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Prefacio a Segunda Edicao

Comparada com a teoria tonal, agora no seu quarto século de desenvolvimento, a teoria
pos-tonal esta na sua infancia. Como resultado, ha ainda areas substanciais de desacordo e
relativa ignorancia. Ao mesmo tempo, um amplo consenso comegou a surgir em relagao
aos elementos musicais basicos — nota, intervalo, motivo, harmonia, e colecdo. Este livro
aborda esse consenso e torna-o disponivel para um puablico ndo pertencente a comunidade
teorica profissional. Ele introduz conceitos tedricos para a masica pos-tonal do século XX.

O livro é destinado para uma clientela de graduandos em musica. Virtualmente todas
as faculdades e universidades reconhecem agora a importancia do estudo da mdsica do
século XX e muitas requerem ao menos um curso em andlise e técnicas do século XX. E
para tal curso que este livro esta estruturado.

Os conceitos tedricos basicos sdo apresentados em seis capitulos, ilustrados com
musica retirada em grande parte do repertorio “classico” pés-guerra, de Schoenberg,
Stravinsky, Bartdk, Berg, e Webern. Trés tipos principais de musica pés-tonal sdo
discutidos: musica atonal livre, musica de doze sons, e mausica céntrica. Teorias
razoavelmente distintas desenvolveram-se em torno de cada uma, apesar dos limites entre
elas ndo serem claros, tanto musical quanto teoricamente.

Cada um dos capitulos teoéricos é seguido por um par de analises curtas, destinadas a
aplicar os conceitos tedricos num contexto musicalmente significativo. As analises
pretendem ser mais ilustrativas do que completas. As obras analisadas tém sido todas
amplamente discutidas e antologiadas: essas sdo as obras que os professores
provavelmente mais conhecem e os estudantes encontram mais facilmente disponiveis. As
analises adotam uma abordagem direta e préatica, encorajando os estudantes a tocé-las,
canta-las, e experimenta-las de maneira imediata. Elas sdo desenhadas para tornar os
conceitos tedricos musicalmente palpaveis.

Este livro ndo tem a pretensdo de ser completo, do ponto de vista cronolégico ou
teorico. Além disso, como os livros sobre escalas, triades, e progressdes harmonicas
simples na musica tonal, ele constr6i um arcabouco tedrico béasico com o qual os
estudantes podem empreender sérias inquiricbes nas grandes e representativas obras deste
século.

A segunda edi¢do deste livro contém muitas novidades, incluindo:

e Exercicios bastante expandidos no final de cada capitulo, incluindo exercicios em
teoria, anélise, musicalidade e treinamento auditivo, e composicao.

o Bibliografias atualizadas.

e Uso de graficos transformacionais e diagramas de redes para apresentar informacao
analitica.

e Novas secdes sobre 0 modelo de inversdo lewiniano (I§), simetria transpositiva,
combinacéo transpositiva, contorno, encadeamento, e ciclos de intervalos.

e Uma discussao da segmentacao e do processo analitico.

vii
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e O uso da notacdo com o 0 fixo para a analise de musica de doze sons.

e Discussdo expandida das variedades de musicas de doze sons, incluindo Stravinsky
e suas matrizes rotatérias, Crawford e a sua “passacalha tripla”, e Boulez e a
multiplicacao.

Inevitavelmente, um livro deste tipo tem profundas dividas intelectuais com muitos
individuos, certamente, com uma comunidade tedrica inteira. Eu tentei identificar minhas
fontes especificas nas bibliografias que seguem cada capitulo, mas 0 meu débito para com
0s pioneiros da teoria pos-tonal — Milton Babbitt, Allen Forte, David Lewin, Robert
Morris, George Perle, e John Rahn — é mais profundo do que umas poucas citacfes podem
indicar ou retribuir. Eu também tenho uma divida de gratiddo as muitas geracdes de
estudantes da Universidade de Wisconsin-Madison e do Queens College da City
University de New York por sua gentil paciéncia e sugestdes Uteis em relagdo ao material
deste livro.

Michael Cherlin e Ellie Hisama leram o manuscrito para a primeira edicdo e
ofereceram criticas Uteis. Na preparacdo da segunda edicéo, eu recebi sugestdes valiosas de
muitos professores baseadas em suas experiéncias com a primeira edi¢cdo. Eu sou muito
grato a Jonathan Bernard, Claire Boge, Lori Burns, Steven Cahn, Richard Cohn, Thomas
Christensen, Cynthia Folio, Edward Gollin, Daniel Harrison, Peter Knapp, Stefan Kostka,
Edward Lerner, Su Yin Mak, Jeffrey Perry, Jay Rahn, Mark Richardson, Steven
Rosenhaus, Art Samplaski, Matt Santa, Paul Sheehan, Peter Silberman, Steven Slottow, e
John Snyder. Eu recebi particularmente conselhos extensivos e uteis de Wayne Alpern,
Philip Lambert, e Richard Randall e seus estudantes de pos-graduacdo em teoria da masica
da Eastman School of Music. Meus agradecimentos vdo também para Chris Johnson e
Laura Lawrie da Prentice Hall por seu trabalho editorial experiente em cada estagio. Mais
perto de casa, em assuntos tangiveis e intangiveis, Sally Goldfarb ofereceu orientacédo
continuada e apoio além da minha habilidade para descrever ou retribuir.

Joseph N. Straus
Queens College and Graduate School,
City University of New York
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Capitulo 1
Conceitos e Definicdes Béasicos

Equivaléncia de Oitava

Ha algo especial acerca da oitava. Notas separadas por uma ou mais oitavas sdo geralmente
percebidas de algum modo como equivalentes. Nossa notacdo musical reflete essa
equivaléncia ao dar o mesmo nome as notas relacionadas por oitavas. O nome L4, por
exemplo, é dado ndo somente para uma nota especifica, como o L& uma terca menor
abaixo do Do central, mas também a todas as outras notas uma ou mais oitavas acima ou
abaixo dela. Notas relacionadas por oitava sdo denominadas com um mesmo nome porque
elas soam muito semelhantes e porque a musica ocidental as trata como funcionalmente
equivalentes.

Equivaléncia ndo é o mesmo que identidade. O Exemplo 1-1 mostra uma melodia do
Quarteto de Cordas N° 4 de Schoenberg, primeiro como ela ocorre no inicio do primeiro
movimento e depois como ela ocorre alguns compassos antes do final.

1 vvyve
- - |"' '|>|| T IA= |Ai T T 1T
Violin 1 ] e+
L 1 o g H 1 1 bl ¥ 1 1T
oA r S IR S !
gs! b e i1
; LB e b
. £ 1 | i " 11 1 |_lg |blﬁ. 1 T I - ]
Violin 1 —1F  E— I . H—a—
1 T T 1 A=d l%a-dl 1
T—T t T T T T |
Cello e ——————
lacs 1 I 1 I 1

Exemplo 1-1 Duas melodias equivalentes (Schoenberg, Quarteto de Cordas N° 4).

As duas versbes sdo diferentes em muitos aspectos, particularmente no seu ritmo e
extensdo. A extensdo da segunda versdo é tdo ampla que o primeiro violino ndo pode
alcancar todas as notas; o violoncelo tem que ajudar. Ao mesmo tempo, entretanto, é facil
reconhecer que elas sdo basicamente a mesma melodia — em outras palavras, que elas sao
equivalentes. Elas ndo sdo idénticas, mas elas tém algo basico em comum. Esse algo €
expresso precisamente pelo conceito de equivaléncia de oitava.

No Exemplo 1-2, o inicio da Peca para Piano, Op. 11, N° 1, de Schoenberg, compare
as trés primeiras notas com as notas sustentadas nos compassos 4-5.
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Exemplo 1-2 Duas idéias musicais equivalentes (Schoenberg, Peca para
Piano, Op. 11, N° 1).

H& muitas diferencas entre as duas cole¢fes de notas (registro, articulacdo, ritmo, etc.) mas
uma equivaléncia basica também. Elas séo equivalentes porque ambas contém um Si, um
Sol, e um Sol. 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 relacdes que
permeiam a superficie e emprestam unidade e coeréncia a obras musicais.

Classe de Notas

Necessitaremos distinguir entre uma nota (um som com certa freqtiéncia) e uma classe de
notas (um grupo de notas com 0 mesmo nome). A classe de notas L4, por exemplo, contém
todas as notas chamadas L&. Para colocar de outra maneira, qualquer nota chamada L& é
um membro da classe de notas L4. As vezes iremos falar sobre notas especificas; outras
vezes falaremos, mais abstratamente, sobre classe de notas. Quando dizemos que a nota
mais grave do violoncelo é um D@, n6s estamos nos referindo a uma nota especifica.
Podemos escrever aquela nota na segunda linha suplementar inferior da clave de Fa.
Quando dizemos que a tdnica da Quinta Sinfonia de Beethoven é DO, estamos nos
referindo ndo a uma nota DO especifica, mas a classe de notas D6. A classe de notas D6 é
uma abstracdo e ndo pode ser adequadamente notada em pautas musicais. As vezes, por
conveniéncia, iremos representar uma classe de notas usando notagdo musical. Na
realidade, entretanto, uma classe de notas ndo € uma coisa Unica; € uma classe de coisas, de
notas separadas por uma ou mais oitavas.

Equivaléncia Enarmoénica

Na masica tonal da pratica comum, um Sib ndo é o mesmo que um L&§. Mesmo num
instrumento com temperamento igual como o piano, o sistema tonal d& ao Sib e ao Lag
diferentes funcdes e diferentes significados. Antes de tudo, eles representam diferentes
graus da escala. Em Sol maior, por exemplo, Lag é o #ﬁ enguanto que o Sib é 0 b3, e os
graus da escala % e 3 tem papeis musicais muito diferentes tanto melddica quanto
harmonicamente. Essas distingdes sdo amplamente abandonadas na musica pos-tonal,
entretanto, onde notas que sdo enarmonicamente equivalentes (como Sib e Lag) sdo
também funcionalmente equivalentes. Pode haver momentos isolados em que um
compositor escreve uma nota de maneira que ela parece ser funcional (sustenidos para o
movimento ascendente e bemdis para o descendente, por exemplo). Na maioria das vezes,
entretanto, a notacdo é funcionalmente arbitréria. Ela é determinada primeiramente pela
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simples conveniéncia e legibilidade. As melodias no Exemplo 1-3 séo equivalentes
enarmonicamente (embora a primeira seja muito mais facil de ler).

Exemplo 1-3 Equivaléncia enarménica.

Notac&o com Inteiros

A equivaléncia de oitava e a equivaléncia enarmdnica nos deixam com apenas doze classes
de notas diferentes. Todos os Si#, Ddf, e Rébb sd0 membros de uma Unica classe de notas,
assim como sao todos 0s DO§ e Réb, todos os Dox, Ré, e Mibb, e assim por diante. Os
compositores no século XX continuaram em geral a usar a notacdo tradicional na pauta,
onde o Lab é notado diferentemente do Sol§. Entretanto, para 0s nossos propdsitos tedricos
e analiticos, usaremos também inteiros de 0 a 11 para nos referirmos as doze classes de
notas diferentes. A Figura 1-1 mostra as doze classes de notas diferentes e alguns dos
contetdos de cada uma.

nome com inteiros conteudo da classe de notas
Sig, DO, Rébb
Do, Réb
D6x, Ré, Mibb
Rég, Mib
Réx, Mi, Fab
Mig, Fa, Solbb
Fag, Solb
Fax, Sol, Labb
Solg, Lab
Solx, La, Sibb
Lag, Sib
Lax, Si, Dob

PO OWoo~NOoO ol WNEFE O

el

Figura 1-1

Usaremos uma notacdo com o “DO fixo”: a classe de notas contendo os Dés é
arbitrariamente atribuido o inteiro 0 e o resto segue a partir dai.

N&o teriamos de usar inteiros — poderiamos ter atribuido nomes arbitréarios para cada
classe de notas — mas os inteiros sdo faceis de compreender e de manipular. Eles sdo
tradicionais na masica (nimeros de baixo-cifrado, por exemplo) e Uteis para representar
certas relagdes musicais. Nunca iremos fazer coisas com o0s inteiros que ndo tenham
significado musical. N&o 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-40 musicalmente Uteis. Iremos, por exemplo, subtrair
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nlmeros, porque, como veremos, a subtracdo nos dd um meio simples de falar sobre
intervalos. Computar a distancia entre 7 e 11 subtraindo 7 de 11 tem sentido numerico, e a
idéia de computar a distancia entre Sol e Si tem sentido musical. Usaremos nimeros e a
aritmética para modelar aspectos interessantes da musica que estudamos. A mdsica em i
ndo € “matematica” mais do que nossas vidas sdo “matematicas” apenas porque contamos
nossas idades com inteiros. Neste livro, identificaremos classes de notas tanto com a
notacdo tradicional com nomes quanto com inteiros, qualquer que pareca mais clara e mais
facil num determinado contexto.

Mod 12

Toda nota pertence a uma das doze classes de notas. Subir uma oitava (adicionando doze
semitons) ou descer uma oitava (subtraindo doze semitons) ird produzir outro membro da
mesma classe de notas. Por exemplo, se comegcamos no Mib acima do DO central (um
membro da classe de notas 3) e subimos doze semitons, chegamos de volta a classe de
notas 3. Em outras palavras, no mundo das classes de notas, 3 + 12 = 15 = 3.
Genericamente, qualquer nimero maior do que 11 ou menor do que O é equivalente a
algum inteiro entre 0 e 11 inclusive. Para descobrir qual, simplesmente adicione ou
subtraia 12 (ou qualquer multiplo de 12). Doze é chamado o0 modulus, € 0 nosso sistema
tedrico freqlientemente ira utilizar o modulo 12 aritmético, para o qual mod 12 é uma
abreviatura. Num sistema de mod 12, =12 = 0 = 12 = 24, e assim por diante.
Semelhantemente, —13, -1, 23, e 35 sdo todos equivalentes a 11 (e a cada um dos outros)
porgue eles estdo relacionados com 11 (e a cada um dos outros) pela adi¢do ou subtracdo
de 12.

E mais féacil entender essas (e outras) relacdes de mod 12 imaginando um mostrador
de reldgio circular, como o da Figura 1-2.

11 0 1
10 2
9 3
8 4
7 5
6
Figura 1-2

Num sistema de mod 12, mover 12 (ou um multiplo de 12) em qualquer direcdo somente
traz de volta para o ponto de partida. Como resultado, estaremos geralmente tratando
somente com inteiros entre 0 e 11 inclusive. Quando nos confrontamos com um ndmero
maior do que 11 ou menor do que 0, geralmente o escreveremos, pela adi¢cdo ou subtragao
de 12, como um inteiro entre 0 e 11. As vezes, usaremos néimeros negativos (por exemplo,
quando quisermos sugerir a idéia de descenso), e as vezes usaremos nimeros maiores do
que 11 (por exemplo, ao discutir a distancia entre duas notas muito separadas), mas em
geral discutiremos tais nimeros em termos de seus equivalentes em médulo 12.

NoOs dispomos as notas num espaco de notas estendido, variando em semitons
temperados do som audivel mais grave até o mais agudo. NOs colocamos as classes de
notas num espaco de classes de notas modular, como na Figura 1-2, o qual dobra-se sobre
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si mesmo e contém somente as doze classes de notas. E como as horas do dia ou os dias da
semana. Conforme nossas vidas desenrolam-se no tempo, cada hora e cada dia séo
singularmente posicionados no tempo linear, que nunca se repete. Mas podemos estar
certos de que, se sdo onze horas agora, serdo onze horas novamente em doze horas (esse €
um sistema mod 12), e que se hoje é sexta-feira, sera sexta-feira novamente em sete dias
(esse € um sistema de mod 7). Assim como nossas vidas desenrolam-se simultaneamente
no tempo linear e modular, a musica desenrola-se simultaneamente no espaco de notas e de
classes de notas.

nome tradicional n° de semitons
unissono 0
2a. menor 1
2a. maior, 3a. diminuta 2
3a. menor, 2a. aumentada 3
3a. maior, 4a. diminuta 4
3a. aumentada, 4a. justa 5
4a. aumentada, 5a. diminuta 6
5a. justa, 6a. diminuta 7
5a. aumentada, 6a. menor 8
6a. maior, 7a. diminuta 9
6a. aumentada, 7a. menor 10
7a. maior 11
oitava 12
9a. menor 13
9a. maior 14
10a. menor 15
10a. maior 16
Figura 1-3

Intervalos

Por causa da equivaléncia enarmdnica, ndo iremos mais necessitar de nomes diferentes
para intervalos com o0 mesmo tamanho absoluto — por exemplo, quartas diminutas e tergas
maiores. Na mdsica tonal, tais distincdes sdo cruciais; os intervalos sdo definidos e
nomeados de acordo com sua funcdo tonal. Uma terca, por exemplo, é um intervalo que
abrange trés graus da escala diatdnica, enquanto uma quarta abrange quatro graus. Uma
terca maior é consonante, enquanto uma quarta diminuta é dissonante. Em musica que nao
usa escalas diatdnicas e sistematicamente ndo faz distincdo entre consonancia e
dissonancia, parece incbmodo ou mesmo ilusério usar nomes de intervalos tradicionais.
Sera mais facil e acurado musicalmente apenas nomear intervalos de acordo com o numero
de semitons que eles contém. Os intervalos entre DG e Mi e entre D6 e Fab ambos contém
quatro semitons e ambos sdo instancias do intervalo 4, assim como sdo Sig—Fab, D6-Réx,
e assim por diante. A Figura 1-3 da alguns nomes de intervalos tradicionais e 0 nimero de
semitons que eles contém.
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Intervalos Entre Notas

Um intervalo entre notas € simplesmente a distancia entre duas notas, medida pelo nimero
de semitons entre elas. Um intervalo entre notas, o qual ser4 abreviado in,* é criado quando
nos movemos de nota a nota no espaco de notas. Pode ser tdo amplo quanto a nossa faixa
de audicdo ou tio pequeno quanto um semitom. As vezes nos preocuparemos com a
direcdo do intervalo, seja ele ascendente ou descendente. Nesse caso, 0 numero sera
precedido ou por um sinal de mais (para indicar um intervalo ascendente) ou por um sinal
de menos (para indicar um intervalo descendente). Intervalos com um sinal de mais ou de
menos sdo chamados intervalos direcionados ou ordenados. Outras vezes, estaremos
preocupados somente com 0 espago absoluto entre duas notas. Para tais intervalos néo
ordenados, iremos apenas prover o numero de semitons entre as notas.

A consideragdo do intervalo como ordenado ou ndo ordenado depende do nosso
interesse analitico especifico na ocasido. O Exemplo 1-4 mostra a melodia inicial do
Quarteto de Cordas N° 3 de Schoenberg, e identifica tanto os intervalos entre notas
ordenados quanto os ndo ordenados.

intervalos ordenados

entre notas: -1 +3 -5 -6 +15 -6 -5 +2 4

a~,

= Tgry —

| I - I — T y 4
: L 1 1 { é 1

) -
intervalos nao ordenados
entre notas: 1 3 5 6 15 6 5 8 4

Exemplo 1-4 Intervalos ordenados e ndo ordenados entre notas
(Schoenberg, Quarteto de Cordas N° 3).

Os intervalos ordenados entre notas focam nossa atencdo 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.

Intervalos Ordenados Entre Classes de Notas

Um intervalo entre classes de notas é a distancia entre duas classes de notas. Um intervalo
entre classes de notas, que sera abreviado i,% é criado quando nos movemos de classe de
notas em classe de notas no espa¢o modular de classes de notas. Ele nunca pode ser maior
do que onze semitons. Como com 0s intervalos entre notas, iremos as vezes nos preocupar
com intervalos ordenados e as vezes com intervalos ndo ordenados. Para calcular
intervalos entre classes de notas, € melhor pensar novamente num mostrador de relégio
circular. Consideraremos 0 movimento horario como equivalente ao movimento
ascendente, e 0 movimento anti-horario equivalente ao movimento descendente. Com isso
em mente, o intervalo ordenado de D64 a L4, por exemplo, é —4 ou +8. Em outras palavras,
da classe de notas DG4, pode-se ir tanto oito semitons para cima quanto quatro semitons
para baixo até alcancar a classe de notas La. Isso se da porque +8 e —4 sdo equivalentes
(mod 12). Seria igualmente acurado chamar aquele intervalo 8 ou —4. Por convengéo,
entretanto, iremos geralmente denotar intervalos entre classes de notas por um inteiro de 0

! Abreviatura: ip = interval pitch; em portugués: in = intervalo entre notas (NT).
2 Abreviatura: i = interval; inalterada em portugués: i = intervalo (NT).
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a 11. Para exprimir isso como uma férmula, diremos que o intervalo ordenado da classe de
notas x para a classe de notas y € y — x (mod 12). Note que o intervalo ordenado entre
classes de notas de L& para Dé¢ (1 —9 = -8 (mod 12) = 4) é diferente daquele de Dé# para
L& (8), pois, ao discutir intervalos ordenados entre classes de notas, a ordem importa.
Quatro e 8 sdo o complemento mod 12 um do outro, porque eles somam 12, assim como 0
el12,1e11,2e10,3e9,e5e7. Seis é 0 seu préprio complemento mod 12.

A Figura 1-4 calcula alguns intervalos ordenados entre classes de notas usando a
férmula.

O intervalo ordenado entre classes de notas de D64 para Mib €3 -1=2
de Mib paraD0g €1-3=10
de SiparaFaé5-11="6
de Ré paraSib €10-2=8
de Sib paraD6g €1 -10=3

Figura 1-4

Provavelmente vocé achara mais rapido apenas pensar numa pauta musical, num teclado,
ou num mostrador de reldgio. Para encontrar o intervalo ordenado entre classes de notas
entre DG4 e L4, apenas imagine o DO e entdo conte o nimero de semitons necessarios
para ascender (se vocé estd imaginando uma pauta ou teclado) ou ir no sentido horéario (se
vocé estd imaginando um mostrador de rel6gio) para o L& mais préximo.

Intervalos Nao Ordenados Entre Classes de Notas

Para intervalos ndo ordenados entre classes de notas, ndo mais importa se vocé conta
ascendente ou descendentemente. SO 0 que nos interessa € 0 espaco entre as duas classes
de notas. Simplesmente conte de uma classe de notas para a outra pela rota disponivel mais
curta, para cima ou para baixo. A formula para um intervalo ndo ordenado entre classes de
notas é x —y (mod 12) ou y — x (mod 12), qualquer que seja 0 menor. O intervalo ndo
ordenado entre classes de notas Do# e La é 4, porque 4 (1 — 9 =-8 = 4) é menor do que 8
(9 — 1 = 8). Note que o intervalo ndo ordenado entre classes de notas Dé# e La € 0 mesmo
que entre L4 e DA4. E 4 em ambos 0s casos, ja que do L& ao D64 mais proximo é 4 e do
Do# ao L& mais proximo também é 4. Incluindo o unissono, 0, ha somente sete intervalos
ndo ordenados entre classes de notas diferentes, porque, para ir de uma nota para qualquer
outra, nunca se tem que percorrer mais do que seis semitons. A Figura 1-5 calcula alguns
intervalos ndo ordenados entre classes de notas usando a formula. A resposta correta esta
sublinhada.

O intervalo ndo ordenado entre classes de notas D6 e Mib €3-1=20ul1-3=10
MibeDOf€1-3=100u3-1=2
SieFAé5-11=60ull-5=6
RéeSihé10-2=80u2-10=4
SiheDO$€1-10=30ul0-1=9
Figura 1-5

Novamente, vocé provavelmente achara mais rapido apenas imaginar um mostrador de
relogio, pauta musical, ou teclado. Para encontrar o intervalo ndo ordenado entre classes de
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notas Sib e Fag, por exemplo, simplesmente imagine um Sib e conte 0 nUmero de semitons
até o Fag disponivel mais proximo (4).

No Exemplo 1-5a (de novo a melodia inicial do Quarteto de Cordas N° 3 de
Schoenberg), o primeiro intervalo € o intervalo ordenado entre classe de notas 11, a ser
abreviado como i11.

a.
intervalos ordenados
entre notas: 11

f —tfrs

[

HﬂHq
Ay

Y
F i
~
<

Ay
-3
Tt
L

I 11
- i b —

g k7
intervalos U U \_/
1

nao ordenados 1 1
entre notas:

b

intervalos ordenados 4 4 8

entre classes de notas: OQ\
- ~

T + 1+ .
intervalos niio ordenados w U

entre classes de notas: 4 4 4

Exemplo 1-5 Intervalos ordenados e ndo ordenados entre classes de notas
(Schoenberg, Quarteto de Cordas N° 3).

Isso acontece porque para mover-se do Si para o Sib move-se -1 ou seu mod 12
equivalente, i1l. Onze é o nome para semitons descendentes ou sétimas maiores
ascendentes ou seus compostos. Se o Sib viesse antes do Si, o intervalo teria sido i1, que €
0 nome para semitons ascendentes ou setimas maiores descendentes ou seus compostos. E
que é o intervalo descrito pelos dois gestos melddicos subseqiientes, Dog—Ré e Fa—Fa4.
Como intervalos ordenados entre classes de notas, o primeiro é diferente do segundo e do
terceiro. Como intervalos ndo ordenados entre classes de notas, todos os trés séo
equivalentes. No Exemplo 1-5b, duas manifestacGes de i4 estdo equilibradas por um i8
conclusivo; todos os trés representam o intervalo ndo ordenado entre classes de notas 4.

Classe de Intervalos

Um intervalo ndo ordenado entre classes de notas € tambem denominado de classe de
intervalos. Assim como cada classe de notas contém vérias notas individuais, também cada
classe de intervalos contém varios intervalos entre notas individuais. Por causa da
equivaléncia de oitava, intervalos compostos — intervalos maiores do que uma oitava — sdo
considerados equivalentes as suas contrapartes dentro da oitava. Além disso, intervalos
entre classes de notas maiores do que seis sdo considerados equivalentes aos seus
complementos emmod 12 (0=12,1=11,2=10,3=9,4=8,5=7, 6 = 6). Portanto, por
exemplo, os intervalos 23, 13, 11, e 1 sdo todos membros da classe de intervalos 1. A
Figura 1-6 mostra as sete diferentes classes de intervalos e alguns dos contetdos de cada
uma.
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classe de intervalos: 0 1 2 3 4 5 6
intervalos entre as notas: | 0,12,24 | 1,11,13 | 2,10,14 | 3,9,15| 4,8,16 | 5,7,17 | 6,18

Figura 1-6

Temos assim quatro maneiras diferentes de falar sobre intervalos: intervalo ordenado
entre notas, intervalo ndo ordenado entre notas, intervalo ordenado entre classes de notas, e
intervalo ndo ordenado entre classes de notas. Se em alguma peca nos depararmos com a
figura musical mostrada no Exemplo 1-6, podemos descrevé-la de quatro maneiras

diferentes.
intervalo ordenado entre notas +19
intervalo ndo ordenado entre notas 19
intervalo ordenado entre classes de notas 7
intervalo ndo ordenado entre classes de notas 5

Exemplo 1-6 Quatro maneiras de descrever um intervalo.

Se 0 denominamos de +19, n6s o descrevemos de forma muito especifica, transmitindo
tanto o tamanho do intervalo quanto sua dire¢do. Se o denominamos 19, nds expressamos
somente seu tamanho. Se o denominamos 7, n6s reduzimos um intervalo composto para o
seu equivalente dentro da oitava. Se 0 denominamos 5, nds expressamos o intervalo no seu
aspecto mais simples, mais abstrato. Nenhum desses rétulos € melhor ou mais certo do que
0s outros — € sO que alguns sd@o mais concretos e especificos enquanto outros sdo mais
genéricos e abstratos. Qual deles usaremos ira depender de que relagdo musical estaremos
tentando descrever.

E como descrever qualquer objeto no mundo — o que vocé vé depende de onde vocé
estd. Se vocé esta uns poucos centimetros afastado de uma pintura, por exemplo, vocé pode
observar os detalhes mais sutis, inteirando-se até mesmo das proprias pinceladas. Se vocé
fica um pouco para trés, vocé serd mais capaz de ver as grandes formas e o plano geral.
N&o ha um Unico lugar “certo” para ficar. Para apreciar a pintura inteiramente, vocé precisa
estar disposto a mover-se de um lugar para outro. Uma das coisas especialmente bonitas
acerca da musica é que vocé pode ouvir um Unico objeto tal como um intervalo de muitas
maneiras diferentes de uma s6 vez. Nossos diferentes meios de falar sobre intervalos nos
dardo a flexibilidade para descrever muitos tipos diferentes de relacdes musicais.

Conteudo das Classes de Intervalos

A qualidade de uma sonoridade pode ser grosseiramente resumida pela listagem de todos
os intervalos que ela contém. Para manter a simplicidade, nos geralmente levamos em
consideracdo apenas as classes de intervalos (intervalos nao ordenados entre classes de
notas). O nimero de classes de intervalos que uma sonoridade contém depende do nimero
de classes de notas distintas na sonoridade. Quanto mais classes de notas, maior o nimero
de classes de intervalos. A Figura 1-7 resume o numero de classes de intervalos em
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sonoridades de todos os tamanhos. (Ndo nos preocupamos em incluir as ocorréncias da
classe de intervalos 0, a qual serd sempre igual ao nimero de classes de notas na
sonoridade.)

n° de classes de notas n° de classes de intervalos
1 0
1
3
6
10
15
21
28
36
45
55
66

QOWOoONO O, WN

el
N

Figura 1-7

Para qualquer sonoridade dada, n6s podemos resumir o contetdo intervalar numa tabela
indicando, na coluna apropriada, o namero de ocorréncias de cada uma das seis classes de
intervalos, novamente deixando de fora as ocorréncias da classe de intervalos 0. Tal tabela
representa 0 som essencial de uma sonoridade. Note que agora estamos contando todos 0s
intervalos na sonoridade, ndo apenas aqueles formados pelas notas que estdo adjacentes
uma a outra. 1sso porque todos os intervalos contribuem para o som global.

O Exemplo 1-7 refere-se a mesma passagem e a mesma sonoridade de trés notas
discutida antes no Exemplo 1-2.

1 MmigeJ

|
i

e
]

Piano

Ay

A
Ay.f
ANy
JF

<
.1
4

—f—————| classedeintervalos |1 |23 |4[5]|6
P Jr——— n° de ocorréncias 1/0(1(1]0]|0

Exemplo 1-7 Contetdo das classes de intervalos de um motivo de trés
notas (Schoenberg, Peca para Piano, Op. 11, N° 1).

Como qualquer sonoridade de trés notas, ela contém trés intervalos, nesse caso, uma
ocorréncia de cada uma das classes de intervalos 1, 3, e 4 (nenhuma de 2, 5, ou 6). Quéo
diferente é essa sonoridade daquela preferida por Stravinsky na passagem de sua épera The
Rake’s Progress, mostrada no Exemplo 1-8! Essa contém somente 2 e 5.



Conceitos e Definigcdes Basicas 11

.«
n
-\&!@
>
>

7 doke gy ;B =L

- <= i IES o5
Ul K
SR ==l ===

classe deintervalos {12 (3|4 |5|6
n° de ocorréncias 0j{1(0|0|2]0

Exemplo 1-8 Conteldo das classes de intervalos de um motivo
contrastante de trés notas (Stravinsky, The Rake’s Progress, Ato I).

A diferenca no som € claramente sugerida pela audicdo do contetdo da classe
intervalar das sonoridades. O contetido da classe intervalar € geralmente apresentado como
uma série de seis numeros sem espacos separadores. Isso € chamado de um vetor
intervalar. O primeiro nimero de um vetor intervalar da o nimero de ocorréncias da classe
de intervalos 1; o segundo da o numero de ocorréncias da classe de intervalos 2; e assim
por diante. O vetor intervalar para a sonoridade do Exemplo 1-7 é 101100, e o vetor
intervalar para a sonoridade do Exemplo 1-8 ¢ 010020.

Podemos construir um vetor como esse para sonoridades de qualquer tamanho ou
formato. Uma ferramenta como o vetor intervalar quase ndo seria necessaria para falar
sobre masica tonal tradicional. Ali, somente umas poucas sonoridades bésicas — quatro
tipos de triades e cinco tipos de acordes de sétima — estdo regularmente em uso. Na musica
pos-tonal, entretanto, confrontaremos uma enorme variedade de idéias musicais. O vetor
intervalar nos dard um meio conveniente de resumir 0 seu som basico.

Ainda que o vetor intervalar ndo seja uma ferramenta tdo necesséria para a musica

tonal quanto o é para a musica pos-tonal, ele pode oferecer uma perspectiva interessante
sobre formacdes tradicionais. O Exemplo 1-9 calcula o vetor intervalar para a escala
maior.
Note 0 nosso processo metddico de extrair cada classe de intervalos. Primeiro, 0s
intervalos formados com a primeira nota sdo extraidos, depois aqueles formados com a
segunda nota, e assim por diante. 1sso nos assegura que encontremos todos os intervalos e
ndo omitamos algum. Como com qualquer colecéo de sete notas, ha 21 intervalos ao todo.



12 Conceitos e Definigcdes Basicas

classe deintervalos: |1 (2131456

E=—————
e ———

fa)
a1 |1] |2
%ﬁ

0

)

nGmero total

de ocorréncias: |2 |5(413|61(1

Exemplo 1-9 Vetor intervalar para a escala maior.

Certas propriedades intervalares da escala maior ficam imediatamente aparentes no
vetor intervalar. Ela s6 tem um tritono (menos do que qualquer outro intervalo) e seis
ocorréncias da classe de intervalos 5, a qual contém a quarta e quinta justas (mais do que
qualquer outro intervalo). Isso provavelmente apenas confirma o que ja conheciamos sobre
essa colecdo familiar. O vetor intervalar da escala maior tem outra propriedade interessante
— ele contém um numero diferente de ocorréncias de cada uma das classes de intervalos.
Essa € uma propriedade extremamente rara e importante. (somente trés outras colecdes a
tém) e é uma a qual retornaremos. Por enquanto, o importante é a idéia de descrever uma
sonoridade em termos de seu conteudo de classes de intervalos.
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Haven: Yale University Press, 1990), de Michael Friedmann.



Conceitos e Definigcdes Basicas 13
Exercicios

TEORIA

. Notacdo com inteiros: Qualquer nota pode ser representada por um inteiro. Na
notacdo comumente usada do “Dé fixo”, D6 = 0, DO§ = 1, Ré = 2, e assim por
diante.

1.  Represente as seguintes melodias como séries de inteiros:

2. Mostre ao menos duas maneiras pelas quais as seguintes séries de numeros
podem ser escritas na pauta musical:
a. 01392114107856
b. 24124676424212
c. 01178312106549
d 1187954

Il. Classe de Notas e Mod 12: Notas que estdo separadas por uma ou mais oitavas séo
membros equivalentes de uma unica classe de notas. Porque uma oitava contém doze
semitons, as classes de notas podem ser discutidas usando o mddulo 12 (mod 12)
aritmético, no qual qualquer inteiro maior do que 11 ou menor do que 0 pode ser
reduzido para um inteiro entre 0 e 11 inclusive.

1. Usando o mod 12 aritmético, reduza cada um dos seguintes inteiros para um
inteiro entre 0 e 11 inclusive:

15

27

49

13

-3

-10

-15

@roaoo oy
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2. Liste ao menos trés inteiros que sdo equivalentes (mod 12) a cada um dos
seguintes inteiros:

a. 5
b. 7
C. 11
3. Faca as seguintes adi¢des (mod 12):
a. 6+6
b 9+10
c. 4+9
d 7+8
4. Faca as seguintes subtracdes (mod 12):
a. 9-10
b. 7-11
c. 2-10
d 3-8

I11. Intervalos: Intervalos sdo identificados pelo nimero de semitons que eles contém.

1. Para cada um dos seguintes nomes de intervalos tradicionais, dé o nimero de
semitons no intervalo:

terca maior

quinta justa

sexta aumentada

sétima diminuta

nona menor

décima maior

hD OO T

2. Paracada um dos seguintes nimeros de semitons, dé ao menos um nome de
intervalo tradicional:

4

6

9

11

15

24

D00 oW

IV. Intervalos Ordenados entre Notas: Um intervalo entre notas € o intervalo entre duas
notas, contado em semitons. + indica um intervalo ascendente; — indica um intervalo
descendente.

1. Construa em uma pauta musical, 0s seguintes intervalos ordenados entre notas,
usando o D6 central como ponto inicial.

a. +15
b. -7
c. -4
d +23
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2. Para as seguintes melodias, identifique o intervalo ordenado entre notas formado
por cada par de notas adjacentes.

P T —
-l .

Intervalos Ndo Ordenados entre Notas: Um intervalo ndo ordenado entre notas é

simplesmente o espaco entre duas notas, sem relacdo com a ordem (ascendente ou

descendente) das notas.

1. Construa em uma pauta musical, os seguintes intervalos ndo ordenados entre
notas, usando o D¢ central como nota mais grave.

a. 15
b. 4
C. 7
d 11
e. 23

2. Para as melodias no Exercicio 1V/2, identifique o intervalo ndo ordenado entre
notas formado por cada par de notas adjacentes.

Intervalos Ordenados entre Classes de Notas: Um intervalo entre classes de notas é o
intervalo entre duas classes de notas. No mostrador de relogio de classes de notas,
conte sempre no sentido horario da primeira classe para a segunda.

1. Para cada uma das melodias no Exercicio 1V/2, identifique o intervalo ordenado
entre classes de notas formado por cada par de notas adjacentes.

2. Quais intervalos ordenados entre classes de notas sdo formados pelos seguintes
intervalos ordenados entre notas?

S0 o0 OTE
+
[IEN
[EEN
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Intervalos N&o Ordenados entre Classes de Notas: Um intervalo ndo ordenado entre
classes de notas é a distancia mais curta entre duas classes de notas, sem considerar a
ordem na qual elas ocorrem. Para calcular um intervalo ndo ordenado entre classes
de notas, tome a rota mais curta da primeira classe de notas para a segunda, indo no
sentido horario ou anti-horario no mostrador de reldgio de classes de notas.

1. Para cada uma das melodias no Exercicio 1V/2, identifique o intervalo nédo
ordenado entre classes de notas formado por cada par de notas adjacentes.

2.  Um intervalo ndo ordenado entre classes de notas é também chamado uma
classe intervalar. Dé pelo menos trés intervalos entre notas pertencentes a cada
uma das seis classes intervalares.

Vetor Intervalar: Qualquer sonoridade pode ser classificada pelos intervalos que ela
contém. O conteudo intervalar é geralmente mostrado como uma série de seis
nimeros chamada de vetor intervalar. O primeiro nimero no vetor intervalar da o
namero de ocorréncias da classe de intervalos 1; o segundo nimero da o nimero de
ocorréncias da classe de intervalos 2; e assim por diante.

1. Para cada uma das seguintes colecdes de notas, dé o contetdo das classes de
intervalos, expresso como um vetor intervalar.

0,1,3,4,6,7,9,10

0,2,4,6,8,10

2,3, 7

a triade aumentada

a escala pentaténica

1,5,8,9

hD 00T

2. Para cada um dos seguintes vetores intervalares, tente construir a cole¢ao que
ele representa.

a. 111000
b. 004002
c. 111111
d 303630

ANALISE

Webern, Sinfonia Op. 21, Tema, c. 1-11, melodia da clarineta: Como a melodia esta
organizada? Que padrdes de recorréncia vocé observa? Comece por identificar todos
0s intervalos ordenados e ndo ordenados entre notas e classes de notas. (Sugestéo:
Considere ndo somente os intervalos formados entre notas adjacentes da melodia,
mas também os intervalos que a emolduram, por exemplo, o intervalo entre a
primeira e a Ultima nota, entre a segunda e a penultima, e assim por diante.)
Schoenberg, Concerto para Piano, c. 1-8, melodia da méo direita: H& algum
intervalo ou motivo recorrente? (Sugestdo: A melodia € emoldurada por sua primeira
nota, Mib, que também € sua nota mais aguda, sua nota mais grave, Lab, e sua nota
final, Sol. Ha repeti¢des variadas desse motivo de trés notas diretamente dentro da
melodia?)
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Stravinsky, “Musick to heare” das Three Shakespeare Songs, c. 1-8, melodia da
flauta: Que padrdes de recorréncia intervalar vocé vé? (Sugestdo: Pense nas
primeiras quatro notas como uma estrutura motivico/intervalar basica.)

Crawford, Diaphonic Suite No. 1 para Oboé ou Flauta, ¢. 1-18: Como esta a melodia
organizada? A compositora pensa nessa melodia como um tipo de poema musical e
indica as linhas do poema com barras duplas (no final dos c. 5, 9, 14, e 18). Descreva
as “rimas” musicais e qualquer outra recorréncia intervalar ou motivica. (Sugestao:
Tome as primeiras trés notas, in+2 seguidas do in—1, como um motivo basico.)
Varese, Octandre, c. 1-5, melodia do oboé: Como estd a melodia organizada?
(Sugestao: Considere tanto as primeiras quatro notas, Solb—Fa&—Mi-Ré¢, quanto as
trés mais agudas, Solb—Mi—Ré#, como unidades motivicas basicas.)

Babbit, “The Widow’s Lament in Springtime”, c. 1-6, melodia vocal: Como esta a
melodia organizada intervalar e motivicamente? Quantos intervalos ordenados entre
classes de notas diferentes sdo usados? Dentre essa variedade, quais sdo as fontes de
unidade? (Sugestdo: Considere os intervalos emoldurados — primeiro e ultimo,
segundo e penultimo, etc., bem como os intervalos melédicos diretos.)

