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Resumo - Este artigo integra um abrangente projeto de pesquisa ligado a processos analiticos
e composicionais fundamentados nos principios da variagdo progressiva e da Grundgestalt,
ambos elaborados por Arnold Schoenberg. Além de uma breve descricdo sobre as bases
tedricas e as motivagles iniciais para a criacdo da pesquisa, 0 presente texto examina seu
mais recente desdobramento, o Sistema-Gr de composicdo musical a partir de elementos
previamente desenvolvidos em alguns estudos e que se encontram atualmente consolidados.
S&o ainda apresentados dois novos conceitos— o coeficiente de similaridade e a curva
derivativa — como aspectos centrais para a implementacéo do sistema.
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The Gr-System for musical composition based on the principles of
developing variation and Grundgestalt

Abstract — This paper is part of a broad research project associated to analytical and
compositional procedures that are based on the principles of developing variation and
Grundgestalt, both elaborated by Arnold Schoenberg. After a brief description of the theoretical
fundamentals and motivations for the creation of the project, the present text examines its more
recent branch, the Gr-System for musical composition from the elements previously developed
in some studies, and which are currently consolidated. Two new concepts — the similarity
coefficient and the derivative curve — are introduced as central aspects for the implementation of
the system.

Keywords — Developing variation; Grundgestalt; Musical composition.

Introducao

Este artigo insere-se no estagio atual de um projeto de pesquisa por mim
coordenado dentro do Programa de Pés-Graduacdo em Mdasica da
Universidade Federal do Rio de Janeiro, que teve inicio em abril de 2011. Tal
projeto fundamenta-se nos principios da variacdo progressiva (originalmente,
developing variation) e da Grundgestalt, que correspondem talvez as principais
das muitas contribuicdes de Arnold Schoenberg (1874-1951) para as teorias da
Andlise e da Composicao musical. Tendo como fase inicial a elaboracdo de um
modelo analitico dedicado ao exame estrutural de obras sob a perspectiva
desses dois principios, o projeto atualmente também encampa abordagens em
sentido inverso, ou seja, voltadas para a composicdo, tomando como
fundamentacdo os elementos conceituais, terminolégicos, bem como a
simbologia e os diversos recursos graficos previamente desenvolvidos através
de alguns estudos.

O presente artigo inicia-se com duas breves secfes introdutérias: a primeira
delas comenta sucintamente os principios que fundamentam a pesquisa global
e a segunda apresenta os elementos essenciais que compdem o modelo
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analitico referencial que d& origem a abordagem que é aqui focalizada. O corpo
principal do estudo é dedicado aos estagios relacionados a elaboragcédo e a
consolidacao do modelo composicional — atualmente denominado Sistema-Gr —
de composi¢do musical a partir dos conceitos de Grundgestalt e variagdo
progressiva. Constam ainda do artigo comentarios sobre as peculiaridades do
sistema (em relacdo ao modelo analitico que lhe deu origem), afinidades com
0S outros campos do conhecimento, bem como alguns resultados ja obtidos,
visando sua implementacédo com a ajuda de ferramentas computacionais.

1. Grundgestalt e variagcao progressiva

Os conceitos tedricos que fundamentam a pesquisa podem ser resumidos
como se segue:

O principio da variagdo progressiva descreve essencialmente o conjunto de
procedimentos composicionais empregados na continua transformacéo de
uma forma primordial (a Grundgestalt), originada da Ideia (die Idee), uma
espécie de antevisdo pelo compositor de uma peca completa. A
Grundgestalt, tal como uma semente, conteria implicito, ao menos no caso
idealizado, todo o conteido da peca a ser composta. A partir dessa forma
arquetipica seriam, assim, derivados motivos, temas e mesmo materiais
subordinados e contrastantes. Tal processo de crescimento organico que,
em suma, consiste em variacbes sobre variacbes, € capaz de gerar
linhagens consideravelmente extensas e complexas, incluindo formas
hibridas (que, por sua vez, frequentemente tornam-se base para novas
variacdes). Embora tenha sido formulado teoricamente por Schoenberg
apenas a partir de 1919 (...), o conceito de Grundgestalt certamente ja
existia em seu pensamento em épocas bem mais remotas, como demonstra
a propria producdo musical de sua fase tonal. Tal conceito tem como
fundamento filoséfico a corrente do Organicismo, surgida no séc. XIX (cujas
raizes associam-se ao pensamento de Goethe e Darwin).

