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RESUMO

O presente trabalho investiga o potencial do circulo das alturas como ferramenta de visualizagao
de relagdes de simetria e assimetria em escalas e modos. A pesquisa fundamenta-se em
conceitos da teoria pos-tonal (Straus, 2000), como classes de alturas, notagdo com inteiros e
classes de intervalos, € no uso do circulo das alturas no ambito da Teoria do Dominio Sonoro
(Codeco, 2019) que mobiliza operagdes de transposi¢do, inversdo, retrogradacdo e rotagao.
Com base nessa disposicdo, o trabalho propde procedimento analitico de simetria por
recorréncia de classes intervalares, que revela o potencial simétrico por meio da recorréncia e
diversidade de classes intervalares dos materiais. Este, ¢ aplicado em dois niveis analiticos. No
nivel interno, verifica-se o potencial de simetria interna por recorréncias de classes intervalares
(SIRCI) no interior de um conjunto. No nivel externo, avalia-se a simetria externa por
recorréncia de classes intervalares (SERCI) entre dois conjuntos distintos. As analises dos
materiais selecionados demonstraram diferentes graus de simetria e assimetria, evidenciados
pela recorréncia e/ou diversidade das classes intervalares. Os resultados indicam que o circulo
das alturas foi satisfatoriamente empregado como ferramenta de visualizacdo, pois permitiu
identificar e comparar propriedades estruturais que nem sempre se evidenciam pela notagao

musical tradicional ou por procedimentos predominantemente numeéricos.

Palavras-chave: circulo das alturas, classes intervalares, simetria, recorréncia de classes

intervalares, escalas e modos.



ABSTRACT

This study investigates the potential of the pitch-class circle as a tool for visualizing relations
of symmetry and asymmetry in scales and modes. The research is grounded in concepts from
post-tonal theory (Straus, 2000), such as pitch classes, integer notation, and interval classes, as
well as in the use of the pitch-class circle within the Theory of the Sonic Domain (Codeco,
2019), which mobilizes operations of transposition, inversion, retrogradation, and rotation.
Based on this framework, the study proposes an analytical procedure of symmetry by recurrence
of interval classes, which reveals the symmetrical potential of musical materials through the
recurrence and diversity of their interval classes. This procedure is applied at two analytical
levels. At the internal level, the potential for internal symmetry by recurrence of interval classes
(SIRCI) is examined within a single set. At the external level, external symmetry by recurrence
of interval classes (SERCI) is evaluated between two distinct sets. The analyses of the selected
materials demonstrated different degrees of symmetry and asymmetry, evidenced by the
recurrence and/or diversity of interval classes. The results indicate that the pitch-class circle
was successfully employed as a visualization tool, since it made it possible to identify and
compare structural properties that are not always evident through traditional musical notation

or predominantly numerical procedures.

Keywords: pitch class circle, interval classes, symmetry, interval class recurrence, scales and

modes.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Equivaléncia de oitavas da altura La ..., 19
Figura 2 - Melodias enarmonicamente equivalentes............coceeriirrieeniiiiieenieiieenieeeesee e 20
Figura 3 - Circulo das alturas de Straus .........c..oeoeeiiiiiiiiiiiieee e 22

Figura 4 - Intervalos ordenados e nao ordenados entre notas presentes no Quarteto de Cordas

N.03, de SCROCNDETE. ....eviieiiieeieece ettt e e e et e e etr e e esaaeessaeesnsaeeenseeenaseees 23
Figura 5 - Intervalos ordenados e nao ordenados entre classes de notas presentes no Quarteto
de Cordas N.03, de SChOCNDETZ. .......cccviieiuiiieiiieeie ettt e ae e e ae e e aee e s aeeessaee e 24
F1gura 6 - OPeragao Th...coeeoueriirieiiiiiiieieeertet ettt et s 26
Figura 7 - Operagao Thl......ccoooiiiiiiiiiiieiice ettt 27
Figura 8 - OPeragao [ XY ......oeiiiiiiiieeiie ettt ettt e et e e et e e et e e e e e e e saeensneeenes 27
Figura 9 - Conjunto inversamente SIMELIICO ......eeuierieriiierieeiienie ettt ee st et eseeeeeeas 28
Figura 10 - EiX0 d€ INVETSA0 ...ccuueiiuiiiiiiiieiiieeie ettt ettt sttt 29

Figura 11 - Representacdo do componente altura [10 5 0] no circulo modular das classes de
alturas, uma T4+ de [6 1 8], revelando a similaridade de ordenagao entre o componente original
LT 8 21 ] 0101 1 J SRS 30
Figura 12 - No primeiro circulo, temos a representacdo do componente altura [6 1 8]. No
segundo, temos sua inversao [6 11 5] (em negrito) revelando a relagdo espelhada, ou a reflexao,
em relacdo ao componente original (linhas pontilhadas)..........cccceeveiiieriieeniiieeiieeeeeeeee 31
Figura 13 - No primeiro par de circulos, temos a representacdo do componente altura [9 4 7] e
sua retrogradacao [7 4 9] revelando a relagdo de mudanga de direcdo e ordem entre os
componentes. No segundo par, temos a representagao do componente altura [10 0 5] e sua
retrogradacao [5 0 10] evidenciando as relagdes visuais entre os pares retrogradados ........... 32
Figura 14 - Operacdes de substitui¢do por rotacao revelando a dessemelhanca entre os circulos
OT1ZINAIS € OS TOTACIONAOS ..e.vvvieivieeeiiieeeieeeetee et e ete e e e e steeesteeessaeeessbeeesseeensaeesnseeennseeensses 33
Figura 15 - Exposicao das correspondéncias entre as operagdes de substitui¢ao por transposi¢ao,

inversao, retrogradagdo e rotagdo no circulo das alturas e suas respectivas relagdes advindas na

ANAlISE INETAVETOTIAL ...o.eiiiiiiiiiieie ettt et et e s 34
Figura 16 - Circulo das alturas .............cooiiiiiiiiiiiiece e 35
Figura 17 - Classes intervalares, suas respectivas cores e representacdes na pauta................. 37
Figura 18 - Eix0o de SIMEtria INTETNO «...cecueiiiieiiiieiieiiieeieeeite ettt e 38
Figura 19 - Eixo de SIMEtria @XIEINO0 . ..cccuuiiiieriiieiieiiieeiee ettt ettt e 40

Figura 20 - Projecao interna do trifOn0 .........coeeeeiiieiiiiiiienieeieee e 40



Figura 21 - SIRCI na €SCala Maior .......coiuiiiiiiiiiiiieiieeieeeee et 46

Figura 22 - Conjunto original (escala maior/modo JONIO)........ceccuervueereeeiieenieiiiienieeiee e 47
Figura 23 - Operagao de rotacdo e transposi¢ao para obtencao de conjunto derivado ............ 47
Figura 24 - Vetor intervalar para a escala maior.........cocceovuiiiiiiiiiiiinieeeeceee e 50
Figura 25 - SIRCI na escala menor melodica (O2).....ccvvieiciiierieieriieeciieeiee e 52
Figura 26 - SIRCI na escala menor harmonica (O3) ......eeccvveeeiieeiiieeiiie e eie e eiee e 52
Figura 27 - SERCI no par de escalas maior (O1) € menor harménica (O3).......ccceveeecuveenneens 53
Figura 28 - SIRCI na escala maior harmonica (O4) ........cccveeeiieeriieeiiie e e eiee e 54
Figura 29 - SERCI no par de modos 1idio € 10CTI0......c...coriiiiiiiiiiiiiiieeceeee e 56
Figura 30 - SERCI no par de modos JONio € frigio ........cccveeriieeiiieeiiie e 57
Figura 31 - SERCI no par de modos mixolidio € €0li0........ccceeviiiiiiiiiiiiiniiiieiceceeee, 57
Figura 32 - Modo dorico isolado por SIRCI total ...........cooiiiiiiiiiiiiiieeeceeeen 58
Figura 33 - Operacao de retroinversdo aplicada aos pares de modos ..........ccccveeeeveercireenneenns 60
Figura 34 - Operag¢do de retroinversao aplicada a0 modo dOrico ..........cccceeveervieniieeiieennennnen. 60
Figura 35 - Projecdo do tritono no par de modos 1idio € 10Cr10 ........cooeeeieeiiiiiiiniiiiieieee, 61
Figura 36 - Proje¢ao do tritono no par de modos jonio € frigio.......cccceeevveeecieeniieesciieeeiieens 62
Figura 37 - Projecdo do tritono no par de modos mixolidio € €0l10.........c.ceeeeriieniiiiieeniennnen. 62
Figura 38 - Projecdo do tritono no modo dOriCo .........cocueeriiiiiiiiiiiiienieeeeeeee e 63
Figura 39 - SERCI no par de conjuntos Ro2(02)€ R0O6(02)..vveerveeeniiieniieeiieeieeeieeeeeeiee 64
Figura 40 - SERCI no par de conjuntos R03(02) € R0O5(02) «vveeveerieiiiiniiiiiiiiiiieicceee, 65
Figura 41 - SERCI no par de conjuntos O2 € RO1(02) +eeveerueeeiieiiiiiiiiiicieeceeeeeeeeeen 66
Figura 42 - Conjunto Ro4(02) 1solado por SIRCI total..........cccceeiiiiiiiniiiiiiiiiieieeeeeee, 67
Figura 43 - Proje¢ao dos tritonos no par de conjuntos Ro202) € R06(02) ...vvveevveeeuieeeiiiinienns 68
Figura 44 - Proje¢ao dos tritonos no par de conjuntos Ro302) € R0502)..vveeeevveeeciieinciiieninens 68
Figura 45 - Proje¢ao dos tritonos no par de conjuntos Oz € RO1(02)..ccveeervveeeiiieeiieeriieenieeens 69
Figura 46 - Projecao dos tritonos no conjunto Ro4(02) «...ccoveeveeniiiiiiniiiiiiiiiiiieiecceeeee, 69
Figura 47 - SERCI no par de conjuntos O3 € R02(03)..vveeevreeririeniieeiiieeiieecieesieeeeieeeevee e 71
Figura 48 - Conjunto RO1(03) cveeveeervieiiiieiiiieeiiee ettt et steeeseveeeiaeeesaeesaeeessaeessneeenns 72
Figura 49 - Conjunto RO5(03) cveoveeervieiiiieiiiieeiiie et e sieeesteeesiveeestveessaeeesaeesseeesseeessneeenns 73
Figura 50 - Conjunto RO3(03) c.eeoveeervieiiiieiiiieeiiieeiie et sieeesteeesiveeesiveeeeaeeesaeeeaaeessaeessneeenns 73
Figura 51 - Conjunto RO4(03) c.eeveeeerieiiiieiiiieeiiee ettt seeestee et eesereesiaeeeseeeeaeeesseeessnaeenns 74
Figura 52 - Conjunto ROG(03) cveevveeerrreeriiieeiiieeiiieeiitesite e steeesteeesiteeeseveeesaeeeseeesseeessaeensseeenns 74
Figura 53 - SERCI no par de conjuntos Ro204) € RO404) .vvvveeevieeiiiieiiieiiieeeeeieeceeee, 75

Figura 54 - Conjunto RO3(04) c.eeeveeeriieiiiieeiiie ettt ettt e stve e eveeeare e saae e s saeessaeeenes 78



Figura 55 - Conjunto ROG(04) c.eevveeeevieiiiieeiiieeciie ettt ste et e sveeestveeeaeeeteeesaaeessaeessneeens 78

Figura 56 - Conjunto O4.c...cc.eeiiiiiiiiiiiiieiiiieniteteteet ettt ettt st 79
Figura 57 - Conjunto ROT(04) .oveeeeveeiiiieiiiieeciee ettt ettt e e ae e eaaeesaae e e aeeessneeenes 79
Figura 58 - Conjunto RO5(04) c.eeveeeeiieiiiieiiiieeiee ettt e e e e e et e e saae e s naeesnaeeees 81
Figura 59 - SERCI no par de conjuntos O3 € RO4(04) ..vveeevreeriieeniieeniie e e eveeeevee e 82
Figura 60 - SERCI no par de conjuntos Ro1(03)€ RO3(04)..vveeeveieriiieiiiieiieeieeeieeeeeee e 82
Figura 61 - SERCI no par de conjuntos Ro203) € RO2(04) «vvveevveeniiiiiiieiiieeeeeeeeeeee, 83
Figura 62 - SERCI no par de conjuntos Ros03) € RO6(04) «vvveeveeeniiiiniiieiieeieeeieeeieeee, 83
Figura 63 - SERCI no par de conjuntos Ro303) € RO1(04) «evveeeveeeviiieiiieeiiieeeeeeeeee e 84
Figura 64 - SERCI no par de conjuntos R04(03) € O4 ..coceeereieiiiiiiiiiiniiiieieeieeeeeeen 84

Figura 65 - SERCI no par de conjuntos Ros03) € RO5(04) «vvveeveeeniiiiiiiieiieeiiecieeeeeee, 85



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - NOtaga0 COM INTEITOS ......ceeeiviieeeeiiieeeeciieeeeeeiee e e eeiteeeeeetaeeeeetreeeeeeaaaeeeesnsaeeeeeanneas 21
Tabela 2 - Classes de INTEIVALOS .........eiiuiiiiiiiiiieeie ettt 25
Tabela 3 - Correspondéncias entre classes de intervalo, intervalos entre classes de nota e suas
1eSPectivas NOLACOES COM INEEITOS ....eeerurreerurreeereerieeeeatreestreesseeessseeessseesssseesssseesssseessseeessseesnns 36
Tabela 4 - Sistematizacao das analises de simetria € assimetria............ccceuveeeeecrvereeecveeeeeennen. 43

Tabela 5 - Relagdo inversamente proporcional entre quantidade de recorréncia e diversidade

.................................................................................................................................................. 45
Tabela 6 - Relagdo entre os semicirculos opostos das escalas maior (O1) € menor harmdnica
(003 ettt bbbttt e bt e bt e bt e et e e bt e e a b e e b e e eateebeeeaeeens 54
Tabela 7 - Relagdo entre os semicirculos opostos de O3 € R02(03)..cevveeerveeenieeeciiieeiieeeiieenee 71



LISTA DE EQUACOES
Equagdo 1 - Equagdo descritiva das propriedades de recorréncia e diversidade, onde Rg;
simboliza recorréncia, D¢ simbolizada diversidade e P propriedade...........cccceeevvvevciveennnnnnee. 45
Equacdo 2 - Equacdo descritiva do deslocamento do cromatico do tritono nos modos
CCIESIASTICOS 1.ttt ettt ettt et ettt et e b e e et e e bt e e h bt e bt e s h bt e bt e e at e e bt e eab e e bt e eateebeenaeeens 63
Equagdo 3 - Equacdo descritiva do deslocamento do cromatico do tritono na escala menor

melodica e seus conjuntos AeTTVAAOS ......cccuveieiuiieeiiieeiieeciee et eeereeeereeeereeeaeeeeaeeesneeenes 70



SUMARIO

1 INTRODUCAQ ..oeeerrrrrrssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasess 13
2 EMBASAMENTO TEORICO .....cierrerenersernsssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssanss 17
2.1 Aplicac¢ao do circulo das alturas na Teoria Pés-Tonal (Straus, 2000).............. 17
2.1.1 CONCEILOS PYELIMINATES auveuenneeeeveosisuneresssssnriosssssssssssssssosssssssasssssssssssssssssssssssssssssssans 18

2.2 Aplicag¢ao do circulo das alturas na Teoria do Dominio Sonoro (Codeco,

P 1 L 29
2.2.1 CONCEILOS PrELIMINATES auvuenneeeeveosssuevressssanriossssasssssssssrosssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 30
2.3 Critérios analiticos e de representacao grafica do circulo das alturas.............. 34
3 APLICACOES E DESDOBRAMENTOS........coceveuererernsesesesesssessssasesessssssssesenss 42
3.1 Simetria por recorréncia de classes intervalares .......cc.ccceccercssvercssnnscssanessanssnns 44
3.1.1 Anadlise de SIRCI ¢ SERCI nos cOnjuntos OVigingais ..........eceeevsssecsssassosssssssssssssans 51
3.1.2 Andlise de SERCI €M MIOAOS......uuuueeeeoeeuueeioisssanssossssasrosssssssesssssssssssssssssssssssssssssnsss 55
3.1.3 Anadlise de SERCI na escala menor melodica e em suas derivagoes.............uue... 63

3.1.4 Anadlise de SERCI nas escalas menor harmonica e maior harmonica e suas

AOFIVACOECS aueeesiiiesisirs oesssssssssassssssscsssssssssssssssesssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssessssssnsanses 70
4 CONCLUSAQ .o ceeeeeeeeeesesessssessessssssssnsensssssssssssssssssenssssssessenssssnsesssssssssssssssssssnes 86
5  REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..oeoeeeveveeeeeeeeeeeeasssssesessnssssssssssssnsassssssasnens 88

APENDICE c...eeeeeeveveeeeeeeesesessssessssssssssssssssssasssssssssssssssssssssasasssssssessssssssssssssssssssssnsasssnssnse 90



1 INTRODUCAO

A mausica ocidental, como ¢ conhecida hoje, foi historicamente consolidada
enquanto expressao estética vinculada as dinadmicas sociais de diversos periodos. Este processo
foi, em larga medida, marcado pela afirmagcdo e predomindncia do sistema tonal, que
paulatinamente passou a estruturar os modos de organizagdo sonora a partir de relagdes
hierarquicas e funcionais.

O amplo panorama de transformacdes sociais, politicas, tecnoldgicas e culturais
ocorridas no século XX foi determinante na pratica musical, sobretudo na chamada musica de
concerto. QOs paradigmas artisticos tradicionais se enfraqueciam, favorecendo o
desenvolvimento de um cendrio marcado por intensas experimentagdes € pelo surgimento de
novas concepgdes estéticas que redefiniram os modos de criagdo e frui¢ao da arte em escala
global (Grout; Palisca, 2007).

