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3. RELACOES ENTRE CONJUNTOS.

3.1. Notas Comuns em T,

A estrutura de cada conjunto pode ser relacionada com a de outros conjuntos, por meio das
notas comuns a ambos. Um dos casos mais vulgares é a existéncia de invariancias (elementos que
permanecem inalterados quando um dos operadores canénicos € aplicado) que permitem o estabe-
lecimento de hierarquias estruturais e sonoras. Ao efectuar-se uma transposicdo ou inversdo num
conjunto, aparecem por vezes elementos comuns entre o original e a sua imagem. Conforme jd veri-
ficado, o préprio conjunto tem, por vezes, um grau de simetria tal que, em certos indices de trans-
posicdio ou inversdo, o conjunto-imagem & igual ao original; havera outros casos em que ndo exis-
tem elementos comuns entre o original e a sua imagem.

Os elementos comuns entre conjuntos relacionados sdo geradores de maior ou menor con-
traste, ou continuidade, no discurso musical. Também se verificou que o ndmero de notas comuns
entre conjuntos, relacionados pelos dois operadores candnicos do sistema, depende das caracteristi-
cas do vector intervalar desses conjuntos. Por exemplo, tomando o caso da transposi¢do, havendo
dois intervalos-classe 15| no vector intervalar de um conjunto K, entdo Ts(K) e T 5(K) terdo ambos
duas notas comuns com o conjunto original, conforme se exemplifica.

(ndimero de intervalos-classe 5 existentes no conjunto)

K=[0,2,4,7] vector intervalar= <021120>
Ts K)=1[5,7,9,0] T, XK)=T,(K)=1[7,9,11,2]
Kn TyX)=(0,7) KN T,K=2T7

No caso de T (K), nfio se encontram notas comuns com K, visto ndo existirem intervalos-
-classe 16l no vector intervalar desse conjunto:

T (K) =16, 8, 10, 1]
KN Te®={}
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Portanto, para o conjunto K = [0, 2, 4, 7], as notas comuns resultantes da transposi¢fo serdo:

T, eT;; (K): 0 notas comuns.
T,eT,o(K): 2 notas comuns.

T; e Ty (K): 1 nota comum.
T, e Ty (K): 1 nota comum.
Tse T; (K): 2 notas comuns.
T (K): 0 notas comuns.
K=[0,2,4,7]
ic<2> ic<3>
A 3 | Bt }
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O caso do intervalo < 6 > € especial: sendo um intervalo com metade do valor do intervalo
identidade, o seu simétrico mod. 12 € igual a si préprio (6 = -6). Logo, qualquer par de notas (diade),
cuja distancia entre si seja igual a 6, ao serem transpostas por T trocardo de posi¢do, ndo produzindo
elementos diferentes:

L={2, 8} TeL)=(8,2)=L
<6>

11

Considere-se agora o conjunto N = [0, 1, 6, 7], com o vector intervalar <200 02 2 >.
Ao fazer-se uma transposicdo Ty deste conjunto, elementos que se encontrem entre si 2 distancia do
intervalo < 6 > trocarfio de posicdo. Havendo dois intervalos-classe 16| no vector intervalar do con-
Jjunto, entdo haverd dois pares de notas nestas condi¢des, ou seja, Ty (N) produzird quatro elemen-
tos inalterados, ficando o conjunto totalmente invariante:

N=[0,1, 6 7]

il

TeMN)=(6,7, 0, 1) =N
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O vector intervalar também fornece informacdes precisas sobre o grau de variagdo harménica
e mel6dica que cada conjunto permite. Analise-se, por exemplo, a escala tonal de d6 maior, formada
pelos elementos (0, 2,4, 5,7, 9, 11), cuja forma priméria é [0, 1, 3, 5, 6, 8, 10], com o vector interva-
lar <2543 6 1> Neste vector nio existem entradas iguais, o que significa que, em cada transposi-
¢io T,y deste conjunto, haverd um nimero diferente de notas comuns, relativamente 2 forma primdria.
(Exceptuam-se as transposi¢des de meio-tom |11, e quarta aumentada 161, que produzirdo ambas duas
notas comuns). Esta propriedade do conjunto justifica a hierarquia estabelecida entre as tonalidades
préximas, que tém um grande nimero de notas comuns, € as tonalidades afastadas, em que existem
poucas. Como & sabido, essa hierarquia é importante para o funcionamento do sistema tonal.