Ambos os principios foram concebidos e desenvolvidos por Schoenberg a
partir de andlises de obras de seus reconhecidos mestres, entre outros,
Bach, Mozart, Beethoven e, especialmente, Brahms, a quem deve o
aperfeicoamento de varias das técnicas de elaboracdo em sua propria
musica. Os diversos desdobramentos relacionados a varia¢do progressiva e
a Grundgestalt tém merecido consideravel atencdo nas Ultimas décadas e
apresentam-se como objeto principal de varios estudos académicos (...).
Uma Grundgestalt pode se apresentar, nos casos mais simples, como um
bloco monolitico — uma Unica ideia indivisivel — ou como uma conjun¢éo de
componentes distintos. Pode ser ainda um elemento musical concreto
(como o que é convencionalmente definido como um motivo) ou ser
decomposta em abstracdes (uma configuracdo ritmica, um conjunto de
classes de alturas, um acorde etc.) que passam a ser individualmente
tratadas como elementos bésicos potenciais para derivagdo. (ALMADA,
2012b, p.2244-5)

2. Bases do modelo analitico de Grundgestalt/variagcdo progressiva

A concepcdo do modelo analitico foi motivada pela busca por um método que
pudesse tratar a andlise de obras concebidas por processos organicos,
baseados no bindmio Grundgestalt/variagdo progressiva, de maneira
suficientemente sistematica, aprofundada e abrangente. Diversos estudos
foram realizados a partir do estabelecimento das bases da pesquisa,
aperfeicoando gradualmente o modelo analitico,' o que refere-se néo apenas a
abrangéncia dos campos de atuacdo do modelo (em relacdo a estilo, repertério



e tipo de abordagem), como a questdes conceituais, terminoldgico-simbdlicas e
a formulacdo de recursos gréficos especialmente desenvolvidos para
solucionar os diversos problemas enfrentados.

Embora — por ébvias razbes de espaco e foco — ndo seja do escopo do
presente artigo apresentar uma descricdo detalhada do modelo analitico, €
importante comentar alguns de seus principais pontos, especialmente aqueles
que representam a fundamentac&o do Sistema Gr.?

A premissa sobre a qual é baseada toda a pesquisa, em seus multiplos
desdobramentos, estabelece uma hipdtese para o processo composicional
associado a interacdo dos principios da Grundgestalt e da variacao
progressiva. De acordo com tal hipétese, haveria dois planos simultaneos de
acao para o0 compositor: um concreto e um abstrato. Sobre o primeiro deles
desenvolveriam-se os acontecimentos “reais” (i.e., representados na partitura)
introduzidos pela Grundgestalt. Como uma espécie de universo paralelo, o
plano abstrato, atemporal e acessivel apenas a mente do compositor,
comportaria todo o procedimento derivativo, a partir de abstracbes das
componentes da “semente” geradora. Consideram-se dois tipos de dominios
essenciais para as abstracdes-componentes: intervalar (ou seja, sequéncias de
intervalos, ascendentes e/ou descendentes), formando a categoria “contorno
intervalar” (cti) e ritmico (sequéncias de duracdes, incluindo pausas eventuais,
constituindo a categoria “contorno ritmico”, ctr). O dominio cti, por sua vez,
pode ser ainda “traduzido” em dois subdominios envolvendo classes de alturas:
de maneira sequencial (categoria “contorno melddico”, ctm) ou simultanea
(categoria “acorde”, ac). Sao tais componentes essenciais que formam a base
para as inumeras transformacfes subsequentes possiveis (via variacdo
progressiva), cujas resultantes sdo entdo recombinadas e inseridas no plano
concreto, realizando-se como formas-motivo® ou, na terminologia do modelo
analitico, formas concretas. O exemplo 1 propde uma esquematizacdo do que
foi acima apresentado.

Exemplo n° 1. Esquema gréafico do processo composicional hipotético a partir da interacdo de
Grundgestalt e variag&o progressiva.
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Outro elemento de grande importancia para o modelo é o conjunto de
operagOes de transformacao, que correspondem, em suma, aos agentes dos
procedimentos de variagdo progressiva. As operagbes sdo como funcdes
matematicas aplicadas sobre as formas abstraidas (relativas a quaisquer dos
dominios ou subdominios acima descritos), de modo a produzir algum tipo de
transformacéao estrutural. As variantes obtidas, por sua vez, tornam-se matrizes
para aplicacdes recursivas de operacdes. O processo simula uma progressao
de “mutacbes genéticas” que (pelo menos, em tese) distanciam-se quanto a
similaridade das formas abstratas primordiais que lhes deram origem. E
possivel, assim, a producdo de geracbes de formas derivadas abstratas
(denominadas Grundgestalten-intermediarias), resultando em linhagens
consideravelmente extensas e complexas, porém organizadas
hierarquicamente (ver exemplo 2).