TREINAMENTO AUDITIVO E MUSICALIDADE

Webern, Sinfonia Op. 21, Tema: Cante a melodia da clarineta, acuradamente e no
andamento, usando inteiros de classes de notas no lugar das silabas do solfejo
tradicionais. Para manter uma Unica silaba para cada nota, cante “ze” para 0, “qua”
para 4, “ci” para 5, “sé” para 7, “oi” para 8, “n6” para 9, “on” para 11.

Schoenberg, Concerto para Piano, c. 1-8, melodia da mé&o direita: Cante a melodia,
acuradamente e no andamento, usando inteiros de classes de notas.

Stravinsky, “Musick to heare” das Three Shakespeare Songs c. 1-8, melodia da
flauta: Cante a melodia, acuradamente e no andamento, usando inteiros de classes de
notas.

Crawford, Diaphonic Suite No. 1 para Oboé ou Flauta, c. 1-18: Toque a melodia,
acuradamente e no andamento, em qualquer instrumento apropriado.

Varese, Octandre, c. 1-5, melodia do oboé: Toque a melodia, acuradamente e no
andamento, em qualquer instrumento apropriado.

Babbit, “The Widow’s Lament in Springtime”, c¢. 1-6, melodia vocal: Cante a
melodia, acuradamente e no andamento, tanto usando as palavras do texto (de
William Carlos Williams) quanto inteiros de classes de notas.

Identifique intervalos melddicos e harménicos tocados pelo seu instrutor como
intervalos ordenados e ndo ordenados entre notas e classes de notas.

A partir de uma nota dada, aprenda a cantar um intervalo entre notas especifico
acima ou abaixo (dentro das limitacdes da sua tessitura vocal).

COMPOSICAO

Escreva duas melodias curtas de carater contrastante para flauta ou oboé solo que
facam uso extensivo de um dos seguintes motivos: in<+3, —11>, in<+3, —4>, i<8, 2,
1>, 0ui<2, 11>,

Escreva breves duetos para soprano e contralto que tenham as seguintes
caracteristicas:
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1. Comece com o Do central no contralto e com o Si onze semitons acima no
soprano.

Use somente semibreves, como no contraponto em primeira espécie.

O intervalo entre as partes deve ser um membro de cil, ci2, ou ci6.>

4.  Cada parte pode mover-se para cima ou para baixo somente por inl, in2, in3,
ou in4.

Termine nas notas que VOCé comegou.

6.  Tente dar um contorno atrativo, significativo para ambas as melodias.

wn

o

% Abreviatura: ic = interval class; em portugués: ci = classe de intervalos. O autor néo definiu essa abreviatura
no texto, porém deduz-se indubitavelmente o seu significado (NT).
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Webern, “Wie bin ich froh!” das Trés Cancgdes, Op. 25
Schoenberg, “Nacht”, do Pierrot Lunaire, Op. 21

Ouca varias vezes uma gravacao de “Wie bin ich froh!” — uma cancdo escrita por Anton
Webern em 1935. Iremos nos concentrar nos cinco primeiro compassos, mostrados no
exemplo A1-1.

Exemplo A1-1 Webern, “Wie bin ich froh!” das Trés Canc¢des, Op. 25 (c. 1-5).

Aqui estd uma traducéo da primeira parte do texto, um poema de Hildegarde Jone.

Wie bin ich froh! Quado feliz estou!
noch einmal wird mir alles grin De novo ao meu redor tudo verde
und leuchtet so! E brilha tanto!

A mdusica pode soar a principio como chispas desconexas de notas e timbres. Uma textura
que soa fragmentada, que tremula com cores claras, duras, é tipica de Webern. Tal textura
é as vezes denominada “pontilhista”, por causa da técnica de pintura que utiliza manchas
ou pontos nitidamente definidos. Gradualmente, com familiaridade e algum conhecimento
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das notas e intervalos entre classes de notas, o sentido de cada fragmento musical e a inter-
relacdo entre os fragmentos ficara evidente.

A auséncia de um pulso estavel pode inicialmente contribuir para a desorientacdo do
ouvinte. Os sinais de compasso escritos, 3/4 e 4/4, séo dificilmente discernidos pelo
ouvido, ja que ndo ha um padrdo regular de tempos fortes e fracos. O andamento
inconstante — ha trés retardos nessa curta passagem — confunde ainda mais. A musica flui e
reflui ritmicamente em vez de seguir algum padrdo estrito. Em vez de procurar por um
metro regular, o qual certamente ndo existe aqui, vamos nos focar nas pequenas figuras
ritmicas na parte do piano, e nas maneiras com que elas se agrupam para formar modelos
ritmicos maiores.

A parte do piano comega com um gesto ritmico consistindo de trés breves figuras: uma
tresquiéltera de semicolcheias, um par de colcheias, e um acorde de quatro notas. Exceto
por dois sons isolados somente, toda a parte do piano usa unicamente essas trés figuras
ritmicas. Mas, exceto pelo compasso 2, as trés figuras jamais ocorrem novamente na
mesma ordem ou a mesma distancia. A masica subsequente rompe, joga com, e reagrupa
as figuras iniciais. Considere a disposicdo da quiéltera de semicolcheias, que se torna
progressivamente mais isolada conforme a passagem progride. Na anacruse do compasso 1
e no compasso 2, ela é seguida imediatamente por um par de colcheias. No compasso 3, ela
é sequida imediatamente, ndo por um par de colcheias, mas por uma unica nota. No inicio
do compasso 4, ela é novamente seguida por uma Unica nota, mas somente depois de uma
pausa de colcheia.* No final do compasso 4, ela esta ainda mais isolada — é seguida pelo
equivalente a cinco pausas de colcheia.’ A disposicdo inconstante das figuras ritmicas déa
um suave senso sincopado a parte do piano. VVocé pode sentir isso melhor se tocar a parte
do piano ou bater o ritmo.

Voltemos agora a linha melddica. Comece aprendendo a cantéa-la suave e acuradamente.
Isso se torna mais dificil pelos saltos amplos e pelo contorno disjunto tdo tipico das linhas
melddicas de Webern. Cantar a linha ficara mais facil uma vez que a sua organizacao
esteja mais bem entendida. Usando os conceitos de notas e classes de notas, e de intervalo
entre notas e classes de notas, podemos comecar a entender como a melodia é construida.

N&o h& meio de saber, antecipadamente, que intervalos ou grupos de intervalos tornar-se-
do importantes na organizacdo dessa, ou qualquer outra, obra pos-tonal. Cada uma das
pecas pds-tonais discutidas neste livro tende a criar e habitar seu préprio mundo musical,
com contetdos musicais e modos de progressdo que podem ser, em grau significativo,
independentes de outras pecas. Como resultado, cada vez que abordarmos uma nova pega,
teremos de vencé-la por nossos proprios esforgos analiticos. O processo sera o de tentativa
e erro. Procuraremos, inicialmente, por recorréncias (de notas e intervalos) e padrdes de
recorréncia. Geralmente funciona melhor comecar logo no inicio, para ver a maneira pela
qual as idéias musicais iniciais ecoam por toda a linha.

Em “Wie bin ich froh”, verifica-se que as trés primeiras notas, Sol-Mi—Ré¢, e os intervalos
que elas descrevem desempenham um papel particularmente central na conformacédo da
melodia. Vamos comecar considerando seus intervalos ordenados entre notas (ver a Figura
Al-1).

* Na verdade, pausa de quiéltera de colcheia (NT).
> A quinta pausa ndo esta mostrada no exemplo; s6 quatro pausas estdo aparentes (equivalentes a duas pausas
de seminima) (NT).
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-3 +11
Sol Mi Rég
\_/
+8
Figura Al-1

Os mesmos intervalos ordenados entre notas ocorrem na voz em dois outros locais, no
compasso 3 (Ré-Si-Sib) e novamente no compasso 4 (D6-La-Solg). (Ver o Exemplo Al-
2).

Exemplo A1-2 Trés fragmentos com os mesmos intervalos ordenados entre notas.

Cante esses trés fragmentos, depois cante a melodia inteira e ouga como esses trés
fragmentos ajudam a dar-lhe a forma. O segundo fragmento comeca cinco semitons
abaixo® que o primeiro, enquanto que o terceiro comeca cinco semitons mais agudo. 1sso
d& um senso de simetria e equilibrio a melodia, com o fragmento inicial situado a meio
caminho entre suas duas repeticdes diretas. Além disso, o segundo fragmento introduz a
nota mais grave da melodia, Si, enquanto o terceiro fragmento introduz a nota mais aguda,
Sol4. Essas notas, junto com o Sol inicial, criam uma moldura distintiva para a melodia
como um todo, que replica os intervalos entre classes de notas do fragmento inicial (ver o
Exemplo A1-3).

11

™
i

Exemplo A1-3 Uma moldura melddica (primeira nota, nota mais grave,
nota mais aguda) que replica os intervalos ordenados entre classes de
notas do fragmento inicial.

Os compositores de musica pos-tonal geralmente encontram meios de projetar uma idéia
musical simultaneamente na superficie musical e sobre amplas extensfes. Esse tipo de

® No original 1&-se “antes” (NT).
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projecdo compositiva’ é um importante artificio unificador e é um ao qual iremos
freqlientemente retornar.

As trés notas melddicas no inicio do compasso 3, D6#—Fa—Ré, também se relacionam a
figura inicial de trés notas, mas de maneira mais sutil. Elas usam os mesmos intervalos
entre notas que as trés primeiras notas da melodia (3, 8, e 11), mas os intervalos ocorrem
numa ordem diferente. Além do que, dois dos trés intervalos mudaram a direcdo (ver a
Figura A1-2).

-3 +11 -8 -3
+8 -11
Figura A1-2

Em outras palavras, o fragmento Dog—Fa—Ré tem os mesmos intervalos ndo ordenados
entre notas que a figura inicial, Sol-Mi—-Ré#. A relagdo ndo € tdo 6bvia como a mostrada
no Exemplo Al-2, mas ndo é ainda assim dificil de ouvir. Cante os dois fragmentos,
depois cante a melodia inteira e ouga a semelhanca (ver o exemplo A1-4).

kﬂ.

Exemplo Al1-4 Dois fragmentos com 0s mesmos intervalos ndo ordenados entre notas.

As primeiras quatro classes de notas da melodia sdo as mesmas, e na mesma ordem, que as
quatro dltimas: Sol-Mi—-Rég—Fa# (ver o Exemplo Al1-5).

intervalos ordenados

entre notas: -3 411 43 +9 13 43
Fa) N

intervalos Wie bin ich froh! und leuch - tet sol!

ordenados entre

classes de notas: 9 11 3 9 1n 3

Exemplo A1-5 As primeiras quatro notas e as Ultimas quatro notas tém os
mesmos intervalos ordenados entre classes de notas.

Os contornos das duas frases (seus sucessivos intervalos ordenados entre notas) sao
diferentes, mas os intervalos ordenados entre classes de notas s&o os mesmos: 9-11-3.
Essa similaridade entre o inicio e o final da melodia € uma bela maneira de rematar a frase
melddica e de reforcar a rima do texto: “Wie bin ich froh! ... und leuchtet so!” Cante esses
dois fragmentos e ouca a equivaléncia intervalar que acompanha a mudanca de contorno.

” Composing-out, expressdo dificil de traduzir; optou-se por projecdo compositiva. A idéia esta explicada no
texto imediatamente anterior ao termo (NT).
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Ao mudar o contorno pela segunda vez, Webern faz algo interessante acontecer. Ele pde o
Mi para cima num registro agudo, enquanto mantém o Sol, 0 Ré4, e o Fa# juntos num
registro grave. Considere os intervalos ndo ordenados entre classes de notas naquela
colecdo de trés notas definida pelo registro (Sol-Ré#—Fag). Ela contém as classes de
intervalos 1 (Sol-Fag), 3 (Rég—Fa#), e 4 (Sol, Ré#). Essas sdo exatamente as mesmas que
aquelas formadas pelas trés primeiras notas (Sol-Mi—Ré#) da figura: Mi—-Ré4 é 1, Sol-Mi
é 3, e Sol-Rét é 4 (ver o Exemplo A1-6).

Exemplo A1-6 Um grupo por registro e uma figura melddica contém os
mesmos intervalos ndo ordenados entre classes de notas.

A linha melddica é assim supercarregada com um Gnico motivo basico. A melodia inteira
desenvolve idéias musicais apresentadas na figura inicial, as vezes imitando seus intervalos
ordenados entre notas, as vezes imitando somente seus intervalos ndo ordenados entre
notas, e as vezes, ainda mais sutilmente, imitando seus intervalos ordenados e nao
ordenados entre classes de notas (ver o Exemplo A1-7).

intervalos ordenados entre classes de notas

intervalos ndo ordenados entre notas

intervalos ordenados entre notas

intervalos ndo ordenados entre classes de notas
Exemplo A1-7 Desenvolvimento da figura melddica inicial.

O conhecimento da estrutura intervalar da melodia deveria tornar mais facil ouvi-la
claramente e cantd-la acuradamente. Cante a melodia novamente, concentrando-se na
interagdo motivica e intervalar mostrada no Exemplo Al1-7.

O acompanhamento do piano desenvolve e reforca as mesmas idéias musicais. Mais do que
tentar ocupar-nos com cada nota, vamos apenas nos concentrar na figura de quialteras de
semicolcheias que aparece cinco vezes na passagem. Quando ela ocorre no compasso 2
(Sol-Mi-Ré4), ela contém as mesmas notas e portanto os mesmos intervalos ordenados
entre notas como no inicio da melodia: -3, +11. No compasso 3, notas diferentes séo
usadas (D6-La-Solg), mas os intervalos ordenados entre notas sdo 0os mesmos: -3, +11.
Quando ela ocorre na anacruse do compasso 1 (Fag—Fa—Ré) e no final do compasso 4 (Si—
Sib=Sol), ela tem os mesmos intervalos ordenados entre notas, mas revertidos: +11, —3.

A ocorréncia restante da figura, no inicio do compasso 4 (D6-La-Do§), é um tanto
diferente daquelas. Seus intervalos ordenados entre notas sdo: -3, +16. Ela ndo é
comparavel as outras em termos de seus intervalos entre notas ou mesmo de seus intervalos
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ordenados entre classes de notas. Para entender seu relacionamento com as outras figuras
teremos que considerar suas classes intervalares. Ela contém um 3 (D6-L4&), um 1 (D6-
Do4), e um 4 (La-Ddé8). O seu contetudo de classes de intervalos (o vetor intervalar é
101100) é assim o mesmo que o das trés primeiras notas da melodia da voz (ver o Exemplo
Al-8).

Wie bin ich

Exemplo A1-8 Figuras do acompanhamento derivadas da idéia melodica inicial.

De fato, todas as figuras de trés notas que temos discutido tanto na parte vocal quanto na
do piano tém esse mesmo vetor intervalar. Essa € uma das raz6es pelas quais a peca soa t&o
unificada. Toque cada uma das figuras de trés notas no piano e ouca as maneiras pelas
quais elas ecoam o inicio da parte da voz — as vezes abertamente, outras mais sutilmente.

Até aqui, falamos sobre a parte da voz e a parte do piano separadamente. Mas, como em
canc¢des mais tradicionais, a parte do piano tanto faz sentido por si s6 como acompanha e
sustenta a voz. Para um breve exemplo, considere as duas notas isoladas na parte do piano,
0 Fa# no compasso 3 e 0 Solg no compasso 4. Em ambos os casos, a nota do piano, junto
com notas proximas na voz, criam uma colecdo de trés notas com aquele contetdo de
classes de intervalos familiar: 101100 (ver o Exemplo A1-9).

Exemplo A1-9 Piano e voz juntos criam cole¢des com classes de
intervalos 1, 3, e 4 (vetor intervalar 101100).

A passagem, pelo menos até onde a discutimos, é notavelmente unificada sob o aspecto
intervalar. Ela foca-se intensivamente nos intervalos entre notas 3, 8, e 11 e, mais
abstratamente, nas classes de intervalos 1, 3, e 4. A passagem é saturada com esses
intervalos e com formas motivicas criadas por eles. Algumas das rela¢fes sdo simples e
diretas — podemos discuti-las em termos dos intervalos entre notas compartilhados. Outras
estdo sutilmente ocultas e dependem dos conceitos mais abstratos de intervalo entre classes
de notas e de conteudo de classes de intervalos. Com nosso conhecimento de intervalos
entre notas e classes de notas, podemos acuradamente descrever uma gama inteira de
relacbes motivicas e intervalares.

O mesmo tipo de concentracdo intervalar intensa esta em operacdo em “Nacht”, um dos
vinte e um movimentos curtos que integram o Pierrot Lunaire de Schoenberg. O Pierrot é
uma das obras primas reconhecidas deste século e provavelmente a obra mais bem
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conhecida de Schoenberg. Muitos fatores contribuem para o seu efeito surpreendente. A
instrumentacdo € notavelmente variada. A obra € escrita para uma voz e um pequeno
conjunto instrumental (piano, flauta/flautim, clarineta/clarineta-baixo, violino/viola, e
violoncelo) de tal modo que nenhum dos vinte e um movimentos tem a mesma
instrumentacao.

O cantor usa uma técnica vocal conhecida como Sprechstimme (canto falado), um tipo de
declamacdo que estd a meio caminho entre a fala e o canto. As notas escritas ndo devem
ser sustentadas mas devem ser emitidas a semelhanca da voz falada. Se as notas escritas
necessitam ser primeiramente cantadas acuradamente, ha consideravel controvérsia.
Alguns cantores reforcam a parte falada da fala-cantada, seguindo somente o contorno
aproximado da linha escrita; outros tentam dar uma clara indicagdo das notas reais
especificadas. Como iremos ver, as notas na parte vocal reproduzem tdo consistentemente
os intervalos e motivos da parte instrumental que os cantores deveriam provavelmente
atingir as notas escritas acuradamente antes de desviar-se. Ouca uma gravacao do Pierrot
Lunaire, concentrando-se em “Nacht”, o oitavo movimento. A partitura dos compassos 1—
10 é dada no Exemplo A1-10, com uma traducéo da primeira estrofe do texto, ele proprio
uma traducdo para o Aleméo de um poema de Albert Giraud.

Finstre, schwartze Riesenfalter Escuras, negras borboletas gigantes
Toteten der Sonne Glanz. Obliteraram os raios do sol.

Ein geschlossnes Zauberbuch, Como um livro mégico fechado,
Ruht der Horizon — verschwiegen. O horizonte repousa — calado.

Schoenberg qualifica essa peca como uma passacalha. Uma passacalha € uma forma de
variacdo continua que usa um baixo ostinato. Nessa peca, 0 ostinato consiste de uma figura
de trés notas Mi-Sol-Mib. Apoés a introducdo (compassos 1-3), essa figura ocorre uma vez
em cada compasso dessa passagem. Toque essa figura conforme ela ocorre em cada
compasso, observando como ela move-se de voz em voz e de registro em registro. Nos
compassos 8 e 9, cada tom da figura é elaborado, por diminuigcdo, numa rapida exposi¢cdo
da mesma figura transposta (ver o Exemplo A1-11).
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Exemplo A-11 O motivo condutor (Mi-Sol-Mib) elaborado, por
diminuicdo, em versdes transpostas dele préprio.

No compasso 10, a passagem chega a uma conclusdo impressionante quando a mesma
figura aparece na parte da voz. Essa é a Unica vez na peca em que a cantora realmente
canta. A sua agdo num registro grave, escuro e com notas musicalmente significativas
adiciona-se o impacto emocional da palavra verschwiegen (calado), uma palavra que
parece cristalizar a natureza ominosa, pressagiosa do texto inteiro.

Vamos examinar a constituicdo intervalar daquela figura repetida: Mi—-Sol-Mib. Seus
intervalos ordenados entre notas sdo +3, e —4, e (da primeira nota para ultima) —1. Esses
intervalos permeiam toda a textura musical. Considere, por exemplo, a melodia
apresentada primeiramente na clarineta-baixo comecando no compasso 4, e depois imitada
pelo violoncelo (compasso 5), na méo esquerda do piano (compasso 6), e, em parte, na
mdo direita do piano (compasso 7) (ver o Exemplo A1-12).
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Exemplo A1-12 O motivo condutor expandido e desenvolvido numa
melodia recorrente.

A melodia comeca, evidentemente, com Mi-Sol-Mib como seu motivo condutor. Ela
entdo toma o intervalo -1, definido por Mi-Mib, e estende-se num longo descenso
cromatico. A melodia termina com uma figura de trés notas que introduz dois novos
intervalos entre notas, +9 e +8.

Esta nova figura, Sib—L&-Solb, ndo tem nenhuma relagdo 6bvia com o motivo condutor,
Mi-Sol-Mib. Ela tem um contorno diferente e intervalos entre notas diferentes. Para
entender a relagdo, teremos que considerar os intervalos ndo ordenados entre classes de
notas das duas figuras. Ambas tém um 1, um 3, e um 4. (Seu vetor intervalar
compartilhado é portanto 101100 — coincidentemente 0 mesmo que aquele do motivo
principal da cancdo de Webern, discutida anteriormente.) Encontre aqueles trés intervalos
em cada uma das figuras. Da perspectiva da classe de intervalos, podemos ouvir a segunda
figura como um desenvolvimento da primeira. Cante a melodia mostrada no Exemplo Al-
12 e ouca o motivo condutor familiar, sua continuagdo num descenso cromaético, e seu
desenvolvimento na figura conclusiva.

A luz dessas observacdes, fica claro o quio cuidadosamente Schoenberg escreveu as notas
da parte da voz. Considere o primeiro gesto melédico, mostrado no Exemplo A1-13.
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Exemplo A1-13 Penetracdo motivica da parte de Sprechstimme.

No seu descenso cromatico inicial do Réb para o La e o salto ascendente do L& para o
Solb, ele traca exatamente a ultima parte da melodia mostrada no Exemplo Al-12. Entéo,
ao mover-se para baixo para o Fa, ele alinhava uma verséo adicional, superposta da figura
de trés notas envolvendo os intervalos entre notas 8 e 9. Certamente essas notas deveriam
ser claramente indicadas pelo executante! Tente vocé mesmo, primeiro tentando indicar as
notas escritas e depois essencialmente cantando. Qual vocé prefere?

A introdugdo (compassos 1-3) ndo somente estabelece uma atmosfera apropriadamente
triste com seu uso do registro mais grave, mais escuro, mas também introduz o material
intervalar principal de maneira sutil. Para tornar mais facil de ver e ouvir o que esta
acontecendo, a musica foi escrita uma oitava acima no Exemplo A1-14.
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Exemplo A1-14 Saturagdo motivica da introducéo.

Das seis linhas musicais distintas aqui, todas menos uma descem por semitom desde a nota
inicial. O intervalo melddico -1, certamente, antecipa muitos descensos cromaticos que
aparecerdo mais tarde na musica. Ainda mais impressionante, entretanto, sdo as relagdes
entre as linhas. No registro mais grave, as primeiras trés notas sdéo Mi-Sol-Mib, nosso
motivo condutor familiar. A segunda nota do motivo, o Sol, é também a primeira nota de
uma apresentacdo transposta do motivo: Sol-Sib—Solb. A segunda nota dessa apresentacéo,
o Sib, torna-se a primeira nota de uma nova apresentacdo: Sib—Réb—La. ESse processo
continua ascendentemente até que o violoncelo e a clarineta-baixo surgem com uma
apresentacdo, uma oitava acima, do Mi-Sol-Mib original. Uma apresentacéo adicional do
motivo, La&-Do6-Lab, comeca no meio da textura no segundo tempo do compasso 2. Ao
todo ha seis apresentacdes do motivo empacotadas nesses trés compassos. A densidade €
extraordindria; a musica da introducdo € motivicamente saturada. Toque esses compassos €
ouca cada apresentacdo do motivo. A mdsica que segue pode ser ouvida como um
desempacotamento do material tdo intensamente apresentado na introducéo.
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Capitulo 2
Conjuntos de Classes de Notas

Conjuntos de Classes de Notas

Conjuntos de classes de notas sdo os blocos constitutivos de muitas musicas pos-tonais.
Um conjunto de classes de notas é uma colecdo ndo ordenada de classes de notas. E um
motivo do qual muitas caracteristicas identificadoras — registro, ritmo, ordem — foram
ignoradas. O que permanece é simplesmente a identidade basica de classes de notas e de
classes de intervalos de uma idéia musical.

No Exemplo 2-1, vocé vé cinco curtos excertos de uma peca de Schoenberg, a
Gavota da sua Suite para Piano, Op. 25. Em cada excerto, um s0 conjunto de classes de
notas (Réb, Mi, Fa, Sol) esta circulado. Aquele conjunto de classes de notas é expresso
musicalmente de muitas maneiras diferentes. Ele esta na melodia que comeca a peca e que
termina a primeira secdo (compasso 7). Ele é ouvido como um par de diades no inicio da
segunda metade da peca (compasso 16) e como um acorde (compasso 24). Finalmente, ele
retorna como a ultima idéia musical da peca (compasso 27).

A possibilidade de apresentar uma idéia musical de maneiras tdo variadas — melddica,
harmonica, ou uma combinacao dos dois — é parte do que Schoenberg queria dizer com sua
frase bem conhecida, “O espaco bi ou multidimensional no qual idéias musicais sdo
apresentadas ¢ uma unidade”. Ndo importa como ela seja apresentada, um conjunto de
classes de notas ira reter a identidade de sua classe de notas bésica e de sua classe de
intervalos. Um compositor pode unificar uma composicdo pelo uso de um conjunto de
classes de notas (ou um pequeno nimero de diferentes conjuntos de classes de notas) como
uma unidade estrutural basica. Ao mesmo tempo, ele ou ela pode criar uma superficie
musical variada pela transformacdo daquela unidade bésica de diferentes maneiras.
Quando ouvimos ou analisamos mdsica, procuramos por coeréncia. Numa grande
quantidade de musica pds-tonal, a coeréncia é garantida pelo uso de conjuntos de classes
de notas.
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Exemplo 2-1 Um Unico conjunto de classes de notas expresso de cinco
maneiras diferentes (Schoenberg, Gavota das Cinco Pegas para Piano,
Op. 25).

Forma Normal

Um conjunto de classes de notas pode ser apresentado musicalmente de varios modos.
Contrariamente, muitas figuras musicais diferentes podem representar 0 mesmo conjunto
de classes de notas. Se quisermos ser capazes de reconhecer um conjunto de classes de
notas, ndo importando como ele seja apresentado na musica, sera util coloca-lo numa
forma simples, compacta, e facilmente compreensivel, chamada forma normal. A forma
normal — a maneira mais compacta de escrever um conjunto de classes de notas — permite
ver com mais facilidade os atributos essenciais de uma sonoridade e compara-la com
outras sonoridades.

Considere os trés primeiros compassos da terceira das Cinco Pecas Orquestrais, Op.
16 de Schoenberg.
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Exemplo 2-2 Uma superficie complexa, mas somente cinco classes de
notas (Schoenberg, Peca Orquestral, Op. 16, N° 3).

O Exemplo 2-2 contém uma reducdo para dois pianos de uma passagem que esta
ricamente orquestrada e contém trinta e seis ataques instrumentais diferentes. Essa



Conjuntos de Classes de Notas 31

passagem apresenta uma sonoridade a qual Schoenberg se referiu como “o acorde
mutante”, porque ele é gradualmente transformado durante o curso da mdsica.

Nossa tarefa é condensar a sonoridade em sua forma normal. Primeiro, eliminamos
todas as duplicagdes e consideramos somente o conteido das classes de notas. Ha4 somente
cinco classes de notas diferentes na passagem: D@, Solg, Si, Mi, e La. Em seguida,
escrevemos aquelas classes de notas ascendendo dentro de uma oitava. Ha& cinco maneiras
de fazer isso, e nosso problema é escolher a pilha menor (a representacdo mais compacta e
comprimida do conjunto). (Ver o Exemplo 2-3.)

EEoRNONNONNO
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Exemplo 2-3 Encontrando a forma normal.

A primeira e quarta ordenacGes abrangem onze semitons da nota mais grave até a mais
aguda, enquanto que a quinta ordenacdo abrange dez semitons. Claramente essas ndo séo
as maneiras mais compactas de empilhar essas notas. Tanto a segunda quanto a terceira
seriam melhores, ja& que ambas abrangem apenas oito semitons. Agora temos que escolher
entre a segunda e a terceira ordenagdes. Em situacdes como essa, nossa preferéncia sera
por aquela que é mais compacta a esquerda, isto é, cujas notas aglomeram-se em dire¢do a
base da pilha. A terceira ordenacao tem somente quatro semitons entre sua primeira nota e
sua penultima nota (Solg—D@), enquanto que a segunda ordenacdo tem sete semitons entre
a primeira e a penultima nota (Mi-Si). A forma normal da sonoridade do Exemplo 2-3 é
[Solg, L&, Si, D6, Mi].2 Usaremos colchetes para indicar a forma normal.

De certo modo, a forma normal de um conjunto de classes de notas é semelhante a
posicdo fundamental de uma triade. Ambas sdo meios simples, comprimidos, de
representar sonoridades que podem ocorrer em muitas posicfes e espacamentos. Ha
diferengas importantes, entretanto. Na teoria tonal tradicional, a posi¢do fundamental de
uma triade é considerada mais estavel do que as outras posi¢des, com as inversdes da triade
sendo geradas a partir da posi¢do fundamental. A forma normal, em contraste, ndo tem
estabilidade ou prioridade particular. E s6 uma maneira conveniente de escrever conjuntos
de modo que eles possam ser mais facilmente estudados e comparados.

Aqui estd um procedimento passo a passo para por um conjunto em forma normal:

1.  Excluindo dobramentos, escreva as classes de notas ascendendo dentro de uma
oitava. Havera tantas maneiras diferentes de fazer isso quantas forem as classes de
notas no conjunto, pois uma ordenacdo pode comecar com qualquer das classes de
notas do conjunto.

2. Escolha a ordenacdo que tem o menor intervalo da primeira a ultima (da mais grave
até a mais aguda).

3. Se houver um empate na Regra 2, escolha a ordenacdo que seja mais compacta a
esquerda. Para determinar qual é mais compacta a esquerda, compare 0s intervalos
entre a primeira e a pendltima notas. Se houver ainda um empate, compare 0S
intervalos entre a primeira e a antepenultima notas, e assim por diante.

® O original ndo apresenta normalizagdo quanto & maneira de apresentar Formas Normais, Conjuntos ou
Classes de Conjuntos. As vezes ha espagos separadores entre 0s elementos e outras ndo. Manteve-se 0
formato original (NT).
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4.  Se aaplicacdo da Regra 3 ainda resultar num empate, entdo escolha a ordenacéo que
comeca com a classe de notas representada pelo menor inteiro. Por exemplo, (L4,
D64, Fa), (Do4, Fa, La), e (Fa, L4, Do#) estdo num empate triplo segundo a Regra 3.
Entdo selecionamos [Do6g, Fa, L&] como a forma normal pois sua primeira classe de
notas € 1, que € menor do que 5 ou 9.

Agora vamos reconsiderar a sonoridade da Peca Orquestral de Schoenberg (Exemplo
2-2), dessa vez usando inteiros como classes de notas e seguindo o procedimento recém
esbocado.

1. Ascinco ordenacdes possiveis sdo:

048911
489110
891104
911048
110489

Note que cada uma dessas ordenagfes € ascendente (ou no sentido horario, se vocé
preferir pensar desse modo) dentro de uma oitava (o primeiro e o ultimo elemento
estdo separados por menos do que doze semitons). Tendo arbitrariamente comecgado
com a ordenagdo que inicia com 0, nos apenas procedemos sistematicamente: O
segundo elemento move-se para o primeiro lugar e o primeiro elemento vai para o
final conforme vamos descendo na lista.

2. Calculamos o intervalo entre o primeiro elemento e o Gltimo subtraindo o ultimo do

primeiro:
Primeira ordenagéo: 11 -0 = 11
Segunda ordenacdo: 0 -4 =12-4 =38
Terceiraordenacdo: 4 -8 =16-8 =8
Quarta ordenacdo: 8 -9 =20-9 =11
Quinta ordenacéo: 9 -11 =21-11 =10

3. Descobrimos um empate entre a segunda e a terceira ordenacoes.

489110
891104

Comparamos os intervalos entre seus primeiro e penultimo elementos:

Segunda ordenacdo: 11-4
Terceira ordenagdo: 0-38

5
4
J& que 4 é menor do que 7, concluimos que a terceira ordenacdo [8,9,11,0,4] é a

forma normal. N&o ha necessidade de usar a Regra 4.

Esse processo pode parecer enfadonho, mas logo vocé estara familiarizado com ele
evitando assim a maior parte do trabalho tedioso. Apenas tenha em mente que iremos
sempre tentar representar conjuntos da maneira mais simples, mais comprimida.
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Transposicéo (T,)

Tradicionalmente, o termo transposicdo refere-se a transposicdo de uma linha de notas.
Quando, por exemplo, nds transpomos “My Country, ‘Tis of Thee” de D6 maior para Sol
maior, nds transpomos cada nota, em ordem, a algum intervalo. Essa operacao preserva 0s
intervalos ordenados entre notas na linha (i.e., o contorno da linha). Como o contorno é
uma caracteristica musical tdo bésica, é facil reconhecer quando duas linhas de notas estdo
relacionadas por transposicéo.

As coisas sdo diferentes quando transpomos uma linha de classes de notas em vez de
uma linha de notas. Estaremos agora adicionando intervalos entre classes de notas para
cada classe de notas na linha. O Exemplo 25-4 contém a melodia principal que abre o
primeiro movimento do Quarteto de Cordas N° 4 de Schoenberg e uma apresentacao
transposta da melodia do meio do movimento.
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Exemplo 2-4 Duas linhas de classes de notas relacionadas por
transposicdo (Schoenberg, Quarteto de Cordas N° 4).

Os contornos das duas linhas sdo diferentes, de modo que elas soam superficialmente
dessemelhantes. Mas note duas caracteristicas importantes da transposicdo de classe de
notas. Primeiro, para cada classe de notas na primeira melodia, 0 membro correspondente
na segunda melodia encontra-se a um mesmo intervalo entre classes de notas — nesse caso,
6. Segundo, o intervalo ordenado entre classes de notas entre o0s elementos adjacentes das
linhas é 0 mesmo em ambos os casos. As duas linhas tém a sucesséo intervalar 11, 8, 1, 7,
etc. Isso acontece porque, a despeito de suas diferencas dbvias, elas ainda soam muito
semelhantes uma a outra. (Seu ritmo compartilhado ajuda, também). As duas linhas séo
transposicOes de classes de notas uma da outra.

Podemos descrever a mesma relacdo usando a nota¢do com inteiros. Na notacdo com
inteiros, a primeira melodia é: 2, 1, 9, 10, 5, 3, 4, 0, 8, 7, 6, 11. Adicionando 6 a cada
inteiro (mod 12), produzimos a versédo transposta do meio do movimento (ver a Figura 2—
1).

1 (melodia comecando no compasso 1)
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0 (melodia comecando no compasso 165)
Figura 2-1

A segunda linha é uma transposicao de classe de notas, ao intervalo entre classes de notas
6, da primeira linha. Iremos representar a operacdo de transposicdo de classe de notas
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como T, onde T significa transposicdo e n é o intervalo da transposicdo (também
conhecido como “numero de transposi¢cdo™). Assim, a segunda linha esta relacionada com
aprimeiraa Ts.

Agora devemos considerar a possibilidade de transpor ndo uma linha mas um
conjunto de classes de notas. Um conjunto é uma colecdo sem ordem ou contorno
especificos. Como resultado, a transposicdo de um conjunto ndo preserva nem a ordem
nem o contorno. Os quatro conjuntos de classes de notas circulados no Exemplo 2-5 (do
Concerto para Nove Instrumentos, Op. 24 de Webern, segundo movimento) sédo todos
equivalentes por transposicao.

Trp.

Vin.

Vla.

Piano

Exemplo 2-5 Conjuntos de classes de notas equivalentes por transposicao
(Webern, Concerto para Nove Instrumentos, Op. 24).

Esses conjuntos sdo dessemelhantes de muitas maneiras 6bvias. Eles diferem em notas e
conteido de classe de notas; eles diferem na maneira de apresentacdo; e eles diferem na
ordenacao.

Com todas essas diferencas, eles ainda tém duas coisas importantes em comum.
Primeiro, ha uma correspondéncia um a um entre 0s seus elementos. Isso fica
particularmente claro quando os conjuntos sdo escritos em forma normal, assim como eles
estdo abaixo da musica no Exemplo 2-5. Por exemplo, O Ré# tem a mesma posi¢do no
primeiro conjunto que o Ré tem no segundo conjunto, o Si no terceiro conjunto, e 0 Lab no
quarto. Segundo, todos eles contém os mesmos intervalos ndo ordenados entre classes de
notas; cada um deles contém um 1, um 3, um 4, e nenhum outro. Isso lhes d& uma
sonoridade semelhante. A transposicdo de um conjunto de classes de notas muda muitas
coisas, mas preserva o conteido da classe de intervalos. Juntamente com a inversao (a ser
discutida na proxima secdo), a transposicdo € a unica operacdo que faz isso e, como
resultado, é um meio compositivo importante de criar uma unidade mais profunda sob uma
superficie musical variada.

Agora, vamos olhar mais de perto os dois fragmentos do Exemplo 2-5 (ver o
Exemplo 2-6).
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Exemplo 2-6 Transposicao dentro de e entre dois fragmentos melddicos
(Webern, Concerto para Nove Instrumentos, Op. 24).

O primeiro intervalo melddico é in+8, e podemos imaginar o Sol e o Ré4f como
relacionados por Tg. Tg é também a transposicdo entre o primeiro e o segundo fragmento
melddico de trés notas. Cada nota no primeiro fragmento move-se oito semitons acima
para uma nota correspondente no segundo fragmento. Em notacdo com inteiros, 7 (Sol)
mais 8 € 3 (Mib); 3 (Ré4) mais 8 é 11 (Si); e 4 (Mi) mais 8 € 0 (D6). O mesmo gesto
musical que conecta a primeira nota com a segunda também conecta o primeiro fragmento
com o segundo. No Exemplo 2-6, as setas indicam os mapeamentos efetuados pela
transposicdo. Ao mover-se do primeiro fragmento para o segundo, T8 mapeia 0 Sol em
Mib, o Ré# em Si, e 0 Mi em D6.

Agora necessitamos discutir mais especificamente sobre como transpor um conjunto
de classes de notas e como reconhecer se dois conjuntos de classes de notas estdo
relacionados por transposicdo. Para transpor um conjunto, simplesmente adicione um dnico
intervalo entre classes de notas a cada membro do conjunto. Por exemplo, para transpor
[5,7,8,11] ao intervalo entre classes de notas 8, simplesmente adicione 8 a cada elemento
no conjunto para criar um novo conjunto: [1,3,4,7]. (Ver a Figura 2-2.)
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Figura 2-2

Mais simplesmente, [1,3,4,7] = Ts [5,7,8,11]. Lemos essa equacao ou como “[1,3,4,7] € Tsg
de [5,7,8,11]” ou como “Tg mapeia [5,7,8,11] em [1,3,4,7]”. Por mapeamento, entendemos
a transformacdo de um objeto em outro pela aplicacdo de alguma operacdo. Aqui,
aplicando Tg a 5 transforma-o em, ou mapeia-o em 1; Tg mapeia 7 em 3; e assim por
diante. Se o primeiro conjunto estava em forma normal, a transposi¢do dele também estara
(com umas poucas excec¢0es relacionadas a Regra 4 para a determinacgédo da forma normal).

Se dois conjuntos estdo relacionados por transposicdo ao intervalo n, deverd haver,
para cada elemento no primeiro conjunto, um elemento correspondente no segundo
conjunto que estara n semitons afastado. Em nosso exemplo acima, para cada elemento no
primeiro conjunto, [5,7,8,11], h& um elemento correspondente no segundo conjunto,
[1,3,4,7], distante oito semitons. Descobrir essa correspondéncia um a um € mais facil
quando os dois conjuntos estdo ambos em forma normal. O primeiro elemento em um
conjunto corresponde ao primeiro elemento no outro conjunto, o segundo ao segundo, e
assim por diante. Alem disso, conjuntos de classes de notas relacionados
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transpositivamente em forma normal tém a mesma sucessao de intervalos da esquerda para
a direita. Ambos [1,3,4,7] e [5,7,8,11] tem a sucessao intervalar 2-1-3 (ver a Figura 2-3).

2 1 3
NN
[5, 7, 8, 11]

[1, 3, 4, 7]
SO N NS
2 1 3
Figura 2-3
Digamos que vocé esteja olhando a passagem de Agon de Stravinsky, mostrada no

Exemplo 2-7, e vocé suspeita que haja alguma relacdo entre os dois conjuntos circulados
(além das classes de notas compartilhadas Sib e Si).
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Exemplo 2-7 Conjuntos de classes de notas transpositivamente
equivalentes (Stravinsky, Agon).

Primeiro ponha cada um em forma normal. Ambos tém a sucessdo intervalar 1-2-1,
de modo que sabemos que eles estdo relacionados por transposi¢do. Agora compare 0S
elementos correspondentes. Cada membro do segundo conjunto estd trés semitons mais
acima do que o membro do primeiro conjunto. Colocando de outro modo, cada elemento
no Conjunto 2 menos o elemento correspondente no Conjunto 1 € igual a 3 (ver a Figura
2-4).

