio de Janeiro i fabioadour@yahoo.com.br

Resumo : Esse artigo se trata de um relato composicional relativoappcaSu 2t e A O Pl an

d os Ma ¢ paadlauta, fagote e piano, de minha autoria. A composi¢cdo se baseia
essencialmente na transformacdo do discurso verbal em musical e uma investigacéo
preliminar sobre a rela-«o0o 0t extoae atoresié@moc a o
Quaranta (2013) e Basseto (2000). A no¢do de modelagem sistémica, como proposta por
Moraes e Pitombeira (2013), também permeia as discussfes e a concluséo do trabalho.
Uma analise detalhada do primeiro movimento da peca é realizada.

Pal avras -chave: Sistema Composicional; Modelagem Sistémica. MUsica e Discurso
Verbal.

Transformation of Verbal into Musical Discourse: a Compositional Report

Abstract : This article is about a compositional report related to the piece "The Planet of
the Apes" Suite, for flute, bassoon and piano, of my own. The composition is based
essentially on the transformation of verbal discourse into musical and a preliminary
investigation on the relation "text and music" is presented with the help of authors such as
Quaranta (2013) and Basseto (2000). The notion of systemic modeling, as proposed by
Moraes and Pitombeira (2013), also permeates the discussions and the conclusion of the
paper. A detailed analysis of the first movement of the piece is carried out.

Keywords : Composicional System. Systemic Modeling.Music and Verbal Discourse.

1. Introducéo

Este trabalho €, em esséncia, um relato composicional. Ele foi
primeiramente apresentado em forma de comunicacdo no | Congresso Nacional de
Musica e Matematica em novembro de 2016, realizado pelo Grupo de Pesquisa
MusMat e pelo Programa de PosGraduacdo em Musica da UFRJ. A composicao
investigada é apecaSu2t e A O Pl an e tpara fihuas faghta € @anm gué
compus para o XXVIIl Panorama da Musica Brasileira Atu all, promovido pela Escola
de Musica da UFRJ.

A pecga é constituida por 7 Miniaturas inspiradas na obra La planéte des
singes (O Planeta dos Macaco9, do escritor francés Pierre Boulle (19127 1994).
Apesar de ter se tornado famosa pelos diversos filmes lagados, a historia original
ainda é muito pouco conhecida. O livro, naturalmente mais profundo que os filmes,

tem varias passagens marcantes. O trecho que mais me chamou a atengdo foi o

L A peca ndo foi estreada na ocasiao e continua inédita.
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momento em que macacos cientistas, aliados ao herdi, Ulysse Mérou, Ihenostram um
experimento realizado nos cérebros de duas cobaias humanas. Eles conseguem ativar

a fala involuntaria de uma mulher desacordada i vale comentar que, noPlaneta dos
Macacos, 0os humanos ndo sabem falaii , revelando uma série de memaorias da espécie

fiSdo lembrancas de uma remotissima linhagem de ancestrais que, sob estimulos
elétricos, renascem em sua linguagem, lembrancas atavicas ressuscitando um

passado com milhares de anosdeidade® ( BOULLE, 2015, p. 160) .
de modo resumido e mntundente, a maneira pela qual os simios sobrepujaram 0s
humanos!

O transe da cobaia humana se desenvolve em 7 segmentos, que inspiraram
0s movimentos dessa suite. Baseandane na tradugcdo para o portugués de André
Telles, mas sem nunca citar o texto dirdamente, elaborei 7 esquemas composicionais
de transformacé&o do texto em musica: no primeiro movimento, cada silaba dos verbos
foi transformada em acorde e os substantivos geraram os contrapontos melodicos; ja
no quarto e quinto movimentos, os substantivos se transformaram em clusters e os
materiais periféricos vieram dos outros elementos textuais; no segundo movimento, o
ritmo foi composto a partir da declamacdo do texto em voz alta; no terceiro, a
semelhanca semantica entre certas palavras determinou a aiculagcdo em duas ou trés
notas repetidas das melodias; nos dois movimentos finais, a transformagédo mecanica
das letras em notas passou por um filtro que extraiu, no sexto, triades maiores e
menores, e no sétimo, intervalos harménicos especificos para cadaesséo. Pouco disso
tudo é perceptivel pela pura audicdo, mas esses procedimentos conferiram, a cada
movimento, tanto uma unidade textural como uma identidade expressiva proprias.

Por questdes de espaco, apenas O primeiro movimento sera aqui
pormenorizadamente investigado; foi durante a composicdo do mesmo que se

estabeleceu o cerne dos processos composicionais empregados em toda a peca.

2. Musica e Linguagem verbal: uma breve investigacao inicial

A composicdo em questdo explora a relacdo entre musica dinguagem
verbal, mas de modo algum este trabalho pretende ser uma pesquisa sobre essa
dicotomia e nem mesmo uma introdug¢ao resumida ao assunto.

N&o obstante, fiz uma primeira aproximacao ao tema, procurando verificar

se o tipo de transposicdo que realizi ja foi insvestigado. Busquei trabalhos que
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propusessem uma relagdo mais direta entre texto e musica, como, por exemplo, a
transformacao das letras do alfabeto em notasi classes de alturas. A grande maioria
dos trabalhos i principalmente internacionais 1 investiga a utilizacdo da notacao
musical para o registro do discurso verbal, o que ndo € o foco pretendido .
Encontrei, por outro lado, dois trabalhos em portugués que tangenciam o
tema: Quaranta (2013) e Basseto (2000). O primeiro é o artigoComposi¢ao Musical e
Intersemiose: processos composicionais em acédq de Daniel Quaranta (2013), que
parte do conceito de intersemiose, assim definido por Jakobson: A A tr adu- «
intersemiotica ou transmutacdo é uma interpretacdo dos signos verbais mediante os
signosdeums i st ema n«o verbal 0 (apliQOARENTN,,2013,9 8 4,
p. 165. Quaranta complementa:
Um processo composicional pode ter a sua base estrutural ndo somente nas
relacdesharmdnicas, motivicas e/ou estruturais, etc., mas da transposicao de
pardmetros (signos) or i undos da il eiturad d
gualitativamente di f er e ndeansacenareferenced
qualquer.[...] Dessa forma, qualquer sistema de producédo de sentido pode ser

a base para um processccomposicional e vice-versa (QUARANTA, 2013, p.
165).

S

e
Airep

E importante observar que o autor no se refere a invocagéo imagética ou
emocional, tipica do seculo XIX, propagada principalmente pela no¢cdo do poema

sinfénico e outras estruturas musicais do periodo:

O conceito de traducéo, ao que fazemos referéncia, se insere em um contexto
no qual a representacéo (ou a transmutagdo de um meio a outro) é concebida
a partir de um sistema de significacdo que descarta 0s pressupostos realistas
e/ ou mi m®ticos da ponttoal  UARANDPANt DO A3

Ele parece querer ressaltar, sem negligenciar a producéo de significados, as
possibilidades de elaboracéo de processos composicionais por meio desses transitos:

Os processos composicionais, comumente, sdo atravessado@nesmo que de
forma inconsciente) por processo de tradug¢do. Do ponto de vista do
compositor, sdo inimeras as situa¢des nas quais sdo aplicados processos de
geracdo de material sonoro (musical), seja a partir de algoritmos, de
visualidades, de gestos, de etisticas, da fisica, da matematica, ou quando se
executa um simples movimento evolutivo do material composicional entre
dois pontos. Todo material gerado por intermediagcdo de um processo de
transformacdo do mesmo (sonoro ou de qualquer outra indole), tendo origem
em um contexto externo a seu dominio, é fruto de um processo no qual o som
est § iinterpretandod al go externo a el
significacdo, de ida e volta, entre dois sistemas semidticos distintos
(QUARANTA, 2013, p. 166)
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N&o obstante a consonancia que sinto com as ideias de Quaranta, 0s
exemplos que ele propde n&o tocam diretamente no tipo de tranposicdo que em
primeira mao mais me interessava, a saber, o alinhamento entre alturas musicais e
letras do alfabeto.

O outro autor a que fiz referéncia, Bruno Abrantes Basseto, em sua
dissertagdo Um sistema de composicdo musical automatizada, baseado em
graméaticas sensiveis ao contexto, implementado com formalismos adaptativos

(2000), propde uma comparacao que reflete bem o que eu busava quando compus a
peca:

A memoéria tem um papel fundamental na percepc¢do e cognigdo musical.
Observando que a musica é uma sequéncia temporal de eventos, apenas uma
associacdo a elementos passados pode assegurar alguma compreensao |[...]
Assim, é freqlente a analogia entre o decurso de uma obra musical e a
narrativa verbal. Da mesma forma que, na narrativa, elementos sao
apresentados segundo uma ordem légica para assegurar a compreensédo do
ouvinte visando a uma conclusao, o discurso musical apresenta umaequéncia
de eventos, de forma recorrente ou redundante, para que a obra tenha sentido;
tal seqiiéncia de eventos permite levar o ouvinte ao analogo da conclusdo no
discurso usual (BASSETO, 2000, p. 6).

Ou seja, me interessava o fato de que a logica do discso verbal, com suas
caleidoscépicas possibilidades de combinacdo, também possui uma série de
maneirismos, repeticbes e variacbes que poderiam ser diretamente transpostas ao
discurso musical. Ou seja, me interessava espelhar a coeréncia construtiva da
linguagem verbal, mas sem referéncia, pelo menos a principio, a semantica das
palavras, frases e oracfes. Me interessava o fato de que letras se repetem; e as silabas,
palavras e oracdes também se repetem e sofrem variacdes facilmente perceptiveis, mas
de um modo completamente alheio a maneira como essas operacdes costumam
acontecer no discurso musical. Ao transpor pormenorizadamente o discurso verbal
para o ambito da musica, eu tinha a intencao de gerar um novo modo de utilizacao das
repeticdes e variacdes, nas aproveitando a l6gica construtiva do discurso verbal, que
em minha opinido, possui um sentido eminentemente musical, para além ou aquém de

qualquer conotacdo semantica.

3. Modelagem sistémica ou funcéo de mapeamento?
Toda essa busca de algum modo se taciona com a no¢cdo demodelagem

sistémica, como proposta por Moraes e Pitombeira (2013). O contato que tive com esse
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e outros trabalhos de Pitombeira i o que engendrou a producdo do artigo Andlise
Motivico -Fraseoldgica e Modelagem Sistémica (ADOUR, 2016) i acabou me levando
a buscar modelos inclusive ndo musicais. Nas discussdes que ocorreram no proprio |
Congresso Nacional de Musica e Matematica (2016) evento fomentador do presente
artigo 1, me foi alertado que o tipo de transposi¢cédo que fiz ndo se traava, contudo, de
modelagem sistémica, pois ndo produzi sistemas composicionais a partir do discurso
verbal, mas sim um mapeamento das letras em notas. Com efeito, o acima ja citado
Basseto explica essa possibilidade:
De fato, um compositor por analogia é uma espécie defuncao de mapeamento
de uma entidade qualquer, que contenha uma certaestruturacdo, em uma
estrutura musical correspondente. Uma vez definidos os elementos da
estrutura que devem ser mapeados na mdasica, o estabelecimento de tal
funcdo € posdvel, de forma que qualquer objeto representavel

mat emati cament e pode ser devi dament e
(BASSETO, 2000, p. 57, grifo meu)

Apesar de concordar com o fato de que uma boa parte do que realizei foi
mapeamento, tendo os sistemas composi®nais sido elaborados por mim mesmo,
alguns deles foram criados a partir dos modelos verbais. Como € muito abstrato, nesse
ponto do artigo, argumentar em favor dessa afirmagéo, retomarei esse assuntd no

transcurso da andlise que se segue.

4. O desencon tro entre classes de altura e letras do alfabeto

Uma boa parte dos procedimentos técnicos que desenvolvi decorreu do
problema de utilizarmos 12 classes de alturas e 26 letraglo alfabeto. A solucdo que
encontrei foi empregada nos 7 movimentos da pecé.

Uma simples abordagem seria a repeticdo das 12 notas temperadas e a
eleicdo de mais duas classes de altura para uma segunda repeticdo, e assim obter, para
as 26 letras do alfabeto, 26 notas correspondentes. Implicitamente influenciado pela
nocdo de igualdadede pesos entre as alturas, tipica do seralismo desde Schdenberg,
decidi que esse método fatalmente geraria desequilibrio, favorecendo certas notas em

detrimento de outras. Tive a ideia de trans

2 Essa argumentacédo néo fazia parte da comunicacéo original e decorreu justamente das discussdes que
ela suscitou.

3 Naturalmente, € possivel a elaboracdo de diferentes funcdes de magamento do mesmo tipo (letras A
notas).
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texto de referéncia e, para tanto, optei por fazer um prévio levantamento das letras
mais e menos utilizadas. Pensando na manutencédo do equilibrio, decidi atribuir notas
repetidas justamente as letras que aparecem menos vezes no texto.