Exemplo n°2. Esquema gréafico do processo de geracdo de variantes abstratas (circulos) a
partir de uma Grundgestalt (Gr) por variagdo progressiva, através da aplicacdo de operacdes
de transformacéo (linhas), considerando trés geracdes.

Nos estudos analiticos realizados foram catalogadas cerca de trés dezenas de
operac0es, classificadas de acordo com os dominios de aplicacdo e com suas
capacidades de provocar modificagdes estruturais mais ou menos acentuadas.
O exemplo 3 apresenta a aplicacdo de algumas das operacées do modelo.*



Exemplo n° 3. Alguns casos de aplicacdo de operacdes de transformacdo em formas
abstratas: (a) dominio ctr; (b) dominio cti.
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aum — aumentaciio (dobra duragtes)

exp —expansio (acrescenta uma mesma quantidade a todos os intervalos)
inv — inversao (troca a dire¢do dos intervalos)

rot—rotagiio (froca a posigiio dos elementos, sem mudanca na ordem interna)

3. O modelo composicional como sistema formal: o Sistema-Gr

O que é uma conveniente hipotese para a criacdo da metodologia do modelo
analitico torna-se ponto de partida para a definicdo das estratégias construtivas
dentro do modelo composicional. Embora seja firmemente baseado nos
elementos conceituais e terminologicos que lhe d&o origem, apresenta também
estreitas afinidades com as teorias dos sistemas formais e com as gramaticas
de re-escrita,> tomando de empréstimo diversos de seus termos e conceitos.
Isso é especialmente favoravel, considerando que a formalizacdo do modelo
propicia ndo apenas sua constituicdo como um sistema, mas também — e
principalmente — a criacdo de ferramentas computacionais, um dos objetivos
mais prementes do atual estagio da pesquisa.®

O sistema composicional — a partir deste ponto denominado Sistema-Gr (de
Grundgestalt) — toma como ponto inicial a existéncia de relacdes isomorficas
entre alguns elementos estruturais musicais (alturas, intervalos e duracdes) e o
conjunto dos numeros inteiros. A maior vantagem que advém de tal
correspondéncia € permitir que os elementos musicais possam ser isolados e
manipulados por intermédio de operacées aritméticas.’

A formalizac&o tem inicio com as seguintes consideragcdes basicas:

= | é o conjunto dos nameros inteiros, I ={..., -3,-2,-1,0, 1, 2, 3, ...}.
= | é 0 conjunto dos intervalos melddicos simples, i c I, i ={-11, -10, ..., -1,
+1, +2, ...,+10, +11}, com a unidade correspondendo, isomorficamente, a
um semitom e 0s sinais positivos e negativos a movimentos,
respectivamente, ascendentes e descendentes.
. a € o conjunto das classes de alturas, ac I, a ={0, 1, 2,..., 10,
11}, com seus elementos correspondendo, isomorficamente, a
convencao adotada pela Teoria dos Conjuntos de Classes de Alturas
(Pitch-Set Class Theory):® 0 = D6, 1 = D6#, ...
. d é o conjunto das duracbes, d ={..., -2, -1, +1, +2, ...}, d < I, com
a unidade correspondendo, isomorficamente, a uma semicolcheia e os
sinais negativos a pausas.®
A partir disso, os dominios e subdominios dentro do Sistema-Gr podem ser
especificados como se segue:



. contorno intervalar (cti): <ab...n>" {a, b,..., n} € i. Um elemento
importante a se destacar em um cti (bem como nos demais contornos) é
sua cardinalidade (c), correspondendo ao numero de elementos que o
formam. Ex: <-4+11-2+5>, c=4 (ver exemplo 4)."

Exemplo n%4. cti <-4+11-2+5>.
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= contorno ritmico (ctr): <ab...n> , {a, b,..., n} € d. Ex: <+2-1+3-
1+5>, c=5 (exemplo 5).

