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Resumo: Este artigo faz parte de uma pesquisa que investiga as diferentes funcgdes 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 foram 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 das tétrades.
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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 neo-Riemannian 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.
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1. Grupos de classes de conjuntos divididos por grau de simetria
Em nosso artigo 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 intensificacdo da participacao da simetria na

construcao dos conjuntos destas classes. Dmitry Tymoczko afirma que:

Como os musicos sdo sensiveis as distancias entre as notas, temos razdes para
nos interessar nas transformacdes de preservacdo de distancia do espaco
musical. Existem apenas dois tipos delas - transposicdo e inversado,
correspondentes as operagBes geométricas de translagdo e reflexdo
(TYMOCZKO, 2011, p. 33).

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

conjunto serd o mais numeroso, ele inclui todas as 141 cc. que sdo formadas por 24
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conjuntos relacionados por transposicdo e inversdo. Nestas classes de conjunto, as
operacOes de translacéo 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 estédo a
triade menor (cc.3-11), a triade maior (3-11B), o acorde meio-diminuto (c.4-27) e 0
acorde dominante (4-27B)2. Ao dispor as notas de dois conjuntos relacionados por
inversao de uma destas classes de conjuntos em um mostrador de reldgio, verifica-se

dois poligonos irregulares refletidos:

Ce (cc. 4-27) '/TI\‘

A 0 p D7(cc. 4-27B)
'C:u : s b E # 43 i |
J o i g O T

Figura 1: A inversao entre acordes meio-diminutos (cc. 4-27) e acordes dominantes (4-27B) pode ser
verificada nos dois poligonos refletidos que suas classes de altura tragam no mostrador de reldgio.

O segundo grupo da nossa divisdo das classes de conjunto € formado por 67
CC. que possuem a simetria inversiva que segundo Joseph Straus sdo “classes de
conjuntos que contém conjuntos que podem mapear-se inteiramente neles proprios
sob inversdo" (STRAUS, 2013, p. 93). Por conta deste mapeamento, estas 67 cc. sdo
constituidas por apenas 12 conjuntos que sdo transposi¢fes uns dos outros. Os
conjuntos pertencentes a estas classes de conjunto apresentam um palindromo
(operacéo de reflexdo) em sua relagdo intervalar. Em outras palavras, podemos dizer
que as classes de conjunto deste grupo 2), chamado grupo da simetria inversiva,
apresentam apenas 12 conjuntos porque a operagao de translagdo ocorre entre seus
conjuntos, mas a operacao de reflexdo ocorre internamente noexs intervalos de cada

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

1 Para maiores esclarecimentos sobre as operacfes de simetria aplicadas a musica ver VISCONTI, 2016,
p. 21-60.

2 A versdo da tabela Forte feita por Larry Solomon separa os conjuntos que sé@o transposi¢des de uma
forma prima dos que séo inversdes em todas as cc. deste primeiro grupo. Assim, por exemplo, a triade
menor (037) é chamada de cc 3-11 enquanto a sua inversao (047) é chamada de 3-11B.
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classes de altura de um dos conjuntos deste grupo no mostrador de relégio, verifica-se
um poligono que, embora seja irregular, é dividido em duas partes idénticas por um

eixo de simetria. Esse € o0 caso dos acordes menores com sétima, por exemplo:
A Cm7(cc. 4-26)

1
ho
[
<

—>3 4 3 —

Reflexdo

4

Figura 2: A simetria inversiva do acorde menor com sétima menor (cc. 4-26) gera no mostrador de
relégio um poligono irregular que pode ser dividido em duas partes iguais.

- Escala Hexatbnica (cc. 6-20)

6. 4 oot = |
_>© @ @4—Reflexéo

e AV~

Translagdo —————» maddulo composto

Figura 3: A simetria transpositiva da escala Hexatdnica (cc. 6-20) gera um poligono equiangular no
mostrador de reldgio.

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 simetria transpositiva “sdo capazes de mapearem-se
inteiramente neles mesmos por transposicdo” (STRAUS, 2013, p. 89). Desta maneira,

as 12 cc. deste 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
translacdo) sendo este 0 motivo de se mapearem tanto nas suas inversoes quanto nas
suas transposigoes.

Este grupo seréa subdivido em dois, o grupo 3a) é formado por 9 cc. em que
a simetria transpositiva opera um modulo de simetria composto, ou seja, a reflexdo e a
translagdo ocorrem em dois ou mais intervalos. Ao dispor as classes de altura de um
dos conjuntos deste grupo em um mostrador de reldgio, verifica-se um poligono que,
embora seja irregular, € equiangular. A escala Hexatbnica (cc. 6-20) € um exemplo de
classe de conjunto deste grupo (ver a figura 3).