Como esse tipo de levantamento é tralalhoso, decidi usar mais ou menos o
paragrafo como recorte. Na verdade, seis dos sete segmentos do texto que deram
origem aos sete movimentos da peca (ver Introducéo) tem o tamanho de um paragrafo,
com excec¢do do segundo, que possui trés paragrafos por teum pouco de dialogo.
Mesmo com esse limite, a tarefa ficou laboriosa; acabei, por fim, optando por contar as
letras utilizadas apenas nos substantivos de cada um desses segmentos. Copio, a seguir,
o primeiro deles com os substantivos sublinhados:

- Essesmacacos todos essesmacacos| dizia—avezhum-tempreoecdpado 1,
proliferam incessantemente de uns tempos para cd, enquanto tudo indicava
gue sua espécie deveria se extinguir numa determinada época Se isso
continuar, irdo se tornar quase tdo numerosos quanto nos... E ndo é sé isso.
Estéo ficando arrogantes. Desafiam nosso olhar. Erramos em domesticélos e
em dar certaliberdade aqueles que utilizamos comocriados. Sdo estes 0s mais
insolentes. Outro dia, na rua, um chimpanzé esbarrou em mim. Quando
levantei a mao, ele me fitou com uma expressdotao ameacadora que ndo me
atrevi a espancélo. Anna, que trabalha no |laboratério, me disse que muita
coisa havia mudado. Ela ndo ousa mais entrar sozinha nasjaulas. Declarou
gue, anoite, ouvem-se como quecochichos e até mesmorisadinhas. Um dos
gorilas zomba do patrdo imitando um de seus cacoetes(BOULLE, 2015, p.161,
grifos meus).

O trecho acima cortado o foi por ser a voz do narrador e ndo da fala
involuntaria das cobaias. A seguir, na Fig. 1, apresento o quadrs com o resultado dessa
guantificacdo. Observa-se que seis letras ndo foram empregadas (em negrito), ou seja,
bastava distribuir 12 notas e depois repetir 8 delas. As notas eleitas paras as letras mais

utilizadas 1 a, c, o, si foram as escolhidas para nacse repetirem.

a=926 b=2 =17 d=5
e=13 f--- g=1 h=4
=12 jq=4d k- =4
m=5 n=5 0=18 p=6
q--- r=9 S=14 t=5
u=2 vV -—- W -—- Xi=1
y -—- Z=1

Figura 1 : Quadro com a quantificacéo das letras dos substantivos do primeiro segmento do texto de
referéncia, extraido de Boulle (2015).
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Ainda faltava elaborar um método de distribuicdo das notas. Primeiro
dispus as 20 letras encontradas nos substantivos do segmento e atribui as 12 notas
cromaticas i numeradas segundo a teoria dos conjuntosi as 12 primeiras letras (Fig.
2). Das quatro letras mais empregadasi a, c, 0, S, duas ja receberam notas e foram

sublinhadas.

b deghijlmnoprstuxz
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11

ol
INIQ

Figura 2 : Quadro com a distribuigdo inicial das 12 notas crométicas as letras dos substantivos do
primeiro segmento do texto de referéncia, extraido de Boulle (2015).

Em seguida, retomei a distribuicdo das notas cromaticas, mas agora sem as
classes de altura D6 e Rénumeros 0 e 2, que ja se encontravam vinculadas as letras
ec. Ao fazélo, observa-se (ver Fig. 3) que as outras duas letras mais frequentes) e s,

recebem alturas anteriormente distribuidas:

continuacio da distribuicio das notas
cromaticas sem as alturaso e 2

X z

t u
6 7 8 9

o
=B
'—l
|_l
w
1.8

o

a b ¢ d e g h i 3 1 m
0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1
| ]

Figura 3 : Quadro (versao preliminar) que atribui notas a todas as letras dos substantivos do primeiro
segmento do texto de referéncia, extraido de Boulle (2015); em destaque a atribuicao repetida de notas
as duas das letras mais empregadas no trechod e s).

Decidi, enfim, fixar essas 4 alturas das letras maisempregadasi a=0, c =
2,0=1,s=5 e redistribuir, duas vezes, as restantes 8 notas cromaticas 3, 4, 6, 7, 8,

9, 10, 111 , engendrando o mapeamento final (ver. Fig 4):

a b c¢c d e gh i j 1l m n o p r s t u x z

0O 32 4 6 7 8 9 10113 4 1 6 7 5 8 9 10 11

[ SR T N N B B | — 1 = 1 1 | |
(3 4 6 7 8 9 10 113 4 6 7 8 9 10 11]

Figura 4 : Quadro (verséo final) que atribui notas a todas as letras dos subtantivos do primeiro
segmento do texto de referéncia, extraido de Boulle (2015); letras mais empregadas sublinhadas; em
destaque a dupla distibuicao das alturas 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10. 11.
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5. O primeiro movimento: AA Amea-ao

De posse desse mapeamento, elalrei uma maneira de distribuir o texto
pela textura musical. Primeiro, analisei o texto segundo 3 classes gramaticais, a saber,
substantivos, verbos e o conjuntos de todas as outras classes: adjetivos, pronomes,
artigos, numerais, advérbios, conjuncdes, preposicdes, etc. Esses trés grupos seréao
designados com as letras S (substantivos), V (verbos) e O (outras classes).

O extenso grupo AOO0O ficou a cargo do
continuo. Verbos e substantivos foram trasnformados, respectivamente, em acordesi
na mao direita do piano i e em intervencdes melddicas, executadas pela flauta e pela
ma&o esquerda do piano, duas oitavas abaixo. A argumentacdo em favor de se tratar de
uma modelagem sistémica aqui se explicita, pois essa textura musical fototalmente

modelada pelo texto. Abaixo (Fig. 5) segue o quadro que procura evidenciar essa

modelagem:
(o] ] (o] S o v o o o S (o] (o)
- Esses macacos, todos esses macacos, proliferam incessantemente de uns tempos para ca,...
S 7 7 6
S (4+3) (3+4) (3+3)
(] 6 5 6 15 2 3 4 3
O (5+,) (2+3+,) (2+3+3+2+3+2)
v (3+2 , + 2+3)
v 10 (4 silabas = 4 acordes)
S 1111 11 I 111 11 11
o lllll, 151 I Prrerrerreererr re el EL 1l

Intervengdes melédicas (fl1 / m.e.)
"Baixo continuo" (£fqg) ||

Acordes (m.d.)

Figura 5 : Quadro que explicita transformacao da pimeira oracao do texto de referéncia, extraido de
Boulle (2015), em textura musical.

Primeiro vemos a classificacdo gramatical (S, V, O) aplicada a primeira
oracado do texto que deu origem a esse movimento. Nas seis linhas seguintes, as letras
das palavras de cada uma das classes (indicadas a esquerda) foram contadas e algumas
segmentacdes foram indicadas. As virgulas foram computadas as palavras da classe
ROO0 que as antecedem e geraram curtas pausa

pal avra fiesseso foi apontada como tendo 6 c
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Com relacdo as segmentacfes assomas entre parénteses , o substantivo
Atemposo, por ter uma quantidade par de | et
J8 0s substantivos fimacacosoO, que possuem 7
diferentes em acordo com o alinhamentocomas pal avras da cl asse f
pal avras mai ores fAatra2ramo0O 0 segmento maio
Amacacoso. Assim, por exemplo, a segunda ap
porque a palavra do tsiapmd eim@aot ee gui®ntbe,m fma
pal avra do tipo AO0O anterior, Aesses, 0. Tan
contraponto com a continua linha do fagote, ou seja, simultaneamente e nao

sequencialmente como no texto; dai a preocupac¢ao com o alinhenento.

O verbo dessa ora-«o, fAproliferamo, fo
e alinhado com as s2| abas das pal avr as g
Ai ncessant ement eo. El e foi di vidido #Air mame

palavia. A pausa gerada pela v2rgula ap-s fAesses
voz acordal. Os numeros indicativos da quantidade de letras por silaba dessa palavra
se transformaram na quantidade de notas de cada acorde, 0 que, no extrato seguinte
do quadro, foi assinalado por pontos: um ponto para cada nota do acorde. Os subtracos
apos os pontos indicam a duracao dos acordes: eles simulam a prolongacéo dos ataques
representados pelos pontos.

Nesse segundo extrato da figura, os nimeros de contagem dos caracteres
das classifica-»es fAS0 e AOO0 foram substitu
estrutura métrica, num formato grafico bastante devedor ao estilo analitico propagado
por Lerdahl e Jackendoff (1983). Eles se transformaram em semicolcheias na partitura
final. Os tra-o0os relativos " s palavrag da
ao texto do primeiro extrato, entretanto as linhas representativas das intervencoes
programadas para 0s substantivos, bem como os pontos e subtracos dos acordes
atribu idos aos verbos, foram sobrepostos a linha do fagote devido a intecionalidade de
contraponto.

Uma adaptacdo se fez necessaria quando, no estagio seguinte, as notas
foram mapeadas " s |l etras: a s?2| aba iffqeeo do

nao havia recebido nenhuma classe de altura correspondente, porque simplesmente a

4 Para obtencdo dessa maior precisdo na disposicdo dos caracteres, utilizei, na prénontagem desses
quadros, a fonte Courier New .
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letra f ndo acontece em nenhum dos substantivos desse segmento. Esse bicorde ent&o
se transformou num som simples, relativo apenas a letrae. Considerei que esse som
ficaria ritmi camente mais rico disposto sobre a segunda das duas semicolcheias da
primeira s2| aba da palavra Aincessantemente
No terceiro extrato da figura, os tracos/semicolcheias e o0s pontos e
subtracos/acordes foram unidos como na textura final. Ao lado esquerdo, foi indicada
a Aorquestra-«o00. £ 1 mpor t anfigera I adiarnteh foia r g u
escolhida segundo dois fatores: pela coeréncia com a audi¢cado de cada oracéo ou frase,
o que foi bastante determinado pela expicitacdo das silabas por meio de acentos
causados pela registracdo das melodias; e pela decisdo de evitar formulas de compasso
muito longas e/ou complexas, assim facilitando o trabalho dos intérpretes.
Na atribuicdo de notas aos extratos melddicosi designados ao fagote e a
flauta/mé&o esquerda 7, além de respeitar 0 mapeamento construido no subcapitulo
anterior, procurei evidenciar a separacao de silabas por meio de um simples recurso de
registro: a nota inicial de cada silaba é a mais aguda e as seguinte®rmam perfil
preferencialmente descendente. Excecéo foi feita as saltos descendentes de 72, que
foram interpretados como graus conjuntos ascendentes. No exemplo a seguir figura

1), copio a funcdo de mapeamento de letras em notas e indico a transformacaalo

substantivo Aimacacoso em fragmento mel -dico

r t u x z

7 8 9 10 11

o =

2 1 5

A [ e \>

o—" : i .

D)

Exemplo 1 : Transforma-«o da palavra fAmacacoso em fr ac

mapeamento (letras A notas) e o sistema de registracdo por silabas.

Por fim, os acordes foram escritos segundo um procedimento igualmente
silabico e simples. As notas correspondentes as primeiras letras das silabas foram
dispostas como as mais agudas dos acordes e rigorosamente colocadas na oitava entre

D64 (D6 oitava acima do Do central) e Si4. Asoutras notas de cada harmonia foram
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distibuidas de modo a produzir um acorde em posicao fechada, ou seja, com ambito
menor gue wuma oitava. O som simples decor
Apr ol i -fcamo acima explicadoi foi situado na oitava acima da que foi designada

as notas mais agudas dos outros acordes, ou seja, entre D65 e Si5. Ver Exemplo 2:

Exemplo 2 : Transforma-«o da palavra fAproliferamd em
segundo a funcdo de mapeamento (letrash notas) e o sistena de registracao relativo & nota mais
aguda (primeira letra da silaba).

Segue a partitura completa do trecho, referente a oragdo analisada, com a
adicao das palavras correspondentes a cada extrato texturalfigura 3):

Vigoroso =140 a150

@ sempre articulado, mas ndo
/1 2.3) 2.3) &
Flauta e f - ! _51};—0'—ﬂf—h—7—- # k’ T—'fﬁ%%ﬁg _5T.—F—r—§!—¢+- fe
I — [ ] i o Vi |  — J L0
7 ] = _ % 1
ma - ca = COS ma -ca o CoS
sempre articulado, mas nid
be _— B
Fagote : s o oy — :0:% — » T
H6 —] ==y 7 16 = ==
S
Es - ses . to - dos es - ses 3 in ; - ces -
“ o T
5 g3 57—
:JV (o] E; 8 3 .Il E; ./l ! I'/
Piano Jpro - li - fe - ram
= = _
L3 ‘Y). o T 5 _g 73 & IV. O § o 5 T o iy ; 7]
(o] = T J. = 1L bl 1) (o] £ ‘Il H g|- E; = %- ./
= E
J
ma - ca - COS ma -ca - CoSs

Exemplo 3 : Compassos 1 a 8 do pmeiro movimento, A Ameaca,dapecaSu2t e fAO Pl anet a
Ma c a ¢ des-abio Adour (2016), com adicdo do texto gerador correspondente, extraido de Boulle
(2015).