A crise decorrente da satura¢ao do cromatismo romantico ao fim do século XIX e
inicio do século XX, anunciava uma nova era motivando a ruptura com as raizes tonais que
historicamente sustentaram a linguagem musical ocidental, fomentando a elaboracao de novos
paradigmas sonoros. Embora enfrentassem o mesmo dilema criativo ao dispensar os antigos
fundamentos harmoénicos, movimentos como o0 expressionismo, o atonalismo, o
neoclassicismo, o serialismo, o minimalismo e a musica aleatoria, dentre outros, desenvolveram
principios composicionais, organizacionais € analiticos proprios, além de promoverem
experiéncias auditivas particulares (Carpeaux, 2001).

Em Viena, no inicio do século XX, Schoenberg renunciava as formas e técnicas
tradicionais ao se afastar do romantismo tardio e da tonalidade expandida e adentrar os
territorios desconhecidos da profunda expressdo subjetiva. Apesar de sua produgdo ter sido
amplamente rejeitada ao longo de toda a vida, a obra Pierrot Lunaire (1912) obteve certa
aceitagdo e notoriedade, despertando o interesse de grandes nomes da musica como Debussy,
Ravel e Stravinsky, sobretudo por manter elementos do discurso tradicional enquanto
antecipava a estruturacao do discurso atonal que seria efetivada com o serialismo (Griffiths,
1998; Grout; Palisca, 2007).

Desenvolvido por Schoenberg, o serialismo pretendia restabelecer a ordem e a

coeréncia formal do discurso musical apds o periodo da chamada “atonalidade livre™' (1908 -

! O atonalismo livre refere-se a fase em que Schoenberg e seus discipulos renunciaram deliberadamente as leis da
tonalidade tradicional, sem ainda possuirem um novo sistema ordenador (Grout; Palisca, 2007; Massin, 1997).
Embora tenha permitido uma expressdo subjetiva e expressionista sem precedentes, essa fase era percebida por
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1923), percebido pelo compositor como excessivamente anarquico. A estruturacao do discurso
atonal por meio desse sistema consistiu em uma tentativa de organizagdo rigorosa e igualitaria
das alturas do sistema temperado. O serialismo foi posteriormente aprofundado por seus
discipulos Alban Berg e Anton Webern, compositores reconhecidos como integrantes da
chamada Segunda Escola de Viena? (Carpeaux, 2001; Grout; Palisca, 2007; Massin, 1997).

Em termos gerais, o serialismo estrutura o material musical a partir de uma
sequéncia previamente definida das doze alturas do sistema temperado, denominada série. O
pensamento compositivo ¢ fundamentado na propria série, que passa por diferentes operagoes
de transformacao, permitindo multiplas possibilidades de elaboracdo melddica, harmonica e
formal sem recorrer aos mecanismos tradicionais da tonalidade (Grout; Palisca, 2007; Massin,
1997).

Enquanto sistema de organizacdo sonora, o serialismo implicou a relativizacao de
parametros historicamente considerados fundamentais para o pensamento compositivo
tradicional, como o registro. As alturas passaram a ser concebidas menos em fun¢ao do registro
e mais a partir das relacdes intervalares estabelecidas entre elas (Griffiths, 1998; Massin, 1997).
Este deslocamento produziu transformagdes significativas tanto no pensamento compositivo
quanto nas abordagens analiticas desenvolvidas ao longo do século XX, favorecendo
perspectivas voltadas as relagdes intervalares e as operagdes de transformacao dos materiais
musicais (Massin, 1997).

Nesse contexto, consolidou-se, sobretudo no ambiente académico estadunidense,
um campo teorico voltado a andlise de repertérios ndo tonais do século XX, convencionalmente
chamado de Teoria pos-tonal. Um dos marcos centrais desse processo foi a publicagao de The
Structure of Atonal Music, de Allen Forte, em 1973. A importancia dessa obra se deve ao fato
de ter oferecido uma sistematizagdo ampla e uma nomenclatura padronizada para o estudo de
obras que, até entdo, ndo eram abordadas por meio de uma base analitica tdo rigorosamente
organizada. Na década seguinte, John Rahn deu continuidade a esse processo com Basic Atonal
Theory (1980), obra que aprofundou o grau de formalizagdo da teoria por meio de modelos

matematicos. Posteriormente, Joseph Straus, em Introduction to Post-Tonal Theory (1990),

Schoenberg como um estagio de transi¢ao ou "anarquia”, pois a atonalidade ainda carecia de uma logica estrutural
interna tdo coerente quanto a do sistema tonal, lacuna que seria preenchida com a criagédo do serialismo (Carpeaux,
2001; Massin, 1997).

2 A Segunda Escola de Viena foi um influente grupo de compositores do inicio do século XX, formado por Arnold
Schoenberg e seus discipulos Alban Berg e Anton Webern, que revolucionou a musica ocidental ao promover a
transi¢@o da tonalidade tradicional para o atonalismo e o sistema dodecafonico (Massin, 1997).
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organizou o consenso tedrico emergente € o apresentou de maneira mais acessivel, voltada
principalmente ao ensino (Lewandowski, 2025; Salles, 2016; Straus, 2000).

Foi nesse ambito que se consolidou a no¢do de espago de classes de alturas,
categoria conceitual na qual as alturas sdo compreendidas de forma ciclica, a partir da
equivaléncia de oitavas e da constituicdo de um sistema modular fechado, em que os pontos
inicial e final coincidem. A literatura consultada situa a formula¢do desse conceito em um
percurso que envolve diferentes contribuicdes, associadas a autores como Babbitt (1987), Forte
(1973), Morris (1995) e Straus (1990), entre outros (Forte, 1973; Lewandowski, 2025; Martins,
1999; Straus, 2000).

Em contextos modernos que procuravam superar os acordos hierdrquicos
tradicionais, o espago de classes de alturas (ou classes de notas) foi amplamente explorado
como ferramenta de mapeamento, organizagao e articulacao das alturas do sistema temperado.
Frequentemente, ¢ representado por um diagrama circular (Figura 3) que dispde as alturas em
doze pontos equidistantes, aqui, denominado como circulo das alturas.

Em razdo da semelhanga com um mostrador de relogio, da qual decorre seu forte
apelo visual, o circulo das alturas se configura de maneira autoexplicativa, favorecendo a
assimilagdo espacial intuitiva e incontestavel das alturas do sistema temperado. Em contraste
com a linearidade caracteristica da notacdo musical tradicional, o circulo das alturas organiza
as alturas de forma ciclica e proporcional, ampliando as possibilidades de visualizacdo de
materiais musicais especificos.

Determinadas relagdes de simetria e assimetria de alturas em escalas e modos,
embora estruturalmente presentes nos materiais musicais, podem ser pouco evidentes quando
analisadas por meio da notagdo tradicional ou das profundas abstragdes numéricas propostas
em vertentes da teoria pos-tonal. E, portanto, conveniente adotar outras formas de concepgao
que permitam, a0 mesmo tempo, a abstracdo de determinados aspectos representados na
notacdo tradicional e tornar mais acessiveis as relagdes descritas pelos procedimentos
numéricos € matematicos da teoria pds-tonal. Nesse sentido, o presente trabalho se justifica por
propor possibilidades de visualizacdo que permitam observar com maior clareza essas relacdes
estruturais no interior dos materiais musicais €, ainda, por sistematizar os processos pelos quais
tal empreendimento sera perseguido.

A presente pesquisa tem por objetivo geral investigar o potencial do circulo das
alturas como ferramenta de visualiza¢dao de simetrias e assimetrias em escalas e modos. Como

objetivos especificos figuram: a) investigar relagdes de simetria interna e externa por
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recorréncia de classes intervalares em conjuntos especificos; b) fundamentar processos
analiticos que sirvam de base para verificagdo da proposta, inclusive em futuras abordagens.

A presente pesquisa ¢ de natureza aplicada, isto ¢, parte da produgdo de
conhecimento para aplicagdo pratica e possivel solugdo de problemas especificos. Nesse
sentido, o circulo das alturas sera aplicado ao estudo de certos problemas relacionados a pratica
de teoria da musica visando sua melhor compreensao. Do ponto de vista dos procedimentos
metodoldgicos, a presente pesquisa estd situada no campo da pesquisa-acao, pois ha uma
estreita relag@o entre a observagao do problema (neste caso, a necessidade de possibilitar novas
formas de visualizagdo para certas relagdes tedrico-musicais) € agdes para mitigacdo do mesmo
(isto ¢, o uso do circulo das alturas em abordagens originais), bem como a inferéncia do presente
autor na realidade pesquisada.

O segundo capitulo apresenta o referencial tedérico que sustenta a utilizacdo do
circulo das alturas nesta pesquisa, a partir das perspectivas de Straus (2000) e Codego (2019).
Nesse capitulo sao pormenorizados conceitos fundamentais para a compreensao da proposta,
além de serem definidas as convengdes graficas que orientam as representagdes visuais
adotadas ao longo do trabalho.

O terceiro capitulo dedica-se as aplicagdes praticas, introduzindo o procedimento
analitico original de Simetria por Recorréncia de Classes Intervalares. Por meio de
representacoes no circulo das alturas, o capitulo analisa o potencial de simetria interna e externa
de escalas e modos.

Por fim, sdo apresentadas as conclusdes da presente pesquisa tanto em carater a

curto prazo quanto a médio e longo prazos.

16



2  EMBASAMENTO TEORICO

Neste capitulo, serdo pormenorizadas duas aplicagdes distintas do circulo das
alturas que serdo utilizadas no presente trabalho: uma realizada por Straus (2000);* e outra por
Codeco (2019).4

A aplicacao do circulo das alturas proposta por Straus esta estabelecida em seu livro
Introducdo a Teoria Pos-tonal (2000). Esta obra, segundo o autor, pretende oferecer uma base
conceitual acerca da Teoria Pds-Tonal destinada aos cursos de andlise e técnicas
composicionais do século XX emergentes no momento de sua publicacdo em 1990. O livro ¢
conhecido como uma das principais sistematizagdes dos conceitos basicos que constituem a
Teoria Pos-Tonal. Entre eles constam equivaléncia de oitava, equivaléncia enarmonica, classe
de notas, notagdo com inteiros, sistema modulo 12, entre outros. Assim, a obra ¢ também
fundamental no que diz respeito a compreensao e a utilizagao do circulo das alturas.

Ja o trabalho de Codeco (2019) faz uso especifico do circulo das alturas como
ferramenta analitica que obedece a sua propria sistematizagdo de possiveis movimentos de
desenvolvimento melddico. Este recurso € mobilizado no ambito da Teoria do Dominio Sonoro
(doravante, TDS), que entende o dominio sonoro como um espaco tridimensional abstrato e
utiliza modelos matematicos para descrever e analisar transformagdes de materiais em niveis
distintos, se apresentando como uma proposta analitico-composicional que aproxima os campos
da musica e matematica.

Tais abordagens serdo pormenorizadas a seguir.

2.1 Aplicacio do circulo das alturas na Teoria Pés-Tonal (Straus, 2000)

Em seu trabalho, Straus (2000) oferece uma introdugdo abrangente acerca da teoria

pos-tonal focada em trés estéticas musicais do século XX (musica atonal livre, musica de doze

3 Joseph Nathan Straus ¢ um teérico da misica cuja atuagdo ¢ voltada para a produgio musical do século XX.
Autor de livros, artigos técnicos sobre teoria musical, estudos analiticos sobre a musica moderna e manuais
didaticos amplamente relevantes na area, tem parte significativa de sua produc@o reconhecida com prémios
concedidos pela Society for Music Theory (SMT), instituicdo da qual foi presidente no periodo de 1997 a 1999.
Para maiores informagdes, acesse: https://www.josephstraus.com/about.

4 André Codego é compositor, maestro, pesquisador, pianista e tedrico da musica, cuja atuagdo concentra-se na
aproximagdo entre os campos da musica e matematica, tendo sua produgdo reconhecida por prémios em concursos
nacionais e internacionais. Doutor e mestre em Musica pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e
atualmente, professor adjunto no Departamento de Musica da Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP). Para
maiores informagdes, acesse: https://www.andrecodeco.com/
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sons e muisica céntrica’) e desenvolve, ao final de cada capitulo, breves andlises de obras
representativas e amplamente discutidas de compositores como Webern, Schoenberg,
Stravinsky, Bartok dentre outros, a fim de ilustrar os conceitos tedricos apresentados.®

O circulo das alturas (no livro denominado mostrador de reldgio) ¢ inicialmente
apresentado no primeiro capitulo do livro, o qual se dedica aos conceitos e defini¢des basicas,
sendo assim intitulado. Neste primeiro momento, o circulo das alturas ¢ mobilizado com intuito
de ilustrar o espaco modular no qual as alturas do sistema temperado sao compreendidas no
ambito da teoria pds-tonal, e ¢ frequentemente sugerido pelo autor como ferramenta de
visualizagao.

Mais adiante, os capitulos dois, trés e quatro adotam o circulo das alturas na
exemplificagdo de certas ferramentas e conceitos fundamentais no tratamento das alturas.
Algumas destas formulagdes serdo cruciais no andamento da presente pesquisa, como as
operagoes de transposi¢ao, inversao e relacdes de simetria sobre eixos especificos.

O circulo das alturas sera aplicado neste trabalho para representar materiais
especificos, ndo necessariamente aplicados ao contexto pos-tonal, mas recorrentes no estudo
contemporaneo da teoria musical em niveis distintos. A plena apropriagdo do circulo das
alturas, no entanto, requer uma extensa compreensao de determinados conceitos elementares
formulados no ambito da teoria pds-tonal e apresentados por Straus (2000) os quais fornecem

0 suporte necessario para a exploracao de suas potencialidades.
2.1.1 Conceitos preliminares

Equivaléncia de oitava
O primeiro capitulo do livro aborda a adogao de certas equivaléncias no que diz
respeito as alturas do sistema temperado. A primeira delas ¢ a equivaléncia de oitavas. Quanto
a isso, Straus afirma que
Quando assumimos a equivaléncia de oitava, e outros tipos de equivaléncias que
discutiremos mais adiante, nosso objetivo ndo ¢ aplainar ou rejeitar a variedade da

superficie musical. Mais que isso, procuramos descobrir as relagdes que permeiam a
superficie e emprestam unidade e coeréncia a obras musicais (Ibid., 2000, p. 2).

5 Straus define a musica céntrica como aquela que se organiza em torno de centros referenciais, sejam eles notas
individuais, classes de notas, conjuntos de classes de notas ou, ainda, classes de conjuntos. O autor enfatiza que,
embora toda musica tonal seja céntrica, nem toda musica céntrica € tonal (Ibid., p 105).

¢ Entre elas: “Nacht”, do Pierrot Lunaire, Op. 21 de Schoenberg; Primeiro movimento do Quarteto de Cordas N°
4 de Bartok; Movimentos para Quarteto de Cordas, Op. 5, N° 4 de Webern; e Oedipus Rex, n°s de ensaio 16770
de Stravinsky.
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Ao afirmar que “notas separadas por uma ou mais oitavas sdo geralmente
percebidas de algum modo como equivalentes” (Ibid., p. 1) o autor estabelece a correspondéncia
funcional de alturas separadas por intervalos de oitava justa. Sendo assim, “o nome L4, por
exemplo, ¢ dado ndo somente para uma nota especifica [...], mas também a todas as outras notas
uma ou mais oitavas acima ou abaixo dela” (Ibid., p. 1).

Segundo o autor, no entanto, “equivaléncia ndo ¢ o mesmo que identidade” (Ibid.,
p.- 1). Isto, porque mesmo que se possa considerar todas as alturas num universo limitado de
uma oitava para fins analiticos, elas podem se apresentar, na pratica, em oitavas, dindmicas,
texturas e timbres distintos, como ilustrado na Figura 1, em que cada nota representa a mesma

funcdo de altura, embora em oitavas diferentes.’

Figura 1 - Equivaléncia de oitavas da altura La

A2 A3 A4

[a) o
% .

o

o
Fonte: elaborado pelo autor

Classe de notas

A equivaléncia de oitavas subentende a distingdo entre notas e classe de notas. Uma
nota, ou altura, refere-se a uma frequéncia especifica, por exemplo, o C3 do piano. Ja uma
classe de notas diz respeito a um conjunto de notas homonimas (C3, C4, C5 etc.), ou seja, todas
as alturas denominadas D¢ sdo abstraidas e consideradas como componentes da classe de notas
Do, independendo da compatibilidade de frequéncias.

Assim, considerando as alturas do sistema temperado, tem-se 12 classes de notas

que correspondem aos 12 semitons cromaticos.

Equivaléncia enarmonica
Dando sequéncia a adogao de equivaléncias define-se o conceito de equivaléncia
enarmonica, que, embora possa parecer familiar, assume outros principios interpretativos no

poOs-tonalismo.

7 Os indices acusticos Franco-belga e Acustico Internacional diferem quanto 4 numeragdo das oitavas. Neste
trabalho, adota-se o Indice Acustico Franco-belga, no qual a nota L4 representada como A2 corresponde, no Indice
Acustico Internacional, a A3.
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As alturas Faz e Sol, por exemplo, assumem fungdes significativamente diferentes
em um contexto tonal de D6 maior por representarem diferentes graus da escala (a quarta
aumentada e a quinta diminuta, respectivamente). O pos-tonalismo, no entanto, ao abandonar
as nog¢des tonais hierarquicas, desconsidera igualmente as distingdes funcionais de uma mesma
altura. Desta forma, Faz e Sol}, passam a ser equivalentes tanto do ponto de vista enarmdnico
quanto funcional.