N C€=(0,2,4,5,7.9,11)
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No caso da escala de tons inteiros, cuja forma priméria € [0, 2, 4, 6, 8, 10], com o vector
intervalar < 0 6 0 6 0 3 >, verifica-se que T,, Ty, Tg, Ty € T} produzirdo conjuntos-imagem com seis
elementos invariantes, ou seja, serfo iguais ao conjunto original. Ty, Ts, Ts, Ty, T, e Ty, produzi-
rdo conjuntos-imagem com todos os elementos diferentes do original. Portanto, a hierarquia entre
transposigdes existente na escala maior ndo se verifica na escala de tons inteiros que, conforme ji
foi referido, tem apenas duas dreas harmonicas diferentes, correspondentes a Toe T,

Resumindo, para qualquer conjunto K, e qualquer intervalo-classe m # 6, o niimero de ele-
mentos comuns existentes entre K e T,(K) é igual 2 multiplicidade do intervalo m, em K. Sendo
m = 6, entdo o nimero de elementos comuns entre K e T¢(K) é igual ao dobro da multiplicidade do
intervalo < 6 >, em K.

O exemplo incluido nas paginas seguintes € uma redugdo em quatro pautas das principais
harmonias e movimentos melédicos da terceira peca (Farben), das 5 Pegas para Orquestra op. 16,
de Schoénberg. Devido as caracteristicas da sua orquestrado, esta peca ¢ considerada um marco

importante na misica do séc. XX.
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A estrutura harménica e melédica de Farben baseia-se em relagdes auditivas que dependem
da existéncia de notas comuns entre conjuntos relacionados pela transposicdo, conforme serd expli-
cado na andlise seguinte’. A reducio apresentada ndo toma em consideragfo aspectos relacionados
com a actividade ritmica e orquestragdo, que estdo excluidas do dmbito desta andlise”.
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: Encontram-se andlises bastante pormenorizadas desta obra em vdrios livros e artigos. Allen Forte, por exem-
plo, realizou uma analise dos principais conjuntos que determinam a sonoridade basica de Farben (ver The Structure of
Atonal Music, pags. 163-177).

+ Existe também uma redugfio desta obra para dois pianos, feita por Webern em 1913. Forte inclui igualmente
uma reduciio harménica e melddica de Farben, como parte da andlise citada na nota 1.
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Uma das caracteristicas importantes em Farben consiste na mudanga progressiva de um
acorde para outro. Nos primeiros 9 compassos esta mudanga € obtida por um movimento meld-
dico baseado nos intervalos < +1, -2 >, que aparece canonicamente nas cinco “vozes” que for-
mam o primeiro acorde. Esta combinag@o de intervalos resulta numa deslocacido de meio-tom no
sentido descendente, em cada uma das notas que formam esse acorde. Assim, entre o compasso 1
e o compasso 9 verifica-se uma passagem progressiva do acorde inicial (0, 8, 11, 4, 9), aqui repre-
sentado comegando pela nota mais grave e ordenado ascendentemente, para o acorde (11, 7, 10,
3, 8), que € a sua transposi¢do T ;. A reduc@o seguinte apresenta estas relagdes.



86

A andlise do primeiro acorde (0, 8, 11, 4, 9), cuja forma primdria é [0, 1, 3, 4, 8] (FN 5-Z17),
com o vector <2 12 320>, revela a existéncia de uma multiplicidade igual a 2 para o intervalo-classe
I11. Logo, uma transposi¢do T, deste acorde manterd duas notas invariantes. Verifica-se entfo que as
notas 14 bemol e si bequadro sdo comuns ao acorde do compasso 1 e ao acorde do compasso 9, tendo,
no entanto, havido uma transferéncia de registo, com uma deslocagdo de oitava (ver o exemplo
seguinte). Convém aqui referir a importéncia da localizacdo das notas comuns: uma vez que a orques-
tragdo desta obra divide a sua harmonia inicial em duas camadas sonoras que se alternam auditiva-
mente, verifica-se que ambas as notas comuns aos dois conjuntos ocupam posigdes importantes na
camada em que se encontram; ou seja, o 14 bemol passou de nota mais aguda da camada inferior para
nota mais aguda da camada superior; o si bequadro passou de nota mais grave da camada superior para
nota mais grave da camada inferior, tornando em ambos os casos mais evidente a sua importancia

auditiva.