Péagina | 45



| Congresso Nacional de Musica e Mateméii€tio de Janeiro, 2017

[]

a2 (3.2.2) G2 be L ﬁ? . . @2.3)
)" b 4 Il 1 1 be N F 4
V4% a4 L2 T A N L7 L3 O
<% 16 16 — = - 16
s " tem - pos
g—— ¥ — ?FFF;K;-“‘SF e+ %
1 (2 1 T F T ‘- L\ » 014 16
san - te - men - te de uns pa ra ca
>~ 1~ r 4
4 o A9)
S { 16 16 16~
D)
L
I o s e e e e G
16 6= "+ N 16-

tem - pos

Exemplo 3 : continuacao.

E importante frisar que, no decorrer do movimento, variacbes dessa
disposicéo textural foram elaboradas. Por exemplo, a linha continua gerada pela classe
gramati cal AO0 (outras classes), i nicial men
para a flauta e, em outras secdes, para ambas as méaos do piano. As outras fuies

gramaticais i substantivos e verbosi também foram igualmente redispostas.

6. Conclusbtes

Como mencionado na introdugéo e no subcapitulo 4, foi na composi¢éo do
primeiro movimento que estabeleci o método de mapeamento de classes de alturas
para as letras do texto de referéncia, o qual foi aplicado do mesmo modo em todas as
outras partes. Contudo, enquanto as classes, aqui, no inicio da peca, determinaram
completamente a textura e o ritmo, nos outros seis movimentos elas engendraram
diferentes situacbes musicais, algumas das quais foram brevemente descritas na
introducdo. Isso evidencia justamente a funcdo de mapeamento desse procedimento,
pois um sistema composicional precisou ser construido a cada vez.

Apesar disso, alguns sistemas foram elaborados a pdir do texto, como
procurei mostrar na analise, ou seja, o discurso verbal gerou duas coisas: mapeamento
e o0 sistema composicional. O modelo abstrato produzido permite a elaboracédo de
composicdes bem diferentes da que realizei. Moraes e Pitombeira nos aukam:

A modelagem sistémica é aplicada na analise musical como uma analogia a
modelagem matematica e tem por finalidade compreender os principios

estruturais observados em diversos paradmetros musicais de uma obra, bem
como as relagdes entre os valores a®ciados a esses parametros, em suas
diversas dimensdes. Mais especificamente com fins composicionais, o

resultado da modelagem se concretiza pela definicho de um sistema, que
descreve, de forma generalizada, a aplicacdo desses parametros e suas

relagbes nternas. E importante salientar que, como no dominio
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composicional o objetivo € criar obras originais, a generalizacdo dessas
relacbes se constitui em uma etapa fundamental na definicdo do sistema
(MORAES e PITOMBEIRA, 2013, p.9).

Se retomamos o quadro da Figura 5, vemos, principalmente no terceiro
extrato, que um modelo ritmico textural genérico foi definido. Nada nele indica as
alturas, os contornos, as intensidades ou a qualidade da harmonia. A principal
diferenca reside no fato de que nao analisei umtexto musical e sim um verbal. O
modelo foi gerado i é verdade!i com grande precisdo, como se oberva, por exemplo,
pela prépria quantidade de notas de cada acorde ter sido determinada pelo nimero de
letras das silabas. Por outro lado, € possivel pensar nm sistema ainda mais genérico,
subjacente ao do referido quadro, que, por exemplo, dispde ainda mais abstratamente
as trés calsses gramaticais numa textura musical (ver Fig. 6):

alinhamento alinhamento n possibilidades
substantivo / outras classes verbos / outras classes contrapontisticas
1ns!:r1fmento S (n letras)
melédico
Sn/2 Sn/2 s S
2 t t (aprox.) (aprox.)
insctrumentcto
melédico ol © O |O o]l © O |O QO 9 O O...
(aprox.) (aprox.) V V
vn/2 Vn/2
instrumento v g
harmdnico (n silabas)

Figura 6 : Variante mais generalizada do modelo apresentado no quadro da figira 5.

O mapeamento das notas pelas letras do texto € apenas um recurso adicional
e nao transforma esse modelo num mero mapa. Como tenho intencdo de
oportunamente relatar sobre o que foi realizado nos outros movimentos da pega, novos
argumentos ainda poderdo ser erigidos sobre conceitos como funcdo de mapeamento,
modelagem sistémica, sistemas composicionais, etc.

A metodologia aqui explicitada me parece, enfim, promissora no sentido de
estimular a elaboracdo de novos métodos, procedimentos e sistemas, traando
contribuicbes ndo apenas para o trabalho dos compositores, mas instigando novas
possibilidades de pesquisa tanto para o analista como para o musicologo: a relacao

texto-musica oferece uma infindavel gama de possibilidades investigativas.
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Resumo : Discutimos neste artigo sobre o uso de ferramentas canputacionais de

recuperacdo de informacdo musical (MIR) como proposta de sistematizacdo™ criacéo,

analise e performance musicais. Apresentamos um panorama metodoldgico a partir de
trabalhos desenvolvidos pelos autores nos ultimos anos que abordam a sonddade como

um aspecto estrutural do discurso musical. As propostas discutidas confluem numa

abordagem sistematica da sonoridade que, reduzida a um conjunto de dimensdes
mensuraveis, possibilite uma nova exploragdo metodolégica nos mais diversos campos de
pesquisa musical.

Palavras -chave: Recuperagdo de informacdo musical (MIR); Descritores acd/sticos;
Andlise musical; Criacdo musical; Performance musical;

The use of audio features as tool for musical analysis, composition and
performance

Abstract : We discuss in this paper the use of conputational tools of Music Information
Retrieval (MIR) as methodological approach to music analysis, composition and
performance. We present an overview of works developed by the authors in recent years
that conceive the sonority as structural aspect of mudcal discourse. These proposals
converge to a systematic perspective of sonority that reduced to a set of measurable
dimensions allows a new methodological exploration in various fields of music research.

Keywords: Music Information Retrieval (MIR); Audi o Features; Music Analysis; Music
Creation; Music Performance;

1. Introducéo

Descrever metodologicamente a sonoridade a partir de um conjunto de
caracteristicas capazes de circunscret+la num espacgo observavel e replicavel® um
aspecto desafiador” criacdo, analise e performance musical. Tornase ainda mais
preponderante quando tratamos de praticas musicais dos séculos XX e XXI, em que
nota-se uma crescente preocupacdo na obtencdo de resultados timBsticos mais
refinados e particulares. A progressivaexpansao dos dispositivos de criacdo no campo
da m¥sica instrumental, seja pela utilizacdo de técnicas estendidas ou por modelos
prescritivos ndo convencionais de acabo, bem como a producéao e manipulagéo sonora

através de suporte eletroacustico, reforcam a emergéncia da sonoridade em sua
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natureza complexa e multifacetada como aspecto elementar na criacdo
contempor ©nea. A ideia de s o wrm((GUIGEHRE £#968 0 mo
traduz, deste modo, o interesse de consideg-l a n«o mai s como uma Si
COMO um espaco para integrar os parametros musicais e, @mesmo, como categoria

central do discurso sonoro. Seja no campo da escritura instrumental ou na criacdo com

suporte eletroacustico, observa-se que as multiplas dimensbes que se interpdem

podem alterar sensivelmente as caracteristicas sonoras que, em consonancia ideia
discutida por Solomos (2013), torna assim a sonoridade uma entidade global, um
Afartefatoo articulado e constru2do a part:.
emergente da interacdo de uma diversidade de elemptos em jogo.

No campo da engenharia, a area Recuperacéo de Informacdo Musical (com
acronimo MIR, do inglés, Music Information Retrieval ) tem proposto a extracdo de
caracteristicas a partir do sinal de audio com o objetivo de analisar e organizar arquivos
digitais a partir de seus contetdos musicais. Alguns dos principais objetivos especificos
em MIR sdo: desenvolver métodos para transcricdo automatica de m/sica (HERRERA-
BOYER; KLAPURI; DAVY, 2006), organizar grandes bases de dados com arquivos
musicais (TZANETAKIS; COOK, 2002), desenvolver tecnologia musical, como
automatizacdo de processamento computacional de audio ede equipamentos
relacionado a m¥sica (RAFII; PARDO, 2009), interagdo homem-m8quina ligada
mYsica(BROSSIER, 2006), novas abordagens musicol6gicagCOLLINS, 2010), dentre
outros.

Um dos aspectos que deve se ter em mente quando empregasse técnicas
de MIR ®que boa parte dessas técnicas sdo orientadas para reconhecer no audio
padrdes musicais préestabeleddos, de acordo com teorias musicais coerentes ao
repert- rio analisado (e.g. harmonia tonal, contraponto tradicional, can¢cdes com
repeticdo de refrdo, etc.). A generalidade de algumas das ferramentas dessa area
permite-nos, entretanto, ampliar seu escopo “s praticas musicais que exploram
aspectos outros daqueles apontados pelo repertrio tradicional, sobretudo ~quelas que
trazem a sonoridade como um aspecto estrutural do discurso sonoro. Assim,
trataremos neste artigo de resultados de sete anos de pesdsa desenvolvida no Nucleo
Interdisciplinar de Comunicagédo Sonora (NICS i UNICAMP) 1 sobre a utilizacdo das

ferramentas MIR nos campos da criagdo, analise e performance com suporte

1www.nics.unicamp.br
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computacional. As propostas discutidas confluem numa abordagem sistemética ch
sonoridade que, reduzida a um conjunto de dimensdes mensuraveis, possibilite uma

nova exploracdo metodolégica nos mais diversos campos de pesquisa musical.

2. A biblioteca PDescriptors

PDescriptors ®um conjunto de algoritmos de analise de audio usuais na
pesquisa em MIR que foram implementados como abstracbes no software Pure Data
(PD) e tem como intuito fundamentar pesquisas em performance, criacdo e analise
musical (MONTEIRO; MANZOLLI, 2011). Na configuracdo atual a biblioteca
PDescriptors contem implementagdes de descritores de audio de baixo nivel divididos
em trés sub-grupos: a) descritores de caracteristicas temporais, s quais 0s
procedimentos de extracdo sado aplicados a representacdo temporal digitalizada do
som; b) descritores de caracteristicas espectrais, nos quais os procedimentos de
extracdo sao aplicados apos a Transformada Discreta de Fourier (TDF) do sinal sonm
digitalizado; c) descritores de caracteristicas psicoaé/sticas, nos quais as extracdes sao
calculadas de acordo com modelos da percepcao auditiva humana. Na T, descrevemos

todas os descritores presente na biblioteca PDescriptors.

Tabela 1: Subgrupos da biblioteca PDescriptors de acordo com a tipologia de descritores

Caracteristicas | Centroide Temporal, Taxa de Cruzamento por Zero, Proporcdo de Quadros com
Temporais Pouca Poténcia, Auto-correlacdo, Média Energética, Desvio Médio de energia,
Variancia de Energia, Desvio Padrao de Energia, Obliquidade de Energia, Curtose de
Energia.

Caracteristicas | Média Energética, Desvio Médio de energia, Variancia de Energia, Desvio Padrao de
Espectrais Energia, Obliquidade de Energia, Curtose de Energia, Centroide Espectral, Variancia
Espectral, Desvio Médio Espectral, Desvio Padrao Espectral, Obliquidade Espectral,
Curtose Espectral, Largura de Banda, Medida de Crista Espectral, Fluxo Espectral,
Irregularidade Espectral, Conteudo de Altas Frequéncias, Desvio de Fase, Dominio
Complexo, Spectral Flatness, Spectral Noisiness, Spectra Decrease, Spectral Slope,
Spectral  Smoothness, Roll-off, Cesptrum, MFCC (Mel-Frequency Cepstral
Coeficients), BFCC (Bark-Frequency Cepstral Coeficients).

Caracteristicas | Curva de Loudness, Energia por Banda da Escala Bark, Energia por Banda da Escala
Psicoacusticas | MEL.

3. Analise, criacao e performance via descritores ac Ysticos
3.1 Analise da sonoridade no repert - rio instrumental e

eletroacustico
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N o ©Ombi t o da must ®bl ogi ada asoferi dad
peculiaridades em relacdo a outros repertorios, visto que os registros gréficos
remanescentes dos processos criativos musicais, ou das partituras, ndo representam
diretamente as qualidades sonoras apreensiveis na audicdo msical, mas representam
os procedimentos fisicos para a geracao do resultado sonoro desejado pelo musico. Tal
aspecto pode ser observado, por exemplo, pelo uso de técnicas estendidas, que
expandem o0s preceitos da técnica instrumental historicamente consolidados, no
intuito de se obter sonoridades de natureza complexa e que dao destaque a outros
aspectos do som que ndo aqueles privilegiados pela escritura tradicional; ou ainda, nos
resultados de técnicas de sintese sonora instrumental em que o percepto musida®
emergente da interacdo entre 0s componentes espectrais dos sons instrumentais que
sdo anotados na partitura muitas vezes de maneira convencional, ou em conjunto a
notacdes prescritivas de acdes. A problematica tornase ainda mais incisiva quando se
trata da analise de material musical gerado por meios eletroacusticos, pois nesses casos
0s suportes de criagdo e de performance convergem reduzindo significativamente a
necessidade de representacfes graficas das obras, salvo rascunhos e registro de
planejamento dos processos composicionais, alguns casos de partituras de difusao
sonora, e partituras de escuta.