A grande maioria das estéticas musicais do século XX, entretanto, ndo deixou de
considerar a notagdo tradicional, em que o Faz e o Sol), por exemplo, mesmo equivalentes do
ponto de vista enarmonico e funcional, sdo notados de formas distintas. Neste sentido, o autor
destaca que, na maioria das vezes, as escolhas de notacdo de determinada altura na notagao
tradicional sdo definidas arbitrariamente “pela simples conveniéncia e legibilidade” (Ibid., p.
3). A Figura 2 exemplifica esta afirmacdo ao representar melodias enarmonicamente

equivalentes, dentre as quais a primeira delas (a) ¢ consideravelmente mais legivel.

Figura 2 - Melodias enarmonicamente equivalentes

Fonte: Straus (2000, p. 3)

Notagdo com inteiros

Uma vez que as alturas do sistema temperado poderdao, em contextos especificos,
prescindir de denominacgdes distintas, o autor introduz a notagdo com inteiros de 0 a 11 para se
referir as 12 classes de notas (Tabela 1).

Para além do fato de os inteiros serem habituais na notagao musical (como a propria
numeragdo de oitavas da escala geral), a notacdo com inteiros permite uma manipulagdo
ampliada das alturas em relagdo a notagdo tradicional. Isto, porque viabiliza a realizagao de
operagdes matematicas que possuam simultaneamente sentido numérico e musical,
desempenhando, portanto, atribui¢des tedricas e analiticas relevantes (Ibid., p. 3).

Sobre tais operagdes, Straus afirma que

Nunca iremos fazer coisas com os inteiros que ndo tenham significado musical. Nao
dividiremos inteiros, porque, embora dividindo 7 por 11 tenha sentido numérico,

dividir Sol por Si ndo tem muito sentido musical. Outras operacdes aritméticas,
entretanto, provar-se-do musicalmente tteis. Iremos, por exemplo, subtrair numeros,
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porque, como veremos, a subtragdo nos da um meio simples de falar sobre intervalos.
Computar a distancia entre 7 ¢ 11 subtraindo 7 de 11 tem sentido numérico, ¢ a ideia
de computar a distancia entre Sol e Si tem sentido musical (Ibid., p. 3).

Tabela 1 - Notacao com inteiros

NOTACAO COM CONTEUDO DA CLASSE
INTEIROS DE NOTAS
0 Sig, Do, Ré))
1 Doz, Ré),
2 Dox, R¢, Mi))
3 Réz, Mi)
4 Ré=, Mi, F4),
5 Mis, Fa,
6 Fas, Sol)
7 Fa=, Sol, Laj)
8 Solg, L)
9 Solx, L4, Sib)
10 Las, Si)
11 Lax, Si, Do)

Fonte: Straus (2000, p. 3)

O autor enfatiza, ainda, que € possivel fazer o uso de ambas as notagdes, isto ¢, a

notacao tradicional e a notacao com inteiros, sobretudo no que diz respeito ao trato analitico.

Modulo 12 (Mod 12)

Assumir que toda altura no sistema temperado pode ser reduzida a uma classe de
nota entre 0 e 11, sugere, portanto, uma organizagdo ciclica de apenas 12 posi¢des, na qual
deslocar uma altura em 12 semitons (uma oitava) acima ou abaixo conduz sempre a mesma

classe de nota.
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Partindo desta premissa, qualquer nimero maior que 11 ou menor que 0 deve ser
reduzido a um inteiro equivalente entre 0 e 11 por meio da adi¢do ou subtracao do valor 12. Por
exemplo, o Ré corresponde a classe de nota 2. Ao ser transposto uma oitava acima,
acrescentam-se 12 semitons ao seu valor, resultando em 14 (2 + 12 = 14). Como este valor
(14) nao esta compreendido entre 0 e 11, subtrai-se 12 (14 — 12 = 2), a fim de reduzi-lo a
um inteiro equivalente entre 0 e 11, neste caso, retornando ao valor inicial (2).

A essa propriedade atribuimos o nome de mddulo 12 aritmético (mod 12), em que
o numero 12 atua como mddulo do sistema. A titulo de comparagao por semelhanca, os dias da
semana, embora vivenciados em tempo linear, sdo organizados em um espaco modular de 7
posigdes, compreendido entre segunda-feira e domingo (no caso, mod 7).

E neste ponto que o autor introduz pela primeira vez o circulo das alturas, o

apresentando como recurso visual para a assimilacao do conceito de modulo 12.

Figura 3 - Circulo das alturas de Straus

1]0]

10 2

7 5
6

Fonte: Straus (2000, p. 4)

Intervalos entre classes de notas

A nomeacdo dos intervalos (distancia entre duas notas) como ¢ conhecida no
tonalismo ndo se faz pertinente no contexto pds-tonal, isto, porque assim como a nomeagao de
notas, possui implicagdes funcionais. Em outras palavras, assim como ¢ considerada a
equivaléncia enarmonica das alturas, que prescinde a funcdo tonal e utiliza a notagdo por
inteiros, os intervalos entre notas serdo nomeados de acordo com a quantidade de semitons que
compreendem.

Um intervalo de quarta aumentada, por exemplo, ndo sera mais interpretado como

o quarto grau aumentado de uma escala especifica, nem como uma dissondncia, mas sim como
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um intervalo entre notas de 6 semitons. Em termos mais praticos, uma quarta aumentada, assim
como uma quinta diminuta, sdo entidades pertencentes ao intervalo entre classes de notas 6.
Os intervalos entre notas podem ser compreendidos como intervalos ordenados ¢
intervalos ndo ordenados. Os intervalos ordenados levam em conta a dire¢cao do deslocamento,
sendo precedidos por um sinal de mais (+) para indicar intervalos ascendentes ou um sinal de
menos (-) para os descendentes. Por outro lado, os intervalos ndo ordenados desconsideram a
direcao do deslocamento, representando apenas o espago absoluto em semitons entre as classes

de notas.

Figura 4 - Intervalos ordenados e nio ordenados entre notas presentes no Quarteto de Cordas N.03, de

Schoenberg.
intervalos ordenados
entre notas: -1 +3 -5 -6 +15 -6 -5 +8 -4
/D N —~ TS

5 g o e e o B

o — I H—T——te o — H— - +—]
@ — 1 — — — 1 ! H — p—
intervalos nao ordenados
entre notac: 1 2 5 A 15 A 5 { a4

Fonte: Straus (2000, p. 6)

A esse respeito, o autor afirma que

Os intervalos ordenados entre notas focam nossa atenc¢do sobre o contorno da linha,
seu equilibrio de movimento ascendente e descendente. Os intervalos ndo ordenados
entre notas ignoram o contorno e concentram-se inteiramente na distancia entre as
notas (Ibid., p. 6).

A classificagcdo de um intervalo como ordenado ou nao ordenado, portanto, varia de
acordo com a inteng¢ao analitica.

Seguindo para a compreensao de intervalos entre classes de notas, esta nogdo ¢
entendida como a distancia entre duas classes de notas. A distin¢do entre intervalos de notas e
intervalos de classes de notas se deve ao fato de que os intervalos entre classes de notas se dao
no espaco modular das alturas.

Os intervalos entre classes de notas podem igualmente ser considerados como
ordenados ou nao ordenados. Os intervalos ordenados entre classes de notas serdo sempre
considerados de forma ascendente, isto é, no sentido horario do circulo das alturas. Este critério
garante que um intervalo ordenado entre classes de notas seja sempre compreendido como um
inteiro entre 0 e 11, respeitando o sistema mod 12. Para calcula-los, Straus estabelece a formula
y — x (mod 12), onde subtrai-se a nota inicial (x) da nota final (y). Caso o resultado seja

negativo, adiciona-se 12 para encontrar o valor equivalente no sistema mod 12. Como a ordem
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importa, o intervalo ordenado entre classes de notas La e Fa (5 —9 = —4 (mod 12) 8), por
exemplo, sera diferente daquele entre Fa e La (9 —5 = 4) (Ibid., p. 7). Em termos mais
praticos, para calcular um intervalo ordenado entre classes de notas, basta contar os semitons
de forma ascendente da classe de notas inicial para a final.

Os intervalos ordenados resultantes da inversao da ordem entre as mesmas classes
de notas sdo considerados complementos um do outro no sistema mddulo 12. Isso ocorre porque
a soma das duas distancias (de x para y e de y para x) resulta sempre em 12. No contexto do
exemplo anterior (F4 e L4), os intervalos ordenados entre classes de notas 4 e 8 sdo
complementares, assim como os pares 1 e 11,2e¢10,3¢9,5¢e7,6¢ 6.

Por outro lado, ao desconsiderar a direcao do deslocamento em intervalos nao
ordenados entre classes de notas, havera sempre duas rotas disponiveis entre um par de classes
de notas (y — x (mod 12) e x — y (mod12)). Dentre elas, adota-se necessariamente aquela de
menor extensao, uma vez que foco ¢ exclusivamente a distancia absoluta entre as alturas. Neste
sentido, o intervalo ndo ordenado entre as classes de notas La e Fa sera o mesmo que entre Fa
e La, pois o caminho mais curto entre estas alturas ¢ de 4 semitons (Ibid., p. 7). De forma mais
pratica, para calcular um intervalo ndo ordenado entre classes de notas, basta contar os semitons
da rota mais curta entre a classe de notas inicial para a final (Ibid., p. 8).

Um intervalo ndo ordenado entre classes de notas, portanto, sera sempre igual ou
menor do que 6 semitons, pois considerando os complementos mod 12, nunca serd necessario
percorrer mais do que 6 semitons para atingir qualquer outra nota pela via mais curta (Ibid., p.

7).

Figura S - Intervalos ordenados e nio ordenados entre classes de notas presentes no Quarteto de Cordas
N.03, de Schoenberg.

intervalos ordenados
entre classes de notas:

11 3 7 6 3 6 7 8 8
/D —~ N N
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e~
1 3 5 6 3 6 5 8 4

intervalos néo ordenados

entre rlacees de nataa-

Fonte: Straus (2000, p. 6. Adaptado)

Classe de intervalos
As classes de intervalos nada mais sao do que intervalos ndo ordenados entre classes
de notas. Assim como uma classe de notas agrupa todas as notas separadas por oitavas, uma

classe de intervalos contém todos os intervalos separados por oitavas. Desta forma, tanto os
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intervalos entre classes de notas maiores do que 6 semitons, como os intervalos compostos sao
“equivalentes a seus complementos em mod 12 (Ibid., p. 8). A Tabela 2 expde as sete classes

intervalares® possiveis e alguns de seus contetdos.

Tabela 2 - Classes de intervalos

Classe de

intervalos:

Intervalos 0 1 2 3 4 5 6
entre as

12 11 10 9 8 7 18
notas:

24 13 14 15 16 17

Fonte: Straus (2000, p. 9)

A teoria pos-tonal, portanto, apresenta quatro formas diferentes para descrever um
intervalo (intervalo ordenado e ndo ordenado entre notas, e intervalo ordenado e ndo ordenado
entre classes de notas), que oferecem diferentes niveis de abstragcdo e especificidade para a
analise musical. O presente trabalho fara uso de intervalos ordenados e nao ordenados entre

classes de notas mediante o objetivo descritivo e epistemoldgico.

Conjuntos de classes de notas

Um agrupamento ndo ordenado de classes de notas ¢ denominado conjunto de
classes de notas. Sob esta perspectiva, foca-se apenas na sonoridade pura constituida pelas
classes de notas, independentemente de como sao distribuidas no tempo ou no espago. Por essa
razao, um conjunto de classes de notas preserva sua identidade independentemente de como ¢
manipulado na musica, seja como melodia, acorde ou uma combinacao de ambos (Ibid., p. 29).

Essa caracteristica de independéncia da ordem ¢ o que diferencia os conjuntos de
classes de notas das séries dodecafonicas, nas quais a sequéncia das notas ¢ imprescindivel e,

se alterada, modificara a identidade sonora da série (Ibid., p. 133).

8 Doravante, “classe de intervalos” e “classe intervalar”, no singular e no plural, serdo tratados como termos
equivalentes, assim como na obra de Straus (2000).
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Transposi¢do

Segundo Straus, a transposicao corresponde a uma operacao de transformagao de
alturas que desloca simultaneamente todas as classes de notas de um material por uma mesma
distancia intervalar. Como todos os elementos sdo submetidos ao mesmo deslocamento, as
relagdes intervalares internas permanecem inalteradas, fazendo com que a estrutura do conjunto
seja preservada, apesar da mudanga de posicionamento no espago das alturas. No contexto da
teoria pos-tonal, essa operacao € representada pela notagdo Ty, na qual n indica a quantidade de
semitons empregada no deslocamento (Ibid., p. 33). A Figura 6 exemplifica esta operagao ao

demonstrar a operacao T3 aplicada a uma nota (a.) e a um conjunto de classes de notas (b.).

Figura 6 - Operagio Tx

T,
T

Fonte: Straus (2000, p. 37)

Inversado

A inversao consiste em uma operacao que reorganiza as classes de notas de modo
simétrico em torno de um eixo de referéncia. Em termos praticos, cada intervalo ascendente ¢
convertido em um intervalo descendente de mesma magnitude e vice-versa, produzindo uma
configuragdo que pode ser compreendida como uma imagem espelhada do material original.
Embora as alturas sejam alteradas, determinadas propriedades estruturais e proporcionais
permanecem as mesmas.

Straus apresenta duas formas de representar essa operacdo. A primeira delas ¢ a
inversdo expressa como Tnl. Neste caso, a inversdo ¢ compreendida como uma operagao
composta, resultante da combinagdo entre uma inversdao e uma transposicao. O procedimento
consiste em inverter inicialmente as classes de notas e, em seguida, transpor o resultado por um
determinado intervalo n (Ibid., p. 37). O valor de n pode ser identificado a partir da soma entre
os pares de classes de notas correspondentes sob a operagao de inversao, considerada em mod
12. A Figura 7 exemplifica esta operacdo ao apresentar trés conjuntos de classes de notas

relacionados entre si por inversao e transposi¢ao.
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Figura 7 - Operacio Tnl

Tol

[Réb, Mi, Fé]

[Sol, Solt, Si] J ‘ ‘ Ts
[Sol, Sib, Si]

Tel

Fonte: Straus (2000, p. 40)

. . ~ ’ X

O segundo tipo de inversao ¢ expresso por I;, em que x e y correspondem a duas

classes de notas que se mapeiam uma na outra sob determinada operacdo de inversdo. Como
uma mesma operac¢ao de inversao estabelece simultaneamente diversas correspondéncias entre
e . ~ . . ~ X

pares de classes de notas, uma unica inversdo pode receber diferentes designacdes I;
igualmente validas. A Figura 8 exemplifica esta operagao ao apresentar diferentes pares de
classes de notas associados a uma mesma inversdo. A escolha de qual par utilizar como

referéncia depende, portanto, do contexto analitico e dos elementos que se deseja enfatizar

(Ibid., p. 43).

Figura 8 - Operacio I §

si PO pey
Sib Ré
L3) (Ré
Sol# Mi
Sol ! Fa
Fag

La _ 1Sib — 7Si — 7Do _— yDo# — yRe _ TRé#
ILé - ISol#l - ISol - IFé# - IFé - IMi - IRé#

Fonte: Straus (2000, p. 43)
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Simetria inversiva

Straus define a simetria inversiva como uma propriedade de conjuntos capazes de
se mapear integralmente em si mesmos sob uma opera¢ao de inversao Tyl. Nesses casos, cada
classe de nota do conjunto possui uma correspondente inversiva que também pertence ao
proprio conjunto, fazendo com que a estrutura permaneca inalterada apds a transformacao.
Conjuntos com essa propriedade sd3o denominados como inversivamente simétricos e
apresentam suas classes de notas distribuidas de forma proporcional em torno de um ou mais
eixos de simetria.

Segundo o autor, essa propriedade pode ser observada pela propria disposi¢ao
intervalar do conjunto. Quando organizados adequadamente, os intervalos lidos em uma dire¢ao
correspondem aos intervalos lidos na direcao oposta, evidenciando uma organizacao simétrica
das classes de notas. No circulo das alturas, essa relagao torna-se particularmente evidente, uma
vez que as correspondéncias inversivas podem ser visualizadas em torno de um eixo comum
(Ibid., p. 74). No conjunto da Figura 9, formado por Mi), Fa, Sol, e L4}, a simetria inversiva ¢
evidenciada pela disposi¢do intervalar 2 - 1 - 2. Sob a operagao Tiil, Mi} corresponde a La), e
Fa corresponde a Sol,, de modo que todas as classes de notas s3o mapeadas em outras classes

pertencentes ao proprio conjunto.

Figura 9 - Conjunto inversamente simétrico

AN Sib ..~ _Ré

Mib Fa Solb Lab - ~Mi

Sol /\
Til

Fonte: Straus (2000, p. 74)

Eixo de inversdo
O eixo de inversao corresponde ao referencial em torno do qual se estabelecem as

relagdes de simetria inversiva entre as classes de notas. Sua posicdo ¢ determinada pela
~ J . ~_ n n
operagdo Tnl responsavel pelo auto mapeamento do conjunto, em que a operagao Ses +6

representam as notas pelas quais passa o eixo. Se o valor de n for um nimero par, o eixo estara

disposto exatamente sobre duas classes de notas separadas por um tritono. Se o valor de n for
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um numero impar o eixo de inversdo sera situado entre dois pares de classes de notas. Por
exemplo, a operagdo Tl produz um eixo de inversdo localizado entre as classes de notas 11 e
0 e 5 e 6 (Figura 10). Quando representado no circulo das alturas, o eixo permite visualizar a
organizagdo simétrica do conjunto e identificar as relacdes inversivas estabelecidas entre seus

elementos (Ibid., p. 118).

Figura 10 - Eixo de inversio

Fonte: Straus (2000, p. 119)

2.2 Aplicacio do circulo das alturas na Teoria do Dominio Sonoro (Codeco, 2019).

O trabalho de Codeco (2019), apresenta uma abordagem propria do circulo das
alturas. A se¢do 3.7.5, intitulada “Operacdes no circulo das alturas”, dispde o circulo das alturas
como uma ferramenta de auxilio visual que pretende evidenciar caracteristicas temporais
qualitativas das alturas, isto ¢, a dire¢cdo ordenada das trajetérias intervalares. Assim,
diferentemente da maioria das abordagens tradicionais, como a de Straus, o autor propde a
utilizacao de setas nos segmentos de reta que conectam as alturas priorizando a ordem e dire¢ao
do caminho melddico realizado.