Exemplo n%. ctr <+2-1+3-1+5>.
We 9rC AT

" contorno melédico (ctm): <ab...n>, {a, b,..., n} € a. Ex: <0629>,
c=4 (exemplo 6).

Exemplo n®6. ctm <0629>.
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" acorde (ac): [a;b;...;n] , {a, b,..., n} € a. Para um ac a cardinalidade
sera sempre unitaria, sendo a soma de seus elementos constituintes
denominada densidade (d). Ex: [8;0;1;5],*? c=1, d=4 (exemplo 7).

Exemplo n°7. ac [8;0;1;5].

A proxima etapa do processo consiste em estabelecer correspondéncias entre
alguns dos elementos do modelo analitico e a terminologia empregada para
sistemas formais. Sendo assim, a Grundgestalt passa a ser denominada o
axioma do sistema, identificada pela letra grega « As demais
correspondéncias sdo as seguintes:



" Grundgestalten-componentes = o0 conjunto dos axiomas-
componentes: o’ ={oa, 0s,...}.
" Grundgestalten-abstracdbes = 0 conjunto dos sub-axiomas,

identificados pelos dominios referenciais (i para cti, r para ctr): as ={oa-i,
aa-l, OLB-i, OLB-I’,...}.

" Grundgestalten-intermediarias (variantes) : 0 conjunto dos
teoremas abstratos: t = {ta1, taz,..., ta1, tg2,... }.
" Operacdes de transformacdo = o conjunto de regras de producao

de teoremas abstratos: RP = {pi, p2,...}.

" Formas concretas = o conjunto de Teoremas: T={Ty, To,...}.

S&o necessérias ainda as seguintes defini¢des:
" Alfabeto do Sistema-Gr (®): corresponde ao conjunto que
compreende 0S seguintes constituintes: o0 axioma, 0S axiomas-
componentes e os Teoremas.'* Assim, é possivel estabelecer que:

® ={o, a’, as, T}.
" O Sistema-Gr é entdo o par formado pelo alfabeto e o conjunto
das regras de producao: <®, RP>.

4, Composicao no Sistema-Gr
O processo composicional no sistema fundamenta-se em dois importantes
conceitos: o coeficiente de similaridade e a curva derivativa.

4.1 Coeficiente de similaridade

O coeficiente de similaridade (Cs) € um valor centesimal (entre 0,00 e 1,00) que
busca medir o grau de semelhanca de uma determinada variante produzida
(teorema ou Teorema) em relacdo a um dos sub-axiomas referenciais
(intervalar ou ritmico) que, por definicdo, apresentam Cs unitario. Quanto maior
for o coeficiente de similaridade mais intensa sera a relagao de “parentesco”
entre origem e derivante. Em tese, varia¢cdes mais distantes na linha do tempo
(ou seja, no decorrer das geracbes de producdo dentro do plano abstrato)
possuirdo coeficientes de similaridade menores do que aquelas mais proximas
do ponto inicial, como mostra o exemplo 8.

O coeficiente de similaridade funciona, portanto, como uma espécie de
identificador de uma forma produzida dentro do sistema. No plano abstrato, a
determinacado do Cs € dependente da comparacédo entre os contornos da forma
resultante (teorema) e da forma referencial (sub-axioma). No caso do sub-
axioma intervalar, a comparacdo é feita a partir de dois aspectos: (a) geral,
envolvendo o conceito de classe de contorno (MORRIS, 1987) e (b) especifico,
no qual as direcdes e quantidades intervalares sdo consideradas. O exemplo 9
apresenta a comparacao entre 0os contornos de um dado sub-axioma intervalar
e os de alguns dos teoremas produzidos.



Exemplo n°8. Medicdo de coeficiente de similaridade de duas variantes (geracdes 1 e 3),
referente ao exemplo 2.

\ geracio 2
1

Exemplo n°9. Comparacdo de contornos intervalares entre sub-axioma (a) e quatro
teoremas (b-d).