Conjunto 2: 10, 11, 1, 2
Conjunto1: - 7, 8, 10, 11
= 3 3 3 3

Figura 24
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Colocando mais simplesmente: Conjunto 2 = Tz (Conjunto 1). T3, também é o
relacionamento entre as duas notas mais agudas no violino solo, e do Sib no c. 427 com o
Réb sustentado nos c. 427-428.

Podemos representar esses relacionamentos transpositivos usando uma combinagédo
de nodos (circulos que contém algum elemento musical, tais como uma nota ou um
conjunto) e setas (para mostrar a operacao que conecta os nodos). (Ver a Figura 2-5).

A mesma operacdo que move a masica de nota para nota também a move de conjunto
para conjunto. Como resultado, enquanto o contetdo dos nodos na Figura 2-5a e 2-5b sdo
diferentes, as duas redes sdo a mesma. Faremos uso freqliente de redes desse tipo para
representar tipos de movimento musical na musica pos-tonal.

[Sib, Sit, Réb, Ré4]

[Sol, L4, Sib, Sit]

Figura 2-5

Vimos que se transpusermos o Conjunto 1 a Tg, iremos mapea-lo no Conjunto 2. De
modo inverso, necessitaremos transpor o Conjunto 2 & T¢ para mapea-lo no Conjunto 1.
Isto €, cada elemento no Conjunto 1 menos o elemento correspondente no Conjunto 2 é
igual a 9 (ver a Figura 2-6).

Conjunto 1: 7, 8, 10, 11
Conjunto2: — 10, 11, 1, 2
=9 9 9 9

Figura 2-6

Colocando esse relacionamento mais simplesmente: Conjunto 1 = To (Conjunto 2).

Se a e b sdo elementos correspondentes em dois conjuntos relacionados por Ty, entdo
n é igual a: a — b ou b — a, dependendo de qual conjunto vocé usa como seu quadro de
referéncia. Note que esses dois intervalos de transposicdo (a—b e b —a) somam 12. (Tente
descobrir porque deve ser assim.) Os dois conjuntos no Exemplo 2—7 s&o diferentes de
muitas maneiras, mas eles sdo transpositivamente equivalentes. A masica pds-tonal faz uso
intensivo desse tipo de equivaléncia subjacente.

Inverséo (T,l)
Como a transposi¢do, a inversdo € uma operacdo tradicionalmente aplicada a linhas de

notas. Ao inverter uma linha de notas, a ordem é preservada e o contorno é revertido —
cada intervalo entre notas ascendente é substituido por um descendente e vice-versa.
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Inverter uma linha de classes de notas é semelhante em alguns aspectos. Por
convencao, quando invertemos uma classe de notas nds a invertemos em torno de 0. A
classe de notas 3, por exemplo, que esta 3 acima de 0, inverte-se em -3, 3 abaixo de 0. Em
outras palavras, a inversao de 3 € 0 — 3 =-3 = 9. A Figura 2-7 resume as possibilidades.

classe de notas (n) inverséo (12 —n)
0
11

[EEGI
RBowo~Nv~ouhs~wNR O
PNWhooNooS

Figura 2-7

Na verdade, a inversdo € uma operacdo composta: ela envolve tanto a inversao
guanto a transposicdo. lremos expressar essa operacdo composta como T,l, onde “I”
significa “inversdo” e “T,” significa “Transposta a algum intervalo n”. Por convencéo,
sempre invertemos primeiro e depois transpomos. Na Figura 2-7,° invertemos e
transpomos a To. Assim, na tabela, Tol(3) = 9. Isto &, invertemos 3 — 0 que nos da 9. Entéo
adicionamos o numero de transposicdo 0 a ele, o que de novo nos da 9. Poderiamos
também transpor a outros intervalos diferentes de 0. Por exemplo, TsI(3) = 2. Para verificar
isso, primeiro invertemos o 3, o que nos da 9. Depois, para transpor, adicionamos 0
intervalo 5, que nos da 2. Lembre-se, sempre inverta primeiro e depois transponha.

O Exemplo 2-8 mostra duas melodias do inicio do Quarteto de Cordas N° 4 de
Schoenberg. Essas linhas estéo relacionadas por inversao.

Linhadp A A > e A A S
ordenados

1 H
WV -V
88 11 11 5
entre classes

intervalos \ll/\s/ \/\/V\/
de notas } 1 4 1 5 2 11 4.4 1 NA o .
Linha B A M ﬁ’% =\

Exemplo 2-8 Duas linhas de classes de notas relacionadas por inversao
(Schoenberg, Quarteto de Cordas N° 4).

Cada classe de notas na Linha B esta relacionada por Tl a classe de notas correspondente
na Linha A. A primeira classe de notas na Linha A corresponde a primeira classe de notas
na Linha B, a segunda corresponde a segunda, e assim por diante. Vamos tomar um

% No original esta Figura 2-6, certamente, um equivoco (NT).
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exemplo para verificar isso. A segunda nota na Linha A é D064, ou 1. Para executar a
operacao Tyl sobre 1, primeiro invertemos 0 1 — que nos da 11. Depois, Tg(11) = 8. A nota
correspondente na Linha B é, de fato, 8 (Lab). Agora vamos fazer a mesma operagédo Tol,
sobre 8 (L&b). Invertemos 0 8 — que nos da 4. Entdo transpomos para 9 — que nos da 1.
Portanto, assim como Tol(1) = 8, também Tyl(8) = 1. Isso porque T,l é seu proprio inverso,
a operacdo que desfaz o efeito de uma operacdo. Se vocé inverte algo (uma nota, uma
linha, ou um conjunto) por alguma Tyl e quer voltar para onde comecou, repita a mesma
Tal. Ao contrario, se vocé transpde algo a T, Vvocé necessitard fazer a transposicdo
complementar, T1,.,, para voltar para onde comecou. Por exemplo, para reverter o efeito de
Tsl, faga T3l novamente, mas para reverter o efeito de T3, faca To.

Como com a transposicdo, a inversdo de uma linha de classes de notas preserva 0s
intervalos ordenados entre classes de notas, s que agora cada intervalo estd com a direcéo
revertida. Na Linha A, a sucessédo de intervalos ordenados entre classes de notas é 11-8-1—
7, etc. Na Linha B é 1-4-11-5, etc. Isso provavelmente pode ser visto mais claramente
usando inteiros de classes de notas (ver a Figura 2-8).

Linha A: 9 10

intervalos ordenados v v v v v v v v X \11/ \/

entre classes de notas:

intervalos ordenados 11 11

entre classes de notas: A A /\ A A A A A A /\ /\

Linha B: 0 11 4 10
Figura 2-8

Agora vamos a inversdao de um conjunto de classes de notas. O Exemplo 2-9 mostra uma
passagem familiar, o inicio da Peca para Piano Op. 11, N° 1 de Schoenberg. Trés
conjuntos, cada qual envolvendo uma combinacdo de notas de soprano e contralto, estdo
circulados e dados em forma normal abaixo da musica.

M
M

4 " - 1 T Eo—to—1
P . d 1 = bl ) A ou— |
- - = — ]
(g
1 3 3 1 3 1

Exemplo 2-9 Trés conjuntos de classes de notas equivalentes
(Schoenberg, Peca para Piano, Op. 11, N° 1).
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Compare os dois primeiros conjuntos. O Conjunto 2 tem 0s mesmos intervalos lendo de
cima para baixo que o Conjunto 1 tem lendo de baixo para cima. Conjuntos que podem ser
escritos dessa maneira, como imagens espelhadas um do outro, estdo relacionados por
inversdo. Agora compare os Conjuntos 1 e 3. Novamente, eles estéo escritos como imagens
espelhadas um do outro, e portanto estdo relacionados por inversdo. Conjuntos
relacionados por inversdo tém o mesmo conteudo de classes de intervalos; todos os trés
conjuntos no Exemplo 2-9 contém um 1, um 3, e um 4, e nenhum outro intervalo.

A Figura 2-9 resume os relacionamentos entre esses conjuntos e usa setas para
indicar os mapeamentos relevantes.

Tol

[Réb, Mi, Fé]
[Sol, Solt, Si] Te

[Sol, Sib, Si]

Tl
Figura 2-9

Quando conjuntos relacionados por inversdo estdo escritos como imagens espelhadas um
do outro, a primeira nota de um mapeia-se na ultima nota do outro, a segunda na
penultima, e assim por diante. Comparando o Conjunto 1 e o Conjunto 3, por exemplo, 0
Sol mapeia-se em Si, 0 Sol§ em Sib, e 0 Si em Sol. Os conjuntos estdo relacionados por
Tal, e para descobrir o valor correto de n, tomamos qualquer nota em um conjunto e
tentamos mapea-la na nota correspondente no outro. Se invertermos o Sol, por exemplo,
obtemos Fa, e devemos transpd-lo a Tg para mapea-lo em Si. Similarmente, Solg e Si
invertem-se em Mi e D04 e devem ser transpostos a Te para mapear-se em Sib e Sol.
Assim, Tgl mapeia o Conjunto 1 no Conjunto 3. Ela também mapeia o Conjunto 3 no
Conjunto 1 — é por isso que as setas apontam em ambas as direcGes. Pela mesma légica, 0s
Conjuntos 1 e 2 estdo relacionados a Tol. Os Conjuntos 2 e 3, ambos relacionados por Tyl
com o Conjunto 1, estéo relacionados um com o outro por transposicgao, a T.

Para inverter um conjunto, simplesmente inverta cada membro do conjunto por sua
vez. Por exemplo, para aplicar a operacdo Tsl ao conjunto [1,3,4,7], simplesmente aplique
Tsl a cada inteiro por sua vez. Lembrando-se de inverter antes de transpor, temos ((12 — 1)
+5 (12-3) +5,(12-4) + 5, (12 -7) + 5) = (4,2,1,10). Note que se escrevermos esse
novo conjunto em ordem reversa, [10,1,2, 4], ele estara na forma normal. Geralmente
guando vocé inverte um conjunto em forma normal, o resultado serd a forma normal do
novo conjunto escrita de tras para frente. H4 muitas excegdes a essa regra, portanto, tenha
cuidado! Quando em duvida, use o procedimento passo a passo esbogado anteriormente
neste capitulo.
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Numero de indice (soma)

O conceito de numero de indice oferece um meio mais simples de inverter conjuntos e de
dizer se dois conjuntos estdo inversivamente relacionados. Os dois primeiros conjuntos no
Exemplo 2-9, escritos usando a nota¢do com inteiros, séo [7,8,11] e [1,4,5]. Lembre-se que
quando comparamos conjuntos relacionados por transposicdo, subtraimos elementos
correspondentes em cada conjunto e chamamos aquela diferenca de namero de
transposicdo. Quando comparamos conjuntos relacionados por inversdo, iremos adicionar
elementos correspondentes e chamar aquela soma de um namero de indice. Quando dois
conjuntos estdo relacionados por transposicdo e estdo escritos de modo a ter 0s mesmos
intervalos lendo da esquerda para a direita (isso serd sempre verdadeiro quando eles
estiverem escritos em forma normal), a primeira nota de um conjunto corresponde a
primeira nota do outro, a segunda a segunda, e assim por diante. Quando dois conjuntos
estdo relacionados por inversdo e estdo escritos de modo que sejam imagens de intervalos
espelhadas um do outro (isso serd usualmente verdadeiro, mas ndo sempre, quando eles
estiverem escritos em forma normal), a primeira nota de um conjunto ird corresponder a
ultima nota do outro, a segundo a penultima, e assim por diante. Comparando o Conjunto 1
com o Conjunto 2 no Exemplo 2-9, a soma das notas correspondentes ¢ 0 em cada caso
(ver a Figura 2-10).

Figura 2-10

Os conjuntos estdo assim relacionados a Tol; 0 € o nimero de indice.
A Figura 2-11 mostra o primeiro e terceiro conjuntos do Exemplo 2-9: [7,8,11] e
[7,10,11].

[, & 11]

>

[7, 10, 11]
6 6 6

Figura 2-11

Novamente, os elementos correspondentes tém uma soma fixa, nesse caso 6. Esses dois
conjuntos estdo relacionados a Tgl. Cada conjunto é Tgl do outro. Quaisquer dois conjuntos
nos quais os elementos correspondentes tém todos a mesma soma estdo relacionados por
inversdo, e aquela soma é o numero de indice.

Vamos colocar esse relacionamento em termos mais gerais. Se T,l(a) = b, entdon =a
+ b. Em outras palavras, elementos relacionados por inversdo somados dardo o nimero de
indice. Para encontrar o nimero de indice de dois elementos, simplesmente adicione-os.
Contrariamente, para executar a operacdo T,l em alguma classe de notas, simplesmente
subtraia-as de n, ja que se n = a + b entdo a = n — b. Para executar a operagdo T4l em
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[11,1,2,6], por exemplo, subtraia cada elemento por suavezde 4: (4-11,4-1,4-2,4-6)
=(5,3,2,10), ou [10,2,3,5] em forma normal.

Pode parecer estranho que a adi¢do tenha um papel tdo importante ao falar sobre T,l.
A idéia de subtrair duas notas, de descobrir a diferenca entre elas, faz claramente um
sentido musical. Mas o que pode significar, digamos, adicionar um Mi a um Fa? Por que é
que a soma de Mi com F& é precisamente o valor de n que mapeia 0 Mi em Fa e o Fa em
Mi sob T,1? Para entender o porqué, imagine o Mi e o Fa num mostrador de reldgio
(Figura 2-12).

Figura 2-12

O Mi esta a +4. Se o invertermos, nds o enviamos para —4 (ver a Figura 2-13).

Figura 2-13

Agora, para fazer o Mi invertido mapear-se em Fa temos que transp6-lo a 4 (o0 que nos leva
de volta para 0) mais 5 (que nos leva para o Fa). (Ver a Figura 2-14.)

Figura 2-14

Assim Tgl mapeia Mi em Fa. Pela mesma ldgica, se invertermos o Fa, ele vai de +5 para —
5. Agora, para mapea-lo em Mi, ele deve ser transposto a n = 9. Assim, Tql mapeia o0 F&4 em
Mi e Mi em Fa.
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Inversao (I¥)

Ha outra maneira de falar sobre inversdo: I, onde x e y sdo classes de notas que se
invertem uma na outra; eles podem ser quaisquer classes de notas e podem ser a mesma
classe de notas. Vamos tomar I?' como um exemplo — essa € a inversdo que mapeia Sol e
Si um no outro (ver a Figura 2-15).

Solg Mi

Sol _  Fa
Fag

Sol
ISi

Figura 2-15

A mesma inversao também mapeia D6 em Fag, Dog em Fa, Ré em Mi, e Rég e La neles
mesmos (ver a Figura 2-16).

si P° pey

Sib Ré

L& | ) ( Rég

Solg Mi

Sol ° Fa
Fag
I]ﬂg - ISib — 7Si — D6 — IDM — I]\R/ﬁ — IRé#

Sol# — 1Sol — 1Fag — 1Fa — Ré#

Figura 2-16

Ao especificarmos cada par mapeado, estamos simultaneamente especificando todos os
outros. A inversdo descrita na Figura 2—-16 poderia assim ser chamada 114, 18%,, I3L,, 1RS,
IRS% IR:, ou IRSE, e ndo importaria qual das notas estivesse escrita em cima ou em baixo.
Todos esses rotulos sdo igualmente validos — qual escolher depende do contexto musical
especifico.
Volte ao Exemplo 2-9 e olhe os Conjuntos 1 e 3. Eles estdo relacionados pela inversao que
mapeia o Sol e 0 Si um no outro, assim, um rétulo musicalmente apropriado nesse caso
poderia ser I I35  poderia ser também apropriado porque a mesma inverséo que troca Sol
e Si tambeém envia Solg para Sib. Ha cinco outros rétulos possiveis (como na Figura 2—-16)
mas nenhum parece musicalmente relevante nessa instancia particular. Uma vantagem de
I§ sobre Tyl é que ela ndo enfatiza a inversdo em torno de D6 como 0, o que pode ndo ter a
ver com o contexto musical.

H& doze inversbes possiveis, cada uma das quais efetua um Unico conjunto de
mapeamentos (ver a Figura 2-17).
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Figura 2-17

Para cada inversdo, os mapeamentos estdo indicados com linhas curvas no mostrador de
relégio com classes de notas e os rétulos possiveis, na forma I3, estdo listados abaixo. E
facil transladar o modelo I§ no modelo T,l de inversdo, porque X + y = n. Para achar o

19'No original, o segundo par (indice de soma 4) esta escrito: I$},; por certo, erro de impressdo (NT).
1 No original, o terceiro par (indice de soma 5) esta escrito: I$%,; por certo, erro de impresséo (NT).
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namero de indice relevante, simplesmente some qualquer par de notas mapeadas. O
numero de indice de cada uma das doze inversdes esta dado acima do mostrador de reldgio
na Figura 2-17.

Classe de Conjuntos

Considere a colecdo de conjuntos de classes de notas em forma normal mostrada na Figura
2-18.

[2,5,6] [6,7,10]
[3,6,7] [7,8,11]
[4,7,8] [8,9,0]
[5,8,9] [9,10,1]
[6,9,10] [10,11,2]
[7,10,11] [11,0,3]
[8,11,0] [0,1,4]
[9,0,1] [1,2,5]
[10,1,2] [2,3,6]
[11,2,3] [3,4,7]
[0,3,4] [4,5,8]
[1,4,5] [5,6,9]
Figura 2-18

A primeira coluna comeca com um conjunto arbitrariamente escolhido, o qual é entdo
transposto a cada um dos outros onze niveis de transposi¢do. Assim, cada um dos doze
conjuntos esta relacionado aos onze restantes por transposicdo. A segunda coluna comeca
com uma inversdo do conjunto, e entdo novamente o transpde sistematicamente. Na
segunda coluna, como na primeira, cada conjunto de classes de notas esta relacionado por
transposicao aos outros onze. Agora considere todos 0s vinte e quatro conjuntos. Cada um
dos vinte e quatro esta relacionado a todos 0s outros ou por transposicao ou por inversao.
Eles formam uma Unica familia intimamente relacionada de conjuntos. Uma familia como
essa é chamada uma classe de conjuntos. [1,2,5], [5,6,9], [6,9,10], e 0s outros vinte e um
conjuntos de classes de notas sdo todos membros de uma s6 classe de conjuntos.

Normalmente, uma classe de conjuntos ird conter vinte e quatro membros, como a
que recém discutimos. Alguns, entretanto, tém menos do que vinte e quatro membros
distintos. Considere o familiar acorde de sétima diminuta. Se o escrevermos comec¢ando a
cada vez com uma das doze classes de notas e entéo o invertermos, rapidamente notaremos
uma boa quantidade de duplicacdes. Se eliminarmos todas as duplicacBes, veremos que
essa classe de conjuntos particular contém somente trés membros distintos. Poucos
conjuntos sdo tdo redundantes quanto esse (embora um conjunto, a escala de tons inteiros,
seja ainda mais). Muitas classes de conjuntos contém vinte e quatro membros; o resto tem
entre dois e vinte e quatro.

A pertinéncia a uma classe de conjuntos € uma parte importante da estrutura da
musica pos-tonal. Ha literalmente milhares de conjuntos de classes de notas, mas um
nimero muito menor de classes de conjuntos. Cada conjunto de classes de notas pertence a
uma unica classe de conjuntos. Os conjuntos em uma classe de conjuntos estdo todos
relacionados uns com os outros ou por T, ou por T,l. Como resultado, eles todos tém o
mesmo conteldo de classes de intervalos. Movendo-se de conjunto em conjunto dentro de
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uma unica classe de conjuntos, um compositor pode criar um senso de movimento musical
direcionado e coerente.

Vamos olhar uma vez mais para a se¢do inicial da Peca Para Piano, Op. 11, N° 1 de
Schoenberg, para ver como uma progressdo envolvendo membros da mesma classe de
conjuntos pode criar um fio tenso no tecido maior da composicéo (ver o Exemplo 2-10).
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Exemplo 2-10 Progressao entre membros da mesma classe de conjuntos.

Nos primeiros trés compassos, uma Unica linha melddica desce de seu ponto mais alto no
Si. Nos compassos 4-8, a melodia esta reduzida a um fragmento de duas notas que alcanca
0 Sol trés vezes. Nos compassos 9-11, a melodia inicial retorna numa forma variada com
um ponto alto em Sol4. Estas trés notas, Si-Sol-Sol#, estdo separadas no tempo, mas estao
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associadas por contornar pontos agudos. Essas sdo as mesmas classes de notas que as trés
primeiras notas na peca e as notas sustentadas nos compassos 4-5.

Cada nota nessa exposicdo em grande escala é também parte de a0 menos uma
exposicdo em pequena escala de um membro da mesma classe de conjuntos. O Si no
compasso 1 € parte de uma colecdo Si—Solg—Sol. Nos compassos 4-5, 0 Sol ndo so é parte
do acorde sustentado (Sol-Solg-Si), mas também parte do agrupamento por registro Sol—
Sib—Si. No compasso 10, o Sol§ € parte da colecdo D6-Solg—-La. Esses trés conjuntos estdo
circulados no Exemplo 2-10a e escritos em forma normal no Exemplo 2-10b. A operagéo
que conduz de conjunto para conjunto esta identificada. O Exemplo 2-10c mostra que a
mesma opera¢do que conduz de conjunto para conjunto também pode ser entendida como a
que conduz de nota para nota dentro do primeiro conjunto. Nesse sentido, 0s
relacionamentos incorporados no motivo inicial de trés notas estdo projetados
compositivamente conforme o motivo € transposto ou invertido ao longo do curso da
passagem.

H& muitas ocorréncias de outros membros da mesma classe de conjuntos nessa
passagem, incluindo o acorde no compasso 3 [L&,Sib,Réb], as trés notas mais agudas no
compasso 3 [Réb,Mi,F4], as notas no registro médio no compasso 4 [Sib,Si,Ré] e as notas
internas na figura de cinco notas no tenor nos compassos 4-5 [Fag,La,Lag]. Sem duvida, a
passagem esta saturada virtualmente com ocorréncias dos membros dessa classe de
conjuntos. Ela ocorre como um fragmento mel6dico, como um acorde, e como uma
combinacdo de melodia e acorde. Ela é articulada por registro e, sobre amplas extensoes,
por contorno. Uma rede inteira de associagdes musicais irradia-se da figura melddica de
trés notas inicial. Algumas das apresentacdes posteriores ttm o mesmo conteddo de notas,
outras 0 mesmo conteudo de classes de notas. Algumas estdo relacionadas por
transposicdo, outras por inversdo. Todas sdo membros da mesma classe de conjuntos.
Como na mdusica tonal, mas com intensidade ainda maior, uma idéia musical inicial cresce
de desenvolve-se conforme a musica progride. A mera presenca de muitos membros de
uma Unica classe de conjuntos garante certo tipo de unidade sénica. Mas frequentemente
estaremos mais interessados nas maneiras pelas quais a musica move-se de conjunto para
conjunto dentro de uma classe de conjuntos do que na mera pertinéncia a uma classe de
conjuntos.

Forma Prima

Hé& dois modos padronizados de nomear classes de conjuntos. O primeiro foi divisado pelo
tedrico Allen Forte, que foi um dos pioneiros da teoria dos conjuntos de classes de notas.
Na sua bem conhecida lista de classes de conjuntos, ele identifica cada um com um par de
nimeros separados por um travessdo (e.g, 3—4). O primeiro nimero diz 0 nimero de
classes de notas no conjunto. O segundo nimero da a posicao do conjunto na lista de Forte.
A classe de conjuntos 3—4, por exemplo, € o quarto conjunto na lista de Forte de conjuntos
de trés notas. Os nomes de conjuntos de Forte sdo amplamente usados.

O segundo modo comum de identificar classes de conjuntos é procurar em todos 0s
membros da classe de conjuntos, selecionar aquele com a “mais normal” das formas
normais, e usa-lo para nomear a classe de conjuntos como um todo. Essa forma otimizada,
chamada forma prima, comeca com 0 e é mais compacta a esquerda. Dos membros da
classe de conjuntos mostrados na Figura 2-18, dois comecam com 0: 034 e 014. Desses,
(014) é o mais compacto a esquerda e é portanto a forma prima. Aqueles 24 conjuntos sao
todos membros da classe de conjuntos com forma prima (014). Mais familiarmente,
dizemos que cada um daqueles conjuntos “é um (014)”. Neste livro, a forma prima sera
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escrita entre parénteses sem virgulas separando os elementos. T e E significardo 10 e 11
em sua forma compacta.’? Uma classe de conjuntos sera geralmente identificada por ambos
0s nomes, o de Forte e o de sua forma prima. Assim, 0s conjuntos circulados no Exemplo
2-9 séo todos membros da classe de conjuntos 3—-3 (014).

Para identificar a classe de conjuntos a qual algum conjunto pertence, vocé tera que
achar a forma prima da classe de conjuntos. Esse processo € usualmente referido como
“colocar um conjunto em forma prima”. Eis como fazé-lo:

1.  Ponha o conjunto em forma normal. (Vamos tomar [1,5,6,7] como um exemplo.)

2. Transponha o conjunto de modo que o primeiro elemento seja 0. (Se transpomos
[1,5,6,7] a T11, obtemos [0,4,5,6].)

3. Inverta o conjunto e repita os passos 1 e 2. ([1,5,6,7] inverte-se em [11,7,6,5]. A
forma normal desse conjunto é [5,6,7,11]. Se o conjunto for transposto a T, obtemos
[0,1,2,6].)

4.  Compare os resultados dos passos 2 e 3; qualquer que seja mais compacta a esquerda
sera a forma prima. ([0,1,2,6] é mais compacta a esquerda do que [0,4,5,6], portanto,
(0126) ¢é a forma prima da classe de conjuntos da qual [1,5,6,7], nosso exemplo, é um
membro.)

H& um meio um pouco mais simples de fazer isso mas, infelizmente, ele ndo funciona para
todos os casos (quando falha, o faz no terceiro passo, quando a inversdo escrita de tras para
frente ndo estd na forma normal):

1. Ponha o conjunto em forma normal. (Novamente, vamos usar [1,5,6,7] como um
exemplo.)

2. Extraia a sucessdo de intervalos lendo da esquerda para a direita e a reescreva
comecando com 0. (Por exemplo, o conjunto [1,5,6,7] tem uma sucessdo de
intervalos de 4-1-1. Se comecarmos na classe de notas 0, entdo subimos 4, depois 1,
e depois 1, obtemos [0,4,5,6].)

3. Extraia a sucessdo de intervalos lendo da direita para a esquerda e a reescreva
comecando com 0. (Em nosso exemplo, [1,5,6,7], a sucessdo de intervalos da direita
para a esquerda € 1-1-4. Se comegarmos na classe de notas 0, aquela sucessdo de
intervalos nos dara [0,1,2,6].)

4.  Escolha a melhor dos passos 2 e 3. (Em nosso exemplo, a forma prima de [1,5,6,7] é
(0126).)

No Apéndice 1, vocé encontrard uma lista de classes de conjuntos mostrando a forma
prima de cada uma. Se vocé acha que colocou um conjunto em forma prima mas nao pode
encontra-la na lista, vocé fez algo errado. O Apéndice 2 torna o processo de encontrar a
forma normal e a forma prima um tanto mais rapido. Simplesmente ponha as classes de
notas em ordem ascendente e encontre-as na primeira coluna. A sua forma normal, forma
prima, e o nome de Forte podem ser encontrados diretamente lado a lado.

Note, no Apéndice 1, qudo poucas formas primas (classes de conjuntos) existem.
Com nossas doze classes de notas, € possivel construir 220 tricordes (conjuntos de trés
membros) diferentes. Entretanto, esses tricordes diferentes podem ser agrupados em apenas
doze classes de conjuntos tricordais diferentes. Semelhantemente, hd somente vinte e nove
classes de tetracordes (conjuntos de quatro membros), trinta e oito classes de pentacordes

12 Seria mais apropriado usar A e B, conforme o uso em sistemas numéricos maiores do que o Sistema
decimal. O PCN usa A e B e assim também serdo usados nesta tradugdo (NT).



Conjuntos de Classes de Notas 49

(conjuntos de cinco membros), e cinquenta classes de hexacordes (conjuntos de seis
membros). Iremos adiar a discussdo de conjuntos com mais de seis elementos para mais
tarde.

A lista das classes de conjuntos no Apéndice 1 esta construida de modo a tornar uma
grande quantidade de informacdes Uteis prontamente disponiveis. Qualquer sonoridade
contendo entre trés e nove elementos € um membro de uma das classes de conjuntos
listadas ali. Na primeira coluna, vocé vera uma lista de formas primas, dispostas em ordem
ascendente. A segunda coluna da o nome de Forte para cada classe de conjuntos. A terceira
coluna contém o vetor intervalar para as classes de conjuntos. (Esse é o vetor intervalar
para cada membro da classe de conjuntos, ja que o conteudo intervalar ndo muda por
transposicdo ou inversdo.) Na quarta coluna estdo dois numeros separados por uma virgula;
esses numeros mensuram a simetria transpositiva e inversiva da classe de conjuntos.
Iremos discutir esses conceitos mais tarde, mas por enquanto apenas observe que quanto
mais altos sdo esses nimeros, menos membros ha na classe de conjuntos. Lado a lado com
cada tricorde, tetracorde, e pentacorde, e alguns dos hexacordes, esta outro conjunto com
todas as suas informacdes em ordem reversa. Iremos discutir esses conjuntos maiores mais
tarde.

Segmentacéo e Analise

Na mausica pds-tonal discutida neste livro, a coeréncia é freqglientemente criada pelos
relacionamentos entre conjuntos dentro de uma classe de conjuntos. E possivel ouvir
caminhos através da musica conforme um ou mais conjuntos sao transpostos e invertidos
de maneiras intencionais e direcionadas. Freqlientemente, percebemos que ndo ha apenas
um anico e melhor meio para ouvir nosso caminho através de uma peca; mais que isso,
nossa audicdo freqientemente necessita ser multipla, conforme os diferentes caminhos se
intersectam, divergem, ou correm paralelos uns aos outros. Para usar uma metéafora
diferente, a masica pos-tonal é geralmente como um tecido rico e variado, composto de
muitos fios diferentes. Conforme tentamos compreender a masica, é nossa tarefa desfiar os
fios para inspecéo, e entdo ver como eles se combinam para criar o tecido maior.

Uma das nossas principais tarefas analiticas, entdo, é encontrar 0s conjuntos
principais e mostrar como eles estdo transpostos e invertidos. Mas como saber quais
conjuntos sdo os importantes? A resposta € que vocé ndo pode saber com antecedéncia.
Vocé tem que entrar no mundo da peca — ouvindo, tocando, e cantando — até que vocé
obtenha um senso de quais idéias musicais sdo fundamentais e recorrentes. No processo,
vocé encontrar-se-4& movendo-se em torno de um tipo familiar de circulo conceitual. Vocé
ndo pode saber quais sdo as principais idéias até que vocé as veja recorrer; mas VOCé nao
pode encontrar recorréncias até que vocé saiba quais sdo as idéias principais. A Unica
solucdo pratica é bisbilhotar a peca, propondo e testando hipoteses conforme vocé
prossegue. No processo, vocé estara considerando muitas segmentacfes diferentes da
mausica, isto €, maneiras de esculpi-la em agrupamentos musicais cheios de sentido.

Quando vocé tiver identificado o que vocé pensa ser uma idéia musical significativa,
entdo procure cuidadosa, completa, e imaginativamente por suas recorréncias transpostas
ou invertidas. Aqui estdo alguns lugares para procurar (esta lista ndo é exaustiva!):

1. Numa linha melddica, considere todos os segmentos melddicos. Por exemplo, se a
melodia tem seis notas, entdo as notas 1-2-3, 2-3-4, 3-4-5, e 4-5-6 sdo todas
agrupamentos de trés notas viaveis. Alguns desses agrupamentos podem estender-se
sobre pausas ou limites fraseoldgicos, e isso estd bem. Uma rica interacdo entre
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estrutura de frase e estrutura de classes de conjuntos é uma caracteristica familiar da
musica pos-tonal.

2. Harmonicamente, ndo se restrinja apenas a acordes onde todas as notas sdo atacadas
ao mesmo tempo. Melhor que isso, considere todas as simultaneidades, isto é, as
notas soando simultaneamente a cada ponto especifico. Mova-se através da musica
como um cursor sobre uma péagina, considerando todas as notas soando a cada
momento.

3. As notas podem estar associadas por registro. Numa melodia ou frase, considere as
notas mais agudas (ou mais graves), ou 0s pontos agudos (ou graves) de frases
sucessivas.

4.  As notas podem estar associadas ritmicamente de varias maneiras. Considere como
um agrupamento possivel, as notas ouvidas em tempos fortes sucessivos, ou as notas
ouvidas no inicio de uma figura ritmica recorrente, ou as notas as quais sdo dadas as
maiores duragdes.

5. As notas podem estar associadas timbricamente de varias maneiras. Considere como
um grupo possivel, notas que sdo produzidas por algum meio distinto, por exemplo,
por um sO instrumento em um conjunto, ou por certo tipo de articulacdo (e.g.,
staccato, pizzicato).

Em todas as suas segmentacdes musicais, esforce-se para obter um equilibrio entre busca
imaginativa e bom senso musical. Por um lado, ndo se restrinja aos agrupamentos ébvios
(embora esses sejam um bom lugar para comecar). RelacGes interessantes podem ndo estar
aparentes na primeira, segunda, ou terceira vez, e VOCé precisa ser exaustivo e persistente
nas suas investigacdes. Por outro lado, vocé tem que ficar dentro dos limites do que pode
ser significativamente ouvido. VVocé ndo pode pincar notas de maneira aleatéria, sé porque
elas formam um conjunto no qual vocé esta interessado. Mais ainda, as notas que vocé
agrupa devem estar associadas umas com as outras de alguma maneira musical. Elas
devem compartilhar alguma qualidade distintiva (por exemplo, de proximidade, ou
culminancia, ou tessitura, ou intensidade, ou duracdo) que as agrupe juntas e as distinga
das notas em torno delas. Se, apds alguns repetidos esfor¢os de boa fé para ouvir certo
agrupamento musical, vocé ndo puder torna-lo realmente palpavel, entdo o abandone e va
para a proxima coisa. O objetivo é descrever a rede de relacbes musicais mais rica
possivel, para deixar nossas mentes e ouvidos musicais guiarem-se uns aos outros com 0s
muitos caminhos agradaveis através dessa musica.

No processo, vocé podera descobrir o qudo dificil é encontrar explicagdes para cada
nota numa pega ou mesmo numa curta passagem. Uma caracteristica familiar dessa musica
é sua resisténcia a explicacBes simples e genéricas. Em vez de tentar encontrar uma fonte
Unica para toda a musica, tente forjar redes significativas de relacionamentos, retirando fios
particularmente notaveis do tecido musical, e seguindo uns poucos caminhos musicais
interessantes. Esse € um objetivo atingivel e satisfatorio para a analise musical e a audicao
musical.
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Exercicios

TEORIA

I.  Forma Normal: A forma normal de um conjunto de classes de notas é a sua
representacdo mais compacta.

1. Ponha as seguintes colecdes em forma normal numa pauta.

2. Ponha as seguintes colegfes em forma normal usando inteiros. Escreva sua
resposta dentro de colchetes.

11,5,7,2

0,10,5

7,6,9,1

4,7,2,7,11

a escala de D6 maior

Mib, Do, Si, Sib, Mi, Sol

9,11,2,5,9,8,1,2

@O0 o



52

Conjuntos de Classes de Notas

Transposicdo: A transposicdo (T,) envolve a adicdo de algum intervalo de
transposicdo (n) a cada membro de um conjunto de classes de notas. Dois conjuntos
de classes de notas estdo relacionados por T, se, para cada elemento no primeiro
conjunto, ha um elemento correspondente no segundo conjunto localizado a n
semitons de distancia.

1.  Transponha os seguintes conjuntos de classes de notas conforme indicado. Os
conjuntos estdo dados em forma normal; assegure-se de que sua resposta esteja
em forma normal. Escreva sua resposta numa pauta.

K>

T T, Ts T,

2. Transponha os seguintes conjuntos de classes de notas conforme indicado.
Escreva sua resposta em forma normal usando a notagdo com inteiros.

T5[8,0,3]

b. To[1,4,7,10]

c. T6[5,7,911,2]

d.  T7[911,1,2,4,6]

P

3. Estdo os seguintes pares de conjuntos de classes de notas relacionados por
transposicao? Se estiverem, qual é o intervalo de transposi¢cdo? Todos 0s
conjuntos estdo dados em forma normal.

[8,9,11,0,4] [4,5,7,8,0]

[7,9,1] [1,5,7]

[7,8,10,1,4] [1,2,4,7,10]

[1,2,5,9] [11,0,3,7]

oo o

Inversdo: A inversdo (Tyl) envolve a inversdo de cada membro de um conjunto de
classes de notas (subtraindo-o de 12), e depois transpondo a algum intervalo n (que
pode ser 0). Dois conjuntos estdo relacionados por inversdo se eles podem ser
escritos de modo que a sucessdo de intervalos de um seja a sucessao reversa dos
intervalos do outro.

1.  Inverta os seguintes conjuntos de classes de notas conforme indicado. Ponha
sua resposta em forma normal e escreva-a numa pauta.

a. b. c. d. e.
7 — — ] T '
fe
Tl Tl T,! Tl T,1
2. Inverta os seguintes conjuntos de classes de notas. Use a notagcdo com inteiros e
ponha sua resposta em forma normal.
a. Tol[9,10,0,2]
b.  Tol [1,2,5]
c. Tsl[1,2,4,7,10]
d. Tl [10,11,0,3,4,7]
e. Tel[4,7,10,0]
f. T4l (aescala de D6 maior)
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3.  Estdo os seguintes pares de conjuntos de classes de notas relacionados por
inversdo? Se estiverem, qual é o valor de n em T,1? Todos 0s conjuntos estdo
dados em forma normal.

a.  [2,4,57][8,10,11,1]

b.  [4,6,9][4,7.9]

c. [1,2,6,8][9,11,2,3]

d.  [4,568,10,1][6,8,10,11,0,3]
e. [8,9,04][811,0,4]

IV. Numero de indice: Em conjuntos relacionados por inversdo (T,l), os elementos
correspondentes somam n. Quando os conjuntos estdo em forma normal, o primeiro
elemento de um usualmente corresponde ao ultimo elemento do outro, 0 segundo
elemento de um corresponde ao penultimo elemento do outro, e assim por diante.

1. Para cada um dos seguintes pares de conjuntos relacionados por inverséo,
descubra o numero de indice. Os conjuntos estdo dados em forma normal.
a. [5911][7,9.1]
b. [4,58,11][10,1,4,5]
c. [45,8,0][9,0,1,5]
d. [1,3,6,9][10,1,4,6]

2. Usando seu conhecimento de nimeros de indice, inverta cada um dos seguintes
conjuntos conforme indicado. Ponha sua resposta em forma normal.

a.  Tsl[1,3,58]
b.  Tel [10,1,3,6]
c.  Tol [1,2,4,6,9]
d. T4[456,7]

V. Inversdo: A inversdo (I§) envolve o mapeamento de cada nota de um conjunto de
classes de notas numa nota correspondente efetuando qualquer inversdo que mapeie
xemy.

1.  Inverta os seguintes conjuntos de classes de notas conforme indicado. Ponha
sua resposta em forma normal e escreva-a numa pauta.

) 4 d
G Fi
Iy g Ig

2. Inverta os seguintes conjuntos de classes de notas conforme indicado. Ponha
sua resposta em forma normal.
a. I [Sol, Lab, Sib, Si]

b. I [Si, D6, Ré, F4, Fas]
c. IXSi, D6, Mi, F4, Sol]
d. IR [Fa4, Solt, Si, D6¢]
e. IR [Do4, Rét, Sol, La]
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3. Usando a notacéo I, dé ao menos dois rdtulos para a operacdo que conecta 0s
seguintes pares de conjuntos relacionados por inverséo.

[Sol, Solg, Si] [Sol, Sib, Si]

[Do#, Ré, F4, Sol] [Sol, L&, D6, D64]

[La&b, L4, Réb, Mib] [L4, Si, Ré4, Mi]

[Ré, F4, L4] [F4, L4, Do)

[Solg, L4, Lat, Si, DO, Ré] [Dog, Rét, Mi, Fag, Sol]

©oe o

Forma Prima: A forma prima é a maneira de escrever um conjunto gque esta mais
compacto e mais empacotado a esquerda, e comega com 0.

1.  Ponha cada um dos seguintes conjuntos de classes de notas em forma prima.
Todos os conjuntos estdo dados em forma normal.

[10,3,4]

[7,8,11,0,1,3]

[Sol, Si, Ré]

[2,5,8,10]

[4,6,9,10,1]

[D64, Ré, Sol, Lab]

P00 oT®

2.  Estdo os seguintes conjuntos de classes de notas em forma prima? Se nao,
ponha-0s em forma prima.

a.  (0,1,7)

b. (0,28)

c. (0,2,6,9)

d. (0,1,4,5,89)

A Lista de Classes de Conjuntos (Apéndice 1).