Segundo o autor, cada evento musical ¢ evidenciado pela confluéncia de trés
parametros: altura, duracdo e dinamica. O processo de variacdo e desenvolvimento dos
materiais musicais, por sua vez, organiza-se em trés eixos de transformacgao: expansao, retragao
e substituicao. Tais transformagdes sdo compreendidas, em primeiro lugar, como operagdes que
mantém ou nao as relagdes temporais entre os materiais. Considerando que as operagdes de
expansao e retracao nao preservam a relagao temporal do contorno (pois enquanto uma provoca
aumento da duragdo, a outra provoca sua diminui¢ao), apenas as operagdes de substituicdo que
ocorrem no parametro altura sdao representadas no circulo das alturas. Isso ndo significa, por
exemplo, que exista a mesma quantidade de eventos em todos os materiais, mas que a soma da

duracdo de todos os eventos em questdo ¢ sempre a mesma (Codeco, 2019, p. 205)
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As operagdes de substituicao consideradas por Codeco (2019) e representadas no
circulo das alturas sdo transposi¢do, inversao, retrogradacao (ja abordadas por Straus), rotagao,

realocacdo positiva e realocagio negativa, estas duas ultimas propostas pelo proprio autor.’
2.2.1 Conceitos preliminares

Transposi¢do

Na abordagem proposta por Codeco, a transposi¢do ¢ representada no circulo das
alturas como uma rotacdo geométrica do contorno original. Ao utilizar setas que indicam o
percurso entre as alturas, demonstra-se que esta operagdo preserva tanto o espaco intervalar
quanto a ordenacao dos elementos e a dire¢gdo do caminho. Como consequéncia, o material
original e o transposto apresentam figuras geometricamente idénticas, distinguindo-se apenas
pela posicdo ocupada no circulo. Neste sentido, apesar da equivaléncia estrutural entre os
materiais, o autor destaca que a transposi¢ao ¢ considerada uma operagao geradora de novos
elementos contextuais, isto €, as classes de alturas que compdem o material transposto diferem

daquelas presentes no material original (Figura 11) (Ibid., p. 207).

Figura 11 - Representacido do componente altura [10 5 0] no circulo modular das classes de alturas, uma
T4+ de [6 1 8], revelando a similaridade de ordenacio entre o componente original e o transposto

Fonte: Codego (2019, p. 207)

° O trabalho de Codeco (2019) elenca uma série de outras ferramentas analiticas que, no entanto, ndo serdio
exploradas na presente pesquisa, tais quais: Descricdo Algébrica Derivativa (DAD), um sistema proposto pelo
autor que realiza abstragdes matematicas das operagdes de transformagdo entre os PECs (Potenciais Expressivos
Compositivos); Analise Intravetorial que, por sua vez, sustenta a DAD por meio da quantificagdo algébrica das
distancias, sentidos e trajetorias das transformagdes melddicas por meio de intravetores; Perturbagdo Textural, que
utiliza uma férmula matematica original (a Fun¢do Textura) para medir a densidade da massa sonora; Interag@o
Linear, uma representagdo grafica que expde isoladamente o nivel de perturbag@o de um tinico pardmetro de um
PEC, revelando o caminho percorrido, e a Interagdo Multilinear, que integra os indices de perturbacdo de multiplos
parametros expondo a complexidade gestual da superficie musical.
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Segundo Codeco, existem casos particulares em que uma operacao de transposi¢ao
pode resultar em uma reflexdo parcial em torno de um eixo de simetria!®. O autor caracteriza
esse fendmeno como contextual, uma vez que se manifesta apenas em alguns casos, como na
transposic¢ao por tritono (Ts). Apesar disso, a operagao continua sendo compreendida como uma
transposi¢cdo, € ndo uma inversao, pois nao promove a inversdo da dire¢do intervalar nem da
ordenagdo interna dos elementos (Ibid., p. 212).

Portanto, para o autor ha uma descricdo algébrica especifica para as operagdes de
transposi¢do, inversao e retrogradagdo que mapeiam um circulo no outro, e € esta a énfase de
sua abordagem: descri¢des algébricas derivativas que sejam suportadas visualmente pelo uso
dos circulos. A relagdo entre a descri¢ao algébrica das operagdes e sua representacao visual se

mantém justamente pela proximidade visual entre os circulos.

Inversado

Para o autor, a inversdo distingue-se das demais operagdes por produzir uma
reflexdo total da figura representada em torno de um eixo associado ao primeiro elemento do
material. Como resultado, o material invertido apresenta uma configuragdo geométrica

espelhada em relacao ao material original (Ibid., p. 209). A Figura 12 exemplifica esta operagao.

Figura 12 - No primeiro circulo, temos a representacio do componente altura [6 1 8]. No segundo, temos
sua inversao [6 11 5] (em negrito) revelando a relacio espelhada, ou a reflexio, em relacio ao componente
original (linhas pontilhadas)

Fonte: Codego (2019, p. 209)

100 eixo de simetria pode ser entendido de modo préximo ao eixo de inversdo apresentado por Straus (2000), isto
¢, como uma linha de referéncia em torno da qual os elementos podem se organizar de forma espelhada, revelando
uma relacdo de simetria entre as alturas.

31



A reflexd@o total observada nesta operacao decorre da preservagcdo da ordenagdo
interna dos elementos combinada a inversao da direcdo intervalar, diferentemente da reflexao

parcial descrita anteriormente (Ibid., p. 212).

Retrogradagdo

A retrogradacao ¢ caracterizada pela inversdao da ordenagdo interna dos elementos.
Nesse procedimento, o ultimo elemento do material original passa a ocupar a primeira posicao,
enquanto o primeiro passa a ocupar a ultima, fazendo com que a sequéncia seja reorganizada
em sentido contrario. No entanto, diferentemente da inversao, essa operagao preserva a direcao
dos deslocamentos intervalares, fazendo com que as relagdes intervalares permanegcam
inalteradas apesar da inversdao da ordenacao interna. No circulo das alturas, a retrogradagao
resulta em uma figura geometricamente equivalente a do componente original, distinguindo-se
apenas pela inversao dos pontos inicial e final da trajetoria representada. Por essa razdo, nao

produz relacdes de reflexdo, sejam elas totais ou contextuais (Figura 13) (Ibid., p. 213).

Figura 13 - No primeiro par de circulos, temos a representacio do componente altura [9 4 7] e sua
retrogradacio [7 4 9] revelando a relacio de mudanca de direcio e ordem entre os componentes. No
segundo par, temos a representacio do componente altura [10 0 5] e sua retrogradacao [5 0 10]
evidenciando as relagcdes visuais entre os pares retrogradados

947]R —— [749]

[1005]R —— (50 10]

Fonte: Codego (2019, p. 214)
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Rotacao

A rotagdo consiste no deslocamento do ponto de partida do material, fazendo com
que a sequéncia passe a ser considerada a partir de outro elemento. Diferentemente das
operagoes precedentes, essa transformacgao nao preserva a ordenagao nem a direcao do material
original. No circulo das alturas, essa caracteristica resulta em figuras geometricamente distintas
do material original, por isso, ndo sdo estabelecidas relagdes de reflexao (Figura 14) (Ibid., p.
213). Como as figuras sdo distintas, segundo o autor, ndo ha descrigdes algébricas derivativas

que revelem os movimentos de transformacao por rotacao.

Figura 14 - Operacdes de substituicio por rotacio revelando a dessemelhanca entre os circulos originais e
os rotacionados

RO1 R02

[107 2] [7 2 10] [2107]

Fonte: Codego (2019, p. 215)

Nesse sentido, o autor afirma que a rotacao corresponde a operacdo de substituigao
que produz o maior afastamento em relagdo ao material original, preservando apenas a

quantidade de elementos.
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Correspondéncias entre as operagoes

Apos a descrigdo das operacdes, Codeco sintetiza suas principais caracteristicas por
meio de um quadro que permite observar os comportamentos de cada operacdo de forma
comparativa. Além das representacdes geométricas e das relagdes de reflexdo, o quadro
evidencia como cada transformacao afeta a ordenacao dos elementos e a direcdo do percurso

intervalar, relacionando essas propriedades aos respectivos intravetores'' (Figura 15).

Figura 15 - Exposi¢do das correspondéncias entre as operacdes de substituicio por transposicio, inversao,
retrogradaciio e rotaciio no circulo das alturas e suas respectivas relacdes advindas na analise

intravetorial
Operacgdo de substituicdo T I Re Ro
Arquétipo da ordenacdo interna Mantem-se de
original Mantém Mantem-se de maneira Nao ¢ mantida
(relagio antes que e depois que) maneira inversa retrégrada
Arquétipo da direcdo intervalar ) . Mantem-se de L .
original Mantém Mantém (de maneira Nao é mantida
~ . maneira inversa) retrograda
(relagdo maior que € menor que)
Reflexio Contextual Total Nio ha reflexao Nao ha reflexao
Niimero de elementos Mantém Mantém Nao mantém Mantém
Introduz e retira
Contextual Contextual elementos Nao introduz
Novos de elementos originais
Semelhancga gestual com o
circulo original Total Total Total Nenhuma
u=7 i=-7, U+ U+
Relagées intravetoriais Il = 119l Il = 1@l Il = 11l Il # 119l
fx)=gx) f)=—g(x) fx)#g(x) fx)#g(x)

Fonte: Codego (2019, p. 216)

2.3 Critérios analiticos e de representacio grafica do circulo das alturas

No intuito de fundamentar o uso dos circulos das alturas no presente trabalho, serdo

adotadas algumas convengdes de representagdo grafica. Os inteiros compreendidos entre 0 e

' Os intravetores sdo empregados por Codego como uma ferramenta de descrigdo algébrica das operagdes de
transformagdo. Por ndo se relacionar diretamente com os objetivos da presente pesquisa, a analise intravetorial ndo
sera abordada. Para maiores informagdes, ver Codego, 2019, p. 151.

34



11, serao representados por pontos equidistantes dispostos sobre uma circunferéncia
delineada.'?

Os materiais elencados para a analise serdo transformados em curvas geométricas
(segmentos de reta), que conectam as classes de nota de maneira especifica no circulo das
alturas, de acordo com os elementos a eles pertencentes e as interagdes que se pretende
evidenciar. Os segmentos que conectam duas alturas possuirdo setas que indicam o caminho
intervalar percorrido, isto €, o ponto inicial e final do trajeto e representarao classes intervalares

especificas.

Figura 16 - Circulo das alturas

0

Fonte: elaborado pelo autor

A representacdo de uma classe intervalar partira sempre da classe de nota 0 (zero)
e se conectard as demais alturas realizando sempre o menor trajeto possivel, isto €, considerando
os intervalos de forma nao ordenada. Assim, as classes de intervalos representardo sempre os
mesmos intervalos entre classes de notas, por exemplo, a classe de intervalos 1 compreende os
intervalos entre classes de notas D6 — D6# (Réb) ou [0 — 1]'3 e D6 - Si ou [0 — 11]. A Tabela 3

organiza todas as correspondéncias seguindo este critério.

12 As figuras autorais apresentadas na presente pesquisa foram elaboradas utilizando o software GeoGebra e,
posteriormente, editadas e finalizadas no software Inkscape.

13 Para a indicagio dos intervalos entre classes de nota, serd adotada a notagio dos inteiros representativos de cada
classe separados por trago e entre colchetes.
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Tabela 3 - Correspondéncias entre classes de intervalo, intervalos entre classes de nota e suas respectivas
notagdes com inteiros

Classes de Intervalos entre classes de nota No'ta(;a'o com
intervalo inteiros
D6 — D6z (Ré)) [0-1]
1
Do - Si [0-11]
D6 - Ré [0-2]
2
Do - Si), (Lag) [0-10]
Do - Rés (Mi)) [0-—3]
3
Do6-La [0-9]
Do - Mi (Fa)) [0—4]
4
D6 - Solz (La)) [0— 8]
D6 - Fa [0-5]
5
D6 — Sol [0-7]
6 D6 - Faz (Soly) [0 - 6]

Fonte: elaborado pelo autor

Cada classe intervalar representada possuird uma cor especifica. Como existem
apenas seis classes de intervalos (desconsiderando o unissono, 0) serdo utilizadas apenas seis
cores. A escolha reduzida de cores permite uma distingdo visual mais nitida entre os intervalos,
uma vez que ndo serdo utilizados dois tons de uma mesma cor como azul claro e escuro, por
exemplo. Neste sistema, a classe intervalar 1 sera representada em roxo; a classe 2, em azul; a
classe 3, em verde; a classe 4, em amarelo; a classe 5, em laranja; e a classe 6, em vermelho

(Figura 17).
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Figura 17 - Classes intervalares, suas respectivas cores e representacdes na pauta

s t Fo—— o —
ANV | | ~ 1
Y v - 3 o - 6 o - 7

9 I I I I | ]
DI o - 9 [0 - 10] 0 - 11]

Fonte: elaborado pelo autor

Diferentemente da abordagem de Codeco (2019), o presente trabalho nao busca
analisar o percurso melddico dos materiais, mas investigar relacdes de simetria e assimetria a
partir da disposi¢do das classes intervalares de determinadas escalas e modos no circulo das
alturas. Assim, a seta que indica o deslocamento entre duas classes de notas tem apenas a fungao
de evidenciar que as classes intervalares partem do ponto 0, demonstrando a distdncia nao
ordenada entre essa classe de nota e as demais.

A classe intervalar 6, compreendida entre 0 e 6, aparece uma Unica vez pois divide
o circulo em dois semicirculos simétricos. Observa-se, que a metade da direita do circulo (o
semicirculo a direita) opera em sentido horario, enquanto a metade da esquerda do circulo (o
semicirculo a esquerda) esta operando em sentido anti-horario, de modo que o percurso até a
classe 6 possui a mesma extensao em ambas as direcoes.

Nesse sentido, o intervalo [0 — 6], responsavel por dividir o circulo em dois
semicirculos, passa a operar como eixo de simetria em torno do qual as classes intervalares se

organizam. Considerando a inversdao como uma operagao de transformacgao, essa disposi¢cao
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evidencia relagdes de simetria inversiva entre intervalos pertencentes a mesma classe intervalar.
Assim, intervalos que pertencem a uma mesma classe intervalar como [0 — 1] e [0 — 11], se
considerados de forma ndo ordenada, representam uma segunda menor ascendente e
descendente, respectivamente. Por outro lado, se considerados de forma ordenada sdo, na
verdade, inversdes intervalares no sentido tradicional do termo, neste caso, uma segunda menor
€ uma sétima maior, ambas em dire¢ao ascendente.

No intuito de evidenciar as relagdes de simetria e assimetria dos objetos musicais
analisados, a classe intervalar 6 servird como referéncia para a disposi¢do de um eixo de
simetria no circulo. Este sera representado por uma linha tracejada na cor cinza disposta sobre
as classes intervalares 0 (zero) e 6 (seis) e sera, portanto, interno ao circulo e fixo em todas as

representacoes, coincidindo com o intervalo do tritono (Figura 18).

Figura 18 - Eixo de simetria interno

Fonte: elaborado pelo autor

O eixo de simetria (inversdo) considerado por Straus (2000) também ¢
predominantemente tomado como uma propriedade interna aos circulos, ou seja, pode ser
interpretado como um eixo de simetria interno, embora ndo seja explicitamente assim chamado.
No entanto, este eixo ndo se d4 de forma fixa, uma vez que varia de acordo com os materiais
analisados que partem de diferentes pontos do circulo, havendo a possibilidade, ainda, de certos

conjuntos podem possuir multiplos eixos simultaneos. Para o autor, a aplicagdo do eixo ¢ focada
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em conjuntos considerados inversamente simétricos, pois o intuito da andlise ¢ justificar a
centricidade de certos elementos pertencentes a conjuntos especificos. Para além das
possibilidades elencadas por Straus, o presente trabalho adotaré o eixo de simetria sempre fixo
e o considerara como o eixo interno ao circulo, adotando, portanto, esta nomenclatura.

Straus também considera um eixo de simetria externo aos circulos. Para o autor, a
aplicacdo do eixo de simetria externo ¢ conceituada matematicamente ao demonstrar que a
operacgao de inversao Tl pode conectar dois conjuntos distintos através da constancia da soma
de suas classes de notas (a + b = n), resultando no chamado nitmero de indice (n)'*. Contudo,
esta operacdo ¢ valida apenas para conjuntos conectados por uma operacao de inversao que
compreenda todos os seus elementos.

Para além disso, assim como no caso do eixo de simetria interno, o termo ¢ixo de
simetria externo nao ¢ utilizado e ndo sdo realizadas representagdes visuais. De forma distinta
da abordagem de Straus, o presente trabalho adotard ambas as nomenclaturas e realizard as
respectivas representagdes visuais. Assim para além do eixo de simetria interno sera também
considerado um eixo de simetria externo que, da mesma forma, serd fixo e representado por
uma linha tracejada na cor cinza, com a diferenga de que sera posicionado externamente de
modo equidistante entre dois circulos de alturas. Isto, porque os circulos serdao plotados em
pares, no intuito de revelar também relacdes de simetria e assimetria entre eles por analises
comparativas, isto ¢, entre as diferentes estruturas musicais representadas (Figura 19). Neste
sentido, de forma distinta a abordagem de Straus, em que o eixo de simetria atua como um
marcador de foco e unidade do material analisado, a presente pesquisa pretende ampliar sua
aplicacdo ao considera-lo uma ferramenta de comparagao que avalia o potencial de similaridade
dos objetos em niveis internos e externos.