(a) sub-axioma i

(=]

/n <-8+2>
O
o —

classe de contorno: 3-2
orientagio=T <201

C,= 1,00
(b) teorema 1 (c) teorema 2 (d) teorema 3 (e) teorema 4
2 / 2 /' 2 2
1 <+8-2> 1 <+2+1> 1 <-6-2> 1 <-12+6>
L] 0 Q
A . A A . A
A— = E _ﬁ‘_._.:l" | e ———
.Ju r 1 o .Jv .Jv > 1
classe de contomo: 3-2 classe de contomo: 3-1 classe de contomo: 3-1 classe de contomo: 3-2
onentagio:P <021> onentagio: P <012> omdentagio:1 <210>
C,= 0,85

omdentagio:1 <201>
=060 G =058

C,=0,76

As classes de contorno indicam o perfil basico da topografia intervalar. No
caso do ex.9 (cardinalidade 3), ha apenas duas classes possiveis (3-1 e 3-2),



porém com alternativas distintas de orientagcéo (P e I, como indicam os gréficos
ao lado das partituras), o que influencia, obviamente, a percepcdo da
similaridade. Um algoritmo desenvolvido empiricamente para o célculo do Cs
procura capturar da maneira mais precisa possivel tais caracteristicas,
incluindo diferencas entre contornos de mesma classe e especificagdo (como o
gue acontece entre as formas (a) e (d) do exemplo 9) e relagbes de simetria,
como inversao estrita (formas (a) e (b)). Os coeficientes de similaridade das
variantes resultam de um conjunto de penalidades referentes ao grau de
distanciamento que apresenta em relacdo ao contorno referencial. Os valores
resultantes sdo apresentados no exemplo.*> Um algoritmo similar é aplicado no
dominio ritmico.

Os Teoremas, ao serem inseridos no plano concreto, também precisam ser
associados a coeficientes de similaridade. Seu célculo é, no entanto, bem mais
simples, resumindo-se a uma média aritmética dos valores Cs das formas
abstratas (teoremas) envolvidas (ver exemplo 10). Em dltima instancia, os
coeficientes de similaridade dos Teoremas € que séo de fato relevantes para o
Sistema-Gr, pois referem-se a estruturas musicais concretas. A importancia
dos valores Cs dos teoremas (abstratos) reside justamente em propiciar a
formacgao daqueles.

Exemplo n°10. Calculo do coeficiente de similaridade de um Teorema, a partir do
processo de recombinagéo.

teorema

S O e T

C,=0,62
I I
] T |

!) T
A C,=(0,62+0,75):2= 0,68

4.2 Curvaderivativa

O conceito de curva derivativa apresenta duas configuracdes possiveis: como
curva de planejamento e como curva de realizacdo (ou analitica). A curva
derivativa de planejamento, associada a fase pré-composicional, estabelece,
em esséncia, o comportamento derivativo do material a ser elaborado, em
funcdo de uma forma predeterminada. E plotada em um sistema plano definido
por dois eixos ortogonais: no eixo das abcissas (x) posiciona-se a linha do
tempo, representada pela segmentacdo formal. No eixo das ordenadas (y) é
disposta a escala centesimal do coeficiente de similaridade. S&o adotados nao
valores especificos de Cs (ja que ndo é possivel um grau de tal precisdo neste
estagio), mas faixas de comportamento, consideravelmente abrangentes: alta
similaridade (Cs entre 0,75 e 1,00), média similaridade (0,60-0,74), baixa
similaridade/baixo contraste (0,40-0,59), médio contraste (0,25-0,39) e alto
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contraste (0,00-0,24).2° O exemplo 11 apresenta o planejamento derivativo de
uma peca hipotética em forma-sonata.

Exemplo n°11. Curva derivativa de planejamento.

G,
100 bF—-—-—=—=—==———
! alta similaridade
1
1
1 1
o7t e e e e a4
I média similaridade
0,60
‘baixa similaridade /
loccoooooooad baixo contraste
________________ 4
0,40
médio contraste
0,25
I alto contraste
Lemm e e !
EXPOSICAO : DESENVOLVIMENTO : REEXPOSICAO : CODA forma

Como se pode observar, a curva basica determina areas consideravelmente
amplas (os retangulos com lados tracejados) dentro das quais se inserirdo, na
plotagem da curva analitica, as resultantes (ver mais adiante) dos Teoremas
atuantes em cada segmento.'’ Percebe-se, portanto, que o comportamento
derivativo do material a ser empregado (i.e., suas relacdes de similaridade e
contraste com a origem) é estabelecido a priori pelo Sistema-Gr. Sendo assim,
considerando o segmento “Exposi¢ao”, uma resultante que apresente valor Cs
igual a 0,77, 0,82 ou 0,95, por exemplo, € valida, porém ndo no caso de um
valor 0,61, pois assim ficaria fora dos limites convencionados. Em outros
termos, a curva cria condi¢cdes para a selecao artificial (no sentido biolégico-
evolutivo) do material a ser empregado, antes mesmo de ele ter sido criado, o
gue representa um fator caracteristico do sistema. A escolha do material €,
portanto, condicionada a um comportamento derivativo pré-estabelecido. Pela
configuracdo da curva é também possivel visualizar um perfil abrangente das
correlacdes de similaridade/contraste entre as secdes da peca, resultando
numa perspectiva global de tal aspecto.