1.  Nomeie todos os tetracordes que contém dois tritonos.

2. Qual é o maior nimero da classe de intervalo 4 contida num tetracorde? Quais
tetracordes contém tantos assim?

3. Qual(is) tricorde(s) contém ambos: um semitom e um tritono?

4,  Quais tetracordes contém uma ocorréncia de cada uma das classes de
intervalos? (Note que eles tém formas primas diferentes.)

5. Quantos tricordes estdo 14? Quantos nonacordes (conjuntos de nove notas)?
Porgue a quantidade é a mesma?

6.  Quais hexacordes ndo tém ocorréncia de algum intervalo? E de mais de um
intervalo?

7. Qual(is) hexacorde(s) tem 0 maximo de ocorréncias (seis) de algum intervalo?
Quais tém cinco ocorréncias de algum intervalo?

8.  Ha conjuntos que contenham somente um tipo de intervalo?

ANALISE

Crawford, Preltdio para Piano N° 9, c. 1-9. (Sugestdo: Comece considerando as
partes superior e inferior separadamente, mas considere também as harmonias
formadas entre elas.)

Webern, Concerto para Nove Instrumentos, Op. 24, segundo movimento, c. 1-11.
(Sugestdo: Comece considerando as trés primeiras notas melddicas (Sol-Rég—Mi)
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como um motivo basico e relacione-o com repeti¢fes traspositivamente equivalentes
dele. Depois considere as trés notas no compasso 1 (Sol-Sib—Si) como um motivo
basico, e relacione-o com suas repeti¢des transpostas. Finalmente, combine aqueles
dois caminhos transpositivos em um Unica visdo compreensiva.)

Stravinsky, Agon, c. 418 (com anacruse)-429. (Sugestdo: Comece com 0 acorde
cadencial, [Sib, Si, Réb, Ré] e mostre como ele se relaciona com a musica que o
precede.)

Webern, Movimentos para Quarteto de Cordas, Op. 5, N° 2, comec¢ando diretamente
do tempo forte do compasso 4. (Sugestdo: Comece por tratar as trés primeiras notas
na viola, Sol-Si-D64, como uma unidade motivica basica. Procure por repeticOes
transpostas ou invertidas.)

Babbitt, Variacbes Semi Simples, Tema, c. 1-6. (Sugestdo: Imagine a passagem
como consistindo de quatro linhas de registros, um soprano que comega no Sib, um
alto que comeca no Ré, um tenor que comeca no L&, e um baixo que comeca no Do§.
Cada linha consiste de seis notas diferentes. Analise as linhas separadamente [com
particular atengdo aos seus tricordes] e uma em relagdo a outra.)

TREINAMENTO AUDITIVO E MUSICALIDADE

Crawford, Preltdio para Piano N° 9, c. 1-9. Pianistas: toquem a passagem inteira.
N&o pianistas: toquem as partes agudas somente. E em grande parte um dueto — usem
uma mao para cada linha.

Webern, Concerto para Nove Instrumentos, Op. 24, segundo movimento, c. 1-11. A
passagem (e, indubitavelmente, 0 movimento inteiro) estd dividida em uma melodia
compartilhada por oito instrumentos melédicos, e um acompanhamento de piano.
Aprenda a tocar a melodia e 0 acompanhamento separadamente, e depois juntos.
Aprenda a cantar a melodia, usando inteiros para as classes de notas em vez das
silabas de solfejo (vocé terd que transpor toda ou parte da melodia para um registro
confortavel).

Stravinsky, Agon, c. 418 (com anacruse)—429. Toque essa passagem acuradamente e
no andamento ao piano (o0 andamento é Adéagio, N= 112).

Webern, Movimentos para Quarteto de Cordas, Op. 5, N° 2, comec¢ando diretamente
do tempo forte do compasso 4. Cante a melodia da viola usando inteiros para as
classes de notas enquanto toca os acordes do acompanhamento ao piano.

Babbitt, Variacdes Semi Simples, Tema, c. 1-6. Copie cada uma das seis linhas de
registros como seis semibreves, depois aprenda a cantar cada uma suave e
acuradamente.

Aprenda a identificar as doze diferentes classes de conjuntos tricordais quando elas
forem tocadas por seu instrutor. Pode ser mais facil se vocé as aprender na seguinte
ordem adicionando as novas a medida que as anteriores forem sendo assimiladas.

1 (012): tricorde cromatico

9 (027): pilha de quartas ou quintas justas
11 (037): triade maior ou menor

3 (014): tercas maior e menor combinadas
7 (025): tricorde diatbnico

12 (048): triade aumentada

5 (016): semitom e tritono

8 (026): tom inteiro e tritono

NG~ WNE

3-
3-
3-
3-
3-
3-
3-
3-
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9. 3-10(036): triade diminuta
10. 3-2(013): quase cromatica
11. 3-6 (024): dois tons inteiros
12. 3-4(015): semitom e quarta justa

COMPOSICAO

Tome os primeiros um ou dois compassos de uma das composi¢fes discutidas na
secdo de Analise e, sem olhar adiante, continue e conclua sua propria composicao
breve. Depois compare a sua composi¢ao com o protétipo publicado.

Escreva uma peca curta para o seu instrumento na qual o principal senso de direcéo €
provido pela transposi¢do sucessiva direcionada e propositada de um conjunto de
classes de notas de sua escolha.



Analises 2

Schoenberg, Book of the Hanging Gardens, Op. 15, N° 11
Bartok, Quarteto de Cordas N° 4, primeiro movimento

Schoenberg escreveu seu Book of the Hanging Gardens, Op. 15, em 1908. O ciclo de
cancgdes contém quinze composi¢des musicais de poemas de Stefan George. Os ”jardins
suspensos” descritos nos poemas sdo aqueles da Babilonia antiga, uma das maravilhas do
mundo antigo. Os jardins aparecem nos poemas de George como um tipo de plano de
fundo magico, ambiguo, para versos eroéticos perturbadores e inconclusivos. Iremos nos
concentrar na décima primeira cancao do ciclo, mas vocé devera estar familiarizado com as
outras também. A mdasica dos primeiros treze compassos da cangdo, o foco da nossa
discussao, pode ser encontrada no Exemplo A2-1.
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Exemplo A2-1 Schoenberg, Book of the Hanging Gardens, Op. 15, N° 11 (c. 1-13).

Als wir hinter dem bebliimten Tore Quando nés, atras do portdo florido,
Endlich nur das eigne Hauchen splrten Por fim sentimos apenas nossa respiracao,
Warden uns erdachte Seligkeiten? Foi nosso éxtase s6 imaginado?

Ich erinnere... Eu lembro...

Aprenda a cantar a linha melddica e a tocar a parte do piano (nenhuma é dificil). Melhor
ainda, aprenda a cantar a linha melddica enquanto vocé se acompanha.

Vamos comecgar concentrando-nos no gesto melddico inicial na mao direita da parte do
piano (ver o Exemplo A2-2).

4-17(0347)

3-3(014)
Exemplo A2-2 O gesto melddico inicial e seus componentes.

O gesto de quatro notas é um membro da classe de conjuntos 4-17 (0347). E facil
visualizar essa melodia como uma triade com as tercas maior € menor, embora, como
veremos, ela ocorra mais adiante na canc¢do de variadas maneiras. O gesto também contém
trés idéias musicais menores que irdo tornar-se importantes mais tarde: a triade menor
ascendente com a qual ele comeca (classe de conjuntos 3-11 (037)), o intervalo ascendente
de sete semitons coberto por aquela triade e dividido em um +3 seguido por um +4, e as
trés notas finais do gesto (classe de conjuntos 3-3 (014)). Essa Gltima classe de conjuntos
também é formada pelas trés notas mais graves da melodia, Sib—Réb—Ré. Cante ou toque a
figura e ouga-a até que vocé possa ouvir todas essas idéias musicais. Entdo vamos ver
como esse gesto musical e seus componentes sdo desenvolvidos na musica subsequente.

No compasso 13, ao final da passagem que estamos considerando, 0 mesmo gesto retorna
no nivel original de transposicdo no piano, e quase simultaneamente & T, na voz. Essas
referéncias diretas ao inicio sdo particularmente apropriadas ao texto, jA que a cantora
nesse momento estd dizendo, “Ich erinnere” (“Eu lembro”). A mdsica comunica um
sentido de memoria ao recordar eventos musicais ouvidos anteriormente.
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A linha vocal que comeca no compasso 8 também contém ecos, um pouco mais
disfarcados, do mesmo gesto melddico (ver o Exemplo A2-3).

Als wir hin-ter dem be-blim - ten To - re end - lich nur das eig -

- - ne Hau - chen spiir - ten
Exemplo A2-3 Algumas apresentacdes de 4-17 (0347) na linha vocal.

A voz comeca com uma apresentacdo variada do gesto a Ty. (O Sib € uma nota de
passagem adicionada.) Logo em seguida, repete T1p (novamente numa ordem variada), e a
frase conclui com T,. Nesse momento (final do compasso 10), acordes sdo ouvidos
novamente no piano, encerrando a frase. Melodicamente, a voz usou formas de 4-17
(0347) tanto dois semitons acima (T2) quanto dois semitons abaixo (T1o) da forma original.
Esses dois niveis de transposicdo, um que estd um pouco mais acima e outro que estd um
pouco mais abaixo do que o original, d& a sensacdo de “ndo é bem isso” a musica, que
talvez reflita a incerteza do texto por vir: “Foi nosso éxtase sé imaginado?” A cantora
gostaria de voltar a forma que comeca em Sib, mas ela ndo chegou 4 ainda. Cante a linha
vocal novamente e ouca esses ecos ligeiramente descentrados do gesto melddico inicial.
Aqguele gesto € desenvolvido de uma maneira ainda mais escondida na parte do piano nos
compassos 3 e 4. A parte da mdo direita naqueles compassos contém duas novas formas de
4-17 (0347), a Tz e T (ver o Exemplo A2-4).

S\ -

Exemplo A2-4 Apresentacdes de 4-17 (0347) na introducdo do piano.
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Toque a parte do piano naqueles compassos e ouca as semelhangas com o gesto inicial.
Note como os intervalos daquele gesto inicial estdo reagrupados dentro dos acordes. Na
versdo a Ty, por exemplo, note que a melodia, D6-L&-Sol4, é a mesma classe de conjuntos
que as trés dltimas notas no gesto inicial: 3-3 (014).

Agora vamos ver se podemos montar as cinco formas de 4-17 (0347) identificadas até
agora num caminho transpositivo proposital (ver o Exemplo A2-5).
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Exemplo A2-5 A idéia melddica inicial, projetada compositivamente
através das transposi¢des do conjunto de classes de notas inicial, [Sib,
Réb, Ré, F4].

As trés primeiras apresentacdes, todas na parte da mao direita na introdugdo do piano,
descrevem um caminho transpositivo que ascende primeiro trés e depois quatro semitons,
refletindo precisamente os intervalos entre as trés primeiras notas da can¢do, Sib, Réb, Fa.
A terceira apresentacdo do piano conduz diretamente para a entrada da voz no mesmo
registro, trés semitons acima, e a voz entdo a transpde quatro semitons adicionais acima,
apresentando novamente os intervalos do fragmento melddico inicial. Tomados juntos,
portanto, o piano e a voz descrevem duas apresentacfes sucessivas, sobre um amplo lapso
musical, dos intervalos melddicos do inicio.

Esse tipo de repeticdo expandida é tipico da musica de Schoenberg. Frequentemente, a
sucessdo em grande escala de eventos espelha a sucessdo em pequena escala de intervalos.
Ela também levanta um aspecto importante da analise musical usando conjuntos de classes
de notas. Nunca é suficiente apenas identificar as classes de conjuntos ou apenas indicar
que duas cole¢bes sdo membros da mesma classe de conjuntos. NOs sempre iremos querer
saber mais — porque os conjuntos ocorrem naquele nivel particular de transposicdo ou
inversdo, e porgue eles ocorrem na ordem em que aparecem. Nessa cancdo de Schoenberg,
as ocorréncias de 4-17 (0347) estdo transpostas e ordenadas de modo a reproduzir, sobre
um grande lapso, a sucessao intervalar do gesto melddico inicial.

Uma apresentacdo de ainda maior escala de 4-17 (0347) na sua transposicdo a Ty
[Sib,Réb,Ré,F&] ocorre no baixo sobre os treze primeiros compassos. Comecando no
compasso 2, 0 baixo sustenta um Fa. No compasso 3 ele desce para 0 Ré e volta. No
compasso 4 move-se para 0 Réb e essencialmente permanece |4 até o compasso 10,
ornamentado por um breve D6 no compasso 5 e um breve D6b no compasso 6, e reescrito
como D64 comecando no compasso 8. No compasso 10, as principais notas do baixo até
aqui — Ré, Fa, e Réb — sdo reapresentadas em valores ritmicos mais curtos. Somente uma
nota adicional é necessaria para duplicar o contetdo de classes de notas do gesto melddico
inicial. A nota ausente, Sib, vem justo no final do compasso 12, tanto completando uma
apresentacdo em grande escala do gesto melddico quanto iniciando uma apresentagdo dele
em pequena escala (ver o Exemplo A2-6).
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Exemplo A2-6 Uma apresentagdo do baixo em grande escala a T de 4—
17 (0347) culmina numa reapresentacdo do gesto melddico inicial.

O gesto melddico inicial assim permeia a musica subsequente. Ele é desenvolvido de
varias maneiras, algumas Obvias e algumas disfarcadas, algumas melddicas e algumas
harmonicas, algumas em pequena escala e algumas em grande escala. Toque a passagem
novamente e ouca essa rede de desenvolvimentos e relacionamentos. Eles superpfem-se e
interpenetram-se uns com 0s outros, mas tente ouvi-los simultaneamente.

Muitas outras coisas estdo acontecendo que ndo tivemos chance de discutir. Vamos
considerar apenas uma delas, a figura descendente do baixo no primeiro compasso. Como
0 gesto melddico inicial, essa figura do baixo influencia a musica subseqiiente de maneiras
interessantes (ver o Exemplo A2-7).

Exemplo A2-7 Ocorréncias de 4-5 (0126) na figura do baixo inicial —um
padrédo de 7 descendentes.

A figura comeca com Sol-Fag—Fa—Réb, e depois transpbe abaixo aquele conjunto de sete
semitons duas vezes em sucessdo. Os 7 descendentes sutilmente relembram os 7
ascendentes, Sib-F4, que acontecem simultaneamente no gesto melédico inicial na méo
direita. Se o descenso mostrado aqui fosse continuar uma nota além, ele iria alcancar o Sib;
em vez disso, ele para repentinamente no Déb, um semitom acima. De vérias maneiras
diferentes, a musica parece dirigir-se, a todo custo, em direcdo ao Sib. Esse sentimento de
“ndo muito Sib” é um dos que ja observamos.

A figura inicial do baixo esta ainda mais saturada com ocorréncias de 4-5 (0126) do que

observamos. Duas formas adicionais, comecando em Fa e Sib, superpbe-se as trés ja
discutidas (ver o Exemplo A2-8).
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Exemplo A2-8 Apresentacdes superpostas de 4-5 (0126) na figura inicial do baixo.

Cada uma das cinco apresentacdes esta relacionada por inversdo com aquelas antes e
depois dela. Mais especificamente, cada apresentacdo inverte-se em torno de suas duas
ultimas notas para produzir a proxima. Esse revirar inversivo produz uma saturacao
motivica extraordinaria, mesmo quando propele a musica para diante.

A primeira das duas formas adicionais, F&—Réb—D06-DGb, é recordada de maneiras
interessantes nos compassos 3—6 (ver o Exemplo A2-9).
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Exemplo A2-9 Trés apresentacdes diferentes de um Unico conjunto de
classes de notas, [Si, DG, Réb, Fa], um membro da classe de conjuntos
4-5 (0126).

g

O acorde no compasso 4 verticaliza o conjunto; enquanto isso, as mesmas classes de notas
sdo apresentadas, lenta e melodicamente, no baixo. Em termos da exposi¢cdo em grande
escala de 4-17 (0347) discutida acima, o D6 e 0 DAb nos compassos 5 e 6 sdo notas que
ornamentam um Réb mais importante. Mas aquelas notas de ornamento tém, elas proprias,
um importante papel local na projecdo compositiva desta forma de 4-5 (0126). Assim
como a classe de conjuntos 4-17, a classe de conjuntos 4-5 é desenvolvida nessa masica
através de transposicdo e inversdo, através de apresentagdes melddicas e harmonicas, e
através de exposicdes sobre lapsos musicais curtos e longos.

Uma observacdo sobre método analitico. Quando dois conjuntos estdo relacionados por
alguma operacdo, as vezes a andlise rotula os conjuntos (deixando vocé inferir a operacao)
e as vezes ela rotula a operacdo (deixando vocé inferir a identidade dos conjuntos). A
analise geralmente toma a forma de gréaficos que contém nodos (conjuntos ou notas
circulados) e setas (a operagdo que conecta os nodos). As vezes focalizamos o contetido
dos nodos, e as vezes a natureza e direcdo das setas. Ambas sdo coisas perfeitamente
razoaveis e vocé deve selecionar qualquer que parega mais reveladora e pertinente num
contexto musical especifico.

Vocé deve ter notado que nossas explanacdes as vezes superpfem-se umas as outras.
Considere, por exemplo, a nota melddica D6 no compasso 4. NGs a descrevemos de pelo
menos trés maneiras diferentes. Ela é parte de uma exposicdo vertical de 4-5 (0126),
conforme mostrado no Exemplo A2-9; ela é parte de uma exposigdo de 4-17 (0347) na
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médo direita e uma exposicdo melddica de 3-3 (014). Mas essas interpretacGes nao
contradizem umas as outras. O DO pode funcionar de muitas maneiras diferentes,
dependendo de como se olha para ele. Melhor ainda, ele pode funcionar de muitas
maneiras diferentes simultaneamente. Um Gnico som pode ser, a0 mesmo tempo, parte de
um acorde, parte de um grupo por registro, e parte de uma linha melddica. A riqueza de
associacdes nessa musica € uma de suas qualidades mais atrativas.

Outra rede de associacfes motivicas opera nessa cancdo, entrelacada com as que foram
discutidas. Por exemplo, o acorde no compasso 2 é uma forma da classe de conjuntos 4-18
(0147). A mesma classe de conjuntos retorna no compasso 8 (Fag, L&, D6, DoY) e
novamente no final da cancdo. Ela também é desenvolvida em outras partes da cancdo.
Como outro exemplo, as quatro primeiras notas ouvidas na cancao — Sib, Sol, Fag, Fa —
compdem a classe de conjuntos 4-4 (0125). O mesmo conjunto, transposto a T, aquele
intervalo de transposi¢do familiar, ocorre como um acorde no compasso 3 e € também
desenvolvido em outras partes da cancdo. O tecido da cancdo é formado pelo
entrelacamento de suas fibras motivicas.

O Quarteto de Cordas N° 4 de Bartok é superficialmente um tipo de pega muito diferente
do Book of the Hanging Gardens de Schoenberg. Ele tem muito mais repeticdo evidente,
particularmente de pequenos fragmentos melddicos. Ele tem um perfil ritmico mais
propulsivo, incisivo. Mesmo sublinhando essas diferencas, ambas as obras compartilnam
uma organizacdo de notas baseada na manipulacgdo e interacdo de conjuntos de classes de
notas. Ouca uma agravacdo do quarteto, concentrando-se particularmente no primeiro
movimento. A musica dos compassos 1-13 € dada no Exemplo A2-10.

Alkg;v,J:m
¥
' ata: - -
5 % a—jo + e e
Violin I T o e S i i e s, T S T
Pt 1 —3 =E ﬁ);ﬁ
i = .4
9 —
Vlolinn#g_j, i e = = T
e e »epe T 4
7 e - 7 |
r—
Vi =
iola : » "
—— =
- f —
- - g
Vi = 5 =B
%
~ 3 =

— A 5
' J—— T . "8 . 2 .
¥ 1t ¥ — .

e Wy e s 3
A — - v = L4
—

.-

s ——

@5*. 1 = £ — —+—+ ——T
W£ \L\——_ﬁ” hd | N
t e -

} e —he—fw—y & t—

e — e :

> == T =
< L/—’—ﬂ\‘ 1=
g » a 5
;3 ¥ T t L5 — L ——
— 2 P
=~ 1 4 T
=
3
-
¥
T N 1
T T
& T e
meno f
Y
> =
¥ Ty
G
2
)
Py

meno F

63



Analises 2

7 e 1 e T I i
g T S N v X o
] Ty ¥ —¥ e — T e R
= po— I TBd e 2@ - “difj:v:ﬁ'iw
TR £ N i s = -
e —m . = Iy X
b F by 2 !’:.ﬁ‘ _rm—
S N 7 = - = =
2
= ¥
o
=
= 1
o
v ¥
- o
3—1——14’—%3—&5——1—-———
‘ =

Exemplo A2-10 Bartok, Quarteto de Cordas N° 4, primeiro movimento (c. 1-13).

Vamos comecar nosso exame analitico olhando de perto a mdsica nos compasso 5-7 (ver o
Exemplo A2-11).

Exemplo A2-11 Expanséo de 4-1 (0123) para 4-21 (0246).

Comece por tocar essa passagem no piano. Algo surpreendente acontece na segunda
colcheia do compasso 6, onde o acorde [D0,D06#,Ré,Ré¢] expande-se para [Sib,D6,Ré,Mi].
O primeiro acorde é um membro da classe de conjuntos 4-1 (0123) e o segundo é um
membro da classe de conjuntos 4-21 (0246). Essas duas classes de conjuntos, e a idéia de
expandir e contrair uma na outra, sdo fundamentais para o desenrolar dessa masica.

Toque cada uma das partes por vez, comegando no compasso 5, até 0 momento daquela
expansdo. O violoncelo entra com um Mib e desce cinco semitons até seu objetivo, Sib,
usando onze colcheias para isso. Entdo a viola entra, um semitom acima. Ela desce uma
curta distancia, quatro semitons de Mi para DO, e leva um tempo mais curto, nove
colcheias, para isso. O segundo violino desce ainda mais rapidamente de Fa para Ré (trés
semitons), enquanto o primeiro violino entra por dltimo e cobre o seu proprio lapso, dois
semitons de Fag para Mi, 0 mais rapido de todos. A passagem assim contém um
acelerando ritmico e de registros conforme ambas as distancias intervalares e de duracdes
encurtam-se mais e mais. Toque esse tanto da passagem e ouca 0 senso de propulsdo em
direcdo ao objetivo [Sib,D06,Ré,Mi].
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Agora toque o resto da passagem no Exemplo A2-11. No compasso 6, cada nota do
segundo acorde, [Sib, DO, Ré, Mi], esta ornamentada com bordaduras. Os instrumentos
mais graves tém bordaduras superiores, enguanto 0s instrumentos mais agudos tém
bordaduras inferiores. 1sso da um senso de contracdo de 4-21 (0246) em direcdo a 4-1
(0123), embora os instrumentos nunca se movam exatamente ao mesmo tempo. No tempo
forte do compasso 7, encontramo-nos ainda em [Sib,D6,Ré,Mi]. Naquele momento, o
violoncelo expde o motivo melédico principal do movimento. Esse motivo é outro membro
da classe de conjuntos 4-1. A Gltima vez que ouvimos essa classe de conjuntos foi no final
do compasso 5; 14, 4-1 foi exposto como um acorde, com o D6 como nota mais grave. Se o
designarmos como Ty, entdo a melodia no compasso 7 € Ty A idéia de mover-se
descendentemente por dois semitons — e, mais especificamente, de D6 para Sib — é uma a
qual retornaremos. Essa passagem termina com uma exposicdo em sforzando de
[Sib,D4,Ré,Mi]. Parcialmente porque é exposto sonoramente por todos 0s quatro
instrumentos e depois seguido por um siléncio, aquele acorde soa como uma chegada
cadencial.

A musica desde a anacruse do compasso 5 até a primeira colcheia do compasso 6 preenche
0 espaco cromatico entre D6 e Fag. Comecando na segunda colcheia do compasso 6, onde
4-1 (0123) expande-se para 4-21 (0246), o espago cromético entre Sib e Mi é
similarmente saturado (ver o Exemplo A2-12).
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Exemplo A2-12 Troca de D6—Fag por Sib—Mi.

A musica nos compassos 1-13 envolve uma troca de um foco em DG—Fag para um foco em
Sib—Mi, uma troca que ocorre precisamente na segunda colcheia do compasso 6. Toque a
passagem nos compassos 57 uma vez mais, e ouga essa troca descendente.

Os compassos iniciais da pega usam a classe de conjuntos 4-1 (0123) e 4-21 (0246) para

focar-se em DO-Fag. Vamos olhar de perto os primeiros dois compassos (ver o Exemplo
A2-13).
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Exemplo A2-13 Exposi¢cdo melddica e harmdnica da classe de conjuntos
4-21 (0246) e uma exposi¢ao ornamentada de 4-1 (0123).

Toque s6 os trés primeiros tempos do primeiro compasso. Os extremos por registro nesse
caso sdo: D6 no violoncelo e Fag no primeiro violino. No momento em que esses extremos
sdo ouvidos (tempo 3), o segundo violino tem Mi. Isso parece uma exposi¢do incompleta
da classe de conjuntos 4-21 (0246). Vamos designar esta forma, [D4,Ré,Mi,Fag], como To.
Agora toque a parte do primeiro violino até a terceira colcheia do compasso 2. Aquela
melodia parece “projetar compositivamente” o mesmo conjunto, tragando um descenso
desde Fa# até D6 por meio de Mi e Ré. Embutida dentro daquela exposicao melddica de
4-21 estd uma exposicdo ornamentada de 4-1: as quatro primeiras notas no primeiro
violino séo [Ré4,Mi,F4,Fag]. Ambos os conjuntos encontram-se dentro do tritono entre DO
e Fas.

Se o inicio da peca focaliza-se no tritono D6-Fag e nas formas das classes de conjuntos
4-1 (0123) e 4-21 (0246) que se encontram dentro daquele lapso, o final da primeira se¢éo
da peca muda para o tritono Sib—Mi e para as formas de 4-1 e 4-21 existentes dentro
daquele lapso. Olhe, por exemplo, para a passagem comec¢ando no meio do compasso 10
(ver o Exemplo A2-14).

Exemplo A2-14 A contracdo de 4-21 (0246) em 4-1 (0123) e sua re-
expansao de volta para 4-21.

A passagem consiste de seis acordes, marcados A-F no exemplo. Num relance, fica claro
que os acordes A e C sdo idénticos, como também o séo os acordes D e F. Agora toque 0s
acordes lentamente e vocé tornar-se-a4 consciente de uma semelhanca mais profunda.
Porque as vozes se cruzam, os acordes A, C, D, e F sdo todos idénticos no contetdo das
notas ([Sib,D0,Ré,Mi]) e todos sdo assim membros da classe de conjuntos 4-21 (0246).
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Similarmente, os acordes B e E tém 0 mesmo contetdo de notas, [D6,D64,Ré,Mib], e sdo
ambos membros da classe de conjuntos 4-1 (0123). Observe como o cruzamento das vozes
opera. Do compasso 10 para 0 11, o primeiro violino e o violoncelo trocam as partes, assim
como o fazem o segundo violino e a viola. Os conjuntos séo girados instrumentalmente de
cima para baixo sem mudar sua identidade. Como nos compassos 5-7, a idéia basica dessa
passagem parece ser a contracdo de 4-21 em 4-1 e sua re-expansao de volta para 4-21. A
expansdo para 4-21 tem a forca de uma chegada.

Desde o inicio do movimento, entdo, ha uma constante interacdo de 4-1 (0123) e 4-21
(0246), mesmo quando a orientagdo musical muda de D6—Fa$ para Sib—Mi. Essa mudanca
é confirmada na cadéncia que encerra a passagem (ver o Exemplo A2-15).

=oF

Exemplo A2-15 A cadéncia final — a fuséo das classes de notas 4-1
(0123) e 4-21 (0246) dentro do tritono Sib—Mi.

Ali cada voz entra por sua vez, esbocando a forma Ty de 4-21 [Sib,D6,Ré,Mi]. Quando o
violoncelo finalmente alcanca o seu Sib, as outras vozes irrompem subitamente. Agora o
espaco inteiro entre Sib e Mi foi preenchido. O tetracorde cromatico 4-1 (0123) e o
tetracorde de tons inteiros 4-21 (0246) estdo fundidos nessa sonoridade final. As duas
classes de conjuntos principais da passagem estdo assim desenvolvidas, progridem de uma
para a outra, definem uma mudanca de grande escala na localizag¢do das notas, e finalmente
fundem-se numa Unica sonoridade cadencial.
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Capitulo 3
Algumas Relacdes Adicionais

Notas Comuns Sob Transposicéao (T,)

Quando um conjunto de classes de notas € transposto ou invertido, seu conteudo ira mudar
inteiramente, parcialmente, ou ndo mudara absolutamente. Notas mantidas em comum
entre dois membros diferentes da mesma classe de conjuntos podem prover uma
continuidade musical importante. De modo inverso, uma auséncia de notas em comum
pode enfatizar o contraste entre dois membros diferentes da mesma classe de conjuntos.

Quando vocé transpde um conjunto de classes de notas ao intervalo n, 0 nimero de
notas comuns sera igual ao nimero de vezes que o intervalo n ocorre no conjunto (com
uma unica excec¢do, a ser discutida mais adiante). Se um conjunto contém trés ocorréncias
da classe de intervalos 2, por exemplo, havera trés notas comuns a T, ou Ty (ver o
Exemplo 3-1a). A escala maior contém seis instancias da classe de intervalos 5, assim,
havera seis notas comuns quando a escala € transposta cinco semitons acima ou abaixo (Ts
ou Ty). (Ver o Exemplo 3-1b).

T, T, Tio

* * * * * *

._'_.—i»—l_'_. ! ._Q_E£|
1
1 =
1

Ts T,

REES

8 ,I’_:—:—'
b. ﬁ‘ | o —
T'o—/./.__’_:""/J

Exemplo 3-1 Notas comuns sob transposicao.

Para entender porque isso funciona desse jeito, concentre-se nos mapeamentos
envolvidos. Quando um conjunto é transposto a T,, cada membro do conjunto mapeia-se
em uma nota que esta n semitons acima. Se duas das notas no conjunto estdo inicialmente
afastadas n semitons, transpo-las por n semitons mapeia uma das notas na outra,
produzindo uma nota comum. O mapeamento acontecera tantas vezes quantas forem as
ocorréncias do intervalo n no conjunto. Em outras palavras, para cada ocorréncia de um
dado intervalo n, haverd uma nota comum sob T,.

Por exemplo, considere a operacao T3 aplicada a [4,5,7,8], um membro da classe de
conjuntos 4-3 (0134). H& duas ocorréncias da classe de intervalos 3 no conjunto, entre 4 e
7 e entre 5 e 8. Como resultado, quando o conjunto é transposto trés semitons acima, o 4
mapeia-se no 7 e 0 5 mapeia-se no 8. Similarmente, quando ele é transposto trés semitons
abaixo (Ty), 0 8 mapeia-se no 5 e 0 7 no 4 (ver a Figura 3-1).
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/’\ /\
[4,5,7,8] [7,8, 10, 11] [4,5,7, 8] [1,2,4,5]
v v
Tog---------------- »T3 To------mmm-- > To
Figura 3-1

O tritono (classe de intervalos 6) é uma excecdo. Porque o tritono mapeia-se em si
mesmo sob transposicdo a Tg, cada ocorréncia da classe de intervalos 6 num conjunto ird
criar duas notas comuns quando o conjunto € transposto a Te. Por exemplo, considere
[4,9,10], um membro da classe de conjuntos 3-5 (016). Ele contém um sé tritono. Quando
0 conjunto é transposto a Tg, 0 4 mapeia-se no 10 e o 10 simultaneamente mapeia-se de
volta no 4. Como resultado, tanto 0 4 como o 10 sdo mantidos em comum a Tg (ver a
Figura 3-2).

— T
[4,9, 10] [10, 3,4]

Figura 3-2

Para descobrir rapidamente quantas notas comuns um conjunto terd em qualquer
nivel de transposicdo, simplesmente olhe o seu vetor intervalar. O vetor lhe diz quantas
vezes cada classe de intervalos ocorre em cada conjunto, o que também lhe diz quantas
notas comuns havera sob T, para cada valor de n. O conjunto 4-3 (0134), por exemplo,
tem o vetor 212100, e ir4 portanto reter duas notas comuns a Ty (ou T11) e T3 (ou Tg) € uma
Unica nota comum a T, (ou Typ) e T4 (ou Tg). Ele ndo retera notas comuns a Ts, Tg, OU T7.
Esses resultados serdo mantidos para todos os membros da classe de conjuntos. Note, no
Exemplo 3-2, como Stravinsky usa as notas comuns numa passagem de Agon, criando
uma cadeia de membros da classe de conjuntos 4-3, vinculando-0s por suas notas comuns.
A transposicdo a T4 produz uma nota comum, enquanto a transposicdo a Ty; e a T3 produz
duas notas comuns cada. O movimento global, Ts, ndo produz notas comuns porque o
conjunto que estd sendo transposto ndo contém 6.

O vetor intervalar para a escala maior, classe de conjuntos 7-35 (013568A), é
254361. Note que ele tem um numero diferente de ocorréncias de cada classe de intervalos.
Como resultado, ela ter& um ndmero diferente de notas comuns para cada nivel
transpositivo (exceto o semitom e o tritono, onde ela ter4 duas notas comuns). Por causa
dessa propriedade (chamada “multiplicidade de classes de intervalos unica”), a escala
maior (e a escala menor natural, um membro da mesma classe de conjuntos) pode criar a
hierarquia de tonalidades relativas diretas e indiretas que é tdo essencial para a musica
tonal. Quando uma escala € transposta uma quinta justa acima (T7), seis das sete classes de
notas sdo mantidas em comum. Essa € uma das razbes pelas quais a tonalidade da
dominante é considerada vizinha direta da ténica. Em contraste, quando uma escala maior
é transposta um semitom abaixo, somente duas notas sdo mantidas em comum; o VI é por
isso considerado uma tonalidade relativamente remota. Por outro lado, considere agora o
vetor intervalar da escala de tons inteiros: 060603. Para cada nivel transpositivo, havera ou
seis notas comuns (isto é, a duplicacdo da escala original) ou nenhuma. N&o existe
hierarquia gradual aqui, apenas um inflexivel tudo ou nada.
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Exemplo 3-2 Uma cadeia de membros da classe de conjuntos 4-3 (0134)
(Stravinsky, Agon).

Simetria Transpositiva

H& muitos conjuntos que, como a escala de tons inteiros, sdo capazes de mapearem-se
inteiramente neles mesmos sob transposicdo. Conjuntos com essa capacidade sdo ditos
transpositivamente simétricos. Se o vetor intervalar contém uma entrada igual ao nimero
de notas do conjunto (ou metade desse nimero no caso do tritono), entdo o conjunto tem
essa propriedade. Por exemplo, examine as entradas de vetores para os tetracordes no
Apéndice 1, procurando por entradas de vetores com 4 (ou 2 na coluna do tritono). Ha
quatro tetracordes que tém tais entradas: 4-9 (0167), 4-25 (0268), e 4-28 (0369). Todos se
mapeiam neles mesmos a Tg, € 4-28 também se mapeia nele mesmo a Tz (e Tg). Os
membros das seguintes classes de conjuntos tém a propriedade da simetria transpositiva:
3-12 (048), 4-9 (0167), 4-25 (0268), 4-28 (0369), 6-7 (012678), 6-30 (013679), 6-20
(014589), 6-35 (02468A), 8-9 (01236789), 8-25 (0124678A), 8-28 (0134679A), e 9-12
(01245689A). Descendo na coluna do meio no Apéndice 1, o nimero antes da virgula
mede o grau de simetria transpositiva, isto €, 0 nimero de niveis transpositivos aos quais a
classe ou as classes de conjuntos naquela linha do Apéndice irdo mapear-se nelas mesmas.
O numero é sempre a0 menos 1, porque cada conjunto mapeia-se em si proprio a Ty, €
portanto € transpositivamente simétrico pelo menos nesse nivel trivial. As doze classes de
conjuntos listadas acima tém um grau de simetria transpositiva maior do que 1. A classe de
conjuntos 3-12 (048), por exemplo, também conhecida como triade aumentada, mapeia-se
nela mesma em trés niveis: To, T4, € Tg. Ela tem assim um grau de simetria transpositiva 3.
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Notas Comuns Sob Inversao (T,l)

O procedimento para descobrir as notas comuns sob inversdao (T,l) é semelhante aquele
para a transposicdo (T,), somente que agora ndo estaremos preocupados com intervalos
(diminui¢des) mas com numeros de indice (somas). Quando discutimos as notas comuns
sob T,, consideramos os intervalos formados por cada par de elementos num conjunto.
Agora, ao discutir as notas comuns sob Tl, precisamos considerar os nimeros de indice
(somas) formados por cada par de elementos num conjunto.

Imagine um par de elementos num conjunto. A soma daqueles dois elementos ird
produzir um namero de indice n tal que T,l mapeie aqueles elementos um no outro. Por
exemplo, considere [1,3,6,9], um membro da classe de conjuntos 4-27 (0258). A soma de
cada par de elementos nesse conjunto € mostrada na Figura 3-3.

[1,3,6,9]

1+3=4

1+6=7

1+9=10 Cada uma dessas somas representa
3+6=9 duas notas comuns.

3+9=0

6+9=3

Figura 3-3

Cada uma dessas somas € um numero de indice. Para cada soma, havera duas notas
comuns sob Tyl para aquele valor de n. Por exemplo, T+l de [1,3,6,9] é [10,1,4,6]. O 1
mapeia-se no 6 e o 6 mapeia-se no 1. Esse duplo mapeamento ira ocorrer sob T,l para
qualquer valor de n que seja uma soma de elementos do conjunto.

H& um fator adicional a ser considerado. Diferentemente de T, (além do caso trivial
de To), Tal pode mapear uma classe de notas nela mesma. Qualquer classe de notas ira
mapear-se nela mesma sob T,l quando o n for a soma daquela classe de notas com ela
mesma. No caso de [1,3,6,9], 0 9, por exemplo, ird mapear-se nele préprio sob Tg.gl = Tel.
A soma de cada elemento consigo préprio ira produzir um valor de n tal que Tyl ira manter
aquele elemento como uma nota comum. A soma de cada elemento em [1,3,6,9] consigo
mesmo é mostrada na Figura 3—4.

[1,3,6,9]

1+1=2

3+3=6 Cada uma dessas somas representa
6+6=0 uma nota comum.

9+9=6

Figura 3-4

Para cada uma dessas somas, havera uma nota comum sob Tyl para aquele valor de n.

Vamos compilar todas essas somas de [1,3,6,9] no que iremos chamar de vetor de
indices, lembrando que as somas de elementos diferentes irdo manter duas notas comuns,
enguanto que as somas de elementos iguais irdo manter uma nota comum. Para cada um
dos doze valores possiveis de n, iremos listar 0 nimero de notas comuns sob T,l (ver a
Figura 3-5).
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3456789
2 202 20 2
Figura 3-5

O maior nimero de notas comuns, trés, € retido a Tol, 0 qual mapeia 0 3 e 0 9 um no outro
e 0 6 nele mesmo. Duas notas comuns séo retidas a Tsl, Tal, Tel, T7I, Tol, e T1ol; uma nota
comum & retida a T,l. Nenhuma nota comum € mantida a Til, Tsl, Tgl, ou Ty;l, porque as
somas 1, 5, 8, e 11 ndo podem ser produzidas pela adicdo dos numeros em [1,3,6,9] um
com o outro ou consigo proprio. O numero de notas comuns sob Tyl para cada valor de n
pode ser lido no vetor.

Um meio mais simples de descobrir o nimero de notas comuns sob Tl é construir
uma tabela de adicdo. Escreva o conjunto sobre os eixos horizontal e vertical e adicione
conforme indicado. Tal tabela de adicdo para [3,4,7,8] é mostrada na Figura 3-6.

4 7 8
7101
8
1

[EEN

3
6
7

[
[EEN
[EEN

011 2
11 0 3

0 N b~ W

0
3
4

Figura 3-6

Essa tabela sistematicamente executa todas as adi¢cOes requeridas; ela adiciona cada
elemento um com o outro duas vezes e soma cada elemento consigo mesmo uma vez.
Como resultado, cada ocorréncia de um numero dentro da tabela representa uma Unica nota
comum. O numero 11 ocorre quatro vezes, assim havera quatro notas comuns a Tyl; 0
namero trés ocorre duas vezes, portanto havera duas notas comuns a Tsl; e assim por
diante. E facil re-arranjar essas informacdes na forma de um vetor de indices, ou
simplesmente Ié-las diretamente da tabela.

Essa tabela de adicdo tem outra vantagem — ela mostra ndo somente quantas notas
serdo mantidas em comum sob T,l, mas também quais. Cada numero de indice na tabela
fica na intersecdo de duas notas. Essas sdo as notas mapeadas nelas préprias por aquele
numero de indice. Na tabela da Figura 3-6, por exemplo, o 10 ocorre na intersecdo do 3
com o 7; 0 3 e 0 7 sdo assim mantidos em comum a Tyol. Similarmente, o 8 ocorre na
tabela na intersecéo do 4 consigo préprio, entdo o 4 serd mantido em comum a Tgl.