O grupo 3b) é formado por 3 cc. (3-12, 4-28 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 de um
dos conjuntos deste grupo em um mostrador de reldgio, verifica-se um poligono

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

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

G&— oo
J o il
— @ @ @Q—Reﬂexéo
EAR AR
Translagdo

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

2. Funcao 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, grafos 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 0s acordes que sdo operados pelas transformacoes P, L, R
(HexaCiclos e OctaCiclos), LP, PL, N e S (regides Weitzmann); conjuntos do grupo
3a) sdo escalas simétricas que desempenham o papel de superconjunto em cada um
dos componentes destes grafos (cc. 6-20 nos ciclos hexatbnicos, cc. 8-28 nos ciclos
octatdnicos e cc. 9-12 nos waterbugs) e por isso eles sdo chamados de grafos de modo;
um conjunto do grupo 3b (cc. 3-12) aparece como pivé das transformacdes entre as
triades consonantes em cada um dos quatro waterbugs das regides Weitzmann. Nos
graficos de triades, ndo had 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 monta-lo:

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 que S, é a familia de todos os acordes de sétima de

dominante, de todos os acordes meio-diminutos e de todos os acordes

menores com sétima, o grafico da familia S; induzido por P, ,4, 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 octatonica relaciona 4 acordes da cc.4-27, 4
acordes da cc. 4-27B e 4 acordes da cc. 4.26 através das transformacgfes P* e L*>.

E notavel como este grafo de tétrades se relaciona aos HexaCiclos pois 0s
acordes se relacionam por maxima parcimoénia. 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 Pi0. Esta possibilidade ndo ocorre
entre as tétrades pertencentes a classes do grupo 1) - acordes meio-diminutos (4-27) e

dominantes (4-27B) - pois elas se relacionam por Po1. Assim, 0s acordes menores com

4 Os autores adotam a formula P, , para determinar o deslocamento total de notas entre dois acordes na
conducdo de voz, na formula '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 é o conjunto de todas as
transformacGes em que apenas uma voz se desloca por semitom enquanto as demais se mantém.

5 Estas duas transformacg6es ocorrem entre tétrades induzidas por Pio. Transformagdes 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*,); transformagdes do tipo L* ocorrem
entre acordes meio-diminutos e menores com sétima com fundamentais diferentes (L*;) 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. 4-27 e
desempenham a funcdo de manter a maxima parciménia entre os acordes do grafo.
Esta serd sempre a funcdo 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 das triades, as notas de todos os acordes de cada
componente deste grafo, chamados de torres octatdnicas, estdo incorporadas em um
conjunto do grupo 3a), neste caso a escala octaténica (cc. 8-28). Os acordes da torre a
esquerda da figura 5 estdo incorporados na OCT23, 0s da torre do centro estdo
incorporados na OCT1,2 e 0s da torre a esquerda estdo incorporados na OCTo,1 (nafigura
5 a forma normal de cada um destes conjuntos esta listada abaixo de cada torre).

Outro grafo de modo que utiliza as tétrades é chamado de EneaCiclos:

S, € subdividida entre quatro subfamilias S;,;, S;,, S;3 € S;4, em que cada
subfamilia consista dos acordes de sétima incorporados num certo conjunto
eneatonico. (...) O grafico EneaCiclos € a unido dos graficosde S, , (k=1, 2,3,4)
induzido por P, , e P, , (DOUTHETT/STEINBACH, 1998, p. 246).

Abm7

Cm?7 D7 Am7

c7 <7 B,7 A7

E#” Em7 G Gm7 Bpe? Bym7 Cite? CHm7

[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).
Pagina | 20



I Congresso Nacional de Mdsica e Matematica — Rio de Janeiro, 2017

Assim, temos neste grafo (figura 6), acordes que se relacionam pelas
transformacdes P* e R*6. Neste caso, o acorde menor 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 eneatbnicos, estdo incorporadas em um
conjunto do grupo 3a) que, neste caso, sdo as escalas octatonicas que estdo listadas

abaixo de cada ciclo na figura 6.

3. Funcao da simetria no modelo unificado das tétrades

Em sua abordagem grafo-teorica, Douthett e Steinbach apresentam grafos
que fazem a interacdo de dois ou mais grafos de modos (DOUTHETT/STEINBACH,
1998, p. 253-257). Cohn se refere a estes modos como “modelos unificados” (COHN,
2012, p. 83). Em nosso artigo anterior, observamos a funcéo que os grupos de classe
de conjuntos desempenham no modelo unificado das triades conhecido como Cube
Dance (modelo que interage os ciclos hexatonicos aos waterbugs). Neste grafo, os
acordes menores (cc. 3-11) e maiores (cc. 3-11B), pertencentes ao grupo 1), sdo
operados pelas transformacdes P e L; os acordes aumentados, pertencentes ao grupo
3b), aparecem como pivés que conectam um cubo ao outro; o superconjunto que
incorpora as notas de todos os acordes de cada um dos cubos € uma escala hexatonica
que pertence ao grupo 3a).