Dependendo do detalhamento intencionado para o planejamento formal,
comportando segmentacdo das secdes principais, € aconselhavel que o
planejamento derivativo seja também estendido as subsecdes delimitadas,
aumentando assim seu grau de precisdo. O exemplo 12 apresenta o
detalhamento formal da secdo “Exposicao” do exemplo 11. As subsecdes
resultantes sédo associadas as especificacdes dos comportamentos derivativos
de seus respectivos contetdos (os retangulos escuros dentro do retangulo com
lados tracejados).



11

Exemplo n°12. Detalhamento da seg¢do “Exposi¢cdo” da curva derivativa de planejamento do
ex.11.
Cs

1,00

0,75

0,60

: i
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
i i
H L 1
0,40 i i !
H - 1 meédio contraste
H ! 1
i I |
0,25 ! | 1
0 i 1 alto contraste
i ' 1
i L 1
H L 1
i L 1
1 1 Il >
- - ! ] N * forma
Nivel 2| INTRODUCAO TEMA A TRANSICAC ' TEMA B | CODETA |
- : i
Nivell EXPOSICAO !

A curva de realizacado retrata o extremo oposto do processo composicional: do
conjunto de estruturas musicais produzidas (ou seja, os Teoremas), O
compositor — a partir de sua experiéncia, inten¢des construtivas e de seu senso
de forma — seleciona aquelas que lhe parecam as mais adequadas para cada
segmento formal pré-estabelecido, tendo, no entanto, como orientacéo
primordial, os comportamentos derivativos determinados a priori pela curva de
planejamento.

A curva de realizacdo tem como base um sistema de eixos ortogonais
semelhante aguele empregado para a curva de planejamento. Distingue-se, no
entanto, pelo fato de que o eixo horizontal, além da forma, passa a apresentar
também o tempo da peca, em segundos (assume-se que o detalhamento da
estrutura formal nesse estagio ja permita sua cronometragem). Além disso, o
eixo vertical apresenta ndo mais as faixas de comportamento derivativo, mas a
escala Cs, em valores absolutos. A curva de realizacdo consiste na plotagem
das resultantes derivativas de cada segmento formal sobre o sistema de eixos.

Uma resultante € uma linha horizontal que representa em média (ndo
aritmética) todos os Teoremas atuantes em um determinado segmento. Seu
calculo é realizado a partir da formula apresentada no exemplo 13, onde Rseg €
a resultante derivativa de um segmento formal, Cgri € 0 coeficiente de
similaridade de um Teorema atuante genérico i (T;, considerando-se a atuacao
de n Teoremas no segmento) —, d; € a duracdo (em segundos) de T.



12

Exemplo n°13. Férmula de célculo da resultante derivativa de um segmento formal

Rey= O, €/ Tid) D 4
=1 =1

O exemplo 14a ilustra a aplicacdo da formula da resultante, com uma curva de
realizacdo hipotética para a subsecao introdutéria que consta do planejamento
do exemplo 12, considerando-se a selecdo de sete Teoremas (T:-T;7), cada
gual com suas respectivas duracbes em segundos (calculadas a partir do
andamento estabelecido) e coeficientes de similaridade (exemplo 14b). Como
se percebe, a linha resultante insere-se adequadamente no retangulo pré-
estabelecido pelo planejamento para essa subsecéao.

Exemplo n°l14. Realizagdo hipotética do planejamento proposto no exemplo 12 para a
subsec¢édo “Introdugéo”; (a) curva analitica; (b) Teoremas atuantes, com respectivos coeficientes
de similaridade e durag6es em segundos; (c) calculo da resultante (de acordo com a féormula do
exemplo 13).