O Apéndice 3 lista vetores de indices para a forma prima de cada classe de conjuntos
e para o conjunto relacionado por Tyl com a forma prima. Diferente do vetor intervalar, o
vetor de indices ndo é o mesmo para cada membro de uma classe de conjuntos. Felizmente,
uma vez que vocé conheca o vetor de indices para a forma prima e para a sua Tol, 0s
vetores de indices para todos 0s membros restantes podem ser facilmente deduzidos das
regras simples dadas no Apéndice 3. Os vetores intervalares no Apéndice 1 e o vetor de
indices no Apéndice 3 permitirdo que vocé rapidamente encontre 0 numero de notas
comuns que qualquer conjunto de classes de notas ird manter sob T, ou T,l para quaisquer
valores de n.

Notas comuns sob T, e Tl podem ser uma fonte importante de continuidade musical.
O Exemplo 3-3 contém os dez primeiros compassos do terceiro dos Movimentos para
Quarteto de Cordas, Op. 5 de Webern, uma composi¢do que faz uso intensivo da classe de
conjuntos 3-3 (014).
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Exemplo 3-3 Notas comuns sob transposicao e inversdo (Webern,
Movimentos para Quarteto de Cordas, Op. 5, N° 3).

Seis pares de 3-3 estdo marcados na partitura. Olhe primeiro para 0s pares
relacionados por T,. Os niveis de transposic¢ao usados, 8 e 11, produzem uma nota comum
cada, conforme sabemos pelo vetor intervalar de 3-3: 101100. E observe o tratamento
especial que essas notas comuns recebem em cada caso — elas sdo sempre mantidas
exatamente no mesmo registro. A classe de notas comum é expressa como uma nota
comum.

A mesma coisa é verdade para o par T, relacionado no compasso 3. O vetor de
indices para o primeiro conjunto, [8,9,0], € 100012102200; o vetor de indices para o
segundo conjunto, [0,3,4], € 100220121000. VVocé poderia descobri-los tanto fazendo uma
tabela de adicdo para os conjuntos, conforme discutido anteriormente, ou olhando os
vetores no Apéndice 3 (e executando as rotacGes apropriadas). Ambos 0s vetores de
indices mostram que cada um desses conjuntos mantém uma nota comum a Tol. Como eles
estdo relacionados por Tol, isso significa que eles compartilhardo uma Unica classe de
notas. Essa nota comum é D@, que é retida aqui ndo somente no mesmo registro mas
também no mesmo instrumento. No compasso 9, as duas formas Tzl relacionadas de 3-3
compartilham duas notas comuns, D6 e Mib. Note como Webern arranja essas notas para
soarem simultaneamente. Ele assim usa notas comuns sob T, e T,l para criar um
encadeamento suave e continuo conforme a musica progride entre os membros da classe de
conjuntos 3-3 (014).
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Simetria Inversiva

Algumas classes de conjuntos contém conjuntos que podem mapear-se inteiramente neles
préprios sob inversdo. Tais classes de conjuntos sdo ditas inversivamente simétricas e, das
220 classes de conjuntos listadas no Apéndice 1, setenta e nove tem essa propriedade. O
vetor de indices para um conjunto com essa propriedade terd& uma entrada igual a
quantidade de notas do conjunto.

Conjuntos que sdo inversivamente simétricos podem ser escritos de modo que 0s
intervalos lidos da esquerda para a direita sejam 0s mesmos que os intervalos lidos da
direita para a esquerda. Geralmente, mas ndo sempre, esse palindromo intervalar sera
aparente quando o conjunto estiver escrito em forma normal. Ocasionalmente, uma nota
deveré ser repetida para enfatizar a circuicdo modular (ver a Figura 3-7).

/AN NN /AN

2 1 2 4 1 1 4 5 2 5
Mib F& Solb Lab Ré Fag Sol Solg DO Fag Si  Do# (Fag)
NS N ~
Figura 3—7 Trés conjuntos escritos para mostrar sua simetria inversiva.
O senso de conjuntos inversivamente simetricos como sendo sua prdpria imagem

espelhada € ainda mais aparente quando eles estdo escritos em torno de um mostrador de
reldgio de classes de notas (ver a Figura 3-8).

Tl Tol
Figura 3-8

Em conjuntos inversivamente simétricos, todas as notas do conjunto sdo mapeadas ou em
outras notas do conjunto ou nelas proprias sob alguma T,l. Cada nota no conjunto tem um
parceiro inversivo que também esta no conjunto.

Como as classes de conjuntos que sdo transpositivamente simétricas, aquelas que sao
inversivamente simétricas podem ser facilmente identificadas no Apéndice 1. Na coluna do
meio, 0 numero apés a virgula mede o grau de simetria inversiva — ele diz a quantidade de
niveis inversivos que mapeiam um conjunto nele mesmo. Muitos conjuntos ndo podem
mapear-se neles mesmos sob inversdo, e portanto tem um grau de simetria inversiva que é
0. Alguns conjuntos podem mapear-se neles mesmos em um ou mais niveis de inversao. O
conjunto 3-6(024), por exemplo, tem um grau de simetria de (1,1). Ele mapeia-se nele
mesmo em um nivel transpositivo (To) e um nivel inversivo (nesse caso, T4l). O conjunto
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mais simétrico de todos é a escala de tons inteiros; ela mapeia-se nela mesma em seis
niveis transpositivos e seis niveis inversivos.

Quanto maior o numero de operacBGes que mapeiam um conjunto nele proprio, menor
0 numero de conjuntos distintos na classe de conjuntos. Muitas classes de conjuntos tém
um grau de simetria de (1,0) e contém vinte e quatro conjuntos distintos. Para todas as
classes de conjuntos, dividir o nimero de operacfes automapeadoras por vinte e quatro
dard o numero de conjuntos na classe de conjuntos. Vamos usar a forma prima do conjunto
4-9 (0167) como um exemplo para ver porque isso € assim. A classe de conjuntos 4-9 tem
um grau de simetria de (2,2). As quatro opera¢fes que o mapeiam nele mesmo séo Ty, T,
Til, e T7I. (Isso pode ser descoberto olhando os vetores intervalar e de indices.) Agora
consideramos outro membro dessa classe de conjuntos, [1,2,7,8]. Ele é simultaneamente
T1, Ts, Tol, e Tgl de [0,1,6,7]. Cada membro da classe de conjuntos pode ser criado de
quatro maneiras diferentes:

[0,1,6,7] To, Te, Tul, T71
[1,2,7,8] Ty, T2, Tol, Tl
[2,3,8,9] To, Te, Tal, Tl
[3,4,9,10] Ts, To, Tal, Taol
[4,5,10,11] Ts, Tao, Tsl, Tul
[5,6,11,0] Ts, Tus, Tel, Tol

Mas h& somente vinte e quatro operacdes possiveis ao todo — doze valores de n para Ty, e
doze valores de n para T,l. Como resultado, vinte e quatro dividido pelo nimero de
operacBes que irdo produzir cada membro da classe de conjuntos é igual ao numero de
membros distintos da classe de conjuntos. Nesse caso, vinte e quatro dividido por quatro é
igual a seis, e a classe de conjuntos 4-9 tem somente seis membros.

Relacdo-Z

Dois conjuntos quaisquer relacionados por transposicdo ou inversao devem ter 0 mesmo
conteddo de classe de intervalos. O contrario, entretanto, ndo é verdade. Ha muitos pares
de conjuntos (um par de tetracordes e octacordes, trés pares de pentacordes e heptacordes,
e quinze pares de hexacordes) que tem 0 mesmo contetdo de classe de intervalos, mas néao
séo relacionados um com o outro nem por transposi¢cdo nem por inversdo e portanto nao
sd0 membros da mesma classe de conjuntos. Conjuntos que tem o mesmo contetdo
intervalar mas que ndo sdo transposigdes ou inversdes um do outro sdo chamados
conjuntos Z-relacionados, e a relacdo entre eles é a Relacdo-Z. (O Z ndo significa algo em
particular.)

Conjuntos com a Relacdo-Z soardo semelhantes porque eles ttm o mesmo contetddo
de classe de intervalos, mas eles ndo estardo tdo intimamente relacionados uns com os
outros como conjuntos que sdo membros da mesma classe de conjuntos. Se 0os membros de
uma classe de conjuntos s&o como irmaos dentro de um ndcleo familiar muito unido, entéo
conjuntos Z-relacionados sdo como primos irmdos. No exemplo 3-4, um excerto da
terceira das Pecas para Quarteto de Cordas de Stravinsky, as ocorréncias de 4-Z15 (0146)
nos compassos 2426 estdo fortemente ligadas as ocorréncias similares de 4-229 (0137)
nos compassos 27-28.



76

Algumas Relagdes Adicionais

4-Z15 (0146)
Tutti sul tasto o
” A [ 25 y TV) ™
Violin I SESsSiEE=E SIS T
o9 v s * & < F
)
b ] W) ™) o
Violin TT ﬁwj‘j{ S
FRIHEIEIE IR
af Wl @™
Viola — 'i .E =+ .i,lw: .' j .5 ! f:g:
S
e )
[al () m) 9
O et e L e =
Cello . & -
~ T U U S -
rp
4729 (0137)
Tutti glissez avec l'archet en toute sa long
v 3 —5 —
b4 o n_ _ 30 °
s Ig . s [ . - fo ‘?_+_L
—1— 1 T I T T t = T - 1 J_‘:;
PP 1
v y " ~3
\J . 3 3 2
Pt S s S EES == :
+ H I =
PPy
T — ~— 3 .
v 3 3 31 > _
LE = | SIS ===
S L R R T B B R [ TR |
PP | o I L
i K i B ~ 3 o
v & & & & & &
| —2 e 2 # 2 ===
N T i T T T T _
n_
i \ 3 \ 3 3N &
e T " Mo e e = —2 T  m— 1
$+ Yo e+
a M M M L4 L4 (-4
sons réels U u .

Exemplo 3-4 A relacao-z (Stravinsky, Pecas para Quarteto de Cordas).
No Exemplo 3-5, o familiar inicio da primeira das Pecas para Piano, Op. 11 de
Schoenberg, ha uma forte conexdo semelhante entre as seis notas da melodia inicial e as da
figura de acompanhamento da méo esquerda que a segue.

MﬂBIgeJ 6-Z10(013457)

1 —T 5 =
r T ¥ A — T z—+
IS STE e i vy
 EE=re==T e
i 7P\ o P T |
¥ ¥ —
———— \—/
P [ —
P
| # T hd bl
= e ¥ T Linaai
= =5 o
‘ i r—r
6-Z39 (023458)

Exemplo 3-5 A relacao-z (Schoenberg, Peca para Piano, Op. 11, N° 1).

Qualquer conjunto com um Z em seu nome tem um Z-correspondente, outro conjunto
com uma forma prima diferente mas com o mesmo vetor intervalar. Na lista de conjuntos
no Apéndice 1, os hexacordes Z relacionados estdo listados lado a lado um do outro, mas
voceé tera que procurar pela lista os conjuntos Z-relacionados de outros tamanhos.
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Relacdao de Complemento

Para qualquer conjunto, as classes de notas que ele exclui constituem seu complemento. O
complemento do conjunto [3,6,7], por exemplo, é [8,9,10,11,0,1,2,4,5]. Qualquer conjunto
e seu complemento, tomados juntos, conterdo todas as doze classes de notas. Para qualquer
conjunto contendo n elementos, seu complemento ir& conter 12 — n elementos.

Ha uma semelhanca intervalar importante entre um conjunto e seu complemento.
Vocé pode pensar que quaisquer que sejam os intervalos que um conjunto tenha em
quantidade, o seu complemento tera sempre menos, e vice-versa. Acontece, entretanto, que
um conjunto e o seu complemento sempre tém uma distribuicdo semelhante de intervalos.
Para conjuntos complementares, a diferenca no numero de ocorréncias de cada intervalo é
igual a diferenca entre o tamanho dos conjuntos (exceto o tritono, em cujo caso 0 primeiro
terda a metade do Ultimo). Se um tetracorde tem o vetor intervalar 021030, o seu
complemento de oito notas terd o vetor 465472. O conjunto de oito notas tem quatro a mais
de todos (exceto para o tritono, do qual ele tem dois a mais). O conjunto maior € como uma
versdo expandida do seu complemento menor.

Conjuntos relacionados por complemento tém uma distribuicdo proporcional de
intervalos. Porque o conteddo intervalar ndo é modificado pela transposi¢do ou inversao,
esse relacionamento intervalar permanece em vigor mesmo quando 0s conjuntos s&o
transpostos ou invertidos. Assim, mesmo se 0s conjuntos ndo forem literalmente
complementares (i.e., um contém as notas excluidas pelo outro), o relacionamento
intervalar ainda se mantém conguanto os conjuntos sejam abstratamente complementares
(i.e., membros das classes de conjuntos relacionados por complemento). Por exemplo,
[0,1,2] e [0,1,2,3,4,5,6,7,8] ndo sdo complementos literais um do outro. De fato, todos os
membros do primeiro conjunto estdo contidos no segundo. Entretanto, eles s&0 membros
de classes de conjuntos relacionados por complemento e assim tem uma distribuicdo
semelhante de intervalos. Conjuntos relacionados por complemento ndo tem tanto em
comum quanto conjuntos relacionados por transposi¢do ou inversdao, mas eles tém uma
sonoridade semelhante devido a semelhanga do seu contetdo intervalar,

A afinidade das classes de conjuntos relacionados por complemento estende-se além
do seu conteddo intervalar. Classes de conjuntos complemento-relacionadas tém o mesmo
grau de simetria e portanto 0 mesmo nimero de conjuntos na classe. Se o conjunto X é Z-
relacionado com o conjunto Y, entdo o complemento de X serd Z-relacionado com o
complemento de Y. H& 0 mesmo nimero de classes de tricordes e nonacordes (12), de
classes de tetracordes e octacordes (29), e de classes de pentacordes e septacordes (38)
(hexacordes serdo discutidos mais tarde). Em cada um desses casos, 0s conjuntos e as
classes de conjuntos assemelham-se aos seus complementos.

A relacdo de complemento € particularmente importante em qualquer musica na qual
as doze classes de notas estejam circulando relativamente livres e na qual o agregado (uma
colecdo contendo todas as doze classes de notas) seja uma unidade estrutural importante.
Considere a situagdo relativamente comum do inicio do Quarteto de Cordas N° 3 de
Schoenberg, onde uma melodia (aqui dividida entre o primeiro violino e o violoncelo) é
acompanhada por um ostinato que contém todas as classes de notas excluidas pela melodia.
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Exemplo 3-6 Conjuntos complementares na melodia e no
acompanhamento (Schoenberg, Quarteto de Cordas N° 3).

A melodia e 0 acompanhamento tém uma sonoridade similar porque eles contém uma
distribuicdo similar de intervalos.
O acorde final de quatro notas da segunda das Pequenas Pecas para Piano, Op. 19, é

uma forma de 4-19 (0148), um conjunto proeminente através daquela peca e comum a
muitas masicas de Schoenberg.
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8-19 (01245689)

Exemplo 3-7 A relacdo de complemento (Schoenberg, Pequenas Pecas
para Piano, Op. 19, N° 2).
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As Ultimas oito notas da peca (as quais, com certeza, incluem aquele acorde final de quatro
notas) sao uma forma de 8-19 (01245689), a classe de conjuntos complementar. Compare
0s vetores intervalares destes dois conjuntos: o vetor para 4-19 é 101310 e o vetor para 8—
19 é 545752. Ambos o0s conjuntos sdo particularmente ricos na classe de intervalos 4. De
fato, nenhum conjunto de quatro ou oito notas contém mais 4 do que esses tém. E note o
qudo proeminentemente caracterizados estdo os 4 na mausica. Por causa da relacdo de
complemento, o acorde final de quatro notas soa similar a cole¢cdo maior de oito notas da
qual ele é uma parte.

A lista de conjuntos no Apéndice 1 esta arranjada para tornar mais facil ver a relacéo
de complemento. Classes de conjuntos complementares estdo sempre listadas uma ao lado
da outra. Se vocé procurar 4-19 (0148) e 8-19 (01245689), vocé vera que é assim. Como
um auxilio extra, os nomes dos conjuntos complementares sempre tém o mesmo numero
seguindo o hifen. Assim, 4-19 e 8-19 sdo complementos um do outro, como o sdo 3-6 e
9-6, 5-Z15 e 7-Z15, e assim por diante. Essas caracteristicas da lista facilitam muito a
busca de conjuntos grandes. Digamos que vocé tenha um conjunto de nove notas que
queira procurar na lista. VVocé poderia coloca-lo em forma prima e busca-lo. Mas essa
operagio seria uma perda de tempo ja que o conjunto é tio grande. E muito mais facil
pegar as trés notas excluidas pelo conjunto de nove notas e coloca-las em forma prima, e
entdo buscar aquele tricorde na lista — a forma prima do conjunto de nove notas original
estara diretamente ao lado dele.

Vocé podera notar que ha alguns conjuntos, exclusivamente hexacordes, que nada
tém escrito ao lado deles. Hexacordes como esses sdo autocomplementares — eles e 0s seus
complementos s&o membros da mesma classe de conjuntos. Para um simples exemplo,
considere o hexacorde [2,3,4,5,6,7]. O seu complemento é [8,9,10,11,0,1]. Mas ambos 0s
conjuntos s@&o membros da classe de conjuntos 6-1 (0123456). Em outras palavras,
hexacordes autocomplementares sdo aqueles que podem mapear-se em seus complementos
sob T, ou Thl.

Se um hexacorde ndo € autocomplementar, entdo ele deve ser Z-relacionado com o
seu complemento. Lembre-se que, com conjuntos complementares, a diferenca no nimero
de ocorréncias de qualquer intervalo é igual a diferenca no tamanho dos dois conjuntos.
Mas um hexacorde tem exatamente o mesmo tamanho do seu complemento. Como
resultado, um hexacorde sempre tem 0 mesmo conteddo intervalar do seu complemento. Se
ele é também relacionado ao seu complemento por T, ou T,l, entdo ele €
autocomplementar. Se nao, entdo ele é Z-relacionado ao seu complemento. Os hexacordes
na lista ou estdo escritos com nada ao lado ou escritos ao lado de seus Z-correspondentes.
Esse relacionamento intervalar entre hexacordes complementares € extremamente
importante para a musica dodecafonica, e nds o discutiremos mais em capitulos
subsequientes.

Relacdes de Subconjunto e Superconjunto

Se um conjunto X esta incluido num conjunto Y, entdo X € um subconjunto de Y e Y € um
superconjunto de X. Um conjunto de n elementos ira conter 2" (2 elevado a enésima
poténcia) subconjuntos. Um conjunto de 5 notas, por exemplo, ird conter os seguintes
subconjuntos: o conjunto nulo (um conjunto contendo nenhum elemento), cinco conjuntos
de uma nota, dez conjuntos de duas notas (esses sdo também chamados intervalos), dez
conjuntos de trés notas, cinco conjuntos de quatro notas, e um conjunto de cinco notas (0
préprio conjunto original). Isso perfaz um total de 2° (2 elevado & quinta poténcia) ou 32



80 Algumas Relagdes Adicionais

conjuntos. O conjunto nulo, os conjuntos de uma nota, e o proprio conjunto geralmente ndo
sdo de interesse particular como subconjuntos. Mesmo assim, ainda sobram muitos
subconjuntos a serem considerados (2" - (n + 2)), e naturalmente, quanto maior o conjunto,
mais numerosos serdao o0s subconjuntos.

Para ndo sermos dominados pelas possibilidades, ha duas coisas a considerar.
Primeira, alguns dos subconjuntos podem ser membros da mesma classe de conjuntos.
Considere a classe de conjuntos 4-25 (0268), por exemplo, que é uma espécie de caso
extremo. Como a Figura 3-9 mostra, todos os seus subconjuntos de trés notas séo membros
da mesma classe de conjuntos, 3-8 (026).

O Conjunto Seus Subconjuntos  Seus nome de conjunto e forma prima
[2,6,8] 3-8 (026)
[6,8,0] 3-8 (026)
4-25 (0268) [8,0,2] 3-8 (026)
[0,2,6] 3-8 (026)
Figura 3-9

Muitas classes de conjuntos ndo sdo tdo restritas no seu conteddo de subconjuntos como
essa, mas geralmente ha alguma redundancia. A sonoridade final de oito notas da segunda
das Pequenas Pecas para Piano, Op. 19 de Schoenberg (discutida acima), contém duas
exposi¢oes proeminentes de 4-19 (0148). (Ver o Exemplo 3-8.)
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Exemplo 3-8 A colecéo final de oito notas, classe de conjuntos 8-19
(01235689), contém duas exposicdes proeminentes de 4-19 (0148), seu
complemento.

Na verdade, nada menos do que oito dos subconjuntos de quatro notas de 8-19 (01245689)
sdo0 membros da classe de conjuntos 4-19 (0148). Muitos deles, entretanto, ndo sdo
musicalmente apresentados por Schoenberg nessa passagem.

Isso nos leva a segunda limitacdo importante no, por outro lado, vasto mundo dos
subconjuntos e superconjuntos: somente um pequeno nimero deles serd musicalmente
significante em um contexto musical especifico. Como qualquer conjunto de oito notas, a
sonoridade final da Pequena Peca para Piano de Schoenberg contém setenta subconjuntos
de quatro notas. Somente um pequeno numero deles pode ser ouvido como agrupamentos
musicais significativos, identificados por registro compartilhado ou articulagdo. Por
exemplo, ndo faz nenhum sentido combinar o Sol no registro médio com as trés notas
superiores — Fag, Sib, Ré — ainda que aquela combinacdo crie outra forma da classe de
conjuntos 4-19 (0148). Aquelas quatro notas simplesmente ndo combinam musicalmente.
Com a mesma sonoridade final de oito notas, Schoenberg poderia ter agrupado Sol, Fag,
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Sib, e Ré juntos, mas escolheu ndo o fazer. Similarmente, ele poderia ter redisposto as
vozes da sonoridade para enfatizar subconjuntos que fossem membros de outra classe de
conjuntos diferente de 4-19, mas novamente escolheu ndo o fazer. Os subconjuntos de um
conjunto sdo uma espécie de potencial musical abstrato; o compositor escolhe quais
enfatizar e quais refrear.

Assim como com a relacdo de complemento, a relacdo subconjunto/superconjunto
pode ser ou literal ou abstrata. O conjunto X € um subconjunto literal do conjunto Y se
todas as notas de X estdo contidas em Y. O conjunto X é um subconjunto abstrato do
conjunto Y se qualquer forma transposta ou invertida de X estiver contida em Y, isto é, se
qualquer membro da classe de conjuntos que contém X for encontrado entre os
subconjuntos de Y. [Mi, Fa, Sol] € o subconjunto literal de [Do6#, Ré, Mi, Fa, Sol]. A
transposicao Ts de [Mi, F4, Sol], [L4, Sib, Dd], ndo é um subconjunto literal de [D6#, Ré,
Mi, Fa, Sol]. Mas a classe de conjuntos que o contém, 3-2 (013), pode ser encontrada entre
os subconjuntos literais de [D64, Ré, Mi, F4, Sol] — tanto [Dé#, Ré, Mi] quanto [Mi, Fa,
Sol] representam-no. Portanto, [L4, Sib, D] € um conjunto abstrato, ndo literal, de [Dé#,
Ré, Mi, F4, Sol].

Tanto no sentido literal quanto abstrato, essas relagdes de “inclusdo” ndo sao tao
fortes como muitos dos relacionamentos discutidos anteriormente, como a relagdo-Z ou a
relacdo de complemento, mas podem ainda ser musicalmente interessantes. ColecOes
menores podem frequentemente ser ouvidas combinando-se em maiores e colegdes
maiores dividindo-se em menores.

Combinacéao Transpositiva

O processo de combinar conjuntos menores para formar conjuntos maiores e de dividir
conjuntos maiores em conjuntos menores € particularmente interessante quando o0s
conjuntos menores estdo relacionados por inversao ou transposicdo. NOs ja discutimos a
simetria inversiva. Toda vez que vocé combina dois conjuntos relacionados por inversao,
vocé obtém um conjunto que € inversivamente simétrico. De modo inverso, qualquer
conjunto inversivamente simétrico pode ser dividido em ao menos um par de subconjuntos
relacionados inversivamente. A combinacdo transpositiva (CT) é a combinacdo de um
conjunto com uma ou mais transposi¢des dele préprio para criar um conjunto maior. Do
conjunto maior, o qual pode ser entdo dividido em dois ou mais subconjuntos relacionados
por transposicéo, se diz que tem a propriedade CT. Os conjuntos com essa propriedade tém
geralmente demonstrado ser de interesse para 0s compositores.

No Exemplo 3-9, da Sinfonia dos Salmos de Stravinsky, a parte do baixo
(violoncelos e contrabaixos) comeca com in3, Fa-Lab.*®

3 Abreviatura: ip = interval pitch, em portugués in = intervalo entre notas (NT).
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Exemplo 3-9 Combinacéo transpositiva (Stravinsky, Sinfonia dos
Salmos, primeiro movimento).

Outro in3, Mi-Sol, segue imediatamente um semitom abaixo. Agquela combinacao de dois
3 afastados um semitom estd escrita 3*1, onde o asterisco significa “transposto por”.
Poder-se-ia também pensar a figura como dois semitons (Mi—Fa e Sol-Lé&b) relacionados a
T3, ou 1*3. De qualquer modo, aquela combinacdo de 1 e 3 produz uma forma da cc4-3
(0134).™ A mesma combinacdo produz um membro diferente da mesma classe de
conjuntos, [Sib, Si, DOg, Ré] na voz do contralto (oboés e corne-inglés). Esses dois
tetracordes, criados por combinacdo transpositiva, sdo eles mesmos combinados a Tg para
criar um conjunto de oito notas. Podemos resumir esse processo como: (3*1)*6. Em outras
palavras, um 3 é transposto por 1, e o tetracorde resultante € transposto a Te. A passagem
pode entdo ser construida com seus componentes menores por meio da combinagdo
transpositiva.

Relacbes de Contorno

No decorrer deste livro até aqui nos concentramos em notas, classes de notas, e seus
intervalos. Exploramos as maneiras pelas quais linhas e conjuntos de notas e classes de
notas podem mover-se e estarem relacionadas no espago de notas e no espaco de classes de
notas. E os relacionamentos foram, em alguns casos, bastante abstratos. Como ouvintes,
podemos as vezes achar mais facil prestar atencdo aos aspectos gerais da mdusica, seu
movimento para cima e para baixo, mais agudo e mais grave. Esses sdo aspectos do
contorno musical. Para compreender o contorno musical, ndo precisamos saber as notas e
intervalos exatos; precisamos somente saber quais notas sdo as mais agudas e quais as mais
graves.

4 Abreviatura: sc = set class, em portugués cc = classe de conjuntos (NT).
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Compare os trés fragmentos de quatro notas de uma melodia do Quarteto de Cordas
de Crawford (ver o Exemplo 3-10).
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Exemplo 3—-10 Um segmento de contorno recorrente (SEGC)*
(Crawford, Quarteto de Cordas, primeiro movimento, c. 6-7).

Os fragmentos sdo distintos intervalarmente, e representam trés diferentes classes de
conjuntos. Mas seus contornos sao 0s mesmos. Cada um comeca na sua segunda nota mais
aguda, continua com suas notas mais grave e segunda mais grave, e conclui na sua nota
mais aguda. No Exemplo 3-10, aquele contorno esta representado como uma série de
nameros colocados entre parénteses angulares: <2013>. As notas de cada fragmento sdo
designadas por um numero baseado na sua posicao relativa no fragmento. O 0 é designado
para a nota mais grave, 1 para a proxima mais grave, e assim por diante. A nota mais aguda
tera sempre um valor numérico que é 1 menos do que a quantidade de notas diferentes no
fragmento. Os nimeros sdo entdo dispostos, em ordem, para descrever o contorno musical.
<2013> é um segmento de contorno, ou SEGC, e essa melodia intervalarmente variada esta
unificada, em parte, por trés apresentacdes daquele tnico SEGC.

No final do movimento, 0 segundo violino tem uma versdo variada da mesma
melodia (ver o Exemplo 3-11).

<2013> <2013> <2013>

Exemplo 3-11 Membros de uma classe de SEGC (Crawford, Quarteto de
Cordas, primeiro movimento, c. 72-75).*°

As notas sdo diferentes, mas o0 mesmo SEGC <2013> esta representado trés vezes
(Exemplo 3-11a). O SEGC criado pelas quatro notas comecando no Ré é <1320>
(Exemplo 3-11b). <2013> e <1320> estdo relacionados por inversdo. A nota mais aguda
em um € substituida pela nota mais grave no outro, a segunda mais aguda pela segunda
mais grave, e assim por diante. Eles sdo imagens espelhadas um do outro. E assim como
quando comparamos duas linhas de classes de notas, 0os numeros na posicdo de ordem
correspondente somam sempre a mesma soma, nesse caso, 3. Um SEGC adicional,
<0231>, também estd indicado (Exemplo 3-11c). <0231> e <1320> sdo retrogrado-
relacionados — cada um é o mesmo que 0 outro escrito de tras para frente. Similarmente,
<0231> e <2013> sdo relacionados por inversao-retrograda — cada um é a versao invertida
e de tras para frente do outro.

1> Acrénimo: CSEG = Contour SEGment, em portugués, SEGC = SEGmento de Contorno (NT).
16 Os colchetes analiticos estdo mal alinhados; mostrou-se a corregéo com colchetes tracejados (NT).
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Como os conjuntos de classes de notas, 0s SEGCs podem ser reunidos em classes de
SEGCs. Quaisquer SEGCs relacionados por inversdo, retrogradacdo, ou inversao-
retrograda pertencem a mesma classe de SEGCs. Os trés SEGCs do Exemplo 3-11, e mais
um que ndo estd mostrado, <3102>, sdo os quatro membros de uma Unica classe de
SEGCs. A melodia do violino de Crawford parece estar interessada na remodelagem desse
molde basico. Dos quatro membros dessa classe de SEGCs, selecionamos um que comega
com sua nota mais grave e age como forma prima, <0231>. Os fragmentos melddicos de
Crawford pertencem todos a classe de SEGCs com forma prima <0231>.

As classes de SEGCs para 0s SEGCs de trés e quatro notas estdo listadas na Figura
3-10 (as classes de SEGCs proliferam rapidamente depois disso).

Nome Forma Prima

3-1 <012>
3-2 <021>
4-1 <0123>
4-2 <0132>
4-3 <0213>
4-4 <0231>
4-5 <0312>
4-6 <0321>
4-7 <1032>
4-8 <1302>
Figura 3-10

Abordar o contorno dessa maneira permite-nos discutir os moldes e gestos musicais
com clareza, mas sem ter que depender de discriminacGes mais dificeis de notas, classes de
notas, e seus intervalos. O contorno pode ser particularmente revelador, entretanto, quando
estudado em relacdo as notas e classes de notas. Ai, torna-se possivel discutir as
similaridades de forma na apresentacdo de diferentes classes de conjuntos e, de modo
contrario, as formas divergentes dadas aos membros da mesma classe de conjuntos.

Encadeamento

Hé& dois modelos tedricos principais para a organizagado linear, o encadeamento, na musica
pos-tonal. O primeiro, 0 modelo associativo, envolve a projecdo linear de um conjunto de
classes de notas. As notas musicais separadas no tempo podem ser associadas por
quaisquer meios musicais, incluindo registro, timbre, posicdo métrica, dindmica, e
articulacdo. Sons associados dessa maneira podem formar estruturas lineares coerentes.

O Exemplo 3-12 reproduz a primeira se¢éo da primeira das Pecas para Piano, Op. 11
de Schoenberg, uma passagem que ja vimos algumas vezes. Observamos previamente a
extensdo em que a classe de conjuntos 3—-3 (014) permeia a superficie musical. O Exemplo
3-12 mostra duas exposicdes em grande escala da mesma classe de conjuntos, uma na voz
superior e uma no baixo.
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Exemplo 3-12 Exposi¢fes em grande escala, no soprano e no baixo, da
classe de conjuntos 3-3 (014) (Schoenberg, Peca para Piano, Op. 11, N° 1).

Um segundo modelo de encadeamento pds-tonal € transformacional por natureza.
Ele focaliza-se no contraponto de classes de notas criado por transposicdo e inversao.
Como vimos, a transposi¢do e a inversdo envolvem o mapeamento de notas de um
conjunto para o proximo. Aqueles mapeamentos podem ser subentendidos como incluindo
vozes pds-tonais, as quais se movem por toda a textura musical.

No Exemplo 3-13, de uma cancdo de Webern, os acordes emoldurados pelos
retdngulos sdo todos membros da classe de conjuntos 3-5 (016).
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Exemplo 3-13 Encadeamentos transformacionais (Webern, Cangdes, Op.
14, “Die Sonne”, c. 23-24).
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As linhas horizontais e diagonais tragam 0s mapeamentos das classes de notas introduzidos
pelas operacBes especificadas. Trés vozes movem-se pela progressdao. Uma comeca no Mi
e move-se para baixo até a base do terceiro acorde antes de retornar a sua posicao original
no registro mais agudo. As vozes intermediaria e inferior também se movem pelos acordes
e retornam as suas posi¢des originais no final. O segundo nivel de analise simplifica a
progressao de cinco acordes em dois movimentos inversivos, cada um dos quais troca a
parte vocal com a parte que soa mais grave. Finalmente, o terceiro nivel descreve a
progressao como a transposicdo a Tg (na verdade, uma transposicdo de notas quatro
semitons abaixo) do primeiro acorde em dire¢do ao Ultimo acorde. Em cada nivel, as
harmonias sdo aglutinadas pelos movimentos das vozes.

A passagem no Exemplo 3-14 dos Movimentos para Quarteto de Cordas, Op. 5, N° 3
de Webern, consiste de grupos de dois ou trés acordes, todos membros da classe de
conjuntos 3-3 (014), entremeados por interjeicdes candnicas.
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Exemplo 3-14 Encadeamentos transformacionais (Webern, Movimentos
para Quarteto de Cordas, Op. 5, N° 3, c. 1-8).

A instrumentacdo e a registracdo dos acordes refletem seu encadeamento a um grau
notavel, exclusivamente assim no primeiro violino, e um com um breve cruzamento de
vozes entre o segundo violino e viola.

O segundo nivel de analise isola um acorde de cada grupo de acordes: o primeiro
acorde do primeiro grupo e o ultimo acorde de cada grupo dai em diante. Os intervalos de
transposicdo — Ti, T3, € T4 — sd0 0s mesmos intervalos contidos dentro da classe de
conjuntos 3-3 (014), que é o acorde que esta sendo transposto. O encadeamento segue
assim uma rota motivica.

A transposi¢do de um conjunto ao longo de uma rota motivica é algo que ja vimos
previamente. Tal caminho pode estender-se sobre lapsos musicais curtos ou amplos,
incluindo obras inteiras. O balé de Stravinsky Les Noces (As Bodas) comega com a
melodia do Exemplo 3-15a, a qual consiste do conjunto [Si, Ré, Mi] (a apojatura Fa4 esta
excluida).
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Exemplo 3-15 Harmonia e encadeamento juntos huma rota motivica
estendida (Stravinsky, Les Noces).

Embora ocorra em muitos niveis de transposicdo no decorrer da obra, somente dois
semitons acima, como [Do6#, Mi, Fat], ele aproxima-se da forma original com insisténcia,
como no inicio da terceira cena (Exemplo 3-15b). O balé conclui com uma coda
prolongada, com repeticdes lentas, obsessivas, de ainda outra transposi¢cdo do fragmento
original, [Sol#, Si, D64] (Exemplo 3-15c¢). A progressdo em grande escala, a que abrange
o balé inteiro, replica assim a forma intervalar do motivo original (Exemplo 3-15d). A
disposigéo por registro das melodias reforga os relacionamentos transpositivos, e podem-se
ouvir um soprano, um contralto, e um tenor todos se movendo dois semitons acima e
depois cinco semitons abaixo durante o transcurso da obra. Aqui a harmonia e o
encadeamento estdo sobre um lapso verdadeiramente monumental!
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Exercicios

TEORIA

l. Notas comuns sob transposicao (T,): A quantidade de classes de notas mantidas em
comum quando um conjunto é transposto ao intervalo n € equivalente a quantidade
de ocorréncias de n no conjunto (exceto o tritono, onde o nimero de ocorréncias sera
equivalente a 2n).

1.  Usando a lista de conjuntos (Apéndice 1), encontre exemplos do seguinte:
a.  tetracordes que retém duas notas comuns a T,
b.  pentacordes que retém quatro notas comuns a T,
c.  hexacordes que retém duas notas comuns a Tg

2.  Para cada um dos seguintes conjuntos (dados em forma normal), determine a
quantidade de notas comuns a Ti, T4, e Te. ldentifiqgue quais notas serdo
mantidas em comum.

a. [34)5]

b. [1,3,7,9]

c. [23,6,7,10,11]
d.  [1,5,7,8]

3. Alguns conjuntos mapeiam-se neles mesmos sob T, (sdo transpositivamente
simétricos). Quais dos seguintes conjuntos tém aquela capacidade? A que
intervalo(s) de transposicao?

a. [FaSol,Si,Do4]

b.  [Si,D6,Ré4,Sol]

c. [L&Sib,Si,Mib,Mi,F4]
d. [Doé#,FaL4]
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Notas comuns sob inversdo (Tnl): A quantidade de notas comuns sob inversdo
depende da quantidade de vezes que a soma n resulta da adicdo de membros do
conjunto uns com 0s outros (ou com eles mesmos).

1.

Construa os vetores de indices dos seguintes conjuntos (dados em forma

normal):

a. [45,7,8,0]

b. [6,8,910,11,1]
c. [1,3,7,8]

d. [58,11,1]

Para cada um desses conjuntos, quantas notas comuns havera a Tl? T4l? Tgl?
Tol? Quais notas serdo mantidas em comum?

Para encontrar o vetor de indices, para qualquer conjunto, vocé deve identificar
seu relacionamento com a forma prima de sua classe de conjuntos e depois
executar a rotacdo apropriada no vetor de indices da forma prima (ou Tyl da
forma prima) dado no Apéndice 3. Use o vetor de indices no Apéndice 3 para
identificar a quantidade de notas comuns retidas por cada um dos seguintes
conjuntos a Tol, Tsl, Tyl, e Tyol.

a. [489]

b. [10,11,2,4]

c. [0,2,3,6,9]

d [3,4,6,9,10,11]

Alguns conjuntos mapeiam-se neles mesmos sob inverséo (sdo inversivamente
simétricos). Quais dos seguintes conjuntos tém aquela capacidade? Primeiro,
escreva cada conjunto num mostrador de relégio de classes de notas e
inspecione-o. Depois, confirme sua impressdo consultando um vetor de indices
ou procurando-o no Apéndice 3.

a. [L4, Sib, Si, D4, D6#, Ré]

b. [Déo4, Ré, F4, Fag, La, Sib]

c. [Sol, Lab, Réb, Ré]

d [Si, D6, Ré, Mi, F4, Sol, L4]

Pertinéncia a classe de conjuntos: a quantidade de conjuntos em uma classe de
conjuntos é igual a 24 dividido pela quantidade de operac@es que irdo mapear 0
conjunto nele mesmo. (N.B. Todos os conjuntos mapeiam-se em si proprios pelo
menos a To.)

1.

Entre os tetracordes, quais classes de conjuntos tém menos de vinte e quatro
membros? Quais tém menos do que doze membros? Entre todas as classes de
conjuntos, qual tem menos membros?

Para cada uma das seguintes classes de conjuntos, especifique a quantidade de
conjuntos na classe de conjuntos e a quantidade de operagcfes que irdo mapear
0 conjunto nele mesmo.

a. 3-6(024)

b. 4-9(0167)
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c.  4-28(0369)
d.  6-7(012678)

Relacdo-Z: Dois conjuntos que ndo sdo membros da mesma classe de conjuntos (néo
sdo relacionados por transposicdo ou inversdo) mas que tem o mesmo vetor
intervalar séo Z-relacionados.

1.  Identifique 0 Z-correspondente das seguintes classes de conjuntos:
a. 4-Z15(0146)
b. 5-Z37 (03458)
c. 6-26(012567)
d. 6-Z44 (012569)

2. ldentifique os dois conjuntos Z-relacionados que compartilham cada um dos
seguintes vetores intervalares:

a. 222121
b. 111111
C. 224322
d. 433221

Relacdo de complemento: Para qualquer conjunto, as classes de notas que ele exclui
constituem o seu complemento. Conjuntos que ndo séo literalmente complementares
ainda podem ser membros das classes de conjuntos relacionadas por complemento.

1.  Classes de conjuntos relacionados por complemento tém vetores intervalares
proporcionalmente relacionados. Para cada uma das seguintes classes de
conjuntos proveu-se o0 seu vetor intervalar. Descubra o vetor intervalar da
classe de conjuntos complementar sem usar a lista de conjuntos no Apéndice 1.

a.  3-3(014) 101100
b.  4-18 (0147) 102111
c. 8-27(0124578A) 456553
d.  7-712 (0123479) 444342

2. Paraencontrar a forma prima de uma colecdo de mais de seis elementos, tome
o complemento da colecdo, coloque-o em forma prima, e procure-0 no
Apéndice 1. A forma prima da colecéo original sera encontrada diretamente ao
lado dela. Ponha as seguintes cole¢cdes em forma prima:

a. 0,1,3/4,5,6,9, 10
,3,4,6,8,10,11
,3,5,6,8,10

2,4,5,6,7,9,11

ooR
RPN

b.
C.
d' 1 1 1

Subconjuntos: Se a classe de conjuntos X esta incluida na classe de conjuntos Y,
entdo X é um subconjunto de Y e Y é um superconjunto de X.