Os eixos de simetria interno e externo nao serdo, portanto, necessariamente
aplicados a objetos considerados como inversamente simétricos, nem a conjuntos que se
mapeiam inteiramente em outros sobre operacdes de inversao, mas a qualquer material no qual
pretende-se investigar um potencial de similaridade, tanto entre elementos internos quanto

quando comparado a outros materiais externos.

4 O nimero de indice corresponde 4 soma entre classes de altura correspondentes em dois conjuntos relacionados
pela operagdo Tul. Quando esta soma se mantém constante para todos os pares de elementos, esse valor identifica
qual das doze operagdes Tul possiveis relaciona os conjuntos. Por exemplo: considerando dois conjuntos [3, 8, 11]
e [5, 8, 1], a soma entre os elementos correspondentes resulta sempre em4 (3+1=4; 8+8=4;11+5 = 4),
indicando que os conjuntos estdo relacionados por Tsl, em que 4 € o niimero de indice.
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Figura 19 - Eixo de simetria externo

Fonte: elaborado pelo autor

Em casos especificos, a disposi¢do interna do tritono também pode interessar a
analise. Isso ocorre quando a classe intervalar 6 se estabelece entre duas classes de notas do
proprio conjunto, sem envolver necessariamente a classe de nota 0. Para representar essa
disposi¢do, adota-se uma linha pontilhada na cor vermelha, cujas extremidades sdo marcadas
por pontos igualmente vermelhos, posicionados sobre as classes de notas correspondentes ao

intervalo.

Figura 20 - Projecdo interna do tritono

0

Fonte: elaborado pelo autor
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Em casos especificos, a disposi¢do interna do tritono também pode interessar a
analise. Isso ocorre quando a classe intervalar 6 se estabelece entre duas classes de notas do
proprio conjunto, sem envolver necessariamente a classe de nota 0. Para representar essa
disposi¢do, adota-se uma linha pontilhada na cor vermelha, cujas extremidades sao marcadas
por pontos igualmente vermelhos, posicionados sobre as classes de notas correspondentes ao
intervalo. A Figura 20 demonstra esta representacdo ao apresentar o tritono estabelecido entre
as classes de notas 3 € 9. Este recurso pretende, portanto, indicar a proje¢ao do tritono no interior
do conjunto, sendo essa a Unica ocasido em que um intervalo ndo partira, necessariamente, do

ponto inicial.
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3 APLICACOES E DESDOBRAMENTOS

O presente capitulo pretende expor, de modo sequencial, a aplicacao do circulo das
alturas e os critérios representativos e analiticos a representacao de conjuntos de classes de nota,
convencionalmente chamados de escalas e modos. No escopo do presente trabalho, quando
houver necessidade de distingcdo e determinagdo de certas escalas e/ou modos, seus nomes
tradicionais serdo utilizados. De outra forma, o termo conjunto sera utilizado para significar
escalas e modos de maneira geral.

Sera realizada uma andlise comparativa a fim de revelar propriedades e dinamicas
internas e externas decorrentes da propria organizacao intervalar de cada conjunto e das suas
interagdes.

A principio, serdo comparadas as classes intervalares pertencentes a um conjunto
especifico, ou seja, a andlise sera interna aos conjuntos e, portanto, amparada pelo eixo de
simetria interno. Este procedimento colocard em evidéncia possiveis relagdes simétricas e
assimétricas entre as classes intervalares internas, apontando o potencial de simetria e
assimetria interna do material analisado.

Em seguida, circulos distintos serdo dispostos em pares organizados em torno do
eixo de simetria externo, permitindo que as estruturas de cada circulo sejam examinadas entre
si. Em outras palavras, as estruturas internas de cada conjunto, mesmo que diversas, serdo
comparadas umas as outras em termos equivalentes por serem observadas sob uma dimensao
analitica comum.

A viabilidade desta analise comparativa reside justamente na disposicao de
conjuntos distintos sob o mesmo plano referencial. Em nivel local (tomando um tnico circulo),
este plano se sustenta pela disposicdo do eixo de simetria interno comum a todas as
representacoes. Esta dimensdo, por sua vez, sustenta o plano referencial em nivel global
(tomando o par de circulos), pois uma vez colocados sob a mesma dimensao analitica interna,
0s materiais sdo passiveis de serem examinados conjuntamente, isto ¢, comparados uns aos
outros a partir da disposi¢ao do eixo de simetria externo. Neste sentido, tanto a ado¢do do ponto
inicial comum, quanto dos eixos de simetria internos e externos, sdo pontos centrais nas analises
que serdo realizadas adiante.

As interacoes identificadas implicam na proposi¢cao de um procedimento analitico
especifico denominado simetria por recorréncia de classes intervalares, que surge no escopo do

presente trabalho.
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Tabela 4 - Sistematizaciao das analises de simetria e assimetria

Categorias de

Simetria Assimetria
analise
Critérios Recorréncia de classes Diversidade de classes
analiticos intervalares intervalares

Procedimentos | Simetria por recorréncia de Assimetria por diversidade de

analiticos classes intervalares classes intervalares
Resultados
. Potencial de simetria interna | Potencial de assimetria interna
—

'§~ § por recorréncia de classes por diversidade de classes
%; = intervalares (SIRCI) intervalares

= _ Potencial de simetria Potencial de assimetria externa
:§ é externa por recorréncia de por diversidade de classes

< © classes intervalares (SERCI) intervalares

Relagdes gerais entre os niveis internos e externos de simetrias

e assimetrias

Fonte: elaborado pelo autor

Essa investigacao parte de duas categorias de analise, simetria € assimetria, € toma
recorréncia e diversidade como propriedades dos conjuntos analisados (Tabela 4). Ao mesmo
tempo, essas propriedades assumem fungdo de critérios analiticos para a verificagdo dos
potenciais de simetria e assimetria. A recorréncia de classes intervalares ¢ tomada como critério
para a verificagdo do potencial de simetria, enquanto a diversidade de classes intervalares ¢
tomada como critério para a verificagdo do potencial de assimetria. A partir disso, definem-se
dois procedimentos analiticos: a simetria por recorréncia de classes intervalares e a assimetria
por diversidade de classes intervalares. Ambos podem ser aplicados em nivel local, quando
voltados a andlise interna de um Unico material, ou em nivel global, quando empregados na
comparag¢do entre materiais distintos.

Apesar de o mapeamento de uma das categorias (simetria e assimetria) implicar na
revelacdo da outra, apenas a simetria por recorréncia de classes intervalares serd pormenorizada
no presente trabalho. Isto, porque a analise simultdnea e a correlagao sistematica entre simetria
e assimetria exigiriam uma extensao de procedimentos que excede o escopo desta pesquisa, €

da producao manual das representagdes. Dessa forma, serdo desenvolvidas especificamente a
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simetria interna por recorréncia de classes intervalares, e a simetria externa por recorréncia de

classes intervalares.

3.1 Simetria por recorréncia de classes intervalares

O termo que intitula a presente secdo emerge da analise comparativa supracitada,
mais precisamente, das relagdes constatadas a partir dela.

Em nivel local e de acordo com os procedimentos estabelecidos até entdo, as classes
intervalares de determinado conjunto serao representadas e observadas por meio da comparagdo
dos semicirculos delimitados pelo eixo de simetria interno. Esta comparagao tera o intuito de
verificar se alguma classe intervalar pode ser observada em ambos os semicirculos, ou seja, se
ha recorréncia de classes intervalares especificas.

Isto, porque considerando a classe de notas comum (0) das representacdes e as duas
orientagdes possiveis no circulo (sentido horario ou anti-horario), uma classe intervalar possuira
no maximo duas ocorréncias que, logicamente, serdo distribuidas entre os semicirculos. Em
termos mais praticos, a repeticdo de uma classe intervalar implica necessariamente sua
ocorréncia em ambos os semicirculos.

A recorréncia de uma classe intervalar representa a correspondéncia inversiva dos
intervalos entre classes de notas que a compoe. Desta forma, tendo em vista que as recorréncias
de uma classe intervalar possuem, a mesma extensao e sao refletidas sob uma classe de nota
comum (a qual compde o eixo de simetria), elas serdo obrigatoriamente dispostas de forma
proporcional em torno do eixo de simetria interno, estabelecendo uma relacdo simétrica no
interior do conjunto. Isto significa que o potencial de simetria interna de um conjunto €
proporcional a recorréncia das classes intervalares. A esta propriedade da-se o nome de simetria
interna por recorréncia de classes intervalares (doravante, SIRCI). Em suma, a SIRCI analisa
as relacdes de simetria das classes intervalares entre os semicirculos ao observar as
correspondéncias inversivas por meio da presenca (ou auséncia) de recorréncias.

A repeticao de uma ou mais classes intervalares implica a reducao da diversidade
de classes intervalares de um conjunto. Ou seja, conjuntos com maior diversidade tendem a nao
reproduzir as mesmas classes de intervalos, ocasionando menor recorréncia. Por outro lado,
conjuntos que apresentam menor diversidade de classes intervalares tendem a apresentar maior
recorréncia. Em outras palavras, hd uma relagdo inversamente proporcional entre diversidade e
recorréncia de classes de intervalo, de modo que o maior nimero de recorréncias implica,

necessariamente, menor diversidade de classes de intervalos e vice-versa.
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Uma vez que o potencial de simetria ¢ diretamente proporcional a recorréncia de
classes intervalares que, por sua vez, ¢ inversamente proporcional a quantidade de classes
intervalares diversas, a relacao entre diversidade e potencial de simetria ¢, da mesma forma,
inversamente proporcional.

Considerando conjuntos de sete classes de notas, estabelecem-se necessariamente
seis classes intervalares entre o ponto inicial (0) e as demais classes de notas do conjunto. Desse
modo, como o total de classes intervalares mapeadas ¢ fixo, a soma entre diversidade e
recorréncia mantém-se constante e igual a seis. Neste contexto (conjuntos heptatonicos), o
minimo de recorréncia sera 0 e o maximo 3; ja a diversidade tem seu minimo em 3 € 0 maximo
em 6. Assim, no somatoério, o total de classes intervalares possiveis sera sempre 6. A Equagdo

1 e a Tabela 5 demonstram esta relagao.

Equacio 1 - Equacgao descritiva das propriedades de recorréncia e diversidade, onde R.i simboliza
recorréncia, D.i simbolizada diversidade e P propriedade

P= {(Rci'DCi) € ZZ:RCi +DCi = 6, 0< RCi < 3, 3< Dci < 6}
Fonte: elaborado na presente pesquisa

Tabela 5 - Relacao inversamente proporcional entre quantidade de recorréncia e diversidade

Propriedades Total de classes intervalares
Recorréncia Diversidade possiveis
0 6 6
1 5 6
2 4 6
3 3 6

Fonte: elaborado pelo autor

E possivel, portanto, alimentar os dados com a propriedade proporcional a simetria,
que seria a diversidade. Figuras que representam a andlise do potencial de simetria por
recorréncia de classes intervalares sempre virdo acompanhadas de uma legenda na parte
inferior, na qual recorréncia e diversidade referem-se, respectivamente, as propriedades de

recorréncia de classes intervalares e diversidade de classes intervalares. Esta legenda indicara
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tanto a quantidade de recorréncias e diversidade de um conjunto, quanto o contetido das
mesmas, isto €, quais classes intervalares as compdem.
Como exemplo, a Figura 21 demonstra a representagao da escala maior (ou modo

jonio) no circulo, revelando seu potencial de SIRCI.

Figura 21 - SIRCI na escala maior

)

Recorréncia: 1 (classe de intervalos 5)
Diversidade: 5 (classes de intervalos 1, 2, 3,4 ¢ 5)

Fonte: elaborado pelo autor

Neste caso, verifica-se a presenca das classes de intervalos 1, 2, 3, 4 € 5, dentre as
quais a classe intervalar 5 ¢ a unica recorrente. Dessa forma, com cinco classes intervalares
distintas e uma recorréncia, o conjunto apresenta diversidade significativa e, consequentemente,
baixo potencial de SIRCI.

Uma vez verificado o potencial de SIRCI, a andlise pode ser estendida ao nivel
global, no qual as recorréncias de classes intervalares passam a ser observadas na comparacao
entre conjuntos distintos. Tal procedimento sera denominado simetria externa por recorréncia
de classes intervalares, doravante SERCI.

Na analise de SERCI, os conjuntos comparados poderao ou ndo ser derivados de
um mesmo conjunto. No caso de serem derivados, apos verificar a SIRCI do conjunto original,
este sera submetido a operacdes de rotacdes sucessivas seguidas de transposigoes. Esse

procedimento garante que os conjuntos derivados sejam observados sob uma mesma dimensao
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analitica. A transposic¢ao posterior a rotacao ndo altera a estrutura intervalar do conjunto, mas

apenas reposiciona sua classe inicial em 0.

Figura 22 - Conjunto original (escala maior/modo jonio)

Conjunto original

n Escala Maior de Dé (modo Jonio)

)" A
fof
O
O
=3 4

[0] [2] [4] [5] [7] [9] [11] [0]

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 23 - Operacio de rotaciio e transposiciio para obtencio de conjunto derivado

p_ RéDérico
17

5
o]
o]
o]

O

[2] [4] [5] (7 [9] [11] [0] [2]
[Ro]; [T-2]
p_ D6 Dérico
? : — o]
% = > b 4] 1
[0] [2] [3] [5] (7] [9] [10] [0]

Fonte: elaborado pelo autor
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Estes procedimentos (rotacdo + transposi¢ao), portanto, permitem a investigacao de
SERCI entre conjuntos derivados de um mesmo conjunto (escala ou modo) como, por exemplo,
os conjuntos derivados da escala maior (modo jonio), convencionalmente conhecidos como
modos. O conjunto original e seus derivados serdo chamados de grupo.

Como exemplo, a Figura 22 apresenta o0 modo jonio como conjunto original,
enquanto a Figura 23 demonstra a aplicagdo das operagdes descritas € a obtencao de um de seus
conjuntos derivados, o modo dorico.

Com intuito de analisar o potencial de SERCI, os conjuntos derivados serdao
plotados aos pares de acordo com dois critérios. Para serem submetidos a uma andlise de
SERCI, dois conjuntos deverdo apresentar, em primeiro lugar, o mesmo potencial de SIRCI,
isto €, a mesma quantidade de classes intervalares distintas e recorrentes. Em segundo lugar, os
conjuntos deverdo possuir uma correspondéncia exata do conteudo intervalar, ou seja, as
mesmas classes intervalares € ndo necessariamente recorréncias nas mesmas classes
intervalares. Este conteudo ¢ expresso no parametro da diversidade de classes intervalares. O
contetido das recorréncias, no entanto, ndo sera considerado.'?

Para a investigagao de potencial de SERCI, o semicirculo esquerdo de um conjunto
do par deve ser observado em relagdo ao direito do outro e vice-versa, ou seja, as
correspondéncias inversivas observadas por meio das recorréncias estardo dispostas em
semicirculos distintos de conjuntos distintos. Assim como a SIRCI, o potencial de SERCI sera
variavel, se estabelecendo de acordo com a correspondéncia inversiva de classes intervalares
dos conjuntos.

Com o objetivo de apresentar sonoramente as relagdes de simetria observadas nos
conjuntos analisados, as andlises de SERCI contam com videos disponibilizados como material
complementar. Cada video contém uma representacdo em audio partitura referente ao(s)
conjunto(s) representado(s) em cada figura. Inicialmente, o primeiro conjunto do par ¢é
apresentado em movimento ascendente e, em seguida, o segundo conjunto ¢ apresentado em
movimento descendente, de modo a evidenciar auditivamente as relagcdes inversivas

estabelecidas entre ambos. O material complementar estd disponivel em uma playlist online

15 Os critérios elencados tém por objetivo delimitar o escopo da analise da SERCI no contexto especifico deste
trabalho. Tal escolha justifica-se pela grande quantidade de combinagdes possiveis na auséncia de parametros
previamente definidos. A analise de todas as relagdes entre um conjunto original de 7 classes de notas e seus
derivados resultaria, por exemplo, em 21 andlises distintas de SERCI. Considerando os quatro conjuntos originais
propostos neste trabalho, seriam necessarias 84 analises, o que extrapolaria os limites e objetivos da presente
pesquisa. Embora seja possivel conceber o desenvolvimento de uma ferramenta capaz de automatizar esse
processo, o foco deste trabalho reside na formulaggo e sistematizagdo dos principios teéricos que fundamentam a
proposta. A delimitagdo foi adotada como uma opgdo metodoldgica da presente investigagdo, ndo constituindo
uma restri¢do as possiveis aplicagdes futuras da SERCI.
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acessivel por meio do codigo QR situado nos apéndices. Os videos referentes a cada figura
podem ser acessados por meio de hiperlink na propria figura ou pelo cddigo QR nela inserido.

Optou-se, em primeiro momento, por realizar a analise de SERCI entre conjuntos
derivados de um mesmo conjunto original, isto ¢, dentro de um unico grupo. Em um segundo
momento, no entanto, as analises serdo, de forma criteriosa, estendidas a grupos distintos, com
o intuito de verificar o potencial de SERCI entre materiais distintos.'® Isto, porque existem
casos em que um grupo possuira poucos conjuntos elegiveis para andlise de SERCI
(correspondéncia de potencial SIRCI e do contetdo intervalar), portanto, sera pertinente
verificar um possivel potencial de SERCI entre grupos distintos. Essa ampliacdo possibilita
avaliar em que medida o potencial de SERCI pode, ou ndo, se manifestar em grupos distintos,
contribuindo para uma compreensdo mais abrangente do potencial simétrico dos materiais
investigados.