A cisura entre notacéo e percepto auditivo coloca, assim, musicologia uma
relacdo diferente daquela antes estabelecida na musicologia dedicada ao repertio
tradicional da m¥sica de concerto quanto” analise do chamado nivel neutro da obra
(NATTIEZ, 1990), isto ® de um esggio da analise musical voltada™ descricdo das
caracteristicas da obra de acordo com uma logica de construcdo musical intrinseca e
extraida de relacdes observaveis apenas no material de registro. A aplicacdo de
tecnologia MIR prov ° * pesquisa musicoldgica informacdes objetivas concernentes’'s
caracteristicas sonoras €'s possiveis estruturas musicais salientes no audio das obras
analisadas que podem ser confrontadas’s analises dos demais registros graficos, bem
como s analisesauditivas (KLIEN; GRILL; FLEXER, 2012).

Em linha com as pesquisas de aplicagcdo de tecnologia MIR para a
musicologia de obras recentes de concerto, desenvolvemos trabalhos de utilizagéo da
biblioteca PDescriptors para esse propsito. Um deles trata de uma analise
comparativa entre as pecgs Jonchais, para orquestra, eLa L& e n d e , pad Beios

eletroacusticos, ambas do compositor lannis Xenakis. No texto introdut-rio da
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partitura de Jonchais, Xenakis relata que a pecg orquestral ®baseada em resultados
obtidos com a criacdo de La L®&en d e doEer . Em (BONBUKI, tr ab
MONTERIO, 2015), utilizamos gréaficos gerados a partir de dados num®&icos extra2dos
por trés descritores de audio: centr- ide espectral, desvio padro espectral, e RMS (a
m@®&lia quadrS8tica da energia do sinal), como meio de identificar padrbes de
similaridade dos resultados sonoros nas gravacdes das duas @as, e que foram
investigados como indicios das relagdes composicionais compartilhadas entre as pegs.
O desenvolvimento do trabalho fezse no reconhecimento visual de
caracteristicas semelhantes desses graficos (ge figura 1), tomadas como indicios, que
dirigiam o foco de investigacbes mais aprofundadas sobre as similaridades entre as
pecgs, que por sua vez foram realizadas atrags de comparazGes dos espectrogramas
em regides localizadas, ou ainda recorrendo” analise da partitura de Jonchaies em
comparacao a estruturas identificadas nos espectrogramas. Dessa maneira, 0 uso dos
descritores propiciou a comparacdo das duas obras sobre uma mesma base de
representacdo visual, salientando caracteristicas globais e live de interpretacfes
subjetivas do fendmeno sonoro (auditivo), que vieram apenas em uma etapa seguinte
de identificac@o de estruturas de semelhanca nas representacdes. Outra caracteristica
importante foi a possibilidade de reducédo integral do fenbmeno sonoro a uma Unica
representacdo estatica, que ajudou os analista$ identificar e relacionar elementos de
dificil apreenséo pela escuta, devido” longa duracgéo das pe&gs, principalmente de La
L&end d'Eer, bem como™s diferencas significativas em suas poporc¢des (Jonchaies

com aproximadamente 15 ; e La L&end' Eer com45'31").
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Figura 1: Comparacéo formal entre as obrasJonchaiselaL®& e n d e , ahth&S ele |. Xenakis via
descritores acusticos

Em outro trabalho, utilizamos o PDescriptors aplicado ~ analise © s®&ie
Audible Ecossystems do compositor Agostino di Scipio, também para suporte
eletroacustico (RIMOLDI; MANZOLLI, 2016) . A abordagem composicional tratada em
Audible Ecossystemscoloca a sonoridade como um aspecto emergente das interacdes
locais e de menor complexidade entre os componentes colocados em jogo pelo
compositor. Para isto, utilizamos a extracdo de caracteristicas do sinal de 4udio que
dialogam com as parametrizacdes apontadas pelo préprio compositor (DI SCIPIO,
2003), a dizer: energia quadr§tica m®&lia (RMS), centroide espectral e fluxo espectral.
No intuito de observar a formacéo de padrdes globais e a dinamica de comportamento
entre estados subsequentes do sistema, que sugerissem um certo desigromposicional
da obra, utilizamos entdo graficos de recorréncia e medidas de quantificacdo de
recorréncia a partir dos vetores de caracteristicas extr@gdos do audio das obras. A
utilizacao de tais ferramentas propiciou o delineamento de caracteristicas mais globais
da s®&ie de obras analisadas que, como instancias de um mesmo processo criativo,
permitiu -nos observar aspectos de parametrizacdo apontados pelo compositor. Na
Figura 2 demonstramos a presenca de difeentes estados intermediarios na obra
Audible Ecossystems n. 2 através dos mapas de recorréncia extrédos a partir dos
descritores ac/sticos.
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|

Figura 2: Estados Intermediarios na obra Audible Ecosystemsn.2, de Agostino di Scipio, através de
Mapas de Recorréncia

i 1

3.2 Composicao musical de sonoridades orquestrais

As ferramentas computacionais séo recursos tecnolégicos que amplificam e
expandem as possibilidades e as escolhas do material composicional sem, entretanto,
substituir o trabalho particular do préprio compositor. O planejamento composicional
aqui apresentado, foca em sonoridades musicais que possuem dois universos distintos,
mas ndo disjuntos dos quais a) representa as técnicas de execucdo instrumental
estendidas e b) representa as ferramentas computacionais para analisar e descrever
estatisticamente o conteldo espectral do material gerado por essas técnicas. Para
tanto, desenvolvemos um ambiente computacional, denominado Sound Shizuku
Composition T SSG para analisar sonoridades do ponto de vista de seu contetudo
espectral. Em nosso prototipo, as sonoridades resultam da interacdo das analises dos
descritores de &udio com a propria percep¢do de suas caracteristicas espectrais. O
escopo do desenvolvimento do nosso ambiente deorquestracdo assistida por
computador centra-se nas particularidades contrastantes de variacées de sonoridades,
a partir da analise sonora via descritores de audio. AFigura 3 ilustra o ambiente de
pesquisa e exploacdo das misturas sonoras, que estdo dispostas em quatro espacos
bidimensionais, representando o conjunto de descritores de audio. O primeiro espaco
®representado pelos eventos de cor amarela. O segundo espag®representado pelos
eventos de cor verde. O terceiroespaco®representado pelos eventos de cor roxa. Por
Yitimo, o quarto espaco ®representado pelos eventos de cor vermelha. Todos os pontos
representam as mesmas sonoridades dispostas em espacos de analise distintos pelos
descritores de audio.

Composicao e analise sao as duas frentes de trabalho fundamentais neste
estudo. Construimos espacos colaborativos de trabalho entre os dados objetivos da
analise sonora junto ao processo de escrita composicional para ampliar a reflexado

artistica, estética e composcional. Num escopo mais generalizado, 0 processo criativo
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aqui reportado objetiva a composi¢cdo musical associada ao controle € manipulagéo
do timbre musical. De maneira intuitiva, pode -se afirmar que a orquestracdo com a
qual trabalhamos na nossa pesqusa compreende uma mistura dos mais variados

timbres e técnicas de execucao instrumental.
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Figura 3: Ambiente de pesquisa e exploracdo das misturas sonorassound Shizuku Composition-SSC

3.3 Modelos de sintese e espacializacdo son ora baseados em
medidas de similaridade

A extragdo de caracteristicas do sinal de audio tem trazido, nas¥/timas
décadas, uma nova vitalidade também ao campo de pesquisa em sintese sonora. Ao
considerarmos os modelos de sintese em que uma enorme quantidade informacional
torna-se necessaria’ producdo de poucos segundos de som, tal qual se propde as
diversas técnicas de sintese granular e sintese concatenativa, por exemplo, tornae
imprescindivel o emprego de mecanismos de controle macroestrutural que
possibilitem uma maior aproximacgdo dos dominios do percepto humano, sobretudo
relacionados ao sequenciamento temporal e disposicdo espacial do som. Neste
contexto, desenvolvemos estratégias de controle de sintese sonora em dofio
microtemporal, baseando-se em medidas de similaridade entre 0s segrentos sonoros
obtidos pela extracdo de caracteristicas temporais e espectrais de baixo nivel
(RIMOLDI; MAIA JR, 2011) . Em nosso protoétipo, intitulado Granular Timbre
Spatialisation - GTSpat, procuramos entdo relacionar as medidas de similaridade
entre 0os segmentos sonNoros como estratégia para concatenacao e posicionamento dos

mesmos emsistemas de difusdo multicanal Figura 4).
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Nosso intuito foi estabelecer uma funcéao entre qualidades timbr2sticas, que
sao representadas pelo espaco dos descritores, e a posi¢cdo aural e ordenamento
temporal dos graos sonoros no espaco de difusdo em suporte eletroacustico. A posicao
de cada grdo ® determinada por uma combinacdo ponderada dos descritores
associados pelo proprio usuario do sistema a cada dimensédo do espaco de difusédo
sonora (bi ou tridimensional). A partir da selecdo de um conjunto de amostras de 4udio
previamente selecionadas, o usw@@rio pode controlar entdo o sequenciamento e
espacializacdo dos segmentos sonoros pela manipulacdo de trajetérias no espaco

paramétrico dos descritores.
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Figura 4: Interface do sistema GTSpat- Granular Timbre Spatialization, que associa informacgfes
obtidas via descritores ad/sticos para 0 sequenciamento e espacializacdo de sintese sonora.

3.4 Estratégias de controle em instrumentos aumentados via
descritores

O uso de descritores a#sticos tem se configurado também como uma
ferramenta Gtil na captura gestual indireta de instrumentos ac ¥sticos (TRAUBE;
DEPALLE; WANDERLEY, 2003). Tal metodologia baseiase na extracdo de
caracteristicas de baixo nivel a partir do sinal de 4udio e na utilizacdo de modelogjue
associem estes dados a informacdes relacionadasgestualidade do instrumentista. Em
nossa pesquisa, temos investigado a utilizacdo de modelos hibridos de captura gestual
associado " flauta transversal em ambientes de improvisacdo. Nosso protétipo de
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instrumento aumentado, o qual denominado Metaflauta , emprega tanto a aquisicao
direta de movimentos do instrumentista através de sensores acoplados ao
instrumento, bem como a aquisicdo indireta via descritores de audio (RIMOLDI;
MANZOLLI, 2015) . A aquisicdo indireta relaciona-se a informacdes gestuais efetivas,
ou seja, acoes diretamente” producdo do som. Em nosso modelo, temos sobretudo
empregado o uso dessas ferramentas na detec¢éo de técnicas estendidas para flauta e
nas possibilidades de ontrole e interacdo através do mapeamento das mesmas. A
recuperacdo de informacfes gestuais efetivas foi realizada a partir da extracdo de
descritores temporais e espectrais do proprio som do instrumento. A partir do vetor de
caracteristicas extraido, aplicamos um conjunto de técnicas de aprendizado néo
supervisionado que tem como prop: sito a reducéo de dimensionalidade dos dados. O
processamento dos dados obtidos via descritores permitinos explorar aspectos da
sonoridade do instrumento, sobretudo pelo uso de técnicas estendidas, no controle de
processamento de imagens e sons em ambientes de improvisacdo assistida por

computadores.