1.  Paracada um dos conjuntos abaixo, extraia todos o0s seus subconjuntos, ponha-
os em forma normal, e identifique a classe de conjuntos a qual cada um deles
pertence.

a. [0,1,6,7]
b. [0,1,4,8]
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c. [0,1,36,9]
d. [0,14,5,89]

Responda essas questdes sobre algumas grandes colec¢des familiares:

a.  Quantas vezes a 6ctade diatdnica 8-23 (0123478B) contém subconjuntos
que sdo membros da classe de conjuntos 4-23 (0257)?

b.  De quais tricordes a escala maior contém mais ocorréncias? De quais
tetracordes?

c.  Os subconjuntos de trés notas da colecdo de tons inteiros, 6-Z35
(02468A), sao membros de quantas classes de conjuntos diferentes?

VII. Combinacdo transpositiva: Conjuntos que podem ser divididos em dois ou mais
subconjuntos relacionados por transposicdo tém a propriedade da combinagédo
transpositiva.

1.

Combine cada um dos conjuntos abaixo com uma transposi¢do dele proprio
para criar um conjunto maior. Mudando o nivel de transposi¢do vocé pode criar
conjuntos maiores diferentes. Quantos conjuntos maiores diferentes vocé pode
criar? Dé seus nomes e formas primas.

a. [D6, Ré, F4]

b. [Mi, F4, Sol, Lab]

c. [Fa, L& Do]

Todos 0s conjuntos seguintes tém a propriedade CT. Divida-0s em seus
subconjuntos transpositivamente relacionados. (N.B. Pode haver mais de um
meio de fazer isso.)

a. [Si, D6, Mi, Sol]

b. [Mi, F4, Sol, Lab]

c. [Sol, Lab, Sib, Réb, Ré, Mi]

VI11. Contorno: Contornos podem ser descritos com SEGC, séries ordenadas de numeros
onde 0 indica a nota mais grave, 1 a proxima mais grave, e assim por diante. Os
SEGCs podem ser agrupados em classes de SEGCs baseadas nas operagdes de
inversao, retrogradacdo, e inversdo-retrograda.

1.

Escreva cinco realizagfes musicais de cada um dos seguintes SEGCs.
a. <1032>

b. <120>

C. <1010123>

Identifique a forma prima e 0os membros restantes da classe de SEGCs para
cada um dos seguintes SEGCs.

a. <1230>
b. <3021>
c. <120>

d.  <2301>

Para a seguinte melodia (de Crawford, Diaphonic Suite No. 1, segundo
movimento), identifique o0 SEGC e a classe de SEGCs para cada segmento sob
colchetes:
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ANALISE

Stravinsky, Agon, “Bransle Gay”, c. 310-35. (Sugestdo: Considere os dois
hexacordes complementares, [Sib, Si, DO, Ré, Mib, Fa] e [D6g, Mi, Fa4, Sol, Lab,
L4] como unidades basicas. Como eles estdo ordenados? Transpostos? Invertidos?)
Schoenberg, Pequena Peca para Piano, Op. 19, N° 2. (Sugestdo: A diade Sol-Si ¢
central para a peca que, em algum grau, esta construida simetricamente em torno
dela. Sol e Si estdo relacionados um com o outro a I, e ha muitos outros conjuntos
que também estéo relacionados entre si a I").

Crumb, Vox Balaenae (Vozes das Baleias) “Vocalise”. (Sugestdo: Imagine [Ré, Mi,
Fa, Lab, Sib, Si] como uma idéia basica para 0 movimento. Procure por suas
transposicOes e pense sobre as diferentes maneiras em que ela pode ser dividida em
tricordes relacionados a Ts.)

TREINAMENTO AUDITIVO E MUSICALIDADE

Stravinsky, Agon, “Bransle Gay”, c. 310-35. Escreva uma reducéo para piano dos c.
311-14, e aprenda a tocad-la. Quando vocé puder tocar as notas com confianca,
adicione a parte das castanholas entoando “ta-ta-taah-taah”.

Schoenberg, Pequena Peca para Piano, Op. 19, N° 2. Aprenda a tocar a peca inteira.
Nos c. 1-4, cante a melodia da méo direita usando inteiros para as classes de notas
em lugar das silabas de solfejo enquanto toca a parte da méo esquerda no piano.
Vocé necessitara omitir o Si da mdo direita no compasso 2, e transpor o Ré duas
oitavas abaixo.

Crumb, Vox Balaenae (Vozes das Baleias) “Vocalise”. Cante a parte vocal até a
chegada do Sif culminante no final do terceiro sistema.

COMPOSICAO

Tome os primeiros um ou dois compassos de uma das composicdes listadas acima na
secdo de Anélise e, sem olhar adiante, continue e conclua sua prépria composi¢do
breve. Depois compare a sua composicdo com a peca publicada.

Muitas das relagdes discutidas neste capitulo séo abstratas, e podem parecer distantes
das realidades musicais audiveis. Escolha um dos topicos deste capitulo (notas
comuns sob transposicdo e inversdo, simetria transpositiva e inversiva, combinagdo
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transpositiva, a relacdo-Z, a relacdo de complemento, a relacdo de subconjunto e
superconjunto) e escreva uma breve composi¢do que caracterize a relacéo e torne-a
tdo audivel quanto possivel. A composicdo devera ser no estilo de um chorale'’ a
quatro partes.

7 Chorale: em geral o termo tem relacdo com o coral protestante. Aqui denota o coro misto a 4 vozes (NT).
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Webern, Movimentos para Quarteto de Cordas, Op. 5, N°4
Berg, “Schlafend tragt man mich”, das Quatro Cancgoes, Op. 2

Na musica tonal da pratica comum, a forma esta geralmente articulada pelas mudancas de
tonalidade. Numa forma sonata no modo maior, por exemplo, o que distingue a area do
primeiro tema da &rea do segundo tema na exposicao é principalmente a sua tonalidade: o
primeiro tema ocorre na ténica, o segundo tema na dominante. Na masica pos-tonal, as
areas formais estdo articuladas por outros meios. Ouca o quarto dos Movimentos para
Quarteto de Cordas, Op. 5, de Webern e pense sobre sua forma. (A partitura esta
disponivel em muitas antologias.)

H& muitos sinais musicais de que 0os compassos 7-9 constituem uma secdo formal distinta.
Coisas ocorrem naquela passagem que ndo ocorrem nem antes nem depois, como as notas
longas sustentadas no violoncelo e segundo violino. A figura repetida na viola também é
algo Unico dessa secdo, como € a classe de conjuntos representada por aquela figura, 3-12
(048). Por esses meios, 0s compassos 7-9 sdo separados do resto da peca. Se 0S compassos
1-6 constituem uma sé secdo, 0s compassos 7—9 constituem uma se¢do contrastante. Os
compassos 11-12, como veremos, relembram idéias musicais da primeira se¢do. O
resultado € um tipo de forma ABA.

Essa forma ¢ ainda mais delineada por trés exposi¢des de uma Unica figura ascendente de
sete notas. Ela ocorre no compasso 6, no final da se¢cdo A; no compasso 10, no final da
secdo B; e no compasso 13, no final do movimento (ver o Exemplo A3-1).

A2

lhJ

bl
»

Exemplo A3-1 Uma figura de sete notas recorrente que divide a peca em trés partes.

Essas linhas sdo transposi¢cdes de notas uma da outra — o contorno € 0 mesmo em cada
caso. Aprenda a cantar essa figura (vocé devera transpd-la para um registro confortavel).
Agora toque todas as trés figuras e ouca as relagdes transpositivas entre elas.

A figura de sete notas € um membro da classe de conjuntos 7-19 (0123679) com vetor
intervalar 434343. As primeira e segunda melodias estdo relacionadas a Ts, a segunda e a
terceira a Ts, €, portanto, a primeira e a terceira a Tg. Do nosso conhecimento de notas
comuns sob transposicdo, podemos esperar que haja quatro classes de notas comuns entre a
primeira e segunda formas (Ts), quatro classes de notas comuns entre as segunda e terceira
formas (T3), e trés classes de notas comuns entre as primeira e terceira formas (Tsg). Todas
essas relacBes de notas comuns sao importantes, mas o elo entre a primeira e a segunda
formas é particularmente central & maneira como a pega avanca (ver o Exemplo A3-2).
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Exemplo A3-2 Notas comuns ligam as duas primeiras exposic¢oes da
figura de sete notas.

Essas duas exposicOes da figura de sete notas tém quatro classes de notas em comum: D9,
Mi, Fag, e Si. Essa colecdo € um membro da classe de conjuntos 4-16 (0157). Note que
essas notas comuns ocorrem como um grupo contiguo em ambas as figuras. Em ambos 0s
casos 0 Mi e o Fag ocorrem juntos, com o Si e 0 D@ trocando os lugares antes e depois.
Toque essas duas exposicdes da figura de sete notas novamente e oucga as notas comuns.

As idéias musicais expressas pelas figuras de sete notas ressoam através da peca. Vamos
procurar mais atentamente nos compassos iniciais por alguns ecos particularmente
notaveis. Primeiro, toque os tremolos do primeiro violino nos compassos 1-2 (ver o
ExemploA3-3). Aquele instrumento toca as mesmas quatro notas que sdo comuns as duas
primeiras exposi¢cdes da figura de sete notas: Si, D6, Mi, e Fag. Agora toque os dois
acordes em tremolo nos violinos nos compassos 1-2. O primeiro acorde € um membro da
classe de conjuntos 4-8 (0156); o segundo acorde € um membro da classe de conjuntos 4—
9 (0167). Do primeiro para o segundo, 0 Mi agudo move-se para Fag, enquanto o Si e 0 D6
trocam de lugar. Compare esse movimento com a relacdo entre a primeira figura de sete
notas (ver novamente no Exemplo A3-2).

8.‘!\ |
S S ]
4-16 (0157); B, C, E, Ft

4-8 (0156) 4-9(0167)

Exemplo A3-3 O motivo Mi-Fag ocorre na linha superior, enquanto Si e
Do trocam de lugar.

Conforme a peca continua, o0 motivo Mi-Fa$ é ouvido cada vez mais. As notas mais
agudas nos compassos 1-4 movem-se para frente e para tras entre Mi e Fag, conforme a
masica expande-se de 4-8 (0156) para 4-9 (0167) e volta novamente. O mesmo motivo
Mi-Fa$ é ecoado duplamente na viola nos compassos 2 e 3. Na secdo B, que contrasta de
tantas maneiras com o material inicial, o motivo Mi-Fag é apresentado verticalmente
muitas vezes entre as notas sustentadas no violoncelo e as notas mais graves no ostinato da
viola (ver o Exemplo A3-4).
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Exemplo A3-4 O motivo Mi—Fa# recorre na se¢do B, ainda como parte de 4-16 (0157).

Isso faz um belo vinculo entre as se¢fes A e B. O violoncelo estd tocando um harménico,
portanto o seu Mi soa duas oitavas acima do escrito. Estd assim somente dois semitons
abaixo do Fag, enfatizando ainda mais sua associacdo. As quatro notas mais graves na
passagem, [Mi,Fag,Sib,Si], formam a classe de conjuntos 4-16 (0157). Outro membro da
mesma classe de conjuntos, [Si,D0,Mi,Fag], foi ouvido anteriormente na secdo A. Esses
dois conjuntos tém duas™® notas em comum, o motivo crucial Mi-Fé#, criando outro belo
vinculo entre as se¢fes A e B.

Toque as seguintes partes no piano, ouvindo a recorréncia do motivo Mi-Fag, sua
associacdo com Si e D@, e seu lugar entre as exposicdes da classe de conjuntos 4-16
(0157): os acordes em tremolo nos compassos 1-2; a parte da viola nos compassos 2-3; a
figura de sete notas ascendente no compasso 6; as trés partes mais graves nos compasso 7—
9; a figura de sete notas ascendente no compasso 10. As notas comuns entre as duas
primeiras figuras de sete notas sdo assim parte de um importante caminho através da peca.

Agora vamos voltar para um canone gue comeca no compasso 3 no primeiro violino, e
depois continua no segundo violino e violoncelo (ver o Exemplo A3-5).

3 Steg e -
\ am Steg. .
=r——ams
PP — ppp duferst zart m___:’
‘A' 1
0

Exemplo A3-5 Um cénone a trés vozes, com um membro da classe de
conjuntos 4-9 (0167) como sujeito.*

'8 Na verdade ha trés notas comuns: Mi, Fa4 e Si (NT).
19 Na parte do violoncelo, o trago que circula o Gltimo motivo, cobre o 4 antes do F& mais agudo (NT).
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Aprenda a cantar o sujeito candnico de quatro notas, Fag—Si-Fa&—D6. Como o segundo
acorde em tremolo, ele ¢ um membro da classe de conjuntos 4-9 (0167); na verdade, o
sujeito canbnico simplesmente expde, em ordem descendente, as notas daquele acorde. As
primeira e terceira exposicOes dessa figura melddica tém o mesmo contetdo de classes de
notas. A segunda exposi¢cdo tem duas notas comuns com aquelas, a saber, Si e D6. Essas
notas aparecem no meio da primeira figura, também no final da segunda figura, e de novo
no meio da terceira figura. Toque as trés figuras e ouca esse padrdo de notas comuns. No
momento em que a segunda figura comeca, no tempo forte do compasso 4, outro membro
da mesma classe de conjuntos ocorre verticalmente: [D06,Do64,Fag,Sol]. Desse modo a
passagem comeca em uma forma de 4-9, move-se por duas outras (uma melddica e uma
harmonica), e entdo retorna para onde comegou.

H& mais uma exposicao da classe de conjuntos 4-9 (0167) na peca, 0 acorde em pizzicato
no compasso 12 (ver o Exemplo A3-6).

5-19 (01367) 7-19 (0123679)
1 am Steg ....ucuvenee. ‘I ............... 11 ' 13 ‘l
Py <
mit Dampfer hE\ £ == —=
E; [ SN S ¢ =
= ‘l 7 am Steg ...............l; ........ !
ppp pizz  aro - =
mit Dampfer am Steg
— 1 — i ?
Wﬁ;ﬁ‘ ¥ ﬁ =,
T < PP
PP ! i = I rep Sflichtig ’
mit Dimpfer pizz.
e =
ppp 2
mit Dampfer rrp
pizz
P Y r - 3
= — — — £ =

8-9(01236789)

Exemplo A3-6 Um elo entre 4-9 (0167) e 7-19 (0123679) via relacdo de
complemento.

Essa é uma das razdes pela qual a secdo final da peca soa como uma repeticdo modificada
da secdo inicial. E também interessante notar que as Gltimas oito classes de notas da peca
(o acorde em pizzicato no compasso 12 junto com a figura final de sete notas) formam a
classe de conjuntos 8-9 (01236789), a classe de conjuntos complementar. Similarmente, o
acorde em tremulo no compasso 2, junto com o Mib no violoncelo formam a classe de
conjuntos 5-19 (01367), o complemento da figura de sete notas. A relacdo de
complemento assim vincula o sujeito canonico de quatro notas com a figura de sete notas
triplamente repetida. Esse vinculo entre 4-9 e 7-19, tornado explicito nos dois Gltimos
compassos da peca, € uma das razbes pelas quais esses compassos finais criam uma
conclusdo satisfatoria.

As cinco exposicdes de 4-19 (0167) criam um caminho musical coerente, que culmina e
conclui no compasso 12 (ver a Figura A3-1).
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a. 2-3 3-4 4 4-5 12
Fat Do Si Fag Ré
Si Fag Mi Si Sol
Fa Do Sib Fa Dé#
Do Sol Fa Do Sol

T, T, T, Ts
b T
Ts T3
0/_\ o} 0
Figura A3-1

A classe de conjuntos 4-9 é altamente simétrica (quatro operacGes automapeadoras) e,
como resultado, membros daquela classe de conjuntos podem mapear-se uns nos outros de
quatro maneiras diferentes. As duas primeiras formas, [F4, Fag, Si, D0] e [D9, Do4, Fa4,
Sol] podem mapear-se uma na outra a Ty, T7, Tol, e Tel. Na Figura A3-1, eu selecionei Ty,
e todos os rétulos subsequentes, porque eles parecem musicalmente mais pertinentes. Em
sua maioria, essas cinco exposi¢Oes de 4-9 sdo transposi¢cdes de notas reais umas das
outras — por isso as linhas de encadeamento geralmente correm paralelas umas com as
outras. Somente a segunda exposicdo € reordenada por registros. Ao combinar os dois
primeiros e os dois ultimos movimentos transpositivos, € possivel tracar um grande
caminho através da pecga. Ao longo daquele grande caminho, mostrado na Figura A3-1b,
Ts e T3 combinam-se para criar uma grande Tg. Esse é precisamente 0 mesmo caminho
percorrido pela figura de sete notas ascendente (volte a ver o Exemplo A3-1). Ambos os
caminhos culminam e concluem nos dois compassos finais da obra.

Outro canone comeca na Ultima colcheia do compasso 4 entre o primeiro violino e o
violoncelo, sobrepondo-se ao final do canone anterior (ver o Exemplo A3-7).
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Exemplo A3-7 Um segundo cénone, sobrepondo o primeiro, com a classe
de conjuntos 3-4 (015) como motivo condutor.
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O mesmo canone repete-se no compasso 11, novamente fazendo a Gltima se¢do soar como
uma repeticdo modificada da primeira secdo, e entdo cessa abruptamente. O motivo
condutor desse canone forma a classe de conjuntos 3-4 (015). Junto com a classe de
conjuntos 3-5 (016), esse é o tricorde mais importante da peca. Durante o canone,
virtualmente cada sonoridade vertical na passagem é um membro ou de 3—4 ou de 3-5. As
mesmas idéias musicais que formam as melodias sdo também usadas para harmonizar
aquelas melodias (ver o Exemplo A3-8).

am Steg
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Exemplo A3-8 Os principais tricordes melddicos, 3—-4 (015) e 3-5 (016),
também ocorrem como simultaneidades.

Os tricordes 3—4 (015) e 3-5 (016) séo subconjuntos dos tetracordes principais da peca, 4—
8 (0156) e 4-9 (0167). 4-8 contém duas ocorréncias de 3—4 e duas de 3-5, enquanto todos
0s subconjuntos tricordais de 4-9 sdo membros de 3-5. O uso dessas sonoridades é tdo
consistente nessa peca que elas assumem o status de quase-consonancias. No terceiro
tempo do compasso 5, por exemplo, um Ré “dissonante” no primeiro violino deve
“resolver” no D64 de modo a criar um desses conjuntos de classes de notas referenciais.
Toque a passagem comecando com a anacruse do compasso 5 e ouga 0 uso integrado
daqueles tricordes tanto como melodias quanto como harmonias e a resolucao daquele Ré.

O Exemplo A3-9 mostra a musica da primeira frase de uma cangédo de Alban Berg.

Langsam (Tempo I)

0

g T BT

XL T PTr o) ¥ 03
"7 5 & —&—]

Exemplo A3-9 A primeira frase de “Schlafend tragt man mich”, das
Quatro Cangoes, Op. 2, de Berg.
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A JUnica linha de texto, de um poema de Alfred Mombert, pode ser traduzida como,
“Dormindo, sou restituido a minha terra natal”.

Essa é uma obra da fase relativamente inicial de Berg, uma das suas Quatro Cancoes, Op.
2, escritas em 1910. Essas quatro cangdes marcam o rompimento definitivo de Berg com a
tonalidade tradicional. A cancdo que estamos discutindo aqui tem uma armadura de seis
bemdis, a qual poderia sugerir a tonalidade de Mib menor (ou Solb maior), e de fato a
cancdo termina com um forte Mib no baixo. Ha& sugestbes de que essa armadura, e essa
nota final no baixo, sdo uma referéncia sutil ao professor de Berg, Arnold Schoenberg, cuja
primeira letra do Gltimo nome é o simbolo em alem&o para Mib (“Es” em alem&o). A parte
dessa referéncia simbdlica, entretanto, a armadura parece nao ter significado algum, ja que
cada nota da cancdo tem um acidente diante dela. Vamos entdo colocar de lado esses
pensamentos sobre Mib menor e ver como a musica esta organizada.

A parte do piano na frase mostrada acima consiste de sete acordes. Toque-0s e ouca
atentamente. N&o ha dois idénticos, mas eles soam muito similares. Todos sdo membros da
mesma classe de conjuntos 4-25 (0268), exceto 0s segundo, quinto, e sétimo acordes, 0s
quais sdao membros de 3-8 (026). A nota faltante, a nota que poderia torna-los também
membros de 4-25, é fornecida pela parte vocal (ver o Exemplo A3-10).

1
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4-25 4-25 4-25 4-25 4-25 4-25 4-25

(0268)

Exemplo A3-10 Todos os sete acordes do piano sdéo membros, ou
completos ou incompletos, da classe de conjuntos 4-25 (0268).

A classe de conjuntos 4-25 (0268) tem algumas propriedades especiais. Ela pode mapear-
se nela mesma duplamente sob transposicéo e duplamente sob inversao (vocé pode ver isso
no Apéndice 1). Como resultado ela tem somente seis membros distintos. O Exemplo A3—-
11 mostra os seis membros da classe de conjuntos 4-25 e as operagdes que produzem cada
um.

Al b. c. d. e \ f
1 T I T T = { — l;: : ]
F— - — -_.—o—ll
- ve
To }:0 I Ta Tl T Tsl Tu  Tul T3 T1 T, T
Ts 61 To Tl T T,1 Ts T1 T Tl T Tl

Exemplo A3-11 As seis formas distintas da classe de conjuntos 4-25
(0268).
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Com isso em mente, podemos voltar para a musica e observar que ela circula por todas as
seis formas e, no final, retorna a forma em que comegou (ver o Exemplo A3-12).
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Exemplo A3-12 A passagem circula pelas seis formas da classe de
conjuntos 4-25 (0268) e retorna ao seu ponto de origem.

Isso captura belamente a idéia expressa no texto de retorno a patria. Toque a passagem
novamente e ouca esse senso de retorno. A mao direita retorna a sua posicdo inicial (uma
oitava abaixo), enquanto a mdo esquerda estd um tritono afastada (mas ainda parte da
colecdo).

Podemos refinar ainda mais nosso entendimento da progressdao considerando 0s
subconjuntos e superconjuntos. A classe de conjuntos 4-25 (0268) é um subconjunto da
colecdo de tons inteiros, a classe de conjuntos 6-35 (02468A). Ha somente duas formas
distintas da colecéo de tons inteiros, 0 mais simétrico de todos os conjuntos. Trés das seis
formas de 4-25 sdo subconjuntos de uma dessas formas e 0s outros trés sdo subconjuntos
da outra (ver o Exemplo A3-13).

a. b. c. d e. f.
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Exemplo A3-13 Trés formas de 4-25 (0268) sao subconjuntos de uma
colecéo de tons inteiros; as outras trés formas de 4-25 sdo subconjuntos
da outra colecdo de tons inteiros.

A progressdo de acordes de Berg assim envolve uma alternancia das colecdes de tons
inteiros. O primeiro acorde vem da primeira colegdo, o segundo acorde vem da segunda
colecdo, o terceiro acorde da terceira®® colecdo, e assim por diante.

Até aqui falamos somente sobre os acordes. Agora vamos voltar nossa atencdo para o
encadeamento, a maneira pela qual os acordes estdo conectados uns aos outros. Os acordes
contém somente classes de intervalos pares: 2, 4, e 6. (Vocé pode inspecionar o vetor
intervalar para 4-25 (0268) e para 6-35 (02468A) para verificar isso.) Note que as quatro
VOZzes na progressao movem-se somente por classes de intervalos impares: 1, 3, e 5. Como
resultado, cada vez que uma voz se move, ele deve mover-se para uma nota fora da cole¢ao
onde ela comegou. 1sso ocorre porque, como observamos acima, cada acorde na progressao

20 Na verdade, deve ser da primeira colec#o, pois s6 ha duas (NT).
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é um subconjunto de uma colecéo de tons inteiros diferente do acorde imediatamente antes
e depois dele.

Nessa progressdo, 0 movimento de qualquer acorde para o préximo pode ser descrito de
quatro maneiras diferentes: Ti1, Ts, € duas inversdes diferentes (essas irdo variar de acorde
para acorde). Nenhuma dessas operagdes estd consistentemente refletida nas linhas de
registros reais — o0 soprano, o contralto, o tenor, e o baixo desses acordes. A voz do baixo é
a mais consistente nos seus movimentos. Ela sempre se move por intervalos ordenados de
classes de notas 5. Ela comeca em Sib, depois circula por Mib, Lab, Réb, Solb, e D6b, e
entdo termina no Mi, um tritono afastada de onde ela comecou. As trés vozes superiores
ndo sdo tdo regulares até o quarto acorde, exatamente a meio caminho da progressao, de
onde elas comegcam a descer estavelmente por semitons. No quarto acorde, todas as vozes
estdo ao intervalo de classes de notas trés acima de onde elas comecaram. No final da
progressao, as vozes superiores desceram de volta aos seus pontos iniciais enquanto o
baixo ascendeu um trés adicional — esta agora seis acima de seu ponto inicial (ver o
Exemplo A3-14).

Exemplo A3-14 O encadeamento conecta duas exposicdes de [Ré,Mi,Lab,Sib].

A progressdo como um todo envolve assim o movimento de afastamento de uma
sonoridade inicial e sua volta para ela. Toque a progressio novamente e ouga as 5%
ascendentes no baixo, os 1 descendentes contrastantes nas vozes superiores, e 0 modo
como eles juntam-se no meio e no final da progresséo.

A parte vocal age dentro e fora dessa moldura subjacente. Suas notas sdo usualmente
membros do acorde ou da colecdo de tons inteiros expostas ou implicitas na parte do piano.
Somente uma nota, o D6b inicial, ndo pode ser explicada dessa maneira. Ela realmente
“deveria ser” um Sib de modo a encaixar no primeiro acorde. A primeira frase vocal
repousa num Sib sobre a palavra “Heimatland” (“terra natal”). Se o Sib est& associado com
o lar, entdo a “nota errada” inicial, DOb, sugere estar-se afastado de casa e talvez de
esforgo para dirigir-se ao lar. Cante a melodia primeiro sozinha e depois enquanto toca o
acompanhamento. Ouca a maneira como ela ondula para dentro e para fora dos acordes do
piano, e aquele DGb resistente.

Melodicamente, a parte do canto é mais livre do que as linhas da progressdo, embora suas
ultimas quatro notas, sobre “mein Heimatland”, movam-se por 1 descendentes assim como
as trés linhas superiores no piano. Ha também vinculos motivicos entre a voz e o piano.
Por exemplo, a classe de conjuntos formada pelas trés primeiras notas na parte vocal, 3-3
(014), ¢é ecoada a Ts pelas trés primeiras notas na parte superior da parte do piano (ver o
Exemplo A3-15).
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Exemplo A3-15 Duas exposicOes da classe de conjuntos 3-3 (014), relacionadas a Ts.

A idéia de transposicdo por +5, com certeza, esta associada com a ascensao incansavel das
5% na parte do baixo. Além disso, a classe de conjuntos 3-3 (014), particularmente com as
classes de notas Do, Mib, e Fab, ocorre em locais importantes em outras partes da cancao.
O cantor canta aquelas mesmas notas no compasso 9, e as notas mais fortemente
enfatizadas na parte vocal — o F&b no compasso 9, o Mib no compasso 11, e o D6 no
compasso 15 — projetam compositivamente aquele conjunto sobre um grande lapso. O
complexo contrapontistico do inicio — uma série de exposi¢cdes de 4-25 (0268) onde o
baixo move-se por +5 e as partes superiores por —1, com o cantor ondulando para dentro e
para fora de maneira motivicamente associada — é tipico da can¢do como um todo e, em
algum grau, das outras can¢6es do Op. 2 também.

104

BIBLIOGRAFIA

Os Movimentos para Quarteto de Cordas, Op. 5, N° 4, de Webern foram amplamente
discutidos e analisados. Ver Charles Burkhart, “The Symmetrical Source of Webern’s
Opus 5, N° 4,” Music Forum 5 (1980), pp. 317-34; David Beach, “Pitch Structure and the
Analytic Process in Atonal Music: An Introduction to the Theory of Sets,” Music Theory
Spectrum 1 (1979), pp. 7-22; George Perle, Serial Composition and Atonality, 5a. ed., pp.
16-19; David Lewin, “An Example of Serial Technique in Early Webern,” Theory and
Practice 7/1 (1982), pp. 40-43; Allen Forte, “A theory of Set Complexes for Music,”
Journal of Music Theory 8/2 (1964), pp. 173-77; Hubert S. Howe Jr., “Some
Combinatorial Properties of Pitch Structures,” Perspectives of New Music 4/1 (1965), pp.
57-59; Allen Forte, “Aspects of Rhythm in Webern’s Atonal Music,” Music Theory
Spectrum 2 (1980), pp. 90-109; e Benjamin Boretz, “Meta-Variations, Part 1V: Analytic
Fallout (1),” Perspectives of New Music 11/1 (1972), pp. 217-23.

Sobre a cancdo de Berg, ver George Perle, “Berg’s Master Array of the Interval Cycles,”
Musical Quarterly 63/1 (1977), pp. 1-30; Craig Ayrey, “Berg’s ‘Scheideweg’: Analytical
Issues in Op. 2/ii,” Music Analysis 1/2 (1982), pp. 189-202; Douglas Jarman, “Alban Berg:
The Origins of a Method,” Music Analysis 6/3 (1987), pp. 273-88; e Dave Headlam, The
Music of Alban Berg (New Haven: Yale University Press, 1997).



Capitulo 4
Centricidade e Algumas Importantes
ColecOes Referenciais

Tonalidade e Centricidade

Algumas musicas do Século XX parecem incitar o uso da analise tonal tradicional. Muito
da masica de Stravinsky, Bartok, Berg, e mesmo Schoenberg tem um tipo de sonoridade
tonal, a0 menos em algumas passagens. Mas sob inspecdo minuciosa, geralmente
observamos que a teoria tonal tem pouco a nos dizer acerca da maioria das musicas do
Século XX. Quando os compositores do Século XX criam uma sonoridade tonal, eles
geralmente o fazem usando meios ndo tonais.

Para uma peca ser tonal, ela deve ter duas coisas: harmonia funcional e
encadeamento tradicional. A harmonia funcional refere-se a coisas como dominantes,
subdominantes, e ténicas, e a idéia geral de que harmonias diferentes tém papeis
consistentes e especificos em suas inter-relagdes. A harmonia funcional é a base da anélise
gue usa numerais romanos. Quando aplicamos o numeral romano V a alguma harmonia,
por exemplo, estamos dizendo que ela funciona como uma dominante, definindo uma e
conduzindo para uma ténica. O encadeamento tradicional é baseado em certas normas bem
conhecidas de tratamento de dissonancias. A triade e seus intervalos (tercas, quintas,
sextas, e geralmente quartas) sdao consonantes. Outras sonoridades e outros intervalos séo
dissonantes: eles tendem a resolver em sonoridades e intervalos mais consonantes. Ha
outros aspectos da tonalidade, mas esses sdo provavelmente os mais fundamentais. Se a
musica ndo faz uso da harmonia funcional ou do encadeamento tradicional, veremos que
nossas ferramentas bésicas de analise tonal, como numerais romanos, simplesmente néo se
aplicardo. Para apreciar a musica pds-tonal mais completamente, devemos aprender a
abordéa-la com seus proprios termos, em vez de arrasta-la para o leito Procusteano® das
nossas presuncoes tonais.

Porque uma peca néo é tonal, entretanto, ndo significa que ela ndo possa ter notas ou
classes de notas como centro. Toda musica tonal é céntrica, focalizada em classes de notas
ou triades especificas, mas nem toda musica céntrica é tonal. Mesmo sem 0s recursos da
tonalidade, a musica pode ser organizada em torno de centros referenciais. Uma grande
quantidade de musica pds-tonal focaliza notas, classes de notas, ou conjuntos de classes de
notas especificos como um meio de modelar e organizar a musica. Na auséncia da
harmonia funcional e do encadeamento tradicional, os compositores usam uma variedade
de meios contextuais de reforco. No sentido mais geral, notas que s&o usadas
freqlientemente, sustentadas em duracdo, colocadas em um registro extremo, tocadas
ruidosamente, e acentuadas ritmica ou metricamente tendem a ter prioridade sobre notas
que ndo tem aqueles atributos.

2! procusto (ou Procrusto): salteador que estendia aqueles que capturava em um leito de ferro e cortava-lhes
0s pés quando o ultrapassavam e estirava-os quando ndo lhe alcangavam o tamanho (NT).
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Como um exemplo simples, considere o inicio do terceiro dos Movimentos para
Quarteto de Cordas, Op. 5, de Webern (ver o Exemplo 4-1). Um pedal de Do# percorre
toda a passagem. Por repeticdes brutas, 0 Dé# € estabelecido com um importante centro na
passagem. Inevitavelmente ouvimos 0s outros eventos na passagem em relacéo a ele. O
DO# recebe tratamento especial durante a peca e € a Ultima nota da peca, tocada em
oitavas, em triplo-forte, por todos os quatro instrumentos. Embora a pega de jeito algum
seja em DGg maior ou D64 menor, o D64 certamente tem uma funcgéo céntrica.
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Exemplo 4-1 D64 como nota central (Webern, Movimentos para
Quarteto de Cordas, Op. 5, N° 3).

E também possivel para um conjunto de classes de notas, ou mesmo uma classe de
conjuntos, agir como um centro referencial se for suficientemente reforcado. Considere o
compasso conclusivo do primeiro movimento do Quarteto de Cordas N° 2, de Bartok,
mostrado no Exemplo 4-2.
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Exemplo 4-2 A classe de conjuntos 4-19 (0148), particularmente
[D6#,Mi,F4,L4], tem uma funcdo céntrica (Bartok, Quarteto de Cordas N°
2).

As setas indicam ocorréncias da classe de conjuntos 4-19 (0148). Aquela classe de
conjuntos, particularmente com o conteldo de classes de notas [D6#,Mi,F4,L&], tem um
papel crucial durante 0 movimento e forma a sua sonoridade final. (As notas nas trés vozes
superiores presume-se que soem até o final real.) O movimento ndo estd em uma ténica
nem em uma tonalidade, mas o foco em conjuntos e classes de notas especificas modela a
Sua estrutura.

As triades tém um papel interessante na musica pds-tonal. Elas ndo agem mais como
tonicas ou dominantes: mais do que isso, elas sdo geralmente usadas para reforcar e
sustentar um centro de uma nota ou classe de notas pela retengédo de seu senso tradicional
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de consonancia e repouso. O primeiro tema da Sinfonia em D¢ de Stravinsky ndo €
tradicionalmente tonal, mas usa triades como harmonias basicas (ver o Exemplo 4-3).
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Exemplo 4-3 Um conflito céntrico entre D6 e Mi, e entre D6—Mi-Sol e
Mi-Sol-Si (Stravinsky, Sinfonia em D).

O acompanhamento consiste somente de Mis e Sois repetidos. (Harmonias estaticas e ndo
progressivas como essa sdo tipicas de Stravinsky.) Aquele acompanhamento poderia
sustentar tanto o Si quanto o D& na melodia. Tanto o Si quanto o DO ocorrem
freqlientemente na melodia, mas de modo que ¢ dificil dizer qual a relacdo entre eles.
Quem ornamenta quem? Se o Si conduz para o D6, entdo a harmonia prevalente é a triade
de D6 maior, sustentando uma noc¢ao de centricidade-D4. Se o D6 é uma apojatura superior
para o Si, entdo a harmonia prevalente é a triade de Mi menor, sustentando uma nocao de
centricidade-Mi. O acompanhamento é ambiguo — ele suporta qualquer interpretacdo. Uma
ambiguidade entre centricidade-Do6 e centricidade-Mi é crucial para essa passagem, e para
0 movimento inteiro.
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As ferramentas basicas da analise tonal ndo funcionam bem na passagem ou em
qualquer outro lugar da peca. Ndo podemos aplicar significativamente numerais romanos,
e ndo podemos claramente descrever o encadeamento em termos tradicionais. Embora a
triade seja a unidade harménica consonante e béasica nessa peca, ela sustenta uma
ambiglidade céntrica, ndo a harmonia tonal tradicional. Stravinsky reflete essa consciéncia
quando ele denomina a peca de Sinfonia em D6 em vez de Sinfonia em D6 Maior. Ela ndo
é, no sentido mais profundo, uma peca tonal.

Vestigios e referéncias superficiais a harmonia funcional e ao encadeamento
tradicional sdo comuns na masica de Stravinsky e outros compositores do Século XX. Mas
o0s niveis mais profundos da estrutura raramente séo tonais. Considere, pela ultima vez, o
inicio da Peca para Piano, Op. 11, N° 1, de Schoenberg (volte ao Exemplo 2-9). Ele tem
uma melodia lirica, arrematada com apojaturas expressivas, e um acompanhamento cordal.
Ele tem um senso tradicional, e foi escrito em 1908, nos estagios mais iniciais do interesse
de Schoenberg em escrever musica sem armadura de tonalidade. Mas uma audicéo tonal e
uma analise tonal sdo impossiveis de sustentar. Existem analises publicadas da passagem,
de trés autoridades respeitadas, em trés tonalidades diferentes. Uma diz que € em Mi; uma
diz que é em Fa4, e uma diz que € em Sol. Num certo sentido, todas elas estdo certas, e ha
outras tdnicas possiveis de serem ouvidas aqui também. Mas nenhuma tonica molda a
estrutura de alguma forma profunda ou confiavel. Mais do que isso, a tonalidade opera
nessa peca como um fantasma, assombrando a estrutura com sua presenca, mas sem
conseguir doméa-la adequadamente. Uma consideracdo completa da obra, e outras como
ela, devera levar em consideracao o residuo fantasmagorico da tonalidade tradicional, mas
para uma consideracdo analitica total e um entendimento ricamente satisfatério, nossa
analise tonal tradicional simplesmente ndo serd de muito uso.

Discutir a centricidade de notas na musica pés-tonal € mais complicado do que
identificar a tonica de uma peca tonal. Na musica pds-tonal, podemos falar sobre um
espectro inteiro de efeitos céntricos. Em um extremo, representado por muitas musicas de
doze sons, ha pouco ou nenhum senso de centricidade. Mesmo assim, com certeza, as
classes de notas ndo sdo tratadas de maneira idéntica, e é importante ser sensivel para
qualquer tipo de tratamento especial concedido as classes de notas ou conjuntos de classes
de notas. No outro extremo, muitas pecas pos-tonais estdo profundamente preocupadas
com questdes de centricidade.

A Colecéao Diatdnica

Um senso de centricidade geralmente emerge do uso de cole¢des referenciais estaveis. Os
compositores geralmente usam certos conjuntos grandes como fonte de material de notas.
Retirando todos ou a maioria dos conjuntos menores de um Unico conjunto referencial
grande, os compositores podem unificar secBes inteiras de musica, particularmente se o
conjunto referencial esta associado com um centro especifico constituido de uma nota ou
de uma classe de notas. Mudando o conjunto referencial grande e/ou o centro de nota ou de
classe de notas, o compositor pode criar um senso de movimento em grande escala de uma
area harmonica para outra. As colecdes diatbnica, octatbnica, e de tons inteiros séo
provavelmente as colecdes referenciais grandes mais importantes na musica pés-tonal, mas
h& outras também.

A colecdo diatdnica é qualquer transposicdo das sete “notas brancas” do piano. Ela é
a classe de conjuntos 7-35 (013568A). Essa colecdo é, com certeza, a fonte referencial
béasica para toda a musica tonal ocidental. Uma peca tonal tipica comega com uma cole¢édo
diatbnica, move-se através de outras cole¢des diatdnicas transpostas, e entdo termina onde
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comecgou. Todas as escalas maiores, escalas menores (naturais), e modos eclesiasticos sdo
colecdes diatonicas. As colecdes diatbnicas sdo tambem comuns em musicas do Século
XX. Grandes trechos da musica de Stravinsky e outros podem recorrer a uma ou mais
colecBes diatdnicas. Na musica pos-tonal, entretanto, a colecdo diatbnica é usada sem a
harmonia funcional e o encadeamento tradicional da musica tonal.

O Exemplo 4-4 ilustra o diatonismo estatico e ndo funcional em Petrushka de
Stravinsky.
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Exemplo 4-4 Duas colegdes diatbnicas (Stravinsky, Petrushka, Danca Russa).

Embora a centricidade da passagem seja clara (em Sol nos primeiros oito compassos,
depois mudando para L&), ndo € tradicionalmente tonal — tente analisa-la com numerais
romanos! Ela usa, entretanto, somente colecGes diatbnicas. Essas cole¢des definem areas
harmonicas distintas. Nos primeiros oito compassos, somente as “notas brancas” sao
usadas. No compasso 9, o Fag é substituido pelo Fag, resultando numa colecédo diatbnica
diferente, uma transposicdo da primeira. Com a modificacdo na colecdo, temos um senso
de mudanca em grande escala de uma area para outra. A modificacdo coincide com uma
mudanca na centricidade, criando uma clara articulagdo musical.