Por fim, vale notar que a nogdo de vetor intervalar definida por Straus (2000),
representa um procedimento semelhante. O vetor intervalar de Straus lista o contetido das
classes de intervalos dentro de uma classe de conjuntos'’, ou seja, o niumero total de ocorréncias
de cada uma das seis classes de intervalos, considerando todas as combinagdes possiveis entre
todas as notas de um conjunto pertencente a uma classe de conjuntos. Tomando como exemplo
a escala maior de DO, o mapeamento ¢ realizado partindo de D6 em relagdo as seis notas
seguintes, na sequéncia o mapeamento acontece a partir da nota Ré em relacdo as cinco notas
seguintes ¢ assim por diante. Por ser uma propriedade da classe de conjuntos, esse vetor
permanece inalterado sob certas operacdes de transformagao, como a rotagdo e a transposicao.
Assim, a escala maior e seus conjuntos derivados (a classe de conjuntos 7-35) compartilham
exatamente o mesmo vetor intervalar: 254361 (Figura 24).

A simetria por recorréncia de classes intervalares, no entanto, ao considerar o
mapeamento das classes intervalares a partir de uma Unica classe de notas do conjunto, isto &,
do ponto inicial comum as representacdes, acaba por realizar apenas o primeiro procedimento

da anélise do vetor intervalar (aquele que mapeia as classes intervalares da nota inicial para as

16 Esta escolha se fundamenta, novamente, na necessidade de limitar o escopo analitico. Analisar, por exemplo, as
7 variagoes de um conjunto em relacdo as 7 variagdes de outro resultaria em 49 analises de SERCI distintas.
Considerando os quatro conjuntos originais e seus respectivos derivados, a comparacdo entre todos os pares
possiveis de conjuntos totalizaria 294 analises de SERCI. Mesmo com as escolhas metodologicas de limitagdo da
formagédo dos pares, as analises de SERCI excederiam o escopo do presente trabalho.

17 Uma classe de conjuntos ¢ definida por Straus (2000) como uma familia de conjuntos de classes de notas cujos
membros estdo todos relacionados entre si através das operagoes de transposi¢@o ou inversdo. “Cada conjunto de
classes de notas pertence a uma unica classe de conjuntos” (Ibid., p. 45), e todos os seus membros compartilham
o mesmo conteudo de classes de intervalos (resumido pelo vetor intervalar). Como exemplo, a coleg¢@o diatdnica,
identificada como a classe de conjuntos 7-35, considera todas as escalas maiores, menores naturais ¢ modos
eclesiasticos como membros de uma mesma familia por serem transposi¢des ou inversdes uns dos outros.
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seguintes). Por este motivo, a simetria por recorréncia de classes intervalares ¢ sensivel as
operacdes de transformacdo. Isso significa que ao rotacionar um conjunto e transpo-lo para a
classe de notas 0, serdo obtidas organizacdes distintas de classes intervalares entre conjuntos

pertencentes a uma mesma classe de conjuntos.

Figura 24 - Vetor intervalar para a escala maior

classe de intervalos:|1(2(3(4|5 16

numero total
de ocorréncias: |2 (54|36 1

Fonte: Straus (2000, p. 12)

Dessa maneira, a principal diferenga entre o vetor intervalar apresentado por Straus
e a simetria por recorréncia de classes intervalares proposta na presente pesquisa reside na
abrangéncia do célculo e na sensibilidade a certas operacdes de transformacao. Enquanto o
vetor intervalar consiste em uma listagem numérica das ocorréncias de cada classe de intervalos
em uma classe de conjuntos, resumindo o contetdo intervalar de determinada sonoridade, a

analise aqui proposta busca oferecer uma forma de visualizar intuitivamente as relagdes
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simétricas e assimétricas dos conjuntos por meio do mapeamento das classes intervalares. Por
esse motivo, no presente trabalho, o termo conteudo intervalar ¢ empregado em sentido restrito,
referindo-se as classes intervalares de cada conjunto analisado, mapeadas em relagdo ao ponto
inicial e expressas pela propriedade da diversidade. Com isso, nesta proposta, conjuntos
pertencentes a uma mesma classe de conjuntos podem apresentar diferentes contetidos
intervalares.

Essa distingdo também se estende ao conceito de simetria inversiva descrito por
Straus. Embora ambas as abordagens investiguem relagdes de simetria, diferem quanto a
abrangéncia da analise, a concepcao do eixo de simetria e a finalidade analitica. Assim como o
vetor intervalar, a simetria inversiva em Straus estd associada a propriedades da classe de
conjuntos como um todo, ao passo que a analise proposta nesta pesquisa produz resultados

especificos para cada conjunto, inclusive para aqueles pertencentes a mesma classe.

3.1.1 Anadlise de SIRCI e SERCI nos conjuntos originais

Esta secdo propde verificar o potencial de SIRCI dos conjuntos originais a partir
dos quais serdo obtidos os conjuntos derivados. Estes grupos, por sua vez, serdo submetidos a
analise de SERCI nas se¢des seguintes. Quando atenderem aos critérios estabelecidos para a
analise de SERCI, os proprios conjuntos originais também serdo analisados entre si. Foram
escolhidas como conjuntos originais as seguintes escalas: maior, menor melodica, menor
harmodnica e maior harmonica. Quando necessario, serdo designadas, respectivamente, como
conjunto original 1 (O1), conjunto original 2 (O2), conjunto original 3 (O3) e conjunto original
4 (O4). O critério de escolha reside na ampla utilizacdo destas escalas em diferentes contextos
musicais.

A escala maior (O) foi anteriormente representada para a exemplifica¢ao da analise
de SIRCI (Figura 21). Neste caso, constatou-se um baixo potencial de SIRCI em razdo da
abrangente diversidade de classes intervalares e minima recorréncia.

A escala menor melodica (O2) (Figura 25), por sua vez, possui um potencial de
SIRCI elevado em relacao a escala maior. Isto estd associado a uma menor diversidade, que
abrange quatro classes intervalares: 1, 2, 3 e 5. Esta diversidade resulta, logicamente, em uma
maior recorréncia, que se apresenta nas classes intervalares 3 e 5. Nesse sentido, observa-se que

a configuragao intervalar dessa escala possui um potencial de SIRCI consideravel.
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Figura 25 - SIRCI na escala menor melddica (O2)

Recorréncia: 2 (classes de intervalos 3 e 5)
Diversidade: 4 (classes de intervalos 1, 2, 3 ¢ 5)

Fonte: elaborado pelo autor

Ja na escala menor harmonica (O3) (Figura 26), nota-se uma relacao de classes
intervalares significativamente proxima a escala maior. A principio, nota-se que estas escalas
possuem a mesma quantidade de recorréncia (uma) e diversidade de classes intervalares (cinco),
ou seja, mesmo potencial de SIRCI. Para além disso, no entanto, observou-se que o contetido
de classes intervalares de ambas as escalas ¢ exatamente o mesmo, isto €, ambas apresentam as

classes intervalares 1, 2, 3, 4 e 5.

Figura 26 - SIRCI na escala menor harménica (O3)

Recorréncia: 1 (classe de intervalos 5)
Diversidade: 5 (classes de intervalos 1, 2, 3,4 ¢ 5)

Fonte: elaborado pelo autor
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Por este motivo, a escala maior e a escala menor harmonica sdo aptas a formarem
um par de conjuntos para que seja realizada a analise de SERCI (Figura 27). Para além de
cumprirem os critérios para a analise de SERCI, ambas apresentam, ainda, a inica recorréncia
na classe intervalar 5. Ao comparar o semicirculo direito de uma escala com o esquerdo da
outra, nota-se um potencial de SERCI consideravel e quase absoluto. No entanto, as escalas ndo
apresentam SERCI total (correspondéncia simétrica total entre os semicirculos) porque, apesar
de possuires classes intervalares recorrentes entre semicirculos distintos, ambas apresentam a
classe intervalar 1 no semicirculo esquerdo e a classe intervalar 2 no semicirculo direito,
fazendo com que nao haja correspondéncia inversiva destas classes intervalares. Ou seja, o
semicirculo direito de uma escala diverge do esquerdo da outra pela presenca das classes

intervalares 1 e 2 distribuidas entre eles e vice-versa.

Figura 27 - SERCI no par de escalas maior (O1) e menor harmonica (O3)

Escala maior 1 1 Escala menor
0 0 harmonica

1

11

O

Recorréncia: 1 (classe de intervalos 5)
Diversidade: 5 (classes de intervalos 1,2, 3,4 ¢ 5)

Fonte: elaborado pelo autor

A Tabela 6 revela a relag@o entre os semicirculos oposto das escalas maior (O1) e

menor harmonica (O3).
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Tabela 6 - Relacao entre os semicirculos opostos das escalas maior (O1) e menor harménica (O3)

Semicirculos Direito de O Esquerdo de O3 Esquerdo de O, Direito de O3
2 1 1 2
Classes
' 4 4 3 3
intervalares
5 5 5 5

Fonte: elaborado pelo autor

A escala maior harmonica (Os) (Figura 28) apresenta o mesmo potencial de SIRCI
da escala menor melddica, que € consideravel e elevado se comparado as escalas maior € menor
harmdnica. No entanto, ao passo que as recorréncias da escala menor melodica ocorrem nas
classes intervalares 3 e 5, as recorréncias da escala maior harmdnica ocorrem nas classes
intervalares 4 e 5. Desta forma, a escala maior harmonica apresenta quatro classes intervalares
distintas, sdo elas as classes intervalares 1, 2, 4 e 5. Desta maneira, a divergéncia do contetido

intervalar entre as escalas impede que sejam submetidas a analise de SERCI.

Figura 28 - SIRCI na escala maior harmonica (Ox4)

Recorréncia: 2 (classes de intervalos 4 ¢ 5)
Diversidade: 4 (classes de intervalos 1, 2,4 ¢ 5)

Fonte: elaborado pelo autor
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Verifica-se, ainda, no material analisado, a correspondéncia inversamente
proporcional entre recorréncia e diversidade de classes intervalares descrita anteriormente, uma
vez que a soma dos valores de diversidade e recorréncia de cada escala se mantém constante e

igual a seis.

3.1.2 Analise de SERCI em modos

Os modos eclesiasticos, apesar de serem por vezes compreendidos como conjuntos
obtidos a partir da escala maior (O1), sdo entidades independentes que constituem o universo
modal ocidental. Desta maneira, a presente se¢ao os abordara por meio de suas denominagdes
modais tradicionais, ¢ nao segundo a nomenclatura de rotacdes derivadas de um conjunto
original.

Cada um dos modos ja foi mapeado e submetido a andlise de potencial de SIRCI.
Para a analise do potencial de SERCI, eles serdo agrupados em pares de conjuntos de acordo
com os critérios estabelecidos na secao 3.1. Assim, as analises de SIRCI nao serdo
representadas individualmente nesta etapa a fim de reduzir a extensao das analises. O potencial
de SIRCI de cada modo, no entanto, sera considerado nas andlises de SERCI, uma vez que a
comparagao entre os pares parte das propriedades intervalares verificadas em cada conjunto.

Evidencia-se que, dentre os sete modos, trés deles possuem semelhanga tanto de
SIRCI, quanto do conteudo de classes intervalares e recorréncias com algum outro, isto €,
possuem exatamente as mesmas classes intervalares e recorréncias em ambos os semicirculos.
E neste momento que o eixo de simetria externo sera disposto entre dois circulos, mais
precisamente, entre os circulos pertencentes a um par dentre os trés pares formados (Figura 29;
Figura 30; Figura 31).

Se analisados os semicirculos que compde cada um dos pares, verifica-se uma
simetria absoluta entre o semicirculo direito de um modo com o esquerdo do seu par
correspondente, isto €, uma correspondéncia inversiva total entre todas as classes intervalares
de ambos os modos. Assim, estes conjuntos ndo possuem apenas algum nivel de SERCI, mas
apresentam SERCI total. Uma vez que o potencial de SERCI se estabelece de acordo com a
correspondéncia inversiva das classes intervalares de dois conjuntos, o potencial de SERCI
total, portanto, corresponde a capacidade de um conjunto de mapear-se inteiramente em outro
por uma operacdo de inversdo em torno do eixo de simetria.

Ao longo do trabalho, o uso da tabela de correspondéncia de classes intervalares

entre os semicirculos opostos dos conjuntos sera reservado aos casos em que a relagdo simétrica
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entre os semicirculos seja parcial, exigindo maior detalhamento das correspondéncias
observadas. Isso porque, além de evitar o excesso de tabelas, a correspondéncia inversiva dos
conjuntos que apresentam SERCI total ja ¢ evidenciada pela propria representacao grafica.

Na progressao das analises os pares de modos serdo organizados sequencialmente
de acordo com o potencial de SIRCI. Os modos lidio e locrio formam o primeiro par da
sequéncia por nao apresentarem potencial de SIRCI. Isto, porque possuem as seis classes
intervalares possiveis, ou seja, apresentam a diversidade maxima de classes intervalares e,
consequentemente, recorréncia nula. Desta maneira, os modos que compdem este par, apesar
de apresentarem SERCI total entre si, ndo possuem potencial de SIRCI e, portanto, constituem

o primeiro par de modos da sequéncia (Figura 29).

Figura 29 - SERCI no par de modos lidio e 14crio
1 1

Lidio a

Locrio

11

©

Recorréncia: 0
Diversidade: 6 (classes de intervalos 1,2, 3,4, 5 ¢ 6)

Fonte: elaborado pelo autor

O par de modos seguinte, ¢ composto pelos modos jonio e frigio (Figura 30). Estes
modos apresentam uma classe intervalar distinta a menos que o par anterior e,
consequentemente, uma recorréncia a mais.

A andlise do modo jonio (escala maior) ja foi realizada anteriormente e constatou-
se um baixo potencial de SIRCI. Isto, devido a diversidade consideravel, abrangendo as classes
intervalares 1, 2, 3, 4 e 5, e recorréncia minima, sendo ela a classe intervalar 5. Apesar deste
par possuir um baixo potencial de SIRCI, verifica-se um aumento deste potencial em relacao

ao par anterior, devido ao aumento das recorréncias de classes intervalares.
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Figura 30 - SERCI no par de modos jonio e frigio

Jonio I

Recorréncia: 1 (classe de intervalos 5)
Diversidade: 5 (classes de intervalos 1,2, 3,4 ¢ 5)

Fonte: elaborado pelo autor

O terceiro e ultimo par de modos ¢ formado pelos modos mixolidio e edlio (Figura

31).

Figura 31 - SERCI no par de modos mixolidio e e6lio

Mixolidio !

o ! Eoélio

11

Recorréncia: 2 (classes de intervalos 2 e 5)
Diversidade: 4 (classes de intervalos 2, 3,4 ¢ 5)

Fonte: elaborado pelo autor
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Percebe-se que, seguindo a mesma dindmica dos primeiros dois pares, este par em
questdo apresenta uma recorréncia de classe intervalar a mais em relacdo ao par anterior. O
conteudo intervalar destes modos compreende quatro classes intervalares distintas e sao elas as
classes intervalares 2, 3, 4 ¢ 5. Dentre elas, observa-se a existéncia de duas recorréncias: a classe
intervalar 2 e a classe intervalar 5. Isto significa, portanto, que os modos que compdem este par
possuem um potencial de SIRCI consideravel e elevado em relacdo aos pares anteriores, por
possuirem menor diversidade e maior recorréncia de classes intervalares.

Desta forma, observa-se uma dinamica entre os pares na qual, um par apresentara
sempre uma classe intervalar distinta a menos que o par anterior €, consequentemente, uma
recorréncia a mais. Isto significa que ocorre um aumento gradativo no potencial de SIRCI dos
pares. Além disso, percebe-se que os pares de modos apresentados sempre mantém as
recorréncias do par anterior e agregam uma nova recorréncia. Esta recorréncia, por sua vez,
serd mantida pelo préoximo par, o qual igualmente agregara mais uma recorréncia e assim
sucessivamente, até que se esgotem as possibilidades. O acumulo de recorréncia das classes
intervalares, assim como o consequente aumento do potencial de SIRCI, atravessa
sucessivamente os pares de modos até atingir seu limite.

Este limite culmina no modo dorico que, particularmente, apresenta SIRCI total.

Figura 32 - Modo dérico isolado por SIRCI total

Dorico !

Recorréncia: 3 (classes de intervalos 2, 3 e 5)
Diversidade: 3 (classes de intervalos 2, 3 e 5)

Fonte: elaborado pelo autor
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Isto, porque ao acumular as recorréncias anteriores € agregar uma a mais, ele atinge
a capacidade maxima de recorréncia e minima de diversidade de classes intervalares. Este modo
possui, portanto, apenas trés classes intervalares distintas e que sdo recorrentes em ambos 0s
semicirculos, sdo elas as classes intervalares 2, 3 ¢ 5 (Figura 32). Uma vez que o parametro da
recorréncia demonstra a correspondéncia inversiva das classes intervalares, conclui-se que o
modo dorico ¢ um conjunto inversamente simétrico, isto €, tem a capacidade de mapear-se
inteiramente em si mesmo sob uma operagdo de inversao. Desta forma, o potencial de SIRCI
total corresponde a propriedade de simetria inversiva de um conjunto.

E possivel dizer, portanto, que o potencial de SIRCI total, implica em um potencial
de SERCI total de um conjunto em relagdo a si mesmo. Em outras palavras, uma vez que o
modo dorico se mapeia em si mesmo (possui SIRCI total), ele ndo podera apresentar SERCI
total em relagdo a outro conjunto, a ndo ser com si mesmo. O contrario, no entanto, ndo se
verifica, isto €, ndo € possivel afirmar que o potencial de SERCI total corresponde ao potencial
de SIRCI total, pois, um par de conjuntos pode apresentar SERCI total independentemente do
potencial de SIRCI. Isto se verifica nos pares de modos anteriormente apresentados. Os modos
que compdem o primeiro par, por exemplo, apesar de possuirem correspondéncia exata entre
os semicirculos (SERCI total), ndo possuem potencial de SIRCI.

A operagdo de inversao em torno do eixo de simetria que mapeia todos os modos
em seus pares correspondentes serd representada por meio da notagdo tradicional, isto €, na
pauta, para fins comparativos de visualizagdo das simetrias inversivas.