4. Discusséo e Projecfes Futuras

Neste artigo apresentamos um conjunto de pesquisas desenvolvidas no
Nucleo Interdisciplinar de Comunicacdo Sonora que estudam a aplicacdo de
tecnologias MIR como metodologias sistematicas para a pesquisa em rifsica que
exploram a sonoridade como elemento central do discurso musical. Os trabalhos
expostos abordam os temas: musicologia e analise maical; composicdo; e
performance e desenvolvimento de novos instrumentos. Todos eles foram realizados
com a biblioteca de descritores aésticos PDescriptors, implementada na plataforma
Pure Data como subproduto e suporte metodol6gico da pesquisa aqui repatada. No
campo da musicologia, recapitulamos dois trabalhos que utilizaram os dados obtidos
de descritores aé/sticos para a criacdo de representacfes graficas que ressaltaram
propriedades acusticas especificas das gravacdes das obras analisadas. No priine
desses dois trabalhos os graficos serviram como intermediacdo visual comum para
comparacao das obrasJonchaies e La L&ende d'Eer ambas de lannis Xenakis. No
segundo trabalho, que analisa a obraAudible Ecossystemsde Agostino Di Scipio,
houve o acrésimo de uma etapa de mensuracgéo de propriedades dos graficos (medidas

de quantificacdo de recorréncia extraidas das @ies temporais resultantes da aplicacéo
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dos descritores aé/sticos) que salientaram aspectos formais macroestruturais da obra
musical analisada. No &mbito da composi¢do musical, apresentamos uma estratégia de
composicado para explorar o universo sonoro das técnicas estendidas de execucao
musical, a partir das sonoridades orquestrais cujas caracteristicas espectrais sao
analisadas pelos descitores de audio. O trabalho de pesquisa relacionou a analise
musical do ponto de vista objetivo, utilizando ferramentas computacionais e
estatisticas, com o proprio planejamento conceitual, estético e particular do
compositor. Desenvolvemos diversos expermentos composicionais utilizando os
procedimentos metodoldgicos, tanto aplicado * escritura instrumental, como para o
controle de sintese e espacializa¢do sonora. Por fim, aplicamos essas ferramentas como
potencial de expansao de instrumentos aé&sticos aplicada a contextos de improvisagao
com suporte computacional.

Como se nota nos trabalhos apresentados, uma importante caracteristica
das técnicas MIR ®seu potencial de integracdo da representacdo das caracteristicas
sonoras micro-temporais (da ordem dos milissegundos) em elementos
sonoro/musicais médio ou macro-temporais (respectivamente da ordem de segundos
e minutos), o que ® confluente com o ideario t&nico-musical de obras que fm a
sonoridade como elemento de integracdo do discurso, pois nelas aconstrucdo e
variacao de objetos perceptivos®fundamentada pela manipulacdo de caracteristicas
micro-temporais do som. Em relacdo a esse aspecto, umas das projecOes de
desenvolvimento futuro da pesquisa aqui reportada est§ justamente a possibilidade de
integracdo metodologica entre esses dominios temporais do fenémeno
sonoros/musical. Reportamos apenas em um dos trabalhos, especificamente na
analise da obra Audible Ecossystems de Agostino Di Scipio, metodologias de uma
mesma natureza (sistematica e objetva) para a extracdo de caracteristicas micre
temporais e posterior analise de padrdes macretemporais; enquanto que nos demais
trabalhos esse salto se deu por uma mudanca de paradigma metodolégico em que a
subjetividade do analista, compositor ou perform er, visa a integracao dos dados micre
temporais em elementos musicais de niveis médio ou macretemporais.

Entretanto, ® importante notar que esse tipo de desenvolvimento
metodoldgico ndo ®trivial. A definicdo de um arcabouco metodologico universal e
generalista, pois se trata de um repert rio musical em que os estilos e abordagens

divergem em grande medida na qual a inovacédo e diferenciacdo em relacdo ao
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repert- rio existente ®um dos valores de juizo artistico. O que se tem na pgtica sédo
ferramentas desenvolvidas para um grupo bem definido de obras ou, muitas vezes,
para casos particulares. Sendo assima analise e a interpretacdo computacional dos
dados extreédos via descritores aé/sticos, com intuito de identificar e representar de

elementos musicais,®o principal aspecto de continuidade da pesquisa aqui reportada.
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A racionalidade matematica na musica de Villa -Lobos
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Resumo : Esse trabalho tem como foco principal explorar como obras musicais de Villa-
Lobos sdo passiveis de serem analisadas por meio de uma racionalidade matematica.
Baseamaonos em estudos de Allen Forte e a Teoria dos Conjuntos aplicada a Musica. Uma
das principais contribuicdes deste trabalho é estabelecer relagbes didaticas de analogia
entre contetidos do curriculo da matematica e aspectos da area musical.

Palavras -chave: Heitor Villa -Lobos. Teoria dos Conjuntos. Racionalidade Matematica.
Mathematical Rationality in the works by Villa -Lobos

Abstract: This research is mainly focused on exploring how musical works by Villa-Lobos
are likely to be read or analyzed by a mathematical rationality. Based on studies by Allen
Forte and the Set Theory applied to Music. A major contribution of this work i s to establish
educational relations of analogy between the mathematics curriculum and aspects of
Music.

Keywords: Heitor Villa -Lobos. Set Theory.Mathematical Rationality.

1. Introducéo

Nesse artigo iremos nos concentrar em técnicas que, de algum modo,
mostram um procedimento composicional em que a racionalidade matemética esteja
presente em obras musicais de VillaLobos. Chamaremos esses processos
composicionais i ou mesmo estruturas composicionaisi de Categorias de Analise, e,
para fins de delimitacdo, destacaremos (1) conjuntos e subconjuntos; (2) simetrias; (3)
invariancias; (4) complementaridade. Importante ressaltar que poderiamos incluir
diversas categorias nessa analise, como matrizes, determinantes, vetores,
permutacdes, entre outras. Nos exempos de obras de VillaLobos dialogaremos com

pesquisas ja realizadas nessa perspectiva.

2. Conjuntos e Subconjuntos

O termo conjunto, utilizado em contextos musicais de andlise, significa

Péagina | 62



| Congresso Nacional de Musica e Mateméii€tio de Janeiro, 2017

grupamentos de classes de notas e se refere a motivos que sustatam algumas
composic¢desi principalmente aguelas com caracteristicas pdstonais. Um conjunto
pode aparecer melodicamente (notas em sequéncia), harmonicamente (notas tocadas
simultaneamente), conter ou estar contido em superconjuntos, conter entre 0 e 12
classes de alturag, etc. Os conjuntos sdo, na maioria das vezes, utilizados com as
terminologias tricorde, tetracorde, pentacorde, hexacorde, heptacorde e octacorde em
sua classificacdo de acordo com o numero de elementos que apresentam. Ja o termo
ficlassed e ¢ o n jrefaretse 808 conjuntos equivalentes, tanto pela transposicéo
guanto pela inversdo. Os conjuntos podem ser relacionados pelo nimero de classes de
alturas que contém ou por seu conteudo intervalar (KOSTKA, 1999). Para
compreender as possibilidades finitas do universo da escala cromatica, 0s
subconjuntos possiveis sdo reduzidos a suardem normal e a suaforma primaria.
Obtemos assim uma representacdo numérica dos subconjuntos de 3 a 9 elementos da
escala cromética, dispostos em uma tabela ordeada, sistematizada por Allen Forte3
(FORTE, 1973) em uma tabela com 220 formas primas as quais atribuiu numeros de
classificagcdo, chamados FN Forte Numbers). Cada uma das formas primas é
designada pela cardinalidade.

O ar tQrgarozacdd harmdnica no movimento final do Quarteto de
Cordas n° 15 de Villa-Lo b o s 0, de Paulo de Tarso Sall e

conjuntos e subconjuntos no trecho inicial do quarto movimento. Para o autor,

a escolha desse movimento devetse & curiosidade despertada pela forma
inusitada como o material harménico parece se integrar a textura: o
movimento inicia como um fugato, mas as relacdes intervalares entre a
entrada das vozes ndo segue o padrao tradicional de alternancia de intervalos
de 5J (Quinta Justa); além disso, salvo ppucas excecdes, ndo se observa a
formacdo de elementos triddicos, ou seja, a harmonia assume uma feigdo
nitidamente nao -tonal (SALLES, 2008, p. 98).

O autor advoga (p. 99) que o problema inicial para o0 emprego analitico da

1 Classes de notas ou em inglés pitch-class (pc) i é um grupo de notas com 0o mesmo nome. Por
exemplo, a classe de notas La contém todas as notas chamadas L4. Com outras palavras, qualquer nota
chamada L4 é um membro da classe de notas L4 (STRAUS, 2013, g-3).

2 Tais limit es sao apenas tedricos, ja que na pratica os conjuntos tém de 3 a 9 elementos.

3 Forte (1973) elencou todas as classes de conjuntos possiveis,lasta de formas primas dos conjuntos

de classes de notascriando também uma nomenclatura numérica para disting ui-las, onde o primeiro
namero indica a cardinalidade , ou seja, quantas classes de notas distintas formam o conjunto e o
segundo nimero, aordem do conjunto na lista de formas primas. Por exemplo, o conjunto 4-3 possuli
cardinalidade 4, ou seja, é formado por quatro classes de notas e é o terceiro conjunto de cardinalidade
4 que aparece na lista de Forte, que podera ser consultada em um dos anexos desse trabalho.
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Teoria dos Conjuntos € a segmeracdo do material musical em unidades significativas
pois se trata de um recorte arbitrario que requer certo bom senso e nao esté livre de
imperfeicdes. Nesses casos, 0 emprego de conjuntos e subconjuntos de alturas é feito
para segmentar o material musica que vai ser analisado, procurando seguir, por
exemplo, frases melddicas em planos definidos como melodia principal inicial T
tocadas pelo violonceloi e imitagbes pelos outros instrumentos. Salles observa que a
superposicao progressiva das melodias secudéarias gera formacdes de acordes
(conjuntos), aparecendo principalmente nas partes de cello, viola e 2° violino nos
compassos 1012. ApGs a segmentacdo do material observamos que sdo formados
varios subconjuntos todos originados do conjunto (4-7) mostrando uma quantidade de

sons comuns entre esses subconjuntos.

1 1
8-1(8910110123) >3 (1011123)

- 8-1
cello /EI(IM) \ viola

O T A 1 [k 1
o b 11

o - e
2 3 1110 5 6 2 1 7 8 4 3 01 9 8 5 6 2 1 7 8 4 3
— L ] | |1 ] ]

4.7(101123) 47(1256) 4-7(3478) 47(8901) 4-7(1256) 4-7(3478)

Figura 1 : Melodia principal segmentada em tetracordes 4-7. Os nimeros utlizados imediatamente
abaixo das notas na partitura séo suas classes de alturas e os nimeros entre parenteses sdo a forma
normal de cada conjunto (SALLES, 2008).

3. Simetria

Um aspecto importante na obra de Villa-Lobos diz respeito a simetria*. O
compositor evidencia esse conceito em diversas de suas composi¢cdes em consonancia
com compositores que também utilizaram esse aspeab em suas obras, tais como
Stravinsky, Webern, entre outros. Para Weyl (1952) simetriai termo originalmente
vindo da geometria analiticai € uma ideia que, ao longo dos tempos, os homens tém
tentado compreender e criar ordem, beleza e perfeicdo. Em musicaesse conceito tem
a nocdo de uma harmonia de proporcdes, associada a uma beleza ideal e classica. Tal
conceito relaciona-se ao aspecto geométrico e pode se apresentar nas formas bilateral,
translacional, rotacional e ornamental.

A simetria bilateral ou simetria de reflexdo acontece quando uma figura,

guando refletida em relagdo a um eixo (eixo de simetria), corresponde ponto a ponto

4 Nesse trabalho, iremos discutir simetria baseados nos estudos de Weyl (1997).
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com a imagem original. Reflexdo é a simetria bilateral obtida colocando-se um objeto
diante de um espelho e considerandese a forma e sua imagem. Outro exemplo de
simetria de que nos fala Weyl é a rotacdo ao redor de um ponto, que e quando existe
uma rotacao diferente da identidade que preserve a figura. Podese dizer que ocorre
simetria rotacional quando um objeto girado sob um eixo permanece inalterado.
Oartigon Si metria na forma e no materi al
Villa-L o b ode ®onaldo Alvez Penteado (2012) propde uma analise de aspectos da
simetria como elemento estrutural da obra. Essa peca relaciona a tematicafolclorica
de superficie a uma tendéncia de composicdo pégonal da época, que consistia em
recorrer a simetria para elaborar o material formal e harménico da secdo néo tonal da
peca. A secdo A pode ser segmentada em duas partes: al que vai do comecopdga
até a primeira parte do compasso 3, e a2, que vai do final do compasso 3 até o compasso
4. A linha tracejada (Fig. 2) indica a segmentacdo em al e a2 da secéo A. Esta reducéo
do segmento al na recorréncia da secdo A ressalta uma caracteristica do presso
composicional de Villa-Lobos: passagens com forte identidade simétrica, mas em que
a segunda metade traz alguma secdo que se apresenta desconstruida em relacdo a

primeira.
Apressado (M. 4=160) < | Muito animado (M. ¢ =170) >
> > > > > 3 >
s ! l ﬁ f = !:’:E
W4 .4 .4 4 . .  — 4 - 4 . 4
J \ 1 7 . o & e ‘
I g = % = %
2 1888 8., $% 8., $%% .18 . | be, w
Wg " ; ; " ﬂ'= ; 2] ‘gﬂ o Il 5; o 5 + Il 1 dé I/} 1 9; I
R e e he b e e
] i de ] ﬁﬁ ] o e 8

g Y o1 v
Segmento al Segmento a2

Figura 2 : Linha tracejada indicando a segmentacédo dos trechos al e a2 da s&o A (PENTEADO,
2012).