O 4-CubeTrio é um grafo similar ao Cube Dance que, ao invés de operar
triades, opera as tétrades interagindo as torres octatbnicas as aranhas de Boretz”. No
4-Cube Trio as tétrades posicionadas em cada vértice podem se transformar
parcimoniosamente em quatro outras. O resultado disto € a partir de cada vértice saem
guatro 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)8. Neste grafo, os grupos de classes de conjuntos desempenham as mesmas

funcbes que observamos nos grafos de modo: acordes meio-diminutos (cc. 4-27) e de

6 Transformacdes entre acordes meio-diminuto e dominantes induzidos por Po .

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 percepcdo dos tesseratos no 4-Cube Trio (figura 7) fica prejudicada ndo s6 por se tratar de uma figura
quadrimensional representada em duas dimensdes, mas, principalmente, pelo fato de algumas hastes
ficarem curvadas para que todo o grafo possa ser inserido em um mostrador de reldgio.
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sétima de dominante (cc. 4-27B), pertencentes ao grupo 1), sdo operados em cada
tesserato; entre eles, sdo inseridos acordes menores com sétima (cc. 4-26) e acordes de
sexta francesa (cc. 4-25, representados pelas estrelas na figura 5), o primeiro do grupo
grupo 2) e o segundo do 3a), que desempenham uma fun¢do 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 os tesseratos; as notas de
todos os acordes de cada tesserato estéo incorporadas em uma escala octatbnica (cc. 8-

28), classe de conjunto do grupo 3a). Veja 0 4-Cube Trio na figura 7:

Figura 7. 4-Cube Trio.

4. Consideracoes finais

Observamos que os trés grupos de classes de conjuntos que foram
apresentados no topico 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 os conjuntos que sofrem as
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operagbes 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 modulo
composto - sempre sdo 0 superconjuntos em que as notas de todos os acordes dos
componentes dos diversos grafos se incorporam. Por ultimo, os acordes do grupo 3a)
tém a funcéo de ser pivo entre os grafos integrados do modelo unificado. Estas mesmas
funcbes 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 manutencao destas fungdes em
novos grafos que esta pesquisa pretende desenvolver, em que sejam operados
conjuntos de cardinalidade maior e/ou que utilizem transformacbes 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 Funcao nos Grafos
de Relégio
Grupo 1) Tn/Tnl Poligonos irregulares que  Acordes operados
se refletem na relagdo de
inverséo
Grupo 2) Simetria Inversiva  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

(mddulo composto) componentes de cada

grafo

Grupo 3b) Simetria Transpositiva Poligonos regulares

Pivds entre os grafos
(mddulo simples)

integrados no modelo
unificado
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Tabela 2: Quadro completo dos grafos de triades e tétrades da teoria neoriemanniana.

Nome

HexaCiclos

OctaCiclos

Regibes
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.
3-1) 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

Menores (3-

11) e Maiores

(3-11B).
Grupo 1)

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

Grafos de Modo

Triades

Acordes
Mediadores

27)

Transformac6es Componentes Superconjunto

Pel Ciclos Escala
Hexatonicos Hexatonica
PeR Ciclos Escala
Octatonicos Octatbnica
LP,PL,R,N,S  Waterbugs Escala
Eneatdnica
Tétrades
Menores
. 1k g . Torres Escala
com sétima P*1, L%, L e P s P
Octatbnicas Octatbnica
(4-26)
Menores .
comisetima P, P2e R* Enecc:alltct‘;cr)]?cos EnEZ(t:glnaica
(4-26)
Modelos Unificados
Triades
Acordes . ;
Mediadores Figuras Subgrafos  Superconjunto
Ciclos Escala
4 cubos . .
interligados Hexatdnicos e Hexatdnica em
Waterbugs cada cubo
Tétrades
Menores
com sétima Torres
N - Escala
(4-26) e 3 tesseratos  Octatodnicas e Octatdnica em
Sexta interligados Aranhas de
cada tesserato
Francesa (4- Boretz

Pivd

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

Pivo

Triades
aumentadas

(3-12). Grupo

3b)

Tétrades
diminutas
(4-28).
Grupo 3b)
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