Apesar de as representagdes no circulo das alturas considerarem intervalos ndo
ordenados entre classes de notas, as representacdes em pauta irdo considerar os intervalos de
forma ordenada. Isto, para que se mantenha o ordenamento escalar de forma ascendente e a
partir da nota inicial de cada modo, no intuito de facilitar a comparagdo entre eles. Para isso,
serd realizada uma operacdo de retroinversao, pois se aplicada unicamente uma operagao de
inversdo, o conjunto resultante apresentard ordenamento descendente. A retroinversao combina
duas operagdes de transformacao, inicialmente realiza-se a retrograda¢ao do conjunto e, em
seguida, a formacao resultante ¢ submetida a uma operacao de inversao.

A Figura 33 exemplifica detalhadamente este procedimento no modo lidio, que se
mapeia no modo locrio. Nos pares subsequentes, entretanto, estas operagoes (retrogradacao +
inversdo) sdo demonstradas de forma unificada, isto €, com uma Unica operacdo de

retroinversao.
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Figura 33 - Operacio de retroinversao aplicada aos pares de modos
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Fonte: elaborado pelo autor

Por ser inversamente simétrico, o modo dérico ¢ mapeado em si mesmo quando

submetido a operacao de retroinversao (Figura 34).

Figura 34 - Operacio de retroinversio aplicada ao modo dorico
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Fonte: elaborado pelo autor

A verificagdo das dinamicas e propriedades dos conjuntos analisados motivou a
observagao de outro aspecto que se estabelece de forma complementar as analises realizadas.
Este aspecto ¢ observado a partir da posi¢do do tritono (classe intervalar 6) no interior dos
conjuntos, independentemente do ponto inicial, isto €, a localizacdo que este intervalo assume
entre os componentes internos dos conjuntos.

Ao observar este aspecto em cada um dos modos percebe-se que, na medida em que

o tritono deixa de se projetar sobre a tonica e assume uma posi¢ao entre os elementos internos,
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ocorre um aumento gradativo da recorréncia de classes intervalares e, consequentemente, de
potencial SIRCI.

Supde-se que a ocorréncia da classe intervalar 6 a partir do ponto inicial esteja
associada a ampliacdo da diversidade intervalar do conjunto. Em outras palavras, uma vez que
o ponto inicial do conjunto estabelece a maior distancia intervalar possivel em relacao a outra
classe de notas do proprio conjunto, este (o conjunto) tende a abranger um espectro mais amplo
de classes intervalares, implicando na diversidade maxima de classes intervalares, e, portanto,
em um potencial de SIRCI nulo, como acontece com os modos lidio e 16crio (Figura 35).

Uma vez que os pares de modos foram sequenciados por potencial de SIRCI,
observa-se que, em cada par subsequente, o tritono se distancia cromatica e gradativamente do
ponto inicial. Desta forma, ¢ possivel dizer que a recorréncia de classes intervalares aumenta
proporcionalmente a distancia de deslocamento do tritono. Isto, porque os conjuntos com
recorréncia nula possuem o tritono projetado sobre a classe de notas 0 e 6 (Figura 35); os
conjuntos com uma recorréncia possuem o tritono projetado sobre os intervalos [1 — 7] e [11 —
5] (Figura 36); os conjuntos com duas recorréncias possuem o tritono projetado sobre os
intervalos [2 — 8] e [10 — 4] (Figura 37); e o conjunto que possui trés recorréncias possui 0

tritono projetado entre 3 e 9 (Figura 38).

Figura 35 - Projecdo do tritono no par de modos lidio e locrio

Lidio . A Locrio
1
1 1 1
1
1
1
1
10 1 10
1
1
1
1
1
9 19
1
1
1
1
1
8 ! 8
1
1
1
1
7 ! 7
1
1
1

Recorréncia: 0
Diversidade: 6 (classes de intervalos 1,2, 3,4, 5 ¢ 6)

Fonte: elaborado pelo autor
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Jonio

Mixolidio
11

Figura 36 - Projecéio do tritono no par de modos jonio e frigio

w
©
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Recorréncia: 1 (classe de intervalos 5)
Diversidade: 5 (classes de intervalos 1, 2, 3,4 ¢ 5)

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 37 - Projecio do tritono no par de modos mixolidio e edlio

1
0

Recorréncia: 2 (classes de intervalos 2 e 5)
Diversidade: 4 (classes de intervalos 2, 3,4 ¢ 5)

Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 38 - Projecdo do tritono no modo dérico

Dorico

1
0

=) = = ==

Recorréncia: 3 (classes de intervalos 2, 3 e 5)
Diversidade: 3 (classes de intervalos 2, 3 ¢ 5)

Fonte: elaborado pelo autor

E evidente que, neste caso, se estabelece uma articulagdo 16gica entre propriedades,
em que o potencial de SIRCI ¢ diretamente proporcional a recorréncia de classes intervalares e,
consequentemente, ao deslocamento cromatico do tritono (D). Assim, cada uma destas
dimensdes opera como indicador analitico das outras.

Esta propriedade, at¢ onde se tem conhecimento, ¢ exclusiva dos modos

eclesiasticos e ¢ descrita pela Equagao 2.

Equacio 2 - Equacio descritiva do deslocamento do cromatico do tritono nos modos eclesiasticos
a:{0,1,2,3,4,5} - {0,1,2,3}, a(x) = min(x,6 — x) = D, = R

Fonte: elaborado na presente pesquisa

3.1.3 Anadlise de SERCI na escala menor melodica e em suas derivagoes

Apos realizada a verificagao do potencial de SIRCI na escala menor melddica, seus
conjuntos derivados foram obtidos e igualmente submetidos a analise de SIRCI. A escala menor
melodica, por ser o conjunto original 2 (O2), serd assim denominada. Cada um dos conjuntos
derivados serdo designados como rotacdes (Ro), a saber, Roi2), Ro2o02), Ro302), Roso2),

Ros02) € Rosz). Nessa nomenclatura, o identificador entre parénteses indica o conjunto

63



original do qual cada rotagdo ¢ derivada, permitindo distingui-las dos demais grupos analisados
ao longo deste trabalho.

O agrupamento por SERCI dos conjuntos revelou propriedades semelhantes aos
modos. Foram revelados trés pares de conjuntos, nos quais o semicirculo direito de um conjunto
apresenta simetria completa com o semicirculo esquerdo do seu par, e vice-versa. Portanto, trés
dos conjuntos sao relacionados por operagdes de inversdao com algum outro, ou seja, apresentam
SERCI total. O conjunto restante, assim como na se¢do anterior, apresenta potencial de SIRCI
total, ou seja, ¢ inversamente simétrico e, portanto, s6 pode apresentar SERCI total em relagao
a si mesmo.

Seguindo o mesmo procedimento, os pares de conjuntos serao dispostos de forma
sequencial, de acordo com o potencial de SIRCI. O primeiro par ¢ composto pelos conjuntos

Ro2(02) € Ros(o2) (Figura 39).

Figura 39 - SERCI no par de conjuntos Roz(02) e Ros(02)

N R06(02)

R02(02) I

Recorréncia: 1 (classe de intervalos 4)
Diversidade: 5 (classes de intervalos 1, 2, 3,4 ¢ 6)

Fonte: elaborado pelo autor

Estes conjuntos, assim como os modos jonio e frigio, possuem apenas uma classe
intervalar recorrente em ambos os semicirculos e, portanto, cinco classes de intervalo distintas.
No entanto, diferentemente do par de modos jonio e frigio, a recorréncia ocorre na classe
intervalar 4, ao passo que a diversidade abrange as classes de intervalo 1, 2, 3, 4 e 6. Desta

forma, embora os pares ndo possuam os critérios para analise de SERCI entre si, seria coerente
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dizer que o par de modos jonio e frigio, e o par de conjuntos Ro2(02) € Roe(0z2), possuem o mesmo
potencial de SIRCI, ainda que minimo.

O par subsequente (Figura 40), composto pelos conjuntos Ros(oz) € Ros2), mantém,
assim como o par anterior, o potencial de SIRCI minimo, que se revela pela presenca das classes

intervalares 2, 3, 4, 5 e 6, dentre as quais apenas a classe intervalar 2 ¢ recorrente em ambos 0s

semicirculos.
Figura 40 - SERCI no par de conjuntos Ro3 0z e Ros(02)
R03(02) é R05(02)
1 1
10 10

©

Recorréncia: 1 (classe de intervalos 2)
Diversidade: 5 (classes de intervalos 2, 3, 4, 5 ¢ 6)

Fonte: elaborado pelo autor

Visto que neste grupo existem pares com o mesmo potencial de SIRCI, a
organizacdo da sequéncia de pares foi estabelecida, para além do potencial de SIRCI, a partir
da progressdao das rotagdes, de modo que a presenca de Ro32 neste par justifica seu
posicionamento sucessivo ao par que contem Roxoz).

A partir deste ponto, cada par de conjuntos, assim como ocorre com os modos,
apresentara sempre uma recorréncia de classe intervalar a mais que o par anterior e, portanto,
uma diversidade a menos, implicando no aumento do potencial de SIRCI. No entanto,
diferentemente de como ocorre nos modos, os pares em sequéncia ndo acumulam as mesmas
recorréncias que seus antecessores.

O par de modos seguinte (Figura 41), constituido pelo conjunto original 2 (Oy) e
Ro1(02), além de conter uma recorréncia a mais em relacao aos dois pares que o precedem, ndo

apresenta recorréncias comuns a nenhum deles. Enquanto o primeiro e o segundo par
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manifestam suas recorréncias nas classes intervalares 4 e 2, respectivamente, este par apresenta
as recorréncias nas classes intervalares 3 ¢ 5. Em consequéncia da quantidade de recorréncias,
a diversidade abrange apenas quatro classes intervalares (1, 2, 3 e 5). Este par apresenta,

portanto, um potencial de SIRCI consideravel e elevado em relagdao aos conjuntos anteriores.

Figura 41 - SERCI no par de conjuntos Oz e Roi(02)

' R01(02)

Recorréncia: 2 (classes de intervalos 3 e 5)
Diversidade: 4 (classes de intervalos 1, 2,3 e 5)

Fonte: elaborado pelo autor

Assim como ocorre nos modos, o acumulo da quantidade de recorréncias e
consequente aumento do potencial de SIRCI, percorre progressivamente os pares de conjuntos
até alcancar seu limite. Neste caso, o limite € atingido no conjunto Rosz) (Figura 42) que,
igualmente ao modo ddrico, ¢ um conjunto que apresenta SIRCI total, ou seja, mapeia-se em si
mesmo quando submetido a uma operacao de inversao e, portanto, ndo apresenta SERCI total
em relagdo a outro conjunto, mas sim consigo mesmo. O conjunto Ro4ez) possui, portanto, trés
classes de intervalos distintas e que sdo recorrentes em ambos os semicirculos, sdo elas as
classes intervalares 2, 4 e 5. Desta maneira, assim como o modo dorico, este conjunto possui a
quantidade minima de diversidade de classes intervalares e maxima de recorréncias de classes
intervalares, fazendo com que seus semicirculos sejam completamente simétricos.

Nas analises deste grupo e das segdes subsequentes, as correspondéncias inversivas
entre os conjuntos nao serdo representadas na pauta. Essa escolha se deve ao fato de que a se¢ao

anterior (3.1.2) ja exemplificou as relagdes de simetria na notagdo tradicional, permitindo
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comparar sua disposi¢ao na pauta com sua representagdao no circulo das alturas. Desse modo,
as andlises seguintes serao concentradas nas representacdes circulares, evitando a repeti¢ao de

procedimentos ja verificados e a insercao excessiva de imagens.

Figura 42 - Conjunto Ro4(o2) isolado por SIRCI total

R04(oz) 1

Recorréncia: 3 (classes de intervalos 2, 4 ¢ 5)
Diversidade: 3 (classes de intervalos 2, 4 ¢ 5)

Fonte: elaborado pelo autor

A similaridade analitica entre os modos e grupo formado pelo conjunto O» e suas
rotacdes, incentivou, assim como na se¢ao anterior, a investigacao da projecao do tritono no
interior destes conjuntos. Ao analisar este aspecto, verificou-se que estes conjuntos possuem
dois tritonos separados por um tom (dois semitons) de distancia.

Ja foi suposto que, quando a nota inicial do conjunto determina a maior distancia
intervalar possivel em relagdo a outra nota que o compde, ou seja, quando o tritono ¢ projetado
sobre o ponto inicial, o conjunto tende a contemplar maior variedade de classes de intervalos.
Desta forma, observa-se que os dois primeiros pares de conjuntos, (Figura 43; Figura 44) que
apresentam o potencial de SIRCI minimo deste contexto, possuem um dos dois tritonos
projetados sobre o ponto inicial. Isto significa que estes conjuntos apresentam a recorréncia
minima e diversidade maxima de classes intervalares possivel nesta organizacao intervalar.
Diferentemente dos modos, a minima recorréncia e maxima diversidade nestes conjuntos

correspondem a 1 e 5 classes intervalares, respectivamente.
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Observando este aspecto a partir da organizacao dos pares por potencial de SIRCI,
verifica-se que os tritonos se distanciam cromaticamente do ponto inicial a cada par da
sequéncia, assim como ocorre com os modos. Ou seja, a medida que o potencial de SIRCI

aumenta, os tritonos se distanciam cromaticamente, estabelecendo uma rela¢do proporcional.

Figura 43 - Projecao dos tritonos no par de conjuntos Roz(o2) e Ros02)

Ro:02 Roso2

Recorréncia: 1 (classe de intervalos 4)
Diversidade: 5 (classes de intervalos 1, 2, 3, 4 ¢ 6)

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 44 - Projecao dos tritonos no par de conjuntos Ros2) e Rosz)

Ros02 Roso2

Recorréncia: 1 (classe de intervalos 2)
Diversidade: 5 (classes de intervalos 2, 3, 4, 5 ¢ 6)

Fonte: elaborado pelo autor
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Seguindo a ldgica apresentada, o par seguinte (Figura 45) apresenta uma
recorréncia de classe intervalar a mais que os anteriores (maior potencial de SIRCI) e um dos

tritonos distanciado em um semitom do ponto inicial.

Figura 45 - Projecio dos tritonos no par de conjuntos O: e Ro102)

Ro 02)

'-,..---—--—

©

I, 02

Recorréncia: 2 (classes de intervalos 3 e 5)
Diversidade: 4 (classes de intervalos 1,2, 3 ¢ 5)

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 46 - Projecio dos tritonos no conjunto Ro42)

R04(02)

Recorréncia: 3 (classes de intervalos 2, 4 ¢ 5)
Diversidade: 3 (classes de intervalos 2, 4 ¢ 5)

Fonte: elaborado pelo autor
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Por fim, o altimo conjunto, Ros2) (Figura 46), que possui a recorréncia maxima e
diversidade minima de classes intervalares neste contexto, ambas iguais a 3, possui ambos os
tritonos distanciados em um tom do ponto inicial.

Constata-se que ambos os conjuntos inversamente simétricos analisados até entao
no presente trabalho (modo dorico e Ro42)), possuem o posicionamento do tritono o mais
distante possivel do ponto inicial. Ademais, assim como na sec¢do anterior, conclui-se que o
potencial de SIRCI pode atuar como marcador analitico da posi¢ao dos tritonos no interior dos
conjuntos e vice-versa. Esta propriedade, da forma como ocorre neste contexto e até onde se
tem conhecimento, ¢ exclusiva da escala menor melddica e de seus conjuntos derivados. A

Equagdo 3 apresenta uma possivel descrigdo algébrica desta propriedade.

Equacio 3 - Equacdo descritiva do deslocamento do cromatico do tritono na escala menor melddica e seus
conjuntos derivados

a:{0,1,2,3,4,5} - {0,1,2,3}, a(x) = min(x,6 — x) = D, = R

Fonte: elaborado na presente pesquisa

3.1.4 Anadlise de SERCI nas escalas menor harmonica e maior harmonica e suas derivacoes

Assim como na se¢do precedente, as escalas menor harmonica e maior harmonica
e suas derivagdes ja foram submetidas as analises de SIRCI para verificacao do potencial de
SERCI. A escala menor harmdnica sera denominada como conjunto original 3 (O3) e, cada um
dos seus conjuntos derivados serdo designados como: Roi(03), Ro2(03), Ro3(03), Ro403), Ros03)
e Ros(03). Da mesma forma, a escala maior harmonica serd denominada como conjunto original
4 (O4) e seus conjuntos derivados serdao designados Roio4), Ro204), R03(04), Ro4(04), Ros504) €
Ros(04).

Apos a verificacdo dos conjuntos derivados de O3 e de suas respectivas rotacoes,
observou-se que apenas uma combinagdo satisfaz os critérios necessarios para a realizagao da
analise de SERCI. Entre todos os conjuntos examinados, somente O3 e Rox03) apresentam
condigdes para constituir um par. Isso ocorre porque ambos compartilham integralmente as
classes intervalares 1, 2, 3, 4 ¢ 5, o que significa também que possuem o mesmo potencial de
SIRCI, atendendo, assim, aos critérios estabelecidos para a selecdo de conjuntos aptos a analise

de SERCI (Figura 47).
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Figura 47 - SERCI no par de conjuntos O3 e Ro203

Recorréncia: 1 (classe de intervalos 5)

Diversidade: 5 (classes de intervalos 1,2, 3,4 ¢ 5)

R02(03)

Recorréncia: 1 (classe de intervalos 4)

Fonte: elaborado pelo autor

Diversidade: 5 (classes de intervalos 1, 2, 3,4 ¢ 5)

Ao comparar o semicirculo direito de Rox3) com o semicirculo esquerdo de Os,

observa-se um potencial de SERCI relativamente baixo, uma vez que apenas uma classe

intervalar é recorrente entre os semicirculos, sendo esta a classe intervalar 3. Por outro lado, a

comparag¢do entre o semicirculo direito de Os e o semicirculo esquerdo de Roz(3) revela um

potencial de SERCI mais elevado, uma vez que ha a recorréncia das classes intervalares 4 e 5.