No campo formal, a peca apresenta um padrao de simetria translacional: Ao
falarmos em forma ternaria do tipo A -B-A, por exemplo, reconhecemos um padrao que
é translacional quanto ha a repeticdo da secdo A. Nenhum elemento novo exde ao
fato de, com a segmentacdo da sec¢éo A, verifica o padrao de simetria do tipo rotacional.
Na reapresentacdo da secdo A, ap0s o término da secdo B, ViHlaobos apresenta o
segmento a2 e encerra a pega com o segmento al (Figura 3). Nesse sentido, tendo
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se¢do B como eixo, a simetria é do tipo rotacional:

Secao A
al a2

Secao A
a2 al

Secdo B

Eixo de simetria
Figura 3 : Padréo simétrico da forma da musica (PENTEADO, 2012)

4. Invariancias

Quando um conjunto de classes de notas é transposto ou invertido, seu
contetdo muda inteiramente, parcialmente, ou ndo muda. Notas mantidas em comum
entre dois membros diferentes da mesma classe de conjuntos podem prover uma
continuidade musical. De modo inverso, uma auséncia de notas em comum pode
enfatizar o contraste entre dois membros diferentes da mesma classe de conjotos.
Dessa maneira, um termo consagrado pela teoria musical comosom comum sera
renomeado comoinvariancia. Essa terminologia empregada é tomada de empréstimo
da Matematica>. As manipulagbes com os intervalos sdo chamadas deperadores, dos
quais os principais sdo a transposicao (T), a inverséo (I) e a multiplicacdo (M). O
namero de invariancias pode ser calculado a partir do vetor intervalar em relacdo ao
fator de transposicao. O vetor intervalar consiste em um conjunto de seis classes de
intervalos, que expressa todas as relagdes de intervalo em um conjunto de classes de
altura, neste caso, o célculo das invariancias é mais complicado.

O artigo AAn8lise do materi al Moaetom! ni c
de Villa-L o bo s 0, de Paul o @)emoStra mmmanci8sano Imaterial ( 2 0 1
harmdnico da obra. Pode-se observar uma complexa organizacéo de simetrias e uso de
algumas invariancias, e, para tratar alguns agrupamentos sonoros dentro do sistema
temperado, Salles se apropria da Teoria dos Conjuntoglesenvolvida por Forte (1973).
Apods segmentacao da musica com unidades discretas para evidenciar um contexto pés
tonal na peca, adotando a nomenclatura de Forte (1973) para designacao dos conjuntos
sonoros que atuam como acordes, melodias e elementos de t¢uras. O autor considera,
em primeiro plano, a interagdo entre a melodia do saxofone e o primeiro acorde tocado
pelo piano, em que o tetracorde do sax e o hexacorde do piano apresentam uma
invariancia que funciona com eixo de simetria (as notas La e Do),coordenando as

interagdes harmoénicas com as demais alturas:

5 Em matematica usamos a terminologia intersecc¢éo, que é o conjunto formado com elementos que
pertencem simultaneamente a dois ou mais conjuntos.
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Figura 4 : Diagrama de Venn mostrando a invaridnciai interseccdoi entre dois conjuntos (SALLES,
2010).

5. Complementaridade

Em qualquer conjunto, as classes de notas ndo contempladas constituem
seucomplemento. Portanto, o complemento do conjunto [3,6,7] é [8,9,10,11,0,1,2,4,5].
Todo conjunto e seu complemento, quando tomados juntos, devem conter todas as
doze classes de notas e para qualquer conjunto contendo n elementos, seu
complemento ir4 conter 12 7 n elementos. Cabe observar que hd uma semelhanca
intervalar entre um conjunto e seu complemento, que sempre possuem uma
distribuicdo semelhante de intervalos. Para conjuntos complementares, a diferenca no
namero de ocorréncias de cada intervalo éigual a diferenca entre as cardinalidades dos
conjuntos.

Os cardinais, cuja soma é 12, sdacomplementares. Dessa maneira, as
colecbes pentatdnica (535) e diatonica (7-35) sdo complementares entre si, visto que
a ordenacdo dos conjuntos de classes de alra na tabela de Forte disp6e os conjuntos
de acordo com esse critério, e alguns hexacordes sdo complementares a si proprios. A
complementaridade também acontece entre versdes transpostas ou invertidas do
mesmo conjunto de classes de altura, em que essasevsdes complementamse para
formar o total cromatico. Outra propriedade também associada a nocdo de
complemento chama-se similaridade, que pode ser observada em classe de alturas e
em classe de intervalos.

A dissertacdo de mestradoConcerto para Piano e Orquestra n° 1 de Villa-
Lobos: um estudo analitico-interpretativo de Raimundo Fortes (FORTES, 2004)
mostra aspectos de complementaridade quando aborda o uso intencional por Villa
Lobos de padrdes e combinacdes entre teclas brancas e pretas do piano. Nessabalho,
Fortes caracteriza essa compl ement ar fddsade n
Teclas Brancas e Pretaso, a partir de diver

a utilizacao estruturada melodicamente por teclas brancas na parte superior epretas

6 Termo que designa a superposi¢do de melodias, cada qual com uma tonalidade diferente.
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na parte inferior da partitura (méos direita e esquerda) e ainda o acorde final deste
trecho (Figura 5):

\i
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S : = e+
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Figura 5 : Notas nas teclas brancas na parte superior e teclas pretas na parte inferior (FORTES, 2004,
p. 22).

6. Consideracdes finais

Neste trabalho procuramos buscar a presenca da racionalidade matematica
nas obras musicais de VillaLobos. Procurou-se estabelecer relacdes analdgicas entre
contetidos do curriculo da Matemética com aspectos da area da Mdsica e usar uma
linguagem sensivel a ambasas areas mostrando que é possivel abordar conceitos
matematicos da Teoria dos Conjuntos através de uma andlise da obra musical.
Averiguamos trabalhos com obras musicais contendo simetrias, reflexdes,
transposicoes, inversdes, cientes de que tais procedimetos permitiram concluir que
as composicdes tém uma abordagem racional e calculada.

Pensamos que uma contribuicdo importante deste trabalho estd na
abordagem interdisciplinar ao procurar estabelecer relacbes analdgicas entre
contetdos do curriculo da Matematica com aspectos da area da Musica. O professor
pode reconfigurar o pensamento de alunos que apresentam dificuldades na
aprendizagem através de uma possibilidade de constru¢éo sinestésica, valendse dos
recursos auditivos da Musica, para assimilacdo deconceitos matematicos que podem
parecer muito abstratos para alguns.

Do ponto de vista educacional, o presente trabalho traz contribuicbes para
o licenciando e para o professor, na medida em que oferece uma pratica de reflexo e
de possivel ressignificag@o dos conceitos mencionados, e que permite transgredir esses
limites ampliando essa pratica a outras categorias relacionadas (para um aspecto
ritmico, matrizes, determinantes, vetores, etc) e plenamente possiveis de também
serem contempladas numa perspeciva analégica, mas que ndo foram incluidas nesse

recorte. Ao nosso ver, essa forma de apresentacdo pode auxiliar no ensino e
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aprendizagem das duas areas sendo possivel utilizar essa forma de analise em uma aula
de musica ensinando, por exemplo, o conceitode complementaridade entre dois

conjuntos.
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Planejamento composicional do segundo movimento de
Patrono Quieto  a partir da modelagem sistémica do Ponteio
N° 4 de Camargo Guarnieri
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Resumo : Neste trabalho descrevemos os procedimentos metodolégicos utilizados no
planejamento composicional do segundo movimento de Patrono Quieto, para flauta, fagote
e piano. Através da modelagem sistémica doPonteio N° 4, para piano, de Camargo
Guarnieri, um sistema composicional hipotético, focalizado predominantemente no
pardmetro altura, foi proposto e, a partir desse sistema, elaborou-se o planejamento
composicional da nova obra. O trabalho de modelagem inicioubse com o exame da
macroestrutura da obra de Guarnieri, e, em seguida, realizourse sua modelagem
considerando-se uma perspectiva de duas camadas: uma melddica (méo direita) e um
ostinato (mado esquerda). Como resultado da modelagem obtivemos um sistema
composicional definido com base em uma série de diagramas e informacdes sobre os
conjuntos de classes de alturas utilizados por Guarnieri, bem como sobre suas inter
relacdes.

Palavras -chave: Modelagem sistémica. Camargo Guarnieri.Ponteios.

Compositional Planning of the second move ment of Patrono Quieto  from the
Systemic Modeling of Cdonerobhm4d Guarnieri 6s

Abstract : This paper describes the methodological procedures used in the compositional
planning of the second movement of Patrono Quieto, for flute, bassoon, and piano.
Through the systemic modeling of Camargo Guarnieri's Ponteio No. 4 for piano a
hypothetical compositional system, focused mainly on the pitch parameter, was proposed
and from this system the compositional planning of new work was elaborated. The
modeling work began with the examination of the macrostructure Guarnieri's piece, and

then its modeling was accomplished considering the perspective of two layers: a melodic
(right hand) and an ostinato (left hand). As a result of the modeling we got a compositional

system defined in the basis of a series of diagrams and information on the pitch-class sets
used by Guarnieri, as well as on their interrelations.

Keywords: Systemic Modeling. Camargo Guarnieri. Ponteios.

1. Introducéo

Nosso objetivo neste trabalho é popor, através da metodologia da
modelagem sistémical, um sistema composicional hipotético, ou seja, um modelo para
o Ponteio N° 4 de Camargo Guarnieri. Em seguida, a partir desse modelo,

planejaremos o segundo movimento de uma nova obra para flauta, fagoé e piano,

1 Essa metodologia atualmente integra os projetos de pesquisa desenvolvidos no Programa de Pés
graduacdo em Musica (PPGM), da Escola de Musica (EM), da Universidade Federal do Rio de Janeiro

(UFRJ), pelo autor, intitulados "Producdo de obras originais a partir da modelagem sistémica do

primeir o caderno de Ponteios de Camargo Guarnierif e
harménico-me | - di cos de pequenas pe-as brasileirasfi (Proj
regular vem sendo publicada sobre esse assunto pelo autor e seus ori¢andos de mestrado e iniciacao

cientifica, desde 2011 (Moraes, Pitombeira, Lima, CastreLima, Mesquita, Oliveira, Silva, Usai e Kihn,

2011, 2012, 2013, 2014, 2015 e 2016).
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intitulada Patrono Quieto. Essa nova obra, com perfil estéticé diferenciado em relacéo
a obra modelada, manter4d com ela similaridades profundas, ainda que restritas as
perspectivas propostas na analise.

A modelagem sistémica de uma obra consis¢ de trés fases. Na primeira fase,
denominada selecdo paramétrica, escolhese o parametro (ou 0s parametros) que sera
objeto da andlise. Os demais parametros e particularidades serdo desconsiderados. A
segunda fase consiste na analise propriamente dita. Fhessa fase que se identificam as
relacbes entre os objetos, com base no parametro selecionado. A Ultima fase,
denominada generalizacdo paramétrica, consiste em desprezaise 0s valores
particulares dos objetos e concentrarse unicamente nas relagdes entre ks. O
resultado dessa metodologia € um sistema composicional expresso em um quadro de
definicbes, conjunto de diagramas ou por meio de um algoritmo computacional.

Proposto o0 sistema composicional, passase ao planejamento
composicional, o qual também consste de trés fases distintas. Na primeira fase,
particularizam -se os valores dos parametros, com base nas definicbes propostas no
sistema composicional modelado. Determinados esses valores, a segunda fase consiste
na aplicacdo desses valores no contexto msical de registro e extenséo instrumental.
Finalmente, procede-se a complementacdo paramétrica, na qual parametros nao
especificados no sistema composicional sao livremente determinados pelo compositor.
O resultado desse processo € 0 que se pode denominale esqueleto bruto, que passa a
ser refinado pelo compositor com elementos adicionais, agdgica, ajustes idiomaticos
etc. Na préxima secado realizaremos a modelagem sistémica dd”onteio N° 4, de

Guarnieri.

2. Analise do Ponteio N° 4

A obra de Guarnieri, cujos gestos iniciais sdo mostrados na Fig. 1, pode ser
compreendida como a justaposicdo de duas camadas. A primeira camada consiste em
uma linha melddica, que, nos dois compassos iniciais nos remete a simplicidade lirica

da toada paulistas. Nesse trecho inidal, a linha melédica se acomodaria

2 Denominamos perfil estético o conjunto de caracteristicas que nos permitem reconhecer uma obra
musical em termos de suas sonoridades melddicas e harmonicas, ritmos e timbres.

3 Ainda que as toadas brasileiras apresentem caracteristicas musicais variadas, as toadas do centrsul
do Brasil podem ser identificadas pela melodia simples predominantemente em graus conjuntos com
caréater dolente (MARCONDES, 1998:776).
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satisfatoriamente na tonalidade de L& bemol maior, para, logo em seguida, encetar um
processo gradual de cromatizagdo. A segunda camada consiste em um ostinato que
somente cessa na coda. Esse ostinato, como veremos postermente pode, por sua vez,
ser decomposto em outras duas subcamadas.