O inicio de Petrushka move-se de Sol-Mixolidia (Sol-L&-Si-D6—-Ré-Mi-Fa-Sol)
para La-Doria (L&-Si-D6—Ré-Mi-Fag—Sol-L4a). Ha sete ordenacgdes possiveis da colecao
diatdnica: Jonia (equivalente as notas brancas de D6 a D0), Déria (de Ré a Re€), Frigia (de
Mi a Mi), Lidia (de Fa a F&), Mixolidia (de Sol a Sol), E6lia (de L& a L&), e Ldcria (de Si a
Si). Cada uma dessas ordenacdes pode comegar em qualquer das doze classes de notas. Ao
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analisar musica diatdnica pos-tonal, iremos usualmente querer conhecer tanto a nota
céntrica quanto a ordenacao escalar.

Em alguns casos, uma nota céntrica pode ser dificil de determinar ou pode ser
musicalmente irrelevante. Entdo, pode ser necessario referir a colecdo diatonica de alguma
maneira mais neutra, sem referéncia a nota céntrica ou a ordenacdo, simplesmente
apresentando a quantidade de acidentes necessarios para escrever a colecdo. Nessa
terminologia, as doze cole¢des diatdnicas sdo: 0-sustenido, 1-sustenido, 2-sustenido, 3-
sustenido, 4-sustenido, 5-sustenido, 6-sustenido ou 6-bemol, 5-bemol, 4-bemol, 3-bemol,
2-bemol, e 1-bemol. Por exemplo, Do-Lidia, Sol-Jénia, Mi-Edlia, e Fag-Locria, entre sete
ordenacOes escalares diferentes, todas representam a colecdo 1-sustenido. De modo
contrario, a colecdo 2-bemol, por exemplo, pode ser representada por Bib-Jonia, D6-Doria,
Ré-Frigia, etc. Ha doze cole¢des diatonicas diferentes, cada uma das quais pode ser
ordenada de sete maneiras diferentes (a Figura 4—1 sumariza as possibilidades).

Nome da colecao Ordenag0es possiveis
0-sustenido (ou 0-bemol)  Do6-Jénia, Ré-Doria, Mi-Frigia, Fa-Lidia,
Sol-Mixolidia, L&-Edlia, Si-Lécria

1-sustenido Dé6-Lidia, Ré-Mixolidia, Mi-Edlia, Fag-Lbcria,
Sol-Jbnia, L&-Déria, Si-Frigia

2-sustenido DOg-Locria, Ré-JOnia, Mi-Doria, Fag-Frigia, Sol-
Lidia, La-Mixolidia, Si-Eo6lia

3-sustenido Dog-Frigia, Ré-Lidia, Mi-Mixolidia, Fag-Edlia,
Solg-Ldcria, La-Jonia, Si-Doria

4-sustenido Dé4-Edlia, Ré#-Locria, Mi-Jonia, Fag-Doria, Solg-
Frigia, La-Lidia, Si-Mixolidia

5-sustenido DoOg-Doria, Rég-Frigia, Mi-Lidia, Fag-Mixolidia,

Solg-Edlia, Lag-Ldbcria, Si-Jonia

6-sustenido (ou 6-bemol)  Dég-Mixolidia, Rég-Eoblia, Mig-Ldcria, Fag-Jonia,
Sol§-Ddria, Lag-Frigia, Si-Lidia

5-bemol Do6-Locria, Réb-Jonia, Mib-Doria, Fa-Frigia, Solb-
Lidia, Lab-Mixolidia, Sib-E6lia

4-bemol Do-Frigia, Réb-Lidia, Mib-Mixolidia, Fa-Edlia,
Sol-Lécria, Lab-Jonia, Sib-Doria

3-bemol Do-Edlia, Ré-Locria, Mib-Jonia, F&-Doria,
Sol-Frigia, Lab-Lidia, Sib-Mixolidia

2-bemol D6-Déria, Ré-Frigia, Mib-Lidia, Fa-Mixolidia,

Sol-Eolia, La-L6cria, Sib-Jonia
1-bemol Do-Mixolidia, Ré-Eélia, Mi-Locria, Fa-Jonia, Sol-
Doria, La-Frigia, Sib-Lidia
Figura 4-1

A colecdo diatdnica proporciona um forte vinculo com a musica mais antiga, mas ela
age de uma maneira nova, primariamente como uma colecdo-fonte referencial da qual séo
extraidos os motivos superficiais. Na musica tonal, a colecdo diatbnica € geralmente
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dividida (particionada) verticalmente em triades. Na musica diaténica pos-tonal, as triades
sdo também usadas, mas outras harmonias também ocorrem. Por exemplo, 4-23 (0257) e
3-9 (027) sdo subconjuntos diatbnicos que ocorrem na musica tonal s raramente e como
subprodutos dissonantes do encadeamento. Na mdusica diatdnica de Stravinsky, entretanto,
elas sdo particularmente comuns. O Exemplo 4-5 mostra uma passagem diaténica do
inicio da Opera de Stravinsky The Rake’s Progress.
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Exemplo 4-5 Musica diatdnica estatica ndo triadica (Stravinsky, The Rake’s Progress).

Conforme observamos no Capitulo 1 (Exemplo 1-8), virtualmente em cada tempo dessa
passagem encontra-se ou La-Si-Mi ou L&-Ré-Mi, duas formas da classe de conjuntos 3-9
(027). Juntas, elas formam a classe de conjuntos 4-23 (0257), uma favorita de Stravinsky.
A passagem é claramente centrada em La e na quinta justa La&-Mi. Mas Stravinsky
preenche aquela quinta ndo com a terca tradicional, mas com segundas e quartas, criando
as sonoridades mais caracteristicas de sua muasica. A musica é diatdnica, mas ndo € nem
triadica nem tonal. Mais do que isso, a colecdo age como um tipo de campo harménico do
qual formas musicais menores séo retiradas.

A Colecao Octatonica

A colecdo octatdnica tem sido outra favorita pos-tonal, particularmente na musica de
Bartok e Stravinsky. Esta colecdo, 8-28 (0134679A), tem muitas caracteristicas distintivas.
Primeira, ela é altamente simétrica, tanto transpositivamente quanto inversivamente. Ela
mapeia-se nela mesma em quatro niveis de transposicdo e quatro niveis de inversdo. Como
resultado, ela tem somente trés formas distintas (assim como o seu complemento, o acorde
de sétima diminuta). A figura 4—2 mostra as trés cole¢fes octatonicas.

OCTo1 [0,1,3,4,6,7,9,10]

OCT1, [1,2,4,5,7,8,10,11]

OCT33 [2,3,5,6,8,9,11,0]
Figura 4-2

As trés colecOes estdo identificadas pela classe de notas semitom numericamente mais
grave que as define exclusivamente. Assim OCT; € a cole¢éo octatbnica que contém DG e
D064, OCT;, contém D064 e Ré; e OCT, 3 contém Ré e Mib.
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Quando disposta em forma de escala, a colecdo octatbnica consiste da alternancia de
1 e 2 (diferente da escala diaténica, onde os 2 predominam e os 1 sdo assimetricamente
dispostos). Ela pode ser escrita somente de dois modos diferentes, ou comecando com um
1 e alternando 1-2-1-2-1-2-1 ou comegando com um 2 e alternando 2-1-2-1-2-1-2.

Sua estrutura de subconjuntos é comparativamente restrita e redundante. Como a
propria colecdo octatbnica, muitos de seus subconjuntos sdo inversiva e/ou
transpositivamente simétricos. Cada subconjunto pode ser transposto a To, T3, Tg, € Tg SEM
introduzir quaisquer notas estranhas a colecdo. De modo contrério, é possivel gerar a
colecdo octatbnica pela transposicao sucessiva de qualquer dos seus subconjuntos a To, Tg,
Ts, € To. Se vocé pegar uma triade maior, por exemplo, e combina-la com suas
transposicbes a Ts, Tg, € Tg, VOCé criara uma colecdo octatbnica. A lista parcial de
subconjuntos de OCTy; na Figura 4-3 mostra que a cole¢do octatbnica contém muitas
formacdes familiares, e que essas sempre ocorrem multiplas vezes.

Classe de conjuntos Membros

3-2 (013) [D6,D64,RE], [Ré#,Mi,Fat], [Fag,Sol,L4], [L4,Lag, D3]
Também, em inversdo, [Dog, Rég,Mi], [Mi, Fag,Sol],
[Sol, L&, Lag], [La#, DO, Db#]

3-11 (037) (triade maior [D6,Ré,Sol], [Ré#,Fa%,Lat], [Fa4,La,D64], [L&,DG6,Mi]

Ou menor) Também, em inversdo, [D0, Mi,Sol], [Ré#, Sol,Lat],
4-3 (0134) [D6,D6%,Ré4,Mi], [Ré¢,Mi,Fag,Sol], [Fa4,Sol,L4, La#],

[L&,Lag,Do6,Dat],
4-10 (0235) (tetracorde  [Dé#,Ré#,Mi, Fag], [Mi,Fa4,Sol,L4], [Sol,L4,Lag,Do],

menor ou doria) [Lag,D6,Dbg, Rés],
4-26 (0358) (acorde de  [D6,Ré#,Sol,Lat], [Rés,Fas,Lag,Dbt],
sétima menor) [Fag,La,Dog,Mi], [L4,D6,Mi,Sol],

4-27 (0258) (acorde de  [D6,Mi,Sol,La#], [Ré#,Sol,Lag,Dog], [Fat,Lag,Dog,Mi],

dominante ou de sétima  [L4,D6#,Mi,Sol] Também, em inversao,

meio-diminuta) [D6,Ré4, Fas, Lag], [Ré4,Fag,La,Do4], [Fag,La,Do,Mi],
[L&,D0,Ré,Sol]

4-28 (0369) (acorde de  [Do6,Rég,Fag,La], [Dog,Mi,Sol,Léag]
sétima diminuta)

Figura 4-3

O Exemplo 4-6 contém breves passagens octatonicas de Bartdk, Stravinsky,e Messiaen.
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Exemplo 4-6 Trés passagens octatdnicas (Bartok, Mikrokosmos, N° 101,
“Diminished Fifth”; Stravinsky, Petrushka, Segundo Quadro; Messiaen,
Quartet for the End of Time, terceiro movimento, “Abime dés Oiseaux”).

Bartok comeca combinando uma forma de 4-10 (0235) na mdo esquerda com sua
transposicdo ao tritono na mao direita. O resultado é a OCT, 3 completa. No compasso 12,
a colecdo maior muda para uma OCTy; incompleta, agora criada pelas formas tritono-
relacionadas de 3-7 (025). No compasso 19, a musica muda de volta para OCT,3. A
organizacao harmonica em grande escala da passagem, e do resto da obra, é determinada
pelo movimento entre as colecdes octatdnicas. A passagem de Stravinsky combina duas
triades maiores separadas por tritono para criar uma OCTg; incompleta. A passagem de
Messiaen ndo é tdo facilmente analisavel, embora ela também esteja concernida com a
transposicao de seus subconjuntos constituintes, tais como 3-2 (013) a T3 e Te. Na musica
pos-tonal, e mesmo na musica anterior, as colecdes octatonicas frequentemente emergem
como subprodutos de esquemas transpositivos envolvendo tercas menores e tritonos.
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A Colecao Tons Inteiros

Além das colecdes diatdnica e octatbnica, a colecdo tons inteiros, classe de conjuntos 6-35
(02468A), também ocorre freqiientemente na musica pds-tonal. A colecdo tons inteiros tem
0 mais alto grau possivel de simetria, tanto transpositiva quanto inversiva, e sua classe de
conjuntos contém apenas dois membros distintos. Podemos referir-nos a elas como Tl (a
colecéo tons inteiros que contém a classe de notas DG) e Tl; (a colecdo tons inteiros que
contém a classe de notas Do§). Elas também sdo as vezes chamadas de colegdo “par” ou
“impar”, porque todos os inteiros de classes de notas em Tly sdo pares (0, 2, 4, 6, 8, 10),
enguanto aqueles em Tl; sdo impares (1, 3, 5, 7, 9, 11).

A estrutura intervalar e de subconjuntos da colecdo tons inteiros é previsivelmente
restrita e redundante. Ela contém somente intervalos pares: classe de intervalos 2, 4, e 6.
Ela contém somente trés diferentes classes de tricordes, 3-6 (024), 3-8 (026), e 3-12
(048), trés diferentes classes de tetracordes, 4—21 (0246), 4-24 (0248), e 4-25 (0268), e
uma Unica classe de pentacordes, 5-33 (02468).

Ja vimos o uso das harmonias de tons inteiros numa cangéo de Berg (ver em Analises
3). O Exemplo 4-7 mostra um coral da Gltima obra de Stravinsky, Requiem Canticles.
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1. [Las,DO,RéE,Fa]= 4-23 (0257)

2. [D6#,Ré,So0l,Solg] = 4-9 (0167)

3. [Do#,Rét,Mit La]= 4-24 (0248) Tl
4. [Ré,Mi,Solg] = 3-8 (026) Tl
5. [La#,DO,Ré,Fas] = 4-24(0248)  Tlo
6. [Sol,Si,D6§] = 3-8 (026) Tl
7. [L&,Si,Do8] = 3-6 (024) Tl
8. [DoO,Mi,Fag,Sols]= 4-24(0248) Tl
9. [Ré,Mi,Fag] = 3-6 (024) Tl

10. [Sol,L4Si, Ré#]=  4-24(0248) Tl
11. [Sol,Sol¢,D6,Ré4] = 4-20 (0158)
12. [Fa,Lag] = 2-5 (05)

Exemplo 4-7 Harmonias de tons inteiros (Stravinsky, Requiem Canticles,
“Exaudi”, c. 71-76, partes corais somente). (N.B. Erros de impresséo no
acorde nimero 3 [Sol# por Mi#] e acorde nimero 12 [Solg por Lag]
foram corrigidos na analise.)

Dos doze acordes na passagem, todos exceto os dois primeiros e os dois Ultimos sao
subconjuntos de tons inteiros. Os acordes nimero 4 e nimero 5 juntos apresentam todos 0s
Tlo, € 0 meio da passagem esta baseado, em parte, em trocas entre Tly e Tl;. Essas
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harmonias de tons inteiros estdo em nitido contraste com os acordes de orientacdo ci5 no
inicio e fim da passagem.

Interagcéo Intercolegdes

As trés colecBes discutidas até aqui (diatonica, octatdnica, e tons inteiros) geralmente
ocorrem em intera¢do produtiva umas com as outras. A musica pode mudar de uma para
outra e passagens musicais podem ser entendidas em termos de interpenetragdo de umas
pelas outras. As colecBes diatbnica e octatbnica fazem um par particularmente efetivo
porque, & despeito de suas diferencas estruturais Obvias, elas compartilham muitos
subconjuntos. A colecédo octatdnica € rica em triades — ela contém quatro triades maiores e
quatro triades menores. Ela também contém outras harmonias diaténicas, incluindo o
segmento escalar 4-10 (0235) e os acordes menor, meio-diminuto, e sétima de dominante.
Todas essas harmonias podem criar pontos de intersecdo na muasica que usa ambas as
colecdes diatbnica e octatdnica.

O inicio da Sinfonia dos Salmos de Stravinsky faz uso extensivo da OCT;,
comecando em Mi: Mi—Fa-Sol-Lab-Sib—Si-D04—Ré. A classe de conjuntos 4-3 (0134),
caracterizada nessa ordenacdo, foi descrita por Stravinsky como a idéia basica para a obra
inteira. Ele referiu-se aquela classe de conjuntos como “duas tercas menores unidas por
uma terca maior”. O famoso acorde inicial, conhecido como o “Acorde dos Salmos”, é
imediatamente seguido por musica extraida da cole¢do octatbnica que o contém (ver o
Exemplo 4-8).

Tempo M.M. J: 92
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Exemplo 4-8 O “Acorde dos Salmos” ouvido como um subconjunto de
uma colecgéo octaténica em Mi.

No nimero de ensaio 2, o acorde é exposto novamente (pela quarta vez). Agora,
entretanto, o acorde é seguido por musica extraida de uma colecdo diatonica (Mi-Frigia)
que o contém (ver o Exemplo 4-9).

1

e

8% basso

Exemplo 4-9 O “Acorde dos Salmos” ouvido como um subconjunto de Mi-Frigia.
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O acorde é um elemento comum a OCTy, em Mi e a Mi-Frigia. Ele conecta os tipos
contrastantes de musica nesse movimento. A organizacdo harmonica em grande escala do
movimento envolve sec¢Bes octatbnicas e diatbnicas contrastantes, com interacdes e elos
importantes entre as duas.

Por causa da extrema simetria da colecdo octatbnica, ela geralmente produz um
conflito céntrico. Considere, por exemplo, a posi¢do das triades dentro da colecdo. Se ela
estd ordenada para comecar com um semitom, triades maiores e menores podem ser
construidas nos primeiro, terceiro, quinto, e sétimo graus da escala (ver o Exemplo 4-10).
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Exemplo 4-10 Os recursos triddicos da colecéo octatonica.
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Pelo fato de que a triade pode ser usada para reforgar classes de notas, essa disposicao
simétrica freqiientemente resulta em uma polaridade estatica de centros rivais. As vezes,
como no primeiro movimento da Sinfonia dos Salmos, os centros rivais estdo afastados
pelo intervalo de classes de notas 3. Naquele movimento, Mi e Sol competem pela
prioridade céntrica. Sua competicdo pode ser ouvida até mesmo no primeiro acorde.
Aquele acorde tem Mi no baixo, mas Sol é a nota mais fortemente duplicada. Uma tenséao
entre Mi e Sol continua durante 0 movimento, com o Sol vencendo no final. Esse tipo de
polaridade céntrica é tipico da musica octatdnica, e a polaridade é reforcada aqui pela
natureza da interacdo octatonica-diatonica.

Também é possivel uma colecdo octatbnica interagir com outra, ou uma colecao
diatbnica interagir com outra. Quando colegdes diatbnicas interagem, 0s compositores
geralmente usam cole¢bes que compartilhnam seis notas comuns. Na passagem no Exemplo
4-11, Stravinsky combina L&-Edlia com Fa-Jonia.
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Exemplo 4-11 Uma combinacédo de L&-Ed6lia com Fa-Jonia (Stravinsky,
Serenata em L4).
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O Fé& e 0 La competem como centros, assim como as triades de F& maior e La menor. Olhe
para a sonoridade formada no tempo forte de cada um dos cinco primeiros compassos. Ela
tem L& nas vozes externas, mas o Fa esta sempre presente em uma voz interna. A triade é
Fa maior, mas o La é a nota mais proeminente. No Gltimo tempo do compasso 5, a mao
direita chega numa triade de La maior, mas sob ela o baixo insiste em F4, Aquela
sonoridade combina as triades em L& e Fa assim como a passagem como um todo combina
as colecdes diatbnicas em La e Fa.

Colecbes maiores podem interagir e interpenetrar-se sobre o curso de uma passagem
ou uma pec¢a. Ao analisar musica pos-tonal, deve-se ser sensivel ndo somente a interacdo
motivica da superficie, mas para as colecBes referenciais maiores que espreitam sob a
superficie.

Ciclos Intervalares

Podemos obter uma perspectiva Util sobre as colecdes diatbnica, octatdnica, e tons inteiros,
e outras colecBGes importantes, concentrando-nos nos intervalos que podem gera-las. A
Figura 4-4 mostra o que acontece se comegamos em qualquer classe de notas e movemo-
nos repetidamente por qualquer intervalo.
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Figura 4-4

Se nos movemos pelo il ou i11, obtemos o ciclo de semitons, ou C1. Mover-se em torno
do ciclo no sentido horario envolve 0 movimento por il; mover-se no sentido anti-horario
envolve o movimento por ill. De qualquer modo, o ciclo nos leva por todas as doze
classes de notas antes de retornar ao ponto de partida. Como resultado, ha somente um
ciclo C1. Ha dois ciclos C2, entretanto, um movendo-se através das classes de notas pares
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e um através das classes de notas impares. Esses ciclos sdo familiares para nés como as
colecBes de tons inteiros par e impar. Ao que nds previamente chamamos Tly e Tly,
podemos agora nos referir como C2y e C2;.

Ha trés ciclos C3, correspondentes aos trés acordes de sétima diminuta, e quatro
ciclos C4, correspondentes as quatro triades aumentadas. O ciclo C5 é o familiar “circulo
de quartas ou quintas”. Qualquer segmento de sete notas de C5 representa uma das
colecdes diatbnicas. Como com C1, ha somente um ciclo C5, porque C5 nos leva através
de todas as doze notas antes de retornar ao ponto de partida. Ha seis ciclos C6, cada qual
correspondendo a um dos seis tritonos. Como vocé pode ver, muitos conjuntos familiares e
importantes estdo representados aqui, seja por um ciclo inteiro ou por seus segmentos.
Conjuntos que consistem de um ciclo inteiro ou um segmento de um circulo sdo
conhecidos como conjuntos de ciclos.

Conjuntos adicionais importantes podem ser criados pela combinacéo de ciclos. Por
exemplo, a combinacdo de quaisquer dois ciclos C3 produz uma colecdo octatbnica. A
combinacdo de dois ciclos C4 produz ou a colecdo tons inteiros ou 6-20 (014589). Esse
hexacorde, as vezes chamado “hexatdnico”, tem um papel referencial freqliente tanto na
mausica atonal quanto dodecafénica. A combinacdo de dois ciclos C6 produz 4-9 (0167),
4-25 (0268), ou 4-28 (0369). Todos esses sdo conjuntos pos-tonais freqlientemente
usados. Os conjuntos de ciclos, bem como os conjuntos formados pela combinacdo de
conjuntos de ciclos, provaram ser um recurso importante para 0s compositores pos-tonais.

Eixo de Inversao

Em muitos dos exemplos que discutimos, a céntricidade é estabelecida por varios tipos de
énfase e reforco diretos: notas céntricas sdo geralmente expostas com maior duragdo, maior
intensidade, mais freqiiéncia, e mais agudas (ou graves) do que as notas ndo céntricas. A
centricidade na mausica pos-tonal pode também estar baseada na simetria inversiva.
Conjuntos inversivamente simetricos — sdo simétricos em torno de um ou mais eixos de
simetria. Um eixo € aquele ponto num conjunto em torno do qual todas as classes de notas
equilibram-se simetricamente. Um eixo de simetria pode funcionar como um centro de
nota ou de classes de notas.

Vocé lembrar-se-4 que um conjunto inversivamente simétrico é aquele que se mapeia
nele mesmo sob T,l. Uma vez que conhecamos o(s) valor(es) de n iremos verificar que o
eixo de inversdo passa sobre 3 e 5 + 6. Por exemplo, se um conjunto mapeia-se nele
mesmo & Tgl, 0 eixo de inversdo serd 5 —§ + 6, ou 4 — 10.% Se o conjunto mapeia-se nele
mesmo por um ndmero impar, 0 eixo passara entre dois pares de notas. Por exemplo, se um
conjunto mapeia-se nele mesmo a Tsl, 0 eixo, de acordo com a nossa férmula, ira passar
por 1% e 7%. J& que ndo faz muito sentido falar sobre metade de uma classe de notas,
diremos que aquele eixo passa entre 1 e 2 e entre 7 e 8. Escreveremos aquele eixo como:
1/2 -7/8.

Podemos representar eixos de inversdo desenhando uma linha reta que passa
exatamente pelo meio do conjunto e por um ponto que esteja afastado por um tritono. A
figura 4-5 representa quatro conjuntos daquela maneira: [3,5,6,8], [2,5,8], [1,3,8] e
[5,7,9,0,2].

22 Observe-se nesse paragrafo que o sinal “—* nio indica o operador de subtragdo mas o “eixo” (NT).
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Figura 4-5

Conjuntos que se mapeiam em si mesmos sob Tyl para mais de um valor de n terdo mais de
um eixo de simetria. A colecdo octatdnica mapeia-se nela prépria sob T,l para quatro
valores de n. Ela tem assim quatro eixos de simetria, conforme a figura 4—-6 mostra.
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Figura 4-6

Nas pecas que usam conjuntos simetricamente inversiveis, as classes de notas que
configuram o eixo ou 0s eixos de simetria podem ter um papel céntrico.

O assim chamado acorde mutante da terceira das Pecas para Orquestra, Op. 16 de
Schoenberg, é simétrico em torno do eixo Mi-Sib (ver o Exemplo 4-12).
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Exemplo 4-12 Eixo inversivo como centro de classes de notas
(Schoenberg, Pega Orquestral, Op. 16, N° 3).

A simetria do acorde ndo é aparente na sua forma normal, mas é clara quando as classes de
notas sdo reordenadas para comecar em Si (ver a Figura 4-7).
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[Sol4, La, Si, Do, Mi] [Si, D6, Mi, Sol,L4]
Figura 4-7

Vocé provavelmente pode ver imediatamente que o acorde é simétrico em torno do Mi (e
Sib), mas também poderia descobrir isso observando que o conjunto mapeia-se nele
mesmo a Tgl e é portanto simétrico em torno do eixo 4-10. O acorde ndo esta arranjado
simetricamente por registro; essa € uma simetria de classes de notas, ndo de notas.
Todavia, o Mi axial tem um papel céntrico especial na peca. Note nos compassos iniciais
que ele é a primeira nota do acorde mutante que realmente muda.

A simetria inversiva pode ser mais facil de ouvir quando ela afeta ndo somente as
classes de notas mas as notas de fato. Uma nota céntrica pode ser enfatizada mantendo-se
as notas em torno dela dispostas simetricamente por registro. O inicio da Sonata para Dois
Pianos e Percussdo de Bartok estd mostrado no Exemplo 4-13. A figura melddica de sete
notas inicial (compasso 2) é exposta muitas vezes na passagem em diferentes niveis de
transposicdo. A figura € um aglomerado simétrico de semitons equilibrados em torno de
um eixo. A primeira exposicdo, por exemplo, compreende [Ré#,Mi,Mi#,Fag,Sol,Solg,L4].
O eixo de classe de notas € D6—Fa# (o conjunto mapeia-se nele mesmo a Tol) mas o Fag
estd particularmente enfatizado como eixo de nota; estando as outras notas dispostas
simetricamente acima e abaixo dele. A segunda exposicdo da figura melédica (compasso
5), [La,Sib,Si,D06,D0o,Ré,Mib], estd equilibrada pelo mesmo eixo de classes de notas (ele
mapeia-se nele mesmo a Tyl), mas agora 0 DO esta enfatizado. As exposi¢Bes seguintes
(compassos 8 e 9) equilibram-se sobre o eixo Sol-Réb, enfatizando primeiro o Sol e depois
0 Réb. Os eixos proporcionam centros de notas para cada exposicdo da figura, e tomados
juntos — Fag, D9, Sol, Réb — eles constituem outro conjunto simétrico, 4-9 (0167), o qual
figura proeminentemente na masica que segue.
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Exemplo 4-13 As melodias equilibradas, primeiro sobre um eixo Do-Fa4,

depois sobre um eixo Sol-Réb (Bartdk, Sonata para Dois Pianos e
Percusséo).

As vezes a idéia do equilibrio inversivo em torno de um eixo pode afetar mais do que
apenas um unico conjunto de classe de notas ou grupo de conjuntos. Ela pode expandir-se
para abranger todas as doze classes de notas. Nesse caso, cada classe de notas mapeia-se
em outra (ou nela mesma) em torno de algum eixo. A Bagatela, Op. 6, N° 2, de Bartok,

comeca com notas L&b e Sib repetidas na méo direita (ver o Exemplo 4-14).
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Exemplo 4-14 Equilibrio inversivo em torno de L& (Bartok, Bagatela, Op. 6, N° 2).

Uma melodia comega no compasso 3 em Sif, um semitom acima da figura repetida, e
entdo continua com Sol, um semitom abaixo da figura repetida. Depois vem DO e Solb
(dois semitons acima e abaixo), Réb e Fa (trés semitons acima e abaixo), Ré e Fab (quatro
semitons acima e abaixo), e finalmente Mib, uma classe de notas que esta cinco semitons
tanto acima quanto abaixo. A Unica classe de notas que ndo foi ouvida é L&, que esta
justamente no meio da figura repetida, um tipo de centro silencioso em torno do qual tudo

se equilibra (ver a Figura 4-8).
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Figura 4-8

L& é o eixo de nota; La-Mib € o eixo de classes de notas. O Mib ndo tem um papel muito
céntrico nessa frase de abertura, mas mais tarde na peca a musica do inicio retorna a Ts.
Nesse ponto, o eixo de classe de notas é ainda La-Mib, mas € o Mib que esta
particularmente enfatizado.

N&do ha “regras” estritas para analisar pecas céntricas porque a natureza da
centricidade varia muito de peca para peca. Trés diretrizes gerais serdo suficientes.
Primeiro, ndo seja enganado pela presenca de triades e outras formacdes tradicionais ao
supor que pecas céntricas sejam tonais. Em muitas musicas do Século XX, incluindo
musicas que evocam fortemente a sonoridade da musica precedente, a tonalidade
tradicional tem um papel pequeno. Entdo ndo espere que numerais romanos e outros tipos
de analise tonal sejam de muita ajuda. Segundo, esteja atento para o efeito estabilizador de
colegdes referenciais grandes. Os compositores freqientemente usam colec6es diatonicas,
octatonicas, ou outras colecdes (ou combinacdes dessas) para criar areas harmonicas
estaveis. Finalmente, seja sensivel a gama de efeitos céntricos na musica pds-tonal. Nao
havera geralmente um unico centro de notas obvio. Geralmente, havera um choque, ou
polaridade, de centros competitivos. VVocé ira precisar ser flexivel ao avaliar os diferentes
modos com que notas, classes de notas, e conjuntos de classes de notas sdo enfatizadas e 0s
modos pelos quais tais énfases modelam a masica.
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11-42. O tratamento definitivo desse assunto estad em Pieter van den Toorn, The Music of
Stravinsky (New Haven: Yale University Press, 1983). Ver também Richard Taruskin,
Stravinsky and the Russian Traditions: A Biography of the Works Through Mavra
(Berkeley: University of California Press, 1996). Para uma discussdo do octatonismo de
Bartok, ver Elliot Antokoletz, The Music of Bela Bartdék: A Study of Tonality and
Progression in Twentieth-Century Music (Berkeley and Los Angeles: University of
California Press, 1984). A cole¢do octatdnica € um dos “modos de transposicao limitada”
de Messiaen. Ver The Technique of My Musical Language, trans. J. Satterfield (Paris:
Alphonse Leduc, 1956), pp. 58-63.

George Perle escreveu extensivamente sobre ciclos intervalares. Ver o seu “Berg’s Master
Array of the Interval Cycles,” Musical Quarterly 63 (1977), pp. 1-30 e The Operas of
Alban Berg, Volume Two: Lulu (Berkeley: University of California Press, 1985). Ver
também Elliot Antokoletz, “Interval Cycles in Stravinsky’s Early Ballets,” Journal of the
American Musicological Society 34 (1986), pp. 578-614; Dave Headlam, The Music of
Alban Berg (New Haven: Yale University Press, 1997); J. Philip Lambert, “Interval Cycles
as Compositional Resources in the Music of Charles Ives,” Music Theory Spectrum 12/1
(1990), pp. 43-82; e Richard Cohn, “Properties and Generability of Transpositionally
Invariant Sets,” Journal of Music Theory 35/1-2 (1991), pp. 1-32.

A centricidade induzida por equilibrio inversivo é um tema central de George Perle,
Twelve-Tone Tonality (Berkeley and Los Angeles: University of California Press, 1977) e
Elliot Antokoletz, The Music of Béla Bartok.

Exercicios

TEORIA

Algumas colegdes referenciais:

1.

Para cada uma das cole¢bes maiores discutidas neste capitulo (a colecdo
diatonica, a colecdo octatdnica, e a colecdo tons inteiros), faca o seguinte:
a.  Compare seus vetores intervalares.
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Compare-o0s em relagdo as notas comuns sob T, e Tyl.

Liste a estrutura completa de subconjuntos para cada uma, identificando
a classe de conjuntos a qual cada subconjunto pertence. Depois compare
as colecdes — como elas sdo similares e como elas séo diferentes?

Escreva as escalas seguintes:

hD 00T

Ré-Mixolidia

Mib-Frigia

Solg-LAcria

OCTy1 comegando em Sol
OCT3 2 comecando em Sol
Tl; comegando em Si

Identifigue cada uma das seguintes colegbes, usando a nomenclatura
apresentada neste capitulo:

a.A

T ) o [ —
b'lL
.
- v .
Cp -~
% Ib » ® iﬂ

Il.  Eixo Inversivo: Conjuntos inversivamente simétricos mapeiam-se neles préprios sob
Tyl. O eixo de simetria para tais conjuntos é n/2 — n/2 + 6.

1.

Para cada um dos seguintes conjuntos, determine se eles sdo inversivamente
simétricos. Se eles forem, encontre o eixo (ou eixos) de simetria:

P00 oW

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

Construa ao menos dois conjuntos de classes de notas que sejam simétricos em
torno do seguinte eixo (ou eixos). Dé sua resposta em forma normal.

a.
b.
C.

4-10
2/3-8/9
1-7
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ANALISE

Stravinsky, Orpheus, c. 1-7. (Sugestdo: A melodia da harpa estad dividida em
tetracordes escalares. Considere as relacGes entre os limites desses tetracordes
melddicos e as harmonias do acompanhamento.)

Stravinsky, The Rake’s Progress, Ato 1, Cena 1, comeg¢ando no nimero de ensaio 4.
(Sugestdo: A despeito da armadura, a peca resiste & analise tradicional em La maior.
Considere as maneiras pelas quais aspectos da peca equilibram-se em torno de um
eixo D6-Do#§).

Bartok, Mikrokosmos N° 109, “From the Island of Bali”. (Sugestdo: Considere as
maneiras pelas quais a colecdo octatdnica estd dividida em subconjuntos menores, e
as maneiras pela quais eles combinam-se para criar cole¢des de tons inteiros. Pense
também sobre questBes de simetria inversiva.)

Bartok, Mikrokosmos N° 101, “Diminished Fifth”. (Sugestao: Considere as maneiras
pelas quais a colecdo octatonica estd dividida em subconjuntos menores, e as
maneias pelas quais os subconjuntos combinam-se para criar a octatonica.)

Copland, Twelve Poems of Emily Dickinson, N° 4, “The World Feels Dusty”.
(Sugestao: As harmonias ndo sdo geralmente triades. ldentifique e tente relaciona-las
umas com as outras.)

TREINAMENTO AUDITIVO E MUSICALIDADE

Stravinsky, Orpheus, c. 1-7. Cante a parte da harpa enquanto toca as outras.
Stravinsky, The Rake’s Progress, Ato 1, Cena 1, comeg¢ando no nimero de ensaio 4.
Cante a melodia de Anne enquanto se acompanha ao piano. VVocé pode simplificar o
acompanhamento tocando acordes em blocos em vez das notas em movimento de
semicolcheias.

Bartok, Mikrokosmos N° 109, “From the Island of Bali”. Toque os c¢. 1-10. Cante a
parte da mdo direita enquanto toca a mao esquerda; cante a parte da méo esquerda
enguanto toca a mao direita.

Bartok, Mikrokosmos N° 101, “Diminished Fifth”. Toque a peca. Cante a parte da
mdo direita enquanto toca a mao esquerda; cante a parte da médo esquerda enquanto
toca a mao direita.

Copland, Twelve Poems of Emily Dickinson, N° 4, “The World Feels Dusty”, c. 1-
10. Cante a melodia enquanto toca o acompanhamento.

COMPOSICAO

Tome os primeiros um ou dois compassos de uma das composicdes listadas acima na
secdo de Analise e sem olhar adiante, continue e conclua sua propria composicao
breve. Depois compare a sua composi¢cdo com a pega publicada.

Escreva uma peca curta para 0 seu instrumento que comega com as notas de uma
colecdo octatdnica, move-se para outra, e depois retorna.
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Stravinsky, Oedipus Rex, n% de ensaio 167-70
Bartok, Sonata, primeiro movimento

O Exemplo A4-1 mostra a passagem central da Opera-oratorio Oedipus Rex, de Stravinsky,
0 momento em que Edipo da-se conta de quem ele é e o que fez.
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Exemplo A4-1 O momento do esclarecimento de Edipo em Oedipus Rex de Stravinsky.

Natus sum quo nefastum est, Eu nasci de quem a lei divina proibia,
Cuncubui cui nefastum est, Eu casei com quem a lei divina proibia,
Kekidi quem nefastum est Eu matei a quem a lei divina proibia,
Lux facta est! Tudo agora se tornou claro!

Na musica que precede essa passagem, um pastor e um mensageiro revelam a Edipo suas
circunstancias infelizes. Eles o fazem numa espécie de recitacdo estatica que usa a Ré-
Doria e centra-se na triade Ré—Fa-La e na classe de notas Ré. O primeiro compasso do
Exemplo A4-1 resume a masica deles com uma Unica triade de Ré menor tocada pelas
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cordas. No segundo compasso, as madeiras e 0s timpanos respondem com uma triade de Si
menor. Toque esses dois compassos e ouca cuidadosamente — eles levantam uma série de
questdes musicais interessantes. Primeiro, ha a idéia de Si versus Ré, uma idéia com
ressonancia simbdlica durante a peca. O Ré esta geralmente associado com momentos de
revelacdo, como quando o pastor e 0 mensageiro revelam a verdade sobre Edipo. O Si, em
contraste, esta associado com a cegueira de Edipo, tanto a cegueira simbélica de sua
ignorancia quanto a cegueira real que ele mais tarde inflige sobre si mesmo.

O choque entre Si e Ré nesses compassos, e entre as triades de Si menor e Ré menor,
envolvem ainda mais um choque, entre Fay e Fag. O Faj esta associado com Ré-Fa-L4,
enquanto o Fa# estd associado com Si—-Ré-Fag. O Fap e o Fag entram em conflito direto
no compasso anterior ao n° de ensaio 168, onde Ré-Fa-L4 e Si-Ré-Fag estdo
comprimidos em uma Unica sonoridade: Ré—-Fa—Fag. Aquela sonoridade é um membro da
classe de conjuntos 3—-3 (014), um motivo musical central nessa passagem e durante todo o
Oedipus Rex.

A obra inteira esta elaborada a partir de uma Unica exposi¢cdo de 3—-3 (014), articulada por
trés exposicdes do assim chamado motivo do destino, uma figura em quiélteras que alterna
notas separadas por uma terca menor. As trés exposicdes daquele motivo estdo centradas
em Sib, Si, e Sol (ver o Exemplo 4-2).

beginning end

Exemplo A4-2 Uma exposicao em grande escala de 3-3 (014) que
abrange a obra inteira.

O Sib-Si inicial naquela grande exposicao poderia ter levado para Ré, ja que [Sib,Si,Ré] é
também um membro da classe de conjuntos 3-3. Aquele Ré implicito, de fato, chega na
obra precisamente na passagem que estamos discutindo, 0 momento da auto-revelacéo de
Edipo. Quando o Ré chega, completando a exposicdo em grande escala de 3-3, ele é
imediatamente associado com uma exposicdo superficial de outro membro da mesma
classe de conjuntos: [Ré,Fa,Fag] (ver o Exemplo A4-3).

beginning ‘
- I
Exemplo A4-3 Um plano intermediario adicional e uma exposi¢do em

primeiro plano de 3-3 (014), embutidas dentro da exposi¢cao maior que
abrange a obra.

O choque Fa/Fag é assim parte do plano maior da obra.
O pastor e 0 mensageiro tém mdsica diatonica e direta, que reflete a simplicidade de seus

personagens. A intrusdo da triade de Si menor quando Edipo prepara-se para falar,
imediatamente torna a musica mais complexa.

127



Analises 4

A musica deixa o reino diaténico de Ré-Dédria e move-se para OCT, 3 em Ré: Ré, Mib, F4,
Fag, Solg, La, Si, D&. A passagem ndo contém todas as notas dessa colecdo, mas o conflito
central na passagem — entre Si e Ré, entre Si-Ré—Fag e Ré—Fa-L4, e entre Fa e Fag — todos
ocorrem la (ver o Exemplo A4-4).

I e

Exemplo 4-4 Conflito céntrico dentro de uma colecéo octatonica.

Toque a musica até o n° de ensaio 168 e ouca atentamente a justaposicdo de Si e Ré e 0
conflito musical que resulta.

Quando Edipo canta, ele arpeja uma triade de Si menor. Sua melodia sugere uma nova
colecdo diatdnica: Si-Edlia. Cada um dos centros competitivos, Si e Ré, tem tanto uma
harmonia pobre (uma triade menor) quanto uma cole¢do maior associada com ele (ver o
Exemplo A4-5).
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Exemplo A4-5 Um conflito entre centros de classes de notas, triades, e
colecdes diatbnicas.

A despeito desses centros, triades, e colecBes diatonicas, entretanto, a mdsica ndo é
tradicionalmente tonal. Ndo ha dominantes e tonicas, e nenhum senso real de progressao.
Mais do que isso, 0s centros competitivos, triades, e cole¢cdes maiores estdo justapostas de
maneira estatica.