[0,1,3,4,8] vector<212320>
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Passa-se um processo semelhante nos acordes das duas pautas inferiores, no compasso 9.
Todos pertencem ao conjunto-classe cuja forma primdria € [0, 2, 7], e encontram-se relacionados
entre si pela transposigio T_,. Sendo o vector intervalar deste conjunto-classe <0100 2 0 >, existe
sempre uma nota comum entre cada acorde e a sua transposicdo T,. A combinagio destas notas
comuns nos quatro acordes sugere um percurso meldédico baseado numa progressdo de tons intei-
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Ainda se pode estabelecer uma relagdo entre as diversas vozes que compdem os acordes, que
se combinam entre si com movimentos melédicos também baseados nos intervalos < +1 -2 >, con-
juntamente articulados com a sua ordenacdo invertida < -2 +1 >.
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Este gesto musical repete-se nos compassos 27 a 30, cuja estrutura interna também € base-
ada numa progressio de tons inteiros, onde se pode encontrar um caso de multiplicagdo intervalar.
Com efeito, invertendo os intervalos < +1 -2 > analisados atréas, obtém-se < -1 +2 >, e Schonberg
aproveita esta sequéncia intervalar em diversos momentos da obra, conforme se verd mais adiante.
Nos compassos 27 a 30 esta sequéncia intervalar é multiplicada por M,, passando a ser < -2 +4 >,
e servird de base a cada uma das progressdes dos acordes [0, 2, 7], formados pelas quintas sobre-
postas. (O intervalo < +4 > é aqui substituido pelo seu equivalente mod. 12 < -8 >). Verifica-se, mais
uma vez, a existéncia de notas comuns entre cada par de acordes ligados entre si pelo operador T ,.
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Retomando o acorde inicial (0, 8, 11, 4, 9), agora transposto meio-tom abaixo nos compassos
9 a 13, hd uma nova transposi¢@o deste (T;) nos compassos 14 e 15, que ird permanecer até ao com-
passo 20, e que mantém igualmente duas notas comuns com o acorde anterior. Entre os compassos 20
¢ 25, 0 movimento intervalar < +1 -2 > é utilizado diversas vezes nas quatro vozes superiores, resul-
tando numa nova transposicéo (T,) do acorde, que mantém uma nota comum com o compasso 20.
O exemplo seguinte demonstra como se processa a mudanga progressiva entre os compassos 20 e 25.
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O acorde do compasso 25 € agora uma transposi¢éo T, do primeiro acorde da peca, man-
tendo trés notas comuns com este, sendo ainda a sua inversdo I ;.

compasso 1 =(0, 8, 11, 4, 9)
compasso 25=(4,0, 3,8, 1)
T,(0,8,11,4,9)=(4,0,3,8, 1) Iy (0,8,11,4,9)=(0,4,1,8,3)

Entre 0 compasso 25 e o compasso 30, processa-se um retorno ao acorde inicial, através de
uma série de transposi¢des T ;. Estas sdo obtidas pela aplicagdo sucessiva da sequéncia intervalar
<+1 -2> &s vérias vozes de uma polifonia a cinco partes, que se inicia no compasso 27 e termina
no compasso 29. O exemplo seguinte apresenta esta passagem em cinco pautas, indicando também
as harmonias resultantes das respectivas transposi¢des progressivas.
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Entre os compassos 30 e 38 hd novamente uma mudanca gradual do acorde (0, 8, 11, 4, 9)
para a sua transposi¢do T, ,. Esta mudanga é conseguida por um processo semelhante aquele que se
encontra nos compassos 1 a 10, embora utilizando as inversdes dos intervalos respectivos. Assim, o
percurso harménico anteriormente determinado pela sequéncia intervalar < +1 -2 > aparece agora
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dependente dos intervalos < -1 +2 >. A transposi¢do T,; resultante (compasso 38) também contém
duas notas comuns com o acorde do compasso 32.
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A secgdo final da obra (compassos 38 a 44) circula em torno do acorde (0, 8, 11, 4, 9). com
0 qual a pega termina. As harmonias resultantes das transposicdes utilizadas (T_,, T;, T,,, T ) fun-
cionam como um duplo ornato & volta deste acorde, mantendo sempre notas comuns, de acorde para
acorde. O exemplo seguinte apresenta estas relagdes.

(duplo ornato sobre o acorde final)
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O exemplo apresentado a seguir reduz esta obra aos seus conjuntos principais jd analisados.
indicando as notas comuns entre eles, de acordo com o vector intervalar do conjunto inicial <21 2
32 0>. Também se assinalam os momentos importantes na estrutura formal da pega, que se baseiam
precisamente na relagfio entre o primeiro acorde, a sua transposi¢do T, (compasso 25), e subse-
quente retorno ao mesmo no compasso 30, sugerindo assim a existéncia de uma recapitula¢fo.
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