PONTEIO N¢ 4

& Anna Stella Schic

> > > > > >
— s i 1 } — i’ 1 i ] 1 =

SRl S o e
| Figura 1. Gestos iniciais do Ponteio N° 4 de Camargo Guarnieri.
A forma da obra ® ABAO6+coda. Val e sal
similaridade com a secédo A, em termos de materias. O que nos permite articular a obra
em trés sec¢les distintas sdo as seguintes razées bastante sutis, uma vez que ndo ha
mudanca drastica de centricidade, textura ou figuracdes ritmicas: 1) apresentacao da
linha melédica em oitavas na secéo B; 2) expansaalo impulso melddico (se¢édo B); 3)
apresentacao de uma das camadas do ostinato em oitavas (secao B); e 4) adicdo de uma
l i nha mel  -dica contrapont?2stica, na Sse-«o0
estrutura do Ponteio N° 4. Nas duas proximas secfes exantiaremos as caracteristicas
de cada camad# linha melddica e ostinatod com o propadsito de identificar um modelo

hipotético para a obra, com base unicamente no parametro altura.

Tabela 1 : Estrutura do Ponteio N° 4 de Camargo Guarnieri.

Secao Compassos

A 01—07
B 08—13
A 14—19
Coda 20—22
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2.1 Camada 1: linh a melddica

O procedimento adotado para modelagem da camada meléddica (mao direita
do piano) € bastante simples. Ao considerarse uma janela de observacdo por
compasso, realizouse um inventario das classes de alturas presentes. Assim, no
primeiro compasso da linha melddica, que corresponde ao segundo compasso da obra,
as Unicas classes de altura presentes sdo <A01357#>No compasso seguinte, a classe
de altura A é descartada e entra em cena a classe de altura 7, de tal forma que as classes
de altura desse teceiro compasso € <01357>. Esse procedimento é realizado para toda
a mao direita do Ponteio N° 4 resultando em uma série de diagramas que serao
mostrados durante a andlise. Na Fig. 2 temos o diagrama para a linha meléddica da
secdo A. Nesse diagrama temos éndicacdo do numero de compasso ho topo, a linha
melddica em notacdo musical, abstraida do contexto da partitura, um grafico de perfil
indicando a entrada e saida das classes de altura, as quais sdo enumeradas na coluna
vertical esquerda do diagrama, porordem de apari¢cdo. Na linha inferior do diagrama,
indica-se a quantidade de classes de altura presentes em cada compasso. Obsersa
um incremento abrupto na densidade-numero seguido de um decréscimo gradual (5

cresce para 9 e, em seguida, decresce para 8,e 6).

2 3 4 5 6 7

RIS
e
y

COAANINOWHO P

Figura 2: Andlise da linha melddica da se¢édo A ddPonteio N° 4 de Camargo Guarnieri.

O modelo para a camada melédica da secdo A é mostrado na Fig.3. Nesse
modelo, 0s compassos, em termos quantitativos, foram generalizados em regides (R1,
R2 etc.), o que nos permitira, durante a fase de planejamento composicional, expandir

0s trechos compostos, em vez de nos limitarmos a apenas um compasso por vez. As

4 Neste trabalho utilizaremos as seguintes convencgdes: uma listagem desordenada de classes de alturas,
sem preocupac¢do em identificar forma normal ou prima sera feita entre os simbolos < e >; as formas
normais serdo representadas entre parénteses e as formas primas entre colchetes. As classes de altura
10 e 11 serdo representadas respectivamente pelas letras A e B.
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classes de altura também foram generalizadas (c1, c2 etc.). Mantevse, entretanto, a

mesma curva de densidadenumero. Os diagramas das figuras 4, 5 e 6 mostram a
an8lise e 0o modelo para as | inhas mel -dica:
direita apresenta uma nova linha melddica em contraponto. Em vista disso,
apresent amos, ,npodefosparaa mre-superior fFd@. 5) da linha melddica

(melodia originalmente apresentada na se¢ao A) e para a parte inferior (Fig. 6).

Figura 4: Analise e Modelo para a linha melddica da sec¢éo B ddPonteio N° 4 de Camargo Guarnieri.
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2y b ot P YT b LI ohe o o er,  #bee —plter
Gt e i o 0 T T o X 0 B 1o e B
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c12

Figura 5: An&§lise e Modelo para a linha mel - -dica sur
de Camargo Guarnieri.

14 15 16 17 18 19

CROBRNINOW O B

Figura 6: Andlise e Modelo para a linha melddica inferiordas e - «o A6 do Pontei o |
de Camargo Guarnieri.
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2.2 Camada 2: Ostinato

Na secdo anterior modelamos a linha melddica das trés secdes d@onteio
N° 4, de Guarnieri. A estrutura de alturas do ostinato, baseiase no hexacorde
(5689AB), cuja forma prima € [012356]. As trés primeiras classes de alturas do
hexacorde (5,6,8) formam uma linha melddica, pela ampliacdo de sua duracao.
Denominaremos essa linha de duragfes expandidas de y. As demais classes de alturas
permanecem na parte grave em figuracdes ritmicas cutas, formando uma subcamada
denominada x. As reiteracbes do ostinato seguem o esquema formal mostrado no
diagrama da Fig. 7.

1 »7 8 » 13 14 »19
y y
X X X

T...(¥) T...(y)

Figura 7: Esquema do ostinato do Ponteio N° 4 de Camargo Guarnieri.

Os diagramas propostos nas sec¢oes 2.1 e 2.2, bem como ategura
mostrada na Tab. 1, constituem o sistema composicional do Ponteio N° 4, de
Camargo Guarnieri. Com base nesses diagramas iniciaremos o planejamento

composicional de uma nova obra.

3. Planejamento composicional do 2° mov. de Patrono Quieto

Nesta se@o, planejaremos o0 segundo movimento de uma obra para flauta,
fagote e piano, utilizando como ponto de partida o sistema composicional do Ponteio
N° 4, de Guarnieri, modelado na secédo 2 deste trabalho. A obra tera dois movimentos
denominados Noturno 5 e Pempétuo. Inicialmente, devemos mencionar que o proprio
titulo da nova obrad Patrono Quietod também foi gerado por modelagem. A expresséo
Aponteio quatroo foli Ssubmet i6d@m algoriimo dgg er ad
verificacdo Iéxica em portugués. Um gerador deanagramas generaliza a ordem das
letras constituintes de uma palavra, as reordena e verifica se a nova palavra resultante

pertence ao léxico de determinada lingua. Palavras ndo validades de acordo com as

5 O primeiro movimento reutiliza materiais do segundo movimento e ta mbém citacées deformadas do
Noturno Op. 32, N° 9 de Chopin.
6 Disponivel em http://www.wordsmith.org/anagram/, consultado em 17.06.2016
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regras léxicas séo eliminadas. Assim, as letras sdos objetos, as palavras sédo os objetos
concatenados por meios de relacbes léxicas validas de acordo com um sistema
linguistico. O sistema de um anagrama pode ser observado na Fig. 8. Dentre as dezenas
de resultados fornecidas pelo gerador de anagramag sdecionamos a expressao

Apatrono quietoo.

PONTEIO QUATRO

‘ GENERALIZADOR l

+ Objetos Sistema

A E O N O Lingua
P 1 T O Portuguesa

R
Q T U
+ Relacoes

3 VERIFICADOR
| REORDENADOR LEXICO

v Y

ANAGRAMAS

rQf T ANAGRAMAS 1
RESIDUOS - oy VALIDOS

Y

PATRONO
QUIETO

Figura 8: Modelo de um gerador de anagramas.

O primeiro passo no planejamento consistiu na elaboracao do ostinato, de
acordo com as restricdes descritas no esquema da Fig. 7. Para isso, escolhemos um
hexacordeinicial, (014589), e uma métrica (9/8). Também designamos trés classes de
altura desse conjunto para ser submetidas a expansao duracional (4,5,8. Em seguida
definimos que o ostinato manterd a mesma forma prima, [014589], durante toda a
duracdo da obra, mas as formas normais serdo alteradas ascendentemente por
transposicao de classe intervalar 1 (T1). A distribuicdo desse ostinato seguiu 0 mesmo

7 Quota Ponteiro, Equipa No Torto, Quietar No Topo, Quietar Ponto O, Quaterno Tipo O, Tanque Pio
Toro, Tanque Rio Topo, Era Quinto Topo, Ai Porque Tonto, Ai Troque Ponto, Ai Toque Pronto, Piano
Que Torto, Tirano Que Topo, Rotina Que Topo, Titano Que Opor, Piora Que Tonto, Apito Que Trono,
Aqui Tenor Topo etc.
8 No Ponteio N° 4 as classes de altura escolhidas para expansdmfam as trés primeiras. No caso do
planejamento do segundo movimento de Patrono Quieto, generalizamos a restricdo e escolhemos trés
classes quaisquer.
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esquema do ostinato de Guarnieri, mostrado na Fig. 7. O diagrama da Fig. 10 mostra
um quadro comparativo entre os ostinatos de Guarnieri para as trés se¢des e como

aplicamos em nossa obra.

|
|
| fan I . [ K S D@

e o

™
L)

ko
el

i)

b

A B A

Ponteio N° 4
A Cingando.(J «100)

-

>
f
I

33
Hvx

:’Q_E_"f‘i". —be
T He

1 »7 8 » 13 14 »19
y y
X X X
T..(y) T...(y)
Patrono Quieto
g 1Y S Do |
¢ I e (1 [ [ @
-l l"‘F !". = .bb l) - 1
=S e ==
o 7 r b .r - h-r = o
= L

Figura 10: Quadro comparativo entre 0s ostinatos do Ponteio N° 4 e do segundo movimento
de Patrono Quieto.

O segundo passo no planejamento consistiu ha determinacgéo das classes de
alturas e da dimenséo das regides da camada melddica, considerando que a forma da
nova obra sera a mesma forma doPonteio N° 4. Cada regido na nova obra
correspondera a trés compassos. As classes de altura escolhidas sao:
<3478B0569A12>. Cada hexacorde desse conjunto cromatico pertence a classe de
conjuntos [014589]. Esses dados sao aplicados aos modelos da camada melddica do
Ponteio N° 4, mostrados nas figuras 3, 4, 5 e 6. O diagrama da k. 11 mostra o
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planejamento da linha melddica da se¢éo A e a Fig. 12 mostra o trecho melédico criado
a partir das restricdes de planejamentc®.

O mesmo procedimento foi realizado para as linhas melodicas das secbes B
e A0, consi der andos dyasdnhas emeldslieas: «wma resdiréntiseda o

linha melddica da secéo A e uma nova linha que realiza contraponto com a primeira.

4-6 7-9 10-12 13-15 16-18 19-21
5 \
3 I e | I I
4 —Eé 1
7 I , 1
8 I B EEEE—
B I B (—
° [ ]
5 ) | [ |
b I
o 1
A | —
1 I I
o S_
5 5 _—81 7 6

Figura 11 Planejamento da camada melddica da se¢éo A do segundo movimento dBatrono Quieto.

Regiao 1: compassos 4-6
. . - . . e b ——

68 = = |
oJ 4
3
4
7
8
B
Regido 2: compassos 7-9 T;
s 2GR o 2N ;. §
plkeblpl.‘. :VFﬂl.‘lplr' r?‘ll I |

- ] I i gl [ o
——— e —— . g &
@ 1 1 s & i
4 *‘ . -

—g— 4 !

4
7
8
B
(¢}

Regido 3: compassos 10-12 — /\ M

>O Ul e AW

Figura 12: Trecho melddico das trés primeiras regides da se¢ao A do segundo movimento
de Patrono Quieto.

9 A primeira regido se inicia no compasso 4 porque, assim como dPonteio N° 4, o0 segundo movimento
de Patrono Quieto apresenta uma introducdo. No caso doPonteio essa introducdo € de um compasso;
no caso dePatrono, de trés, em virtude da dimenséo da regido ser trés compassos.
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2. Perpétuo
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Figura 13: Gestos iniciais dePerpétuo, segundo movimento de Patrono Quieto.