@

CS
ry
1,00
0,96 T,
0,92
0,88 I
T.
084 I E — 3_ _____________ 1 Resultante
0,80 : C.=0.8
0,76 : ®) Co =065 T, =29 C5=0,70 Cy=0,60
o2y R N ] T, (dp=25) ——— L@ Ty (dr=29)
0,68 [ T, U EmEEEE =60 # . [ — | —
5 9 e The £ b .
0,64 e C S ——&—+F —— g -a .
T, 3 - = L o
0,60 —_ i
0,56
- I G e
0,52 Yo — ! . e T L
0,48 + ' hd ‘j I:id = 7 3 T
[ | T >
"
e T, (4 =39) - Ty (ds=45)
0.40 T; (d;=2s) o069
; Cy =093 _ s =0,
0.36 Cg=0,83
0,32
0,28 ©
0,24
0.20 Ripgro = [(0.93.33H0.65 2)H0,83.2)+{0,88.2)+0,69.4)H0,70.2)0,60.2)|:(3+2+2+2+44242)=
0,16 =(2,79+1,30+1,66+1,76+2,76+1,40+1,20): 17=12,87:17 = 0,76
0,12
0,08
0,04
0,00 >
5 10 0 (s)
Introdugdo | forma
EXPOSICAO

7

O mesmo processo é entdo aplicado aos demais segmentos formais,
possibilitando a geracdo da curva derivativa analitica definitiva. O exemplo 15
apresenta uma possivel realizacdo, a partir da curva de planejamento (0s
retangulos cinza correspondem as areas delimitadas no exemplo 11).
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Exemplo n°15. Uma possivel curva derivativa analitica (definitiva) para a peca hipotética
considerada (comparar com os exemplos 11, 12 e 14).

CS

A

1,00

0,96
0,92
0,88
0,84
0,80

0,76
0,72

0,68
0,64

0,60
0,56

0,52
0,48

0,44
0,40

0,36
0,32

0,28

0,24

0,20

0,16

0,08

0,04

)

1

I

| i | | !

0,12 3 i 3 "
| H | | I

1

|

|

I

0,00

850 l:tmpo (s)

| 250 300
i T T T T T H T T H T T T
Intro; T.A | trans. | TB icodeta) seciio 1 | segiio 2 i secio3 | retransy T.A | trans. i TB i codeta | seglio 1) seciio 2 forma

P50 | : 100 i 150 ' 200
T

. [ 1 - 1
EXPOSICAO | DESENVOLVIMENTO 1 REEXPOSICAQ 1 CODA

Conclusdes

Embora encontre-se ainda em fase de implementacao, passivel, portanto, de
aperfeicoamentos, o Sistema-Gr apresenta-se como uma das ramificacdes
mais promissoras do projeto de pesquisa como um todo. E importante
acrescentar que o sistema esta sendo atualmente aplicado como estratégia
composicional em disciplina — sob minha orientacdo — da grade do curso de
Mestrado (area de Composicao) do Programa de Pds-Graduacdo em Musica
da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Os resultados obtidos nos
trabalhos discentes tém-se mostrado bastante satisfatorios, constituindo um
otimo teste pratico dos elementos conceituais desenvolvidos pelo modelo.

Acrescente-se que, a despeito do que possa parecer a principio, o Sistema-Gr
€ consideravelmente flexivel, pois ndo apresenta coer¢cdes composicionais, a
ndo ser a orientacdo prévia de selecdo do comportamento derivativo. A partir
disso, o processo de criagdo transcorre da maneira convencional: 0 compositor,
a cada momento, faz suas escolhas diante das alternativas disponiveis. Ainda
gue subordinadas aos coeficientes de similaridade, as possibilidades de
producdo de Teoremas sdo em tdo grande numero que as opc¢des tornam-se
virtualmente infinitas. Ou seja, as melhores composi¢cdes serdo aquelas que
resultarem de escolhas no equilibrio entre forma e conteddo, como em
qualquer outro sistema.
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Como etapas futuras do projeto, além da constante busca pelo refinamento dos
processos quantitativos estabelecidos empiricamente (como, por exemplo, para
os célculos de penalidades visando o estabelecimento dos coeficientes de
similaridade dos teoremas) e por tornar o sistema cada vez mais consistente e
robusto, duas novas e interessantes perspectivas se vislumbram: (a) a
adaptacdo do método para a composicdo de muasica para cinema e para
arranjos em masica popular (areas nas quais a extracao de variantes de ideias
basicas e seu emprego de maneira econbmica sdo especialmente
importantes); (b) a pesquisa para a composi¢éo integralmente via computador,
a partir de um planejamento estabelecido, o que também pode ser associado a
pesquisas do campo da inteligéncia artificial ligada a aspectos musicais, campo
este bastante proficuo atualmente.
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ALMADA (2013, 2012a, 2012b, 2011a e 2011b).