A melodia de Edipo é claramente centrada em Si. A harmonizacdo dessa melodia,
entretanto, € ambigua. Momentos de conflito entre F& e Fa% e competicdo entre Si e Ré
ocorrem do comeco ao fim. Nas duas primeiras vezes em que Edipo conclui uma frase
vocal em Fag, a nota € harmonizada pela classe de conjuntos 3-3 (014), incluindo tanto Fa
quanto Fag. Cante a melodia de Edipo entre 0s n° de ensaio 168 e 169 e note quio
ambiguamente centrada em Si ela parece estar. Depois a cante hovamente enquanto toca o
acompanhamento. A centricidade fica subitamente muito menos clara. Ouca
particularmente o choque ente Fa e Fa§ e o choque céntrico associado entre Ré e Si.

Nos Gltimos cinco compassos da passagem, Edipo expde sua Gltima frase vocal, novamente

terminando em Fa§. Agora, entretanto, a harmonia é esclarecida quando a luz simbdlica
irrompe sobre ele. Toque esses compassos e focalize particularmente a sonoridade final, a

128



Analises 4

diade Ré-Fag. O baixo nesses compassos descende de Si para Reé. Isso poderia sugerir uma
jornada simbdlica da cegueira para a revelacdo. Ao mesmo tempo, entretanto, observe o
que acontece na voz superior do acompanhamento. O Fa (escrito como Mi4) trina com
Fag antes de resolver definitivamente nessa nota. O F& (previamente associado com Ré)
move-se assim para Fa# (previamente associado com Si) justo no momento em que o baixo
move-se definitivamente de Si para Ré. A sonoridade final da passagem, a diade Ré-Fag,
representa assim a sintese dos elementos competitivos. Ela ndo é realmente uma triade de
Ré maior porque ndo ha L& algum confirmativo. Ela ndo é realmente uma triade de Si
menor porque ndo ha Si algum. Ela é simplesmente uma diade, colocada entre os reinos de
Si e Ré. Ela combina o Fa# (da musica centrada em Si) com o Ré (da mdsica centrada em

Ré). (Ver o Exemplo A4-6.)

Exemplo A4—-6 Os conflitos entre Si e Ré, Si menor e Ré menor, e Fa e
Fa# estdo cristalizados dentro da diade final Ré—Fas.

Os conflitos e ambiglidades musicais sdo reconciliados no momento da revelacdo de

Edipo.

O inicio do primeiro movimento da Sonata de Bartok esta mostrado no Exemplo A4-7.

Allegro moderato J = 120-126
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Exemplo A4-7 O inicio do primeiro tema da Sonata de Bartok (com
alguns conjuntos de classes de notas importantes indicados).

Com umas poucas excecdes isoladas, 0 material de notas dessa passagem € retirado de uma
Unica colecdo octatbnica: Mi, F4, Sol, Solg, La#, Si, Dé#, Ré. Dentro daquela colecdo, o
Mi tem prioridade. Ele é o centro de classe de notas da passagem, estabelecido por varios
meios musicais. Primeiro, o Mi ocorre no baixo no tempo forte dos treze primeiros
compassos, em registro proeminente e acentuado. Quase todas as vezes em que ele ocorre,
ele esta harmonizado por uma triade de Mi maior, a qual ndo funciona como uma ténica
num contexto tonal, mas como suporte consonante para o Mi central dentro de uma
estrutura octatonica.

No segundo tempo de cada um dos compassos 2/4, 0 baixo move-se de uma triade de Mi
maior para uma forma da classe de conjuntos 3-3 (014), consistindo de Ré (bordadura
inferior para o Mi), Lag (bordadura superior para o Sol§), e Si (nota comum). Dessa
maneira, 3—-3 ornamenta e reforca a triade de Mi maior estruturalmente superior (ver o
Exemplo A4-8).

%ﬁ\:_g::

S——

Exemplo A4-8 Uma triade de Mi maior ornamentada por uma forma da
classe de conjuntos 3-3 (014).

Toque os acordes do Exemplo A4-8 e ouca a triade sendo ornamentada por 3-3. Tanto a
triade quanto o 3-3 sdo subconjuntos da colecdo octatdnica referencial. Mais adiante no
movimento, quando o segundo tema comeca, a classe de conjuntos 3-3 ira emergir de seu
papel secundario.

Enquanto o baixo esta alternando entre a triade de Mi maior e 0 3-3 (014) ornamental, a
voz superior esta lentamente arpejando de Solg (compasso 1) para Si (compasso 2) e
subindo de Mi (compasso 7) para Sol (compasso 14). Esse arpejar ajuda a reforcar o Mi
central, mas Mi maior e Mi menor parecem juntar-se num Unico gesto. O arpejar comeca
em Solg, mas seu objetivo é o Solg fortemente reforcado. Quando o Solg é alcangado no
compasso 14, o Solg € ouvido no baixo. O choque entre Sol§ e Solg (os terceiro e quarto
graus da escala octaténica em Mi) e a aparente mistura de maior e menor sao tipicos da
musica octatbnica. De fato, choques ou misturas aparentes de maior e menor tanto na
musica de Bartok quanto na de Stravinsky geralmente sugerem o pensamento octatonico e
a presenca da colecdo octatonica. Vimos um exemplo disso na passagem do Oedipus Rex
de Stravinsky discutida anteriormente. L4, a masica do Pastor e do Mensageiro centrada
em Ré-Féa-L4 finalmente da lugar & cadéncia em Ré-Fa# de Edipo. Como vimos, aquilo
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ndo significa um movimento de Ré menor para Ré maior, mas antes uma sintese de Si—-Ré-
Féat e Ré—F&-L4 dentro de uma moldura octatonica.

No topo do arpejo no compasso 14, Bartdk introduz dois novos subconjuntos octaténicos
que serdo proeminentes durante 0 movimento. As notas no tempo forte do compasso 14, e
nos tempos fortes dos proximos quatro compassos, formam a classe de conjuntos 4-9
(0167), uma favorita constante de Bartok. O acompanhamento da mao esquerda nesses
compassos, excluindo La§ e Si, focalizam-se na classe de conjuntos 4-18 (0147). O
Exemplo A4-9 mostra a colecdo octatonica referencial e os subconjuntos que Bartok retira
dele.

3-11 (037): triade de Mi maior
/_ 3-3 (014): [B), B, D]
) ,__(
)’ 4 n 'Y ‘_
Fe=r
= 4-9 (0167): [G, G4, C1, D]

e 4-18(0147): [C}, D,F, Gi]

ST
[ 18
J

Exemplo A4-9 A colecdo octatonica referencial para o primeiro tema e
seus subconjuntos mais importantes.

Essa colecdo, esses subconjuntos, e esse foco em Mi definem um tipo de nivel de ténica
para 0 movimento. Outras formas dos conjuntos, e outros centros de classes de notas, serdo
medidos com referéncia a esse nivel de tbnica. A musica centra-se em Mi, mas ndo estad em
Mi maior. Ela esta “em Mi-octatdnico”.

No compasso 26, a transi¢do para 0 segundo tema comeca ao tomar a musica do compasso
14 e transpd-la a Ts (ver o Exemplo A4-10).

s B

3-3(014) 4-18 (0147)

Exemplo A4-10 A transicao para o segundo tema transpde a musica do
compasso 14 a Ts.

Aquela transposicdo resulta numa nova colegdo octatonica: L&, Sib, DO, Do#, Rég, Mi,
Fag, Sol. Ela também produz formas transpostas dos conjuntos principais do inicio do
primeiro tema.

O segundo tema cresce dessa nova colecdo octatdnica e comega com a musica mostrada no
Exemplo A4-11.
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jj'

33014 4-18 (0147)

Exemplo A4-11 O segundo tema.

A classe de notas central aqui é L&, estabelecida e refor¢ada por muitos dos mesmos meios
ritmicos e de registros que 0 Mi no primeiro tema. Note a sonoridade formada nos tempos
fortes dos compassos 44, 45, e 46 — é a classe de conjuntos 3-3 (014). No inicio do
movimento, 3-3 era um elemento secundario e ornamental; agora ele é primario. Ele
consiste de La, DO, e Dé4, sugerindo um tipo de chogue maior/menor tipico da masica
octatonica. Quando o Fag é adicionado no final do compasso 46, uma forma da classe de
conjuntos 4-18 (0147) é criada, relacionada a T,lI com a forma “tdnica” do compasso 14
anterior. Toque esses compassos € ouca sua centricidade-L4, seu uso da classe de
conjuntos 3-3 e 4-18, e seu choque aparente entre maior e menor.

O Exemplo A4-12 mostra a colecdo octat6nica referencial para o inicio do segundo tema e
seus subconjuntos principais. Como no primeiro tema, esses subconjuntos incluem 3-3

(014) e 4-18 (0147).
3-3(014): [A,C,CH
//}_— 4-9 (0167): [C, C}, F4, G

T §y
g *—+
I
7 T~ (©147): [F}, A, C, CHj

4-18: [F4, G, Bb, Cf]

518

L |

4
S

L Y

i'b

Exemplo A4-12 A colecdo octatdnica referencial para o segundo tema e
seus subconjuntos mais importantes.

Numa forma sonata tradicional, o primeiro tema e o segundo tema repousam em areas
tonais distintas. O primeiro tema estabelece uma colecao diaténica referencial e um centro
de classes de notas; o segundo tema apresenta uma transposicdo da primeira cole¢do e um
novo centro de classes de notas. O procedimento de Bartok € semelhante, mas o contraste
harménico é elaborado dentro de uma estrutura octaténica.

BIBLIOGRAFIA

Sobre Oedipus Rex, ver Wilfrid Mellers, “Stravinsky’s Oedipus as 20th-Century Hero,”
Musical Quarterly 48 (1962), pp. 300-312, reimpresso em: Stravinsky: A New Appraisal of
His Work, Paul Henry Lang, ed., (New York: Norton, 1963); e Pieter van den Toorn, The
Music of Stravinsky, pp. 299-305. Lawrence Morton discute 0 momento do esclarecimento
de Edipo em seu “Review of Eric Walter White, Stravinsky,” Musical Quarterly 53 (1967),
p. 591.

Sobre a Sonata de Bartok, ver Paul Wilson, The Music of Béla Bartok (New Haven: Yale
University Press, 1992), pp. 55-84.
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Capitulo 5
Operacbes Dodecafbnicas Basicas

Séries Dodecafbnicas

Até agora, discutimos musica amplamente em termos de conjuntos ndo ordenados de
classes de notas. Daqui por diante, iremos nos concentrar em conjuntos ordenados, aos
quais iremos chamar séries. Uma série € uma linha, ndo um conjunto, de classes de notas.
Um conjunto de classe de notas retém sua identidade ndo importa como as classes de notas
estejam ordenadas. Numa serie, entretanto, as classes de notas ocorrem em uma ordem
particular; a identidade das séries muda se a ordem muda.

Uma série pode ter qualquer comprimento, mas de longe a mais comum € uma série
consistindo de todas as doze classes de notas. Uma série de doze classes de notas diferentes
é as vezes chamada um conjunto (um uso que iremos evitar devido a possibilidade de
confusdo com conjuntos ndo ordenados de classes de notas) ou série.”® A misica que usa
tais séries como sua estrutura referencial basica é conhecida como musica dodecafonica.

Uma série dodecafdnica desempenha muitos papéis musicais na mausica
dodecafénica. Em alguns aspectos ela € como um tema, uma “melodia” reconhecivel que
recorre de varias maneiras durante uma peca. Em alguns aspectos ela é como uma escala, a
colecdo referencial basica da qual as harmonias e melodias sdo retiradas. Em alguns
aspectos ela é um repositério de motivos, um esquema amplo dentro do qual estdo
embutidos numerosos esquemas menores. Mas ela tem um papel mais fundamental na
musica dodecafdnica do que tema, escala, ou motivo tém na masica tonal. Na musica tonal,
as escalas e mesmo até certo ponto os temas e motivos sdo parte da propriedade comum do
estilo musical predominante. De peca para peca € de compositor para compositor, uma
grande quantidade de material musical é compartilhado. A musica tonal é relativamente
comunitaria. Na musica dodecafdnica, entretanto, relativamente pouco é compartilhado de
peca para peca ou de compositor para compositor; virtualmente duas pecas nunca usam a
mesma série. A musica dodecafonica é assim relativamente contextual. A série é a fonte
das relagdes estruturais numa peca dodecafénica: da superficie imediata ao nivel estrutural
mais profundo, a série da forma a musica.

Operacdes Basicas

Como os conjuntos ndo ordenados de classes de notas, as séries dodecafdnicas podem ser
submetidas a varias operacdes tais como transposicdo e inversdo para efeito de
desenvolvimento, contraste, e continuidade. Ha uma diferenca basica importante,
entretanto. Quando um conjunto, de menos do que doze elementos, é transposto ou

% No original ha uma distincao entre series, set e row. Row significa fila, linha; termo usado como sindnimo
de série ndo empregado em portugués (NT).
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invertido, o contetdo do conjunto geralmente muda. Quando qualquer membro de 4-1
(0123), por exemplo, é transposto dois semitons acima, duas novas classes de notas sdo
introduzidas. A operacdo de transposicdo assim muda o contetdo da cole¢do. Quando uma
série dodecafbnica é transposta, entretanto, o conteldo permanece 0 mesmo. Se vocé
transpde as doze classes de notas, vocé apenas obtém as mesmas doze classes de notas,
mas numa ordem diferente. O mesmo é verdade para a inversao. No sistema dodecafénico,
as operacdes basicas — transposicao e inversdo — afetam a ordem, ndo o contetdo.

A série e tradicionalmente usada em quatro disposi¢fes diferentes: original,
retrograda, invertida, e retrogrado-invertida. Alguma exposicdo da série, geralmente a
primeira na peca, é designada de disposicdo original e as restantes sdo calculadas em
relacdo a ela. O Quarteto de Cordas N° 4 de Schoenberg, por exemplo, come¢ca como
mostrado no Exemplo 5-1.

- A A A LI S S S —r—r—_A
_— g I T T e
Violin I = } === b e e e
ﬁ?” i ¥ ¢ 09— Wt
4 ©OA A A A A A A A A
Violin I @ e e e e R e s S S ===
.ﬁ b’ wr LS k| hi/ 1 L4
—
A__A A A A A ©A A 4
Viola :q‘,\'v ‘q.].\,': et H.‘, EER S s L i
i
A A A A
A A A A A \
D= e N it
Cello Alq'n g (B s v o — q‘{r T h_j‘, 7 r 3 (] 3 e
=
i
A 5
= —=
= ke 2 ¥
g =
% T 3 D i
g A A A__A
4 .
@— t— et
t* & o Z B e
&
A A A A
¥ t e ————
! { ——— ST
g k4 o1 ~——F F
A A A__A N
=33 } ! S
1S = = f—r——= ot
4

Exemplo 5-1 Apresentando a série — a exposicao inicial é designada O,
(Schoenberg, Quarteto de Cordas N° 4).

A melodia no primeiro violino apresenta todas as doze classes de notas de maneira clara e
direta. Consideraremos essa a disposi¢do original para a peca. Ela comeca em Ré (classe de
notas 2), assim a rotularemos de O..

A Figura 5-1 mostra a O, do Quarteto de Cordas N° 4 de Schoenberg e a sucessao de
intervalos que ela descreve.

intervalos
e AAAAAAAAAAN

classes de notas:
O, Ré Dog La Sib FA& Mib Mi D6 La Sol Fag Si

Figura 5-1

Vamos ver o que acontece se transpomos O, sete semitons acima (ver a Figura 5-2).
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intervalos 7
Trsoesde nos. AA A /\ AA A A A AA
classes de notas:
Og: L4 Solg Mi Fa D6 Sib Si  Sol Mib Ré Do# Fat

Figura 5-2

A disposicdo das classes de notas muda: o Ré era o primeiro, agora esta perto do final; o
L4 era o terceiro, agora € o primeiro; e assim por diante. De fato, nenhuma classe de notas
ocupa a mesma posicdo de disposi¢do que ocupava. O contetdo, com certeza, € 0 mesmo
(tanto O, quanto Oy contém todas as doze classes de notas) e, mais importante, a sucessao
dos intervalos € também a mesma. Essa sucessdo particular dos intervalos é o que define a
disposicdo original dessa série. Podemos produzir aquela sucessao comegando em qualquer
das doze classes de notas. Op é a disposicdo original comecando com a classe de notas 0;
O, é a disposicédo original comecando com a classe de notas 1; e assim por diante. H& doze
diferentes formas da disposicao original: Og, O, O, ..., O11.

Assim como para as outras ordens (retrograda, invertida, e retrogrado-invertida),
podemos pensar nelas ou em termos de seu efeito sobre as classes de notas ou de seu efeito
sobre os intervalos. Em termos das classes de notas, a disposicao retrograda simplesmente
reverte a disposicdo original. O que acontece com as sucessdes de intervalos quando O, é
representada de tras para frente (uma disposi¢cdo chamada R,)? A Figura 5-3 demonstra.

intervalos
gt AAAAAAAAAAN

classes de notas:
R, Si Fag Sol L& D6 Mi Mib Fa Sib La Doéf Ré

Figura 5-3

A sucessao de intervalos é revertida e cada intervalo € substituido pelo seu complemento
mod 12 (1 torna-se 11, 2 torna-se 10, etc.). Como com a disposi¢do original, hd doze
formas diferentes da disposicdo retrograda: Ro, Ry, Rz, . . ., R, (Lembre-se que Ry é a
retrograda de Oy, R; a retrograda de O3, e assim por diante. Ry, portanto, termina em vez de
comecar com 0).

A invertida da série envolve a inversdo de cada classe de notas na série: a classe de
notas O inverte-se em 0, 1 inverte-se em 11, 2 inverte-se em 10, 3 inverte-se em 9, e assim
por diante. A Figura 5—4 mostra a sucessao de intervalos para I, a disposicao invertida que
comeca com a classe de notas 7.

intervalos
st AAAAAAAAAAA
classes de notas:
l- Sol Lab D6 Si Mi Fag Fa La Dot Ré Mib Sib
Figura 5-4
A sucessdo de intervalos aqui é a mesma daquela da disposi¢do original, mas cada

intervalo é substituido pelo seu complemento mod 12. Os intervalos sd0 0S mesmos que 0S
da retrégrada, mas na ordem reversa. Como com as ordens original e retrgrada, podemos
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reproduzir essa sucessdo de intervalos comegando em qualquer uma das doze classes de
notas. As doze formas da serie resultantes serdo chamadas lo, Iy, I2, . . ., l11.

A retrogrado-invertida da série é simplesmente a retrograda da invertida. A Figura 5-
5 mostra a sucessdo de intervalos para Rl; (I reproduzida de tras para frente).

intervalos
s AAAAAAAAAAA

classes de notas:
RlI;: Sib Mib Ré Do La Fa4 Fag Mi Si D6 Lab Sol

Figura 5-5

A sucessdo de intervalos aqui é semelhante aquela das outras trés transformacdes. E
particularmente interessante compara-la com a disposicao original. Em termos das classes
de notas, as duas ordenagdes parecem muito distantes: cada qual é a versao invertida e
reversa uma da outra. Em termos dos intervalos, entretanto, as duas sdo bastante
semelhantes: elas ttm os mesmos intervalos em ordem reversa. Comparado com a
retrograda, a retrogrado-invertida tem os intervalos complementares na mesma ordem;
comparado com a invertida, ele tem os intervalos complementares de tras para frente.
Como com as outras trés transformacdes, a retrogrado-invertida pode comecar em qualquer
das doze classes de notas. As formas das séries resultantes sdo nomeadas Rl (a retrograda
de lp), Rl; (aretrégrada de 1y), . . ., Rly; (a retrograda de lq3).

Para qualquer série, teremos assim uma familia de quarenta e oito formas da série:
doze originais, doze retrogradas, doze invertidas, e doze retrogrado-invertidas. Todos 0s
membros da familia estdo intimamente relacionados tanto em termos das classes de notas
quanto dos intervalos. A Figura 5-6 mostra os intervalos descritos pelas quatro diferentes
ordenacdes da série do Quarteto de Cordas N° 4 de Schoenberg.

intervalos ordenados entre classes de notas

Original: 1 8 1 7 10 1 8 8 11 11 5

Retrograda: 7 1 1 4 4 11 2 5 11 4 1

Invertida: 1 4 11 5 2 11 4 4 1 1 7

Retrdgrado-invertida: 5 11 11 8 8 1 10 7 1 8 11
Figura 5-6

Note a predominéncia dos intervalos 1, 4, 8, e 11 e a completa excluséo de 3 e 9 em todas
as quatro ordenacBes (e portanto em todas as 48 formas da série). Por causa dessas
caracteristicas intervalares compartilnadas (e muitas outras caracteristicas a serem
discutidas mais tarde), as formas de uma série estao intimamente relacionadas umas com as
outras. Cada uma delas pode dar a peca a mesma sonoridade distintiva.
A Figura 5-7 resume as relacGes intervalares entre as formas da série.

Séries que tem a mesma disposicdo (O e O, l e I, R e R, ou RI e RI) séo ditas original-
relacionadas e tém os mesmos intervalos na mesma ordem. Séries que sao relacionadas
umas com as outras por inversdo (O e I, R e RI) tém os intervalos complementares na
mesma ordem. Séries que sdo retrogrado-invertida-relacionadas (O e RI, | e R) tém os
mesmos intervalos em ordem reversa. Séries que sdo retrogrado-relacionadas (O e R, | e
RI) tém os intervalos complementares em ordem reversa.
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qualidade dos intervalos

/ mesma complementar\

O-relacionadas I-relacionadas
mesma (O/0, I/, (O/1, RIRI)
R/R, RI/RI)
disposicdo dos
intervalos
RI-relacionadas R-relacionadas
reversa (O/RI, I/R) (O/R, I/RI)
Figura 5-7

Ao estudar uma peca dodecaf6nica, é conveniente ter a mao uma lista de todas as 48
formas da série. Poderiamos apenas escrever todas as 48 ou em papel com pentagramas ou
usando inteiros de classes de notas. Mais facilmente, poderiamos escrever as doze originais
e as doze invertidas (usando o pentagrama musical, nomes das notas, ou inteiros de classes
de notas) e simplesmente encontrar as retrogradas e retrogrado-invertidas lendo-as de tras
para frente. A maneira mais simples de todas, entretanto, é construir o que conhecemos
como uma “matriz 12 x 12”. Para construir tal matriz, comece escrevendo Og
horizontalmente no topo e Iy verticalmente para baixo no lado esquerdo (ver a Figura 5-8).

1 7 8 3 1 2 10 6 5 4 9

Figura 5-8
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Entdo escreva as ordens originais restantes nas filas da esquerda para a direita, comecando
em qualquer classe de notas que esteja na primeira coluna. A segunda fila ira4 conter Oy, a
terceira fila ira conter Os, e assim por diante (ver a Figura 5-9).

\2
0 11 7 8 3 1 2 10 6 5 4 9
1 0 8 9 4 2 3 11 7 6 5 10
5 4 0 1 8 6 7 3 11 10 9 2
4 3 11 0 7 5 6 2 10 9 8 1
9 8 4 5 0 1011 7 3 2 1 6

o, 1106 7 2 01 9 5 4 3 8 g

10 9 5 6 1 11 0 8 4 3 2 7
2 1 9 105 3 4 0 8 7 6 11
6 5 1 2 9 7 8 4 0 11 10 3
7 6 2 3 10 8 9 5 1 0 11 4
8 7 3 4 11 9 10 6 2 1 0 5
3 2 100116 4 5 1 9 8 7 0

T

RI

Figura 5-9

A mesma matriz também poderia ser escrita usando 0s nomes das notas em vez de inteiros
de classes de notas. As filas da matriz, lendo da esquerda para a direita, contém todas as
formas originais e, lendo da direita para a esquerda, as formas retrégradas. As colunas da
matriz, lendo de cima para baixo contém todas as formas invertidas e, de baixo para cima,
as formas retrogrado-invertidas.

A matriz assim contém uma pequena familia completa e coerente de quarenta e oito
formas da série intimamente relacionadas: doze originais, doze retrogradas, doze
invertidas, e doze retrogrado-invertidas. Todo o material de notas essencial numa peca
dodecafonica é normalmente retirado dentre aquelas quarenta e oito formas. De fato,
muitas pecas dodecafbnicas usam bem menos do que quarenta e oito formas diferentes. O
material assim é limitadamente circunscrito embora permita muitos tipos diferentes de
desenvolvimento. Um compositor constroi dentro da série original (e assim dentro da
familia inteira de quarenta e oito formas) certos tipos de estruturas e relagfes. Uma
composicdo baseada naquela série pode expressar aquelas estruturas e relagbes de muitas
maneiras diferentes.

Um bom meio de conseguir orientar-se num trabalho dodecafénico é identificando as
formas da série. Isso é informalmente conhecido como “contar-doze”,* o que pode prover
um tipo de mapa de baixo nivel de uma composi¢do. O primeiro passo no contar-doze é
identificar a série. Ela é geralmente apresentada de alguma maneira explicita logo no inicio
da peca, mas as vezes um pouco de trabalho de detetive é necessario. Como um exemplo,
vamos retornar a cancao de Webern “Wie bin ich froh!” discutida na Analise 1. A melodia
da passagem que discutimos, compassos 1-5, expde a série de doze notas para a peca, e
depois repete suas quatro primeiras notas (ver o Exemplo 5-2).

24 Twelve-countig: sem equivalente em portugués, significa o processo de numerar as 12 notas da série (NT).
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Exemplo 5-2 A melodia expde a forma O; de uma série de doze notas

(Webern, “Wie bin ich froh!”).

139

Iremos designar aquela forma da série de O pois ela é tdo proeminente e facil de seguir.
Observe o procedimento usual de contar-doze para identificar a posicdo de ordem que cada

nota ocupa na forma da série (Sol é a primeira, Mi é a segunda, e assim por diante).

Agora o problema é identificar as formas da série usadas no acompanhamento.
Poderiamos construir uma matriz 12 x 12. Depois poderiamos tomar algumas poucas
primeiras notas no acompanhamento (Fag, Fa, Ré) e ver qual das quarenta e oito formas da
série comeca com elas. Isso poderia estar perfeitamente bem, mas em vez disso vamos
tentar uma abordagem diferente, intervalar-orientada. Olhe para a sucessao de intervalos
ordenados entre classes de notas descrita por O (ver a Figura 5-10).

intervalos
ordenados entre
classes de notas:
Mi

Sol Reg

AAAAAAA

Fag DoO# Fa

Figura 5-10

9 11 2
b

Ré Si Si

Do

A

La Solg
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Agora olhe para os intervalos ordenados entre classes de notas descritos pelas cinco
primeiras notas do acompanhamento (ver a Figura 5-11).

intervalos 11 9 2 11
ordenados entre A A A
classes de notas:

Fag F& Ré Mi Mib
Figura 5-11

Eles comecam com os mesmos intervalos que O; termina, mas numa ordem reversa.
Aquilo significa que estamos lidando com uma forma RI. Em que nivel transpositivo?
Apenas adicione a primeira nota no acompanhamento (Fag) a dltima nota em O; (Sol§), a
segunda nota no acompanhamento (F&) com a penultima nota em O; (L4), e assim por
diante. Desse modo, calculamos o namero de indice que mapeia essas formas da séria uma
na outra. A soma em cada caso é 2. Portanto 0 acompanhamento comega com Rl7, porque
7 + 7 = 2. Cada nota em R, adicionada a nota correspondente em O7, soma 0 nimero de
indice 2. As duas formas da série de Webern, O; e Rl5, estdo relacionadas uma a outra por
T,l, e ha um forte senso de equilibrio na madsica em torno do eixo prescrito D64-Sol. O Sol
em particular tem um papel como centro de simetria inversiva.

Essa passagem usa somente O; e Rl7, e a cancdo inteira usa somente essas duas
formas e suas retrogradas (ver o Exemplo 5-3).
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¢ 7 3T

Exemplo 5-3 Um “contar-doze” da melodia e do acompanhamento.

Note que ocasionalmente uma Unica nota pode ser simultaneamente a Gltima nota de uma
forma da série e a primeira nota da proxima. O Sol no acompanhamento no compasso 2,
por exemplo, é tanto a Gltima nota em RI; quanto a primeira nota em O;. Esse tipo de
superposicao é tipico de Webern. Um contar-doze como esse ndo nos ajuda muito a ouvir
melhor a cancdo — as relacGes intervalares discutidas na Analise 1 sdo provavelmente mais
uteis daquele modo — mas ele nos dd um tosco esbocgo estrutural da peca. Ele também
fornece um contexto esclarecedor para aquelas relagdes intervalares.

N&o ha nada mecéanico quer na construcdo da série quer no seu desenvolvimento
musical numa composi¢do. A um compositor de musica tonal é dado certo material para
trabalhar, incluindo, mais obviamente, escalas diatonicas e triades maiores e menores. Um
compositor de musica dodecafénica deve construir seus préprios materiais basicos,
embutindo-os dentro da série. Quanto chega a hora de usar aqueles materiais basicos numa
peca de musica, um compositor dodecafdnico, como um compositor tonal, o faz da
maneira que lhe pareca musicalmente e expressivamente mais congenial. Um bom
compositor ndo apenas coloca as formas da série do inicio ao fim mais do que Mozart
simplesmente enfileira escalas juntas.

Uma vez que uma série tenha sido construida, um processo que iremos descrever
mais adiante, apenas pense em quantas decisdes compositivas serdo ainda requeridas para
transforma-la em musica. Deverdo as notas soar uma de cada vez ou deverdo algumas
delas ser ouvidas simultaneamente? Em quais registros elas devem ocorrer? Tocadas por
que instrumentos? Com que duracdo? Qual articulagdo? E como dar uma escala de D6
maior e pedir para compor alguma mdsica. Ha certas restricGes, mas uma grande
quantidade de liberdade também.

O Exemplo 5-1 mostrou o inicio do Quarteto de Cordas N° 4 de Schoenberg, onde O,
esta apresentada como uma melodia cantavel no primeiro violino. O Exemplo 5-4 mostra
duas outras exposicoes de O,, ambas da secdo de abertura da peca.
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Exemplo 5-4 Duas exposi¢des adicionais de O, (Schoenberg, Quarteto de
Cordas N° 4).

A idéia musical é reconhecivel em cada caso, mas maravilhosamente variada. Schoenberg
toma uma forma bésica, e entdo a remodela interminavelmente. A construgdo da série, a
escolha das formas da série, e, mais importante, a apresentacdo da série, sdo decisoes
musicais baseadas em relagdes musicais audiveis.

Estrutura de Subconjuntos

Uma série é formada por suas partes menores, seus subconjuntos. A sonoridade da série, e
portanto a sonoridade de uma peca baseada na serie, € modelada pela estrutura de seus
subconjuntos. J& mencionamos as diades (intervalos) formadas por notas adjacentes. E
possivel construir séries com caracteristicas intervalares muito diferentes. Webern, por
exemplo, prefere séries que usam somente uns poucos intervalos diferentes e que fazem
uso particularmente intenso da classe de intervalos 1. Berg, em contraste, tem uma
preferéncia por séries que usam intervalos triddicos, classes de intervalos 3, 4, e 5. De
modo muito tosco, aquelas preferéncias contrastantes sdo responsaveis pelas diferencas na
sonoridade da musica dodecafénica de Webern e Berg.

Além das diades, podemos considerar subconjuntos de qualquer tamanho, mas
aqueles de trés, quatro, ou seis elementos sdo usualmente os mais importantes. Os
compositores tendem a embutir dentro da série aqueles conjuntos menores que eles estdo
interessados em usar. Colocando de outra maneira, eles geralmente constroem suas séries
pela combinacdo de alguns conjuntos menores. Como ouvintes, muitos de nés achamos
dificil compreender uma série como um todo e ainda mais impossivel reconhecer quando
uma série estd sendo invertida e retrogradada, por exemplo. Felizmente para nds, muitas
musicas dodecafonicas ndo requerem que sejamos capazes de ouvir coisas como aquelas.
Em vez disso, tudo o que temos de ouvir sdo as colecbes menores, 0s intervalos e
subconjuntos embutidos dentro da série.

Lembre-se que cada forma de uma série terd a mesma estrutura de subconjuntos. Se,
por exemplo, as trés primeiras notas de O, sao0 membros da classe de conjuntos 3-9 (027),
entdo assim serdo as trés primeiras notas de todas as formas O e formas I, e as Gltimas trés
de todas as formas R e formas RI. 1sso ocorre porque a associacdo com uma classe de
conjuntos nao é afetada pela transposicao, inversdo ou retrogradacao. Iremos olhar para a
estrutura de subconjuntos da série do Quarteto de Cordas N° 4 de Schoenberg, e entdo
sugerir brevemente algumas das maneiras pelas quais aquela estrutura esta refletida
musicalmente.

Ela é mostrada na Figura 5-12 com seus varios subconjuntos identificados.
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tricordes discretos: D C¢ A Bb F Eh ([E C Ab G F# B,

34 3-9 3-12 34
(015) (027) (048) (015)
alguns outros tricordes: D C¢ A Bb F Eb E C Ab G F§ B
3-4 3-4
(015) (015)

tetracordes discretos: |D Ct A Bb|| F Eb E C||Ab G F§ B

4-7 4-4 4—4
(0145) (0125) (0125)
alguns outros tetracordes: D (C§ A Bb F |Eb |E C  Ab G| F¢ B
4-19 4-19 4-19
(0148) (0148) (0148)
Figura 5-12

Como vocé pode ver, a organizacdo da série caracteriza certos conjuntos. Esses
conjuntos caracterizados tornam-se importantes motivos musicais. O tricorde 3-4 (015),
por exemplo, ocorre muitas vezes dentro da série. No inicio do Quarteto, a mdsica divide a
série em seus quatro tricordes discretos. (Os subconjuntos discretos sdo aqueles que
dividem a série em particGes que ndo sdo sobrepostas. H& quatro tricordes discretos, trés
tetracordes discretos, e dois hexacordes discretos em cada série). Cada tricorde na melodia
é acompanhado pelos trés tricordes restantes nos outros instrumentos. Enquanto o primeiro
violino toca o primeiro tricorde (Ré—-D06g—L4), os instrumentos restantes tocam o segundo
(Sib—F4-Ré#),* terceiro (Mi-D6-L4b), e quarto (Sol-Fa#—Si). Quando o primeiro violino
toca o segundo tricorde, 0s outros instrumentos tocam o primeiro, terceiro, e quarto, e
assim por diante. Cada tricorde assim ocorre quatro vezes na passagem, uma na melodia e
trés vezes no acompanhamento. Como dois dos tricordes discretos sdo membros da classe
de conjuntos 3—4 (015), e como aquela classe de conjuntos também ocorre em dois outros
lugares na série, a passagem pode ser ouvida, em parte, como apresentacdes variadas
daquela idéia (ver o Exemplo 5-5).
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Exemplo 5-5 O tricorde 3—4 (015), um subconjunto da série.

Quanto aos tetracordes, vamos focar nossa aten¢cdo numa unica classe de conjuntos, 4-19
(0148), que ocorre trés vezes na série (e portanto trés vezes na melodia do primeiro violino
nos compassos 1-6). Vimos que essa passagem envolve uma melodia acompanhada por
acordes de trés notas. Mas como Schoenberg escolhe qual nota da melodia ira soar com
cada acorde? No compasso 1, por exemplo, porque o Dé# melddico vem com o segundo
acorde em vez de, digamos, com o terceiro acorde? No compasso 2, 0 La melddico poderia
mais logicamente ter sido ouvido antes no compasso 1 com o terceiro acorde. Por que ele
ocorre no lugar em que esta?

Em ambos os casos, a resposta parece ser que, com esse alinhamento vertical
particular, Schoenberg é capaz de reproduzir as classes de conjuntos da série (ver o
Exemplo 5-6).
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Exemplo 5-6 O alinhamento vertical das notas que ndo sdo contiguas na
série produz uma classe de conjuntos, 4-19 (0148), que ocorre como um
subconjunto linear da série.

O Dog meladico e o segundo acorde no compasso 1 ndo séo contiguos em O,. Quando eles
soam juntos, entretanto, eles criam uma forma de 4-19 (0148), uma classe de conjuntos
que ocorre sim como um segmento linear da série. A mesma coisa acontece nos cCompassos
2 e 6. Esses alinhamentos verticais ndo sdo determinados pela série — eles resultam de
escolhas compositivas independentes. Nessa peca, Schoenberg tomou cuidado para que
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tanto a dimenséo linear quanto a relativamente livre dimensdo vertical expressassem idéias
musicais, idéias que ele embutiu na série. Desse modo, a série consegue uma influéncia
ainda mais profunda na musica.

Uma série é um repositorio de idéias musicais, 0s seus subconjuntos. Ao escrever
uma série, um compositor escolhe intervalos, tricordes, tetracordes, etc., preferidos, e 0s
embute na série. Como diferentes compositores tém diferentes tipos de preferéncias, as
séries variam enormemente em suas caracteristicas. E possivel escrever séries que usam
todos os onze intervalos ordenados entre classes de notas, assim como séries que contém
apenas dois ou trés intervalos diferentes. E possivel escrever séries nas quais cada um dos
dez tricordes segmentérios representam uma classe de conjuntos diferente, e séries nas
quais todos os tricordes segmentarios sdo do mesmo tipo. Em cada caso, a estrutura de
subconjuntos da série ira modelar profundamente a sonoridade e a estrutura de uma obra
baseada nela.

Invariantes

Quando ouvimos musica dodecafbnica, ndo precisamos ser capazes de identificar as
formas da série. Ao invés, necessitamos ouvir as consequéncias musicais da série, 0
resultado musical das transformacGes continuas. Qualquer qualidade musical ou relacdo
preservada quando uma série é transformada é chamada uma invariante. A medida que
percebemos nosso caminho no decorrer de uma peca, nosso ouvido é freqlentemente
guiado via uma cadeia de invariantes.

Ja estudamos ou aludimos a uma quantidade de invariantes musicalmente
significativas. Por exemplo, notamos que quando transpomos uma série, a sucessdo dos
intervalos permanece a mesma. Em outras palavras, a sucessdo intervalar é mantida
invariante sob transposicdo. Vocé ndo precisa ser capaz de identificar o nivel em que a
série foi transposta para ouvir que os mesmos intervalos estdo voltando na mesma ordem.
Também discutimos a estrutura de subconjuntos de uma série. Aquela estrutura permanece
invariante sob inversao ou transposicao. Se todos os tricordes discretos de Og s80 membros
de 3-3 (014), por exemplo, entdo isso sera também verdadeiro para todas as outras quarenta
e sete formas da série. Nao importa como a série seja transposta ou invertida ou
retrogradada, seremos capazes de ouvir a constante presenca daqueles subconjuntos. H&
tantos tipos diferentes de invariantes que seria impossivel exemplifica-los todos aqui. O
que faremos, ao invés, é confinar nossa discussdo aos invariantes sob inversdo e contentar-
nos com duas instancias especificas: preservar uma pequena cole¢do, e manter diades
verticais em contraponto nota contra nota.

Para comecar, relembre que a inversdo sempre envolve um duplo mapeamento: se Tl
mapeia X em y entdo ela também mapeia y em x. Para dar um exemplo: Tsl(1) = 4 e Tsl(4)
= 1. Podemos usar essa relacdo ndo somente para classes de notas individuais, mas para
colecBes maiores também. Digamos que tenhamos dentro de uma série um subconjunto
(suas notas reais, ndo apenas sua classe de conjuntos) que queremos manter intacto
(embora possivelmente reordenado) mesmo quando nos movemos para uma nova forma a
série. Isso ndo é dificil de fazer, contanto que haja um subconjunto equivalente,
relacionado por transposicdo ou inversdo, em qualquer lugar na série. Se os dois
subconjuntos estdo relacionados por Tyl, inverter a série como um todo pela mesma Tl
faréd os dois subconjuntos mapearem-se em si proprios, e ambos permanecerao intactos. Se
0 subconjunto € inversivamente simétrico, em algum nivel de inversao ele ird permanecer
intacto por mapear-se em si proprio.
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O subconjunto em questdo pode ser tdo pequeno quanto uma diade. Na Figura 5-13,
vocé vera a série familiar do Quarteto de Cordas N° 4 de Schoenberg, escrita com inteiros
de classes de notas e transposta para comecar em DA.

0 11 7 8 3 1 2 10 6 5 4 9
Figura 5-13

A série comeca com a diade (0,11). Se quisermos manter 0 0 e 0 11 pertos um do outro
enquanto transformarmos a série, iremos querer selecionar uma transformacdo que mapeie
0 e 11 neles préprios ou em alguma outra diade de semitom na série. Vamos tentar mapea-
los em (6,5), embora pudéssemos também facilmente té-los mapeado em quaisquer dos
outros semitons da série. Poderia ser facil fazer isso sob transposicdo, mas é também
possivel sob inversdo. Estamos procurando o nimero de indice de [11,0] e [5,6]. O numero
de indice € 5 (0 + 5 = 6 + 11). Tsl ird assim mapear 0 e 11 em 6 e 5 (e vice-versa).
Compare Og com Is (ver a Figura 5-14).

10 6 5
10 11 0

Op: 0 11 7 8 3
Is: 5 6 10 9 2

1 2 4 9
4 3 1 8
Figura 5-14

A transformacédo de Og em Is move (0,11) para o lugar primeiramente ocupado por (6,5) e
move (6,5) para o lugar primeiramente ocupado por (0,11).
Observe, no Exemplo 5-7, como Schoenberg usa esse tipo de invariancia para criar

um caminho associativo no decorrer da musica.
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Exemplo 5-7 Diades invariantes (Schoenberg, Quarteto de Cordas N° 4,
terceiro movimento).

Em Oy, DG6-Si € a primeira coisa ouvida, enquanto Solb