4. Consideracgdes finais

Descrevemos nesse trabalho os procedimentos de planejamento
composicional de uma obra original a partir da metodologia de modelagem sistémica,
através da qual modelamos oPonteio N° 4, de Guarnieri. A modelagem produziu como
resultado um sistema composicional hipotético declarado através de um conjunto de
diagramas. A partir desses diagramas, com informacgdes generalizadas e esvaziadas de
aspectos estéticos de superficie com relacao a obra modelada, nos foi possivel elaborar
uma nova obra aparentada em nivel profundo com o modelo. A solucdo apresentada
agui € apenas uma dentre & varias possibilidades e ndo pretende propor uma estrutura
arquetipica para toda a producédo guarnieriana; pelo contrario, € singular e diz respeito
unicamente ao caso estudado. Essa metodologia é de utilidade especialmente no
campo da pedagogia da compostdo, uma vez que, além de colocar o jovem compositor

em contato intimo com obras de outros compositores, encoraja o desenvolvimento de
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estratégias de planejamento composicional, que podem ser muito Uteis na vida

profissional.
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construcao, propriedades e aplicacbes
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Resumo : O artigo apresenta resultados parciais de uma investigagdo sole séries de doze
sons que contenham os 12 tricordes da classificacao de Allen Forte, sem que nenhum deles
se repita. Estéo incluidas tabelas que demonstrem propriedades matematicas, e breves
exemplos musicais. Também sdo abordadas descobertas imprevistasurgidas ao longo da
pesquisa, em afinidade com o fendmeno conhecido por serendipidade.

Palavras -chave: Teoria dos conjuntos. Serendipidade. Composicao Musical.

Ordering of Al 12 Fortebs Tr i c h-doned Row:l nsi de
Construction, Propertie s and Applications

Abstract : This article presents a research in which dodecaphonic series are built in such a

way that uses al/l 12 trichords of Al l en Forte
trichords along the series. The text also includes taldes showing mathematical properties

of these series, and some brief musical examples. Unexpected findings are also discussed,

in affinity with the phenomenon known as serendipity.

Keywords: Set theory. Serendipity. Musical Composition.

1. Introducéo

Este artigo apresenta resultados parciais de uma pesquisa sobre séries
dodecafbnicas formadas pelo total dos doze tricordes da classificacdo de Allen Forte,
sem que nenhum deles se repita. Para tanto, o método combinou testes baseados na
tentativa e erro com a implementacéo de um algoritmo no ambiente Code::Blocks, que
verificou todas as 479.001.600 permutacdes da escala cromatica. Realizados em
paralelo, cada um destes procedimentos favoreceu resultados especificos. Enquanto a
tentativa e erro proporcionou descobertas inesperadas pelo fato de envolver etapas
intermedidrias, o algoritmo conduziu diretamente a identificacdo de 192 séries
(excluidas as transposicdes), as quais se reduzem a quatro séries matriz por meio das

operacdes de inversao, retrogradacao, retogradacdo da inversao e rotacao (tab. 1)
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Tabela 1: Listagem das séries matriz com indicacao dos tricordes.

Série A oO|1|3|2|10|6 |4 |11|8|5|9]|7}o0 1

Conjuntos Rotagao 0 [FOR1E3 ] [048] [037] [024]

Conjuntos Rotagao 1

Conjuntos Rotagao 2 [EOEIEST] [027] [014] [016]
Série B o|1|3|(8|1|2|10|6|4|5|9]|7}0 1

Conjuntos Rotagdo 0 [013] [036] [026] [024]

Conjuntos Rotagao 1

Conjuntos Rotagao 2 [E0IS¥7A] [048] [ROALESY] [016]
Série C o1 |3 |1n|g|6|10|2|5|[8|9]|7}o0 1

Conjuntos Rotagdo 0 [013] [027] [037] [EORIR2H]

Conjuntos Rotacdo |

Conjuntos Rotagdo 2 [015] [048] [014] [016]
Série D o|1|3|11| 8|5 4610297015

Conjuntos Rotagio 0 [013] [036] 1026 [RO274]

Conjuntos Rotagdo 1

Conjuntos Rotagdo 2 [037] [012] [HOZIES ] [016]

Ao abarcar o total das combinacfes de notas em grupos de trés, tais séries
se mostram consideravelmente versateis. Quando comparadas, agesentam
segmentacdes que revelam que o principio construtivo assimétrico (a nao repeticdo de
tricordes) comporta varias recorréncias estruturais ndo previstas. Por exemplo,
enguanto as formas derivadas (inversao, retrogradacéo, retrogradacao da inversaoge
rotacBes) apontam diretamente para a forma original da série, a relagédo entre as quatro
séries matriz € comparavel a uma cadeia de remissdes circulares e ndo hierarquicas. A
esta para B assim como C esta para D; similarmente, A esta para C assim como B

para D, e assim por diante, conforme o quadro a seguir:
A<—B

| X1
CD

Figura 1. Tétrade de relacdes entre as séries matriz.
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As hipéteses que conduziram aos nossos resultados comecaram a ser
testadas tao logo ocorreram as intui¢cdes iniciais, sendo que a maior paré da pesquisa
bibliografica se deu apods a identificacdo das séries e suas propriedades, e das
descobertas inesperadas surgidas por tentativa e erro. Até o fechamento deste artigo,

O caso mai s pr - xi mo glluter i ecnhcoofDEMBSHEHIBABBITTO i 0
STRAUS, 1987; MORRIS, 2007; MEAD, 1984; STARR, 1984), proposto pelo
compositor norte-americano Milton Babbitt. Porém, tais séries diferem das séries
matriz pela auséncia de [0 3 6] e [0 4 8], conforme demonstra o caso abaixo (no qual

se repetem [0 2 5] e [0 1 5]):

Tabela 2 : Andlise dos tricordes de um dOs possiveisall -trichord set.

All-trichordset | o 1 |11| 3 |8 |10 4 |9 |7 | 6| 2|5} 0 1
Conjuntos Rotagdo 0 [FO 127 [0:27] [025] [014]

Conjuntos Rotagao 1

Conjuntos Rotagao 2 [0 357 [016] [015] LOLS5)]

Babbitt ndo considerou tais auséncias como relevantes, por razdes também
salientadas por Mead (1984, p. 323324). [0 3 6] € 0 Unico caso que ndo permite
construir uma série a partir de um mesmo tricorde, e [0 4 8] € ambiguo em funcéo da
sua simetria. Se gu n d o Bvae tobld gettthem, foo, by going around the corner,

l i nking end t o begi nni ng(BABRBITt 198%,hm 106)e e d s
Encontramos ainda breves mencoes ao tallt mo c fiior MEAD| 19§50
BARBER, 2012), referente ao engate entre final e inicio da série (0 que permite
completar o total de tricordes). Como os autores ndo entram em maiores detalhes,
qualquer contribuicdo no sentido de indicar fontes adequadas sera muito bemvinda.

Por fim, gostariamos de agradecer o apoio dos professores Edson Sydney,
do Departamento de Matematica da UFSM, e Lucius Motta, do Bacharelado em Oboé
da mesma universidade, em cuja palestra sobre a Sonatina para Piano e Obode

Claudio Santoro ocorreu a intuicdo para nossa pesquisa.

2. Segmentacao, simetrias e remissoes
Visando salientar afinidades e simetrias, a tabela a seguir apresenta as séries

ordenadas a partir do numero 9:
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Tabela 3 : Séries dispostas de forma a saliatar recorréncias, simetrias e espelhamentos.

9 7 0o 1 3f2 10 |[e6]4 11 8 5
9 7 0 1 3§88 11 2106 | 4 5
9 7 0 1 31| 4 |se6]10]2 5 8
9 7 0 1 31| 8 5 46| 10 2

[0137]

[0146]

As sequéncias finais de 7 notas definem varias das relacées entre as seéries.

Por exemplo, a segunda parte da série A € uma das rotacbes da retrogradacdo da

segunda parte de C. E se considerarmos 5 e 11 consguivalentes (aspecto reforcado

na reducdo ao modulo 6, que abordaremos mais adiante), a segunda parte de A surge

como rotacdo da segunda parte de B, e também como retrogradacdo de D. Tais

parentescos permitem organizar a parte final das séries como uma egiral espelhada:

Tabela 4 : Disposi¢do em espiral da segunda parte da tabela de séries matriz.

A9 7 0
B (9 7 0
cC |19 7 0
D |9 7 O

Nos exemplos seguintes, as duas partes de A estdo distribuidas entre as

linhas. Na figura 2, 0 acompanhamento incorpora as sequéncias finais de B, C e D:

Oboé

Fagote

3

Ob

Fgt

Ob.

o f

Fgt

r

te ”E r l#LJJ# .

Exemplo 1

1T e STy p I g T
U RE TR Ls Bdis if =<=E l"i’jr ”@'Erl

SI==EESSSfE=E==ScS=s==F=
oter i E Lt Sea==—==

SEREC S S e=E=iiet—

= = I
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Oboé

Fagote

Piano

Exemplo 2

Outras afinidades sdo reveladas com a contraposi¢do das séries duas a duas,

sugerindo segmentacdes quedemonstram a remissado das séries umas as outras:

Tabela 5 : Andlise grafica de afinidades entre as séries matriz.

D|(11 8)|5 4 (6

Reforcando a ideia de remissao, a sequéncia 9 7- 0 - 1- 3 surge invertida
ao longo das notas restantes: 8 10-5-4 -2 nas séries AeB,e24-11-10-8emC
e D (sendo 5 e 11 equivalentes, tais sequéncias sao retrogradacdo uma da outra). A

tabela abaixo demonstra tal aspecto, indicando também espelhamentos:

[——=— ] ——
Alg 7 0 1 3 |(f)|1o| 6(149 11(51»)\ B9 7 0 1 3 | 11‘@”]0[6 “ [5T||
| I —
> (57 0 T 5[] 5@ sH@) | ¢ [3 7 o 1 5 [0 lm@ e ] (4) 6 [10](2) 5 [3]

Tab. 6: Espelhamentos baseados na inversao da sequéncia inicial que surge ao longo da segunda
parte.
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Outra propriedade observada: aplicadas ao circulo das quintas, as séries A
e C se transfamam nas rotacdes 12 da retrogradacao de D e B, respectivamente:

Tab ela 7: Aplicagdo das séries ao circulo das 52s.

Escala cromatica 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | M
Circulo das 5% 0Oo|7]2 ]9 |4 116 |1 8 | 3|10 | 5
Série A 0 1 3 2 10| 6 4 | 11 8 5 9 7
et evaasas. |0 | 7|92 10]6]4]5][8]1]3]1
Série C 0 1 3| 11| 4 6 | 10| 2 5 819 7

R e | o| 7| 5| 5| 4| & 10| 2|#| 8|3 |4

Note-seque 91 717 071 17 3 se transforma na sua retrogradacéo, enquanto
gue nas notas restantes a Unica mudanca é a troca do 5 porl] e viceversa.

Nas tabelas a seguir as séries estdo divididas em grupos de 6 notas, com as
recorréncias de grupos indicadas de forma a revelar espelhamentos entre as séries.
Salientamos nas séries Be C o grupo [0 1 2 4 7 8], que contém todos os tricorde e seu
complementar [0 1 2 5 6 8], contido em todos 0s nonacordes (complementares dos
tricordes):

Tabela 8: Segmentacédo das séries em hexacordes.
Série A:97013210641185
+

NOTAS CONJUNTOS VETORES CONJUNTOS NOTAS
9=7=-0=1=3-2 [012368] | 6-2z41 | 3322325 | 6-zI2 [012467] | 10-6-4-11-8-5
T=0-1-3-2-10 [012358] | 6-240 | 3332315 | 6-2zI1 012457 6-4:11-8-5-9

0-1-3-2-10-6 [023458] 6 —2z39 <333321> 6-2z10 [013457] 4-11-8-5-9-7
1-3-2-10-6-4 [023458] 6 —2z39 <333321> 6-210 [013457] 11-8-5-9-7-0

3-2-10-6-4-11 [014568] 6-16 <322431> 6-16 [014568] 8-5-9-7-0-1

2-10-6-4-11-8 [013579] 6-34 <142422> 6-34 [013579] 5-9-7-0-1-3

Série D:97013118546102

NOTAS CONJUNTOS VETORES CONJUNTOS NOTAS
9-7-0-1-3-11 | [023468] =7 [023468] | 8-5-4-6-10-2

21 <242412>

7-0-1-3-11-8 | [014568]

6-

6-16 <322431>
0-1-3-11-8-5 [012469] 6 -2z46 <233331>

6 -

6-

0~

-16 [014568] | 5-4-6-10-2
~z24 | [013468] | 4-6-10-2-9-

-224 [013468] 6-10-2-9-7-

1-3-11-8-5-4 [012469] z46 <233331>

3-11-8-5-4-6 | [012358]
11-8-5-4-6-10 | [012467]

z40 <333231> -z11 [012457] 10-2-9-7-0-1

—ZA1 [012368] | 2-9-7-0-1-3

ol o o o] ol o

z12 <332232>
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Tabela 8: continuacao.

A ja citada reducdo ao médulo 6 revela outras simetrias e remissoes, além

da equivaléncia entre 5 e 11.:

Tabela 9 : Séries reduzidas ao médulo 6.

Tal reducdo sugere associar 0s numeros a graus de escalas de seis notas:

Exemplo 3

Por fim, identificamos a sequéncia 9- 7- 0 - 1- 3 (comum a todas as séries)
como entrelacamento de[0 1 4 6] e [0 1 3 7], quena Tab. 1formam as duas Unicas

colunas sem notas repetidas Ambos contém o total de intervalos:
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