Para maiores detalhes sobre a constituicdo do modelo analitico, ver ALMADA (2012a).

% Originaimente, motive-forms, termo cunhado por Schoenberg para definir variantes com
|mpl|cagoes estruturais (SCHOENBERG, 1991, p.36).

* Por motivos de simplicidade, s3o listadas no exemplo apenas operacgdes ditas abrangentes. E
possivel ainda considerar (principalmente sob a perspectiva do modelo composicional) a
existéncia de operacdes seletivas (i.e., aquelas aplicadas a apenas um dos elementos de uma
forma abstrata referencial), a partir de regras pré-determinadas, sejam elas baseadas em
Erobabilidade ou em condi¢Bes contextuais.

Para sistemas formais, ver HOFSTADTER (1999) e BARRETO (2012). Para processos de
reescrita a partir de graméticas construidas com a aplicacéo de algoritmos (como nos sistemas-
L), ver PRUSINKIEWICZ & LINDENMAYER (1996), JANOS (2009), LOURENCO (2009),
McCORMACK (2012) e WORTH & STEPNEY (2012).

® Um software para producéo de variantes a partir de uma dada Grundgestalt esta atualmente
em fase de testes e sera tema de um artigo futuro.

" E preciso dizer, no entanto, que tal isomorfismo também faz parte da constituicio do modelo
analitico, contudo, com finalidades puramente descritivas, prescindindo do processo de
formalizacdo, a seguir descrito. Acrescente-se que, em relagcdo ao original, algumas
modlflca(;oes foram realizadas, resultantes de refinamentos efetuados.

® Ver FORTE (1973).
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° Observe-se que, por definigdo, o nimero zero néo faz parte dos conjuntos i e d, pelo fato de

ser inconcebivel a existéncia intervalos ou durag¢des “nulos”.

1% Os colchetes angulados “< >” indicam que os elementos neles formam um conjunto

ordenado.

™ Observe-se que a cardinalidade ¢ de um cti corresponde a um niimero c+1 de alturas, ja que

a medida de um intervalo pressup8e um ponto inicial. Este fato implica a necessidade de

“traducéo” de cti’'s em ctm’s (cuja cardinalidade € igual ao numero de elementos), de modo que
ossa existir compatibilidade na recombina¢@o com contornos ritmicos (ctr’s).

? Os colchetes “[ T e a separagao dos elementos por ponto-e-virgula indicam simultaneidade.

Por convencdo, adota-se na notacdo o sentido esquerda-direita como correspondéncia

isomorfica para grave-agudo. Observe-se ainda que para a correta construcdo dos

subdominios ctm e ac é necessario levar-se em conta as direces intervalares determinadas
elo cti referencial, ao qual estdo subordinados.

® Uma importante distincio que surge entre o Sistema-Gr e o modelo analitico que Ihe deu

origem é o fato de que a precisa identificacdo da geracgéo na qual foi produzido a variante (ou

teorema abstrato, no caso do sistema), imprescindivel na analise derivativa, passa a ser

irrelevante, pois os teoremas abstratos sao apenas elementos transitérios no processo, como

ficara evidente mais adiante.

 Tanto os sub-axiomas quanto os teoremas abstratos ficam de fora do alfabeto, por

consistirem em um mero estagio intermediario (dentro do plano abstrato) para a producédo dos

Teoremas definitivos (formas concretas).

® Por motivo de simplicidade, o detalhamento do algoritmo ndo é aqui apresentado. E

importante acrescentar que, tendo sido obtido pelo método empirico de tentativa e erro, o

processo ainda ndo esta consolidado, sendo, portanto, passivel de aperfeicoamentos, em

busca da minimizac&o de discrepancias e incongruéncias de resultados.

1% valores obtidos empiricamente. A rigor, os extremos deveriam ser excluidos das faixas, pois

sdo reservados para situacdes bem especificas: identidade (Cs=1,00) e contraste absoluto

(0,00).

' Pode-se, na verdade, considerar que as alturas dos retangulos sdo diretamente

proporcionais as extensfes formais a quais estdo associados: quanto menor for o territério a

ser coberto, mais estreita deve ser a faixa de similaridade planejada.