A Tabela 7 organiza a relacdo entre os semicirculos opostos.

Tabela 7 - Relacio entre os semicirculos opostos de O3 e Roz03)

Semicirculos | Direito de Oz | Esquerdo de Roxs) | Esquerdo de O3 | Direito de Roz03)
) 1 1 2
Classes 3 3 4 4
intervalares
5 4 5 5

Fonte: elaborado pelo autor
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Assim, o potencial limitado de SERCI entre os conjuntos decorre de dois fatores.
Em primeiro lugar, as recorréncias distribuem-se em classes intervalares distintas nos dois
conjuntos, ao passo que a classe intervalar 5 € recorrente em O3, o conjunto Roz03) possui sua
unica recorréncia na classe intervalar 4, reduzindo o nimero de correspondéncias entre alguns
semicirculos opostos. Em segundo lugar, da mesma forma como ocorre com o par formado pela
escala maior (O1) e a escala menor harmonica (O3) (Figura 27), as classes intervalares 1 e 2
encontram-se dispostas nos mesmos semicirculos em ambos os conjuntos, impedindo com que
se estabeleca uma correspondéncia inversiva por meio da recorréncia de classes intervalares
entre os semicirculos. No entanto, no caso de Os e Roz(03), 0 potencial de SERCI ¢ ainda menor,
uma vez que a correspondéncia entre os semicirculos opostos ¢ menos abrangente devido ao
conteudo das recorréncias ser distinto em cada conjunto.

Os conjuntos restantes nao sao aptos a analise de SERCI por apresentarem
divergéncias, seja em relagdo ao potencial de SIRCI, seja em relagdo ao conteudo de classes
intervalares. As figuras subsequentes (Figura 48; Figura 49; Figura 50; Figura 51; Figura 52)
apresentam os demais conjuntos nao elegiveis a analise de SERCI, acompanhados de suas
respectivas analises de SIRCI e organizados de acordo com o potencial de SIRCI.

Os conjuntos Roi03) € Roso3) (Figura 48; Figura 49), embora possuam o mesmo
potencial de SIRCI, ndo sdo elegiveis a analise de SERCI porque apresentam conteudos de

classes intervalares distintos.

Figura 48 - Conjunto Roi(03

R01(03)

Recorréncia: 1 (classe de intervalos 3)
Diversidade: 5 (classes de intervalos 1, 2, 3, 5 ¢ 6)

Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 49 - Conjunto Ros03)

Ros03

Recorréncia: 1 (classe de intervalos 3)
Diversidade: 5 (classes de intervalos 1, 3, 4, 5 ¢ 6)

Fonte: elaborado pelo autor

Observa-se, ainda, que, embora nao seja um critério para analise de SERCI, ambos
0s conjuntos apresentam recorréncia na mesma classe intervalar, a classe intervalar 3. No
entanto, apesar da semelhanga observada em suas recorréncias, os conjuntos apresentam
divergéncia quanto ao conteudo intervalar, fazendo com que ndo atendam a um dos critérios

necessarios para o estabelecimento de um par para anélise de SERCI.

Figura 50 - Conjunto Ro3(03)

Ro0303)

Recorréncia: 2 (classes de intervalos 2 e 3)
Diversidade: 4 (classes de intervalos 2, 3, 5 ¢ 6)

Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 51 - Conjunto Ros(03)

R04(03) .

Recorréncia: 2 (classes de intervalos 4 ¢ 5)
Diversidade: 4 (classes de intervalos 1, 2,4 ¢ 5)

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 52 - Conjunto Ros(03)

Ros03) !

Recorréncia: 2 (classes de intervalos 3 e 4)
Diversidade: 4 (classes de intervalos 1, 3, 4 ¢ 6)

Fonte: elaborado pelo autor

Da mesma forma, os trés conjuntos restantes (Figura 50; Figura 51; Figura 52),
apesar de apresentarem o mesmo potencial de SIRCI, diferem quanto ao conteudo de classes
intervalares e por esse motivo, nao sao elegiveis a analise de SERCI.

Para além disso, diferentemente das analises realizadas nas se¢des precedentes, nem
03 nem suas rotacdes apresentam SIRCI total. Em outras palavras, nenhum conjunto do grupo

¢ inversamente simétrico.
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O grupo formado por Os e suas rotagdes apresenta as mesmas propriedades
observadas no grupo anterior. Apenas Ro2w4 € Ro4wy satisfazem os critérios necessarios para
a analise de SERCI, pois compartilham o mesmo conteudo intervalar (classes 1, 2, 3,4 ¢ 5) e,
consequentemente, o mesmo potencial de SIRCI. Nota-se que tanto o contetdo intervalar
quanto as recorréncias de Roswy € Rorwyg sdo exatamente as mesmas de Os e Rozwo3),
respectivamente. Desta forma, a analise do par formado por Rozw04 € Roso4 (Figura 53) revela

um padrao praticamente idéntico ao verificado entre Os e Ro2(Os) (Figura 47).

Figura 53 - SERCI no par de conjuntos Roz4 e Ro404)

1 R04(04)

R02(04) I

Recorréncia: 1 (classe de intervalos 4) Recorréncia: 1 (classe de intervalos 5)
Diversidade: 5 (classes de intervalos 1,2,3,4¢5)  Diversidade: 5 (classes de intervalos 1, 2, 3,4 ¢ 5)

Fonte: elaborado pelo autor

Um dos pares de semicirculos opostos apresenta apenas a recorréncia da classe
intervalar 3, enquanto o outro reune as classes 4 e 5, resultando em um potencial de SERCI
relativamente limitado. De forma semelhante como acontece com os pares formados pela
escala maior (O1) e a escala menor harmonica (O3) (Figura 27) e Os € Roxw3 (Figura 47), a
disposi¢do das classes intervalares 1 e 2 nos mesmos semicirculos restringe o estabelecimento
de correspondéncias inversivas entre os conjuntos. No entanto, de forma distinta aos pares
anteriormente citados, que possuem a classe intervalar 1 no semicirculo esquerdo e a classe

intervalar 2 no semicirculo direito nota-se que, no par formado por Rozw4 € Roswo4 a classe
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intervalar 1 ¢ disposta no semicirculo direito, enquanto a classe intervalar 2 ¢ disposta no
semicirculo esquerdo. Este aspecto, como ja visto, faz com que a correspondéncia inversiva
observada pela recorréncia das classes intervalares entre os semicirculos seja reduzida, ou seja,
restringe o potencial de SERCI. A Tabela 8 revela a relagdo entre os semicirculos opostos de

Ro2(04) € Ro4(04).

Tabela 8 - Relacdo entre os semicirculos opostos de Roz04) e Roso4s

‘ Direito de Esquerdo de Direito de
Semicirculos Esquerdo de Ros04)
Ro2(04) Ro2(04) Ros04
1 2 2 1
Classes

_ 3 3 4 4
intervalares

4 5 5 5

Fonte: elaborado pelo autor

A analise dos conjuntos remanescentes, assim como no grupo anterior, revelou que
nenhum deles se mostra elegivel para a andlise de SERCI, pois verificam-se diferencas
referentes ao potencial de SIRCI e/ou ao conteudo de classes intervalares. As Figuras seguintes
(Figura 54; Figura 54; Figura 56; Figura 57; Figura 58) reunem esses conjuntos, acompanhados
de suas respectivas analises de SIRCI e apresentados em ordem de potencial de SIRCI.

Os conjuntos Rosws) € Roswos (Figura 54; Figura 55), apresentam a mesma
propriedade dos conjuntos Rois) (Figura 48) e Ross) (Figura 49). Isto, porque além de
compartilharem apenas uma recorréncia, na classe intervalar 3, possuem contetidos de classes
intervalares distintos. Desta forma, apesar de possuirem o mesmo potencial de SIRCI, a
divergéncia dos conteudos de classes intervalares impede que sejam elegiveis a analise de
SERCIL

Da mesma forma como ocorre no grupo anterior, os conjuntos O4, Roi04) € Ros04)
(Figura 56; Figura 57; Figura 58) apresentam o mesmo potencial de SIRCI, mas nao possuem
o mesmo conteudo de classes de intervalos e, portanto, nao sdo aptos a analise de SERCI entre
si. Além disso, assim como ocorre em O3 e suas rotagdes, nenhum dos conjuntos apresenta

potencial de SIRCI total, isto ¢, nenhum deles ¢ inversamente simétrico.
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Figura 54 - Conjunto Ro34)

R03(o4) 6
1
10
9
8
7
0

Recorréncia: 1 (classe de intervalos 3)
Diversidade: 5 (classes de intervalos 1,2, 3,5 ¢ 6)

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 55 - Conjunto Ros04)

R06(04)
11
10
9
8
7

Recorréncia: 1 (classe de intervalos 3)
Diversidade: 5 (classes de intervalos 1, 3,4, 5 ¢ 6)

Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 56 - Conjunto O4

Recorréncia: 2 (classes de intervalos 4 e 5)
Diversidade: 4 (classes de intervalosl, 2,4 ¢ 5)

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 57 - Conjunto Roio4

R01(04)
11
10
9
8
7

Recorréncia: 2 (classes de intervalos 2 e 3)
Diversidade: 4 (classes de intervalos2, 3, 5 e 6)

Fonte: elaborado pelo autor
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Figura 58 - Conjunto Ross

R05(04)

Recorréncia: 2 (classes de intervalos 3 e 4)
Diversidade: 4 (classes de intervalosl, 3,4 ¢ 6)

Fonte: elaborado pelo autor

As semelhangas observadas entre as analises de SERCI dos pares elegiveis de Os e
O, bem como entre os conjuntos nao elegiveis a analise de SERCI em cada grupo, sugerem a
existéncia de relagdes estruturais entre esses conjuntos. Verifica-se que os conjuntos de ambos
os grupos apresentam propriedades semelhantes quanto ao potencial de SIRCI, ao conteudo de
classes intervalares e a distribui¢ao das recorréncias.

Diante desse cenario, tornou-se pertinente investigar possiveis analises de SERCI
entre conjuntos derivados de conjuntos originais distintos, buscando verificar em que medida
as correspondéncias observadas podem revelar padrdes estruturais entre os dois grupos de
conjuntos

Apos verificar as condigdes para andlise de SERCI entre os conjuntos dos dois
grupos, foram encontrados 7 pares que apresentam potencial de SERCI total, assim como ocorre
nas se¢des 0 e 3.1.3. Isso significa que para qualquer conjunto do grupo formado por O3 hd um
conjunto inversamente correspondente no grupo formado por Os4, e vice-versa. Em outras
palavras, os grupos apresentam uma relagdo de simetria inversiva entre si, de modo que a
aplica¢do da operagdo de inversdo aos conjuntos de um dos grupos resulta, sistematicamente,
nos conjuntos pertencentes ao outro grupo.

Os pares formados serdo expostos a seguir, organizados de acordo com o potencial

de SIRCI e com a progressdao dos conjuntos originais e de suas respectivas rotagdes.
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Figura 59 - SERCI no par de conjuntos O3 e Ro40s

1 Ros09

Recorréncia: 1 (classe de intervalos 5)
Diversidade: 5 (classes de intervalos 1,2, 3,4 ¢5)

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 60 - SERCI no par de conjuntos Ro1(03) e Ro304

Roi03 : &’ Ros04
1
11 1 1"
1
1
1
1
10 1 10
1
1
1
1
1
9 1 9
1
1
1
1
1
8 : 8
1
1
1
7 . 7
1
I

Recorréncia: 1 (classe de intervalos 3)
Diversidade: 5 (classes de intervalos 1, 2, 3, 5 e 6)

Fonte: elaborado pelo autor
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https://youtu.be/T_QFoDgh5jk
https://youtu.be/wo-5QeC9wLo

Figura 61 - SERCI no par de conjuntos Roz03) e Rozo4

R02(04]

Ro:03 1

Recorréncia: 1 (classe de intervalos 4)
Diversidade: 5 (classes de intervalos 1, 2, 3,4 ¢ 5)

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 62 - SERCI no par de conjuntos Ros03) e Roso4)

R05(03) : :J R06(04]
1
11 1 1
1
1
1
1
10 1 10
1
1
1
1
1
9 19
1
1
1
1
1
8 : 8
1
1
1
7 . 7
1
1

Recorréncia: 1 (classe de intervalos 3)
Diversidade: 5 (classes de intervalos 1, 3,4, 5 ¢ 6)

Fonte: elaborado pelo autor
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https://youtu.be/uKBTvjKUGWI
https://youtu.be/h_ft7z4f07A

Figura 63 - SERCI no par de conjuntos Ro33) e Roi1oy

R03(03) : :D Roios
1
11 1 1"
1
1
1
1
10 1 10
1
1
1
1
1
9 19
1
1
1
1
1
8 : 8
1
1
1
7 . 7
1
1

Recorréncia: 2 (classes de intervalos 2 e 3)
Diversidade: 4 (classes de intervalos 2, 3, 5 ¢ 6)

Fonte: elaborado pelo autor

Figura 64 - SERCI no par de conjuntos Ros0s3) e Oa4

R04(o3) !

Recorréncia: 2 (classes de intervalos 4 e 5)
Diversidade: 4 (classes de intervalos 1,2,4 ¢ 5)

Fonte: elaborado pelo autor
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https://youtu.be/BqIf8qd5xXs
https://youtu.be/0rmWZWhE6Bk

Figura 65 - SERCI no par de conjuntos Ros03) e Roso

R06(03) : :) R05(041
1 b
11 1 1
1
1
1
1
10 1 10
1
1
1
1
1
9 19
1
1
1
1
1
8 : 8
1
1
1
7 . 7
1
1

Recorréncia: 2 (classes de intervalos 3 e 4)
Diversidade: 4 (classes de intervalos 1, 3, 4 ¢ 6)

Fonte: elaborado pelo autor

Diferentemente das seg¢des anteriores, a posi¢do interna dos tritonos nao sera
analisada. Embora esse aspecto tenha sido considerado em andlises precedentes, sua
investigagdo nos pares apresentados nesta se¢do nao revelou padrdes consistentes capazes de
contribuir para a compreensao das relagdes observadas. Dessa forma, optou-se por concentrar
a discussdo nos aspectos que se mostraram analiticamente mais relevantes para os objetivos do

presente estudo.
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https://youtu.be/LeF7bMtT5AE

4 CONCLUSAO

Os resultados obtidos permitem concluir que o circulo das alturas foi
satisfatoriamente empregado como ferramenta de visualizagdo das relagcdes de simetria e
assimetria em escalas ¢ modos. Sua aplicacdo aos materiais selecionados possibilitou a
identificacdo e comparagdo de propriedades estruturais que podem ndo ser imediatamente
evidenciadas pela notacdo musical tradicional ou pelas abstragdes predominantemente
numéricas de vertentes da teoria pds-tonal. Considera-se, portanto, que o objetivo geral da
pesquisa foi alcangado.

A investigacdo também cumpriu os objetivos especificos ao formular e aplicar
procedimentos voltados a analise de simetria por recorréncia de classes intervalares em niveis
interno e externo. A SIRCI e a SERCI mostraram-se eficazes para diferenciar graus de
correspondéncia inversiva interna e externa e a partir disso relacionar conjuntos pertencentes a
um mesmo grupo ou provenientes de grupos distintos. Dessa forma, a pesquisa ndo se limitou
a verificar a adequagao de um recurso visual, mas estabeleceu os fundamentos de uma proposta
analitica passivel de continuidade e ampliacao.

No intuito de facilitar as analises de potencial SERCI nao total, conclui-se que as
representacdes poderiam destacar os semicirculos analisados e sombrear aqueles que nao
participam diretamente da relagdo observada. Para tal aquisicdo, seriam necessarias mais
figuras para representar uma unica andlise de SERCI, que intensificaria demasiadamente o
trabalho manual de producdo gréafica. Assim, ¢ também conclusdo que o presente trabalho pode
e deve avangar em tal dire¢do no intuito de fundamentar e expandir seus resultados.

Aliado a isso, a quantidade de combinagdes SERCI possiveis demonstrou que a
aplicacdo manual da proposta se torna pouco viavel em andlises mais abrangentes. Essa
limitacdo aponta para a necessidade de uma ferramenta automatizada que mapeie os potenciais
de SIRCI e SERCI, isto ¢, uma ferramenta capaz de gerar os conjuntos, mapear suas classes
intervalares e compara-los a outros conjuntos indicando os potenciais simétricos e assimétricos.
Para além disso, a ferramenta demandaria a execug@o sonora automatizada dos materiais, para
que se possa articular os resultados graficos e analiticos a percepcao auditiva.

A andlise plena dos potenciais SIRCI e SERCI proporcionada por uma ferramenta
de automatizacao contribuiria, ainda, para articular os potenciais de simetria e assimetria. Visto
que, embora a assimetria tenha sido identificada no presente trabalho, ela nao foi
sistematicamente relacionada ao seu aspecto oposto, a simetria, devido aos limites do escopo

analitico.
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Esses desdobramentos possibilitariam o desenvolvimento de um repositorio que
organizasse os conjuntos de acordo com seus niveis de simetria e assimetria interna e externa,
no intuito de oferecer a articulagao destes aspectos em um acervo de materiais destinados a
composi¢do e a improvisagao. Assim, a presente pesquisa fornece os fundamentos graficos,
analiticos e praticos para a continuidade da proposta e aplicacdo nos campos de teoria, analise
musical e criagdo musical, podendo, também, ter ampla aplicagdo no campo do ensino musical.
Tal aprofundamento se daria numa proxima fase da pesquisa a ser estruturada em nivel de pos-

graduacao.
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APENDICE

Material complementar disponivel em:

Representacdo de escalas € modos no circulo das alturas a partir de relacdes de simetria e

assimetria - Material Complementar

Acesso em: 21 set. 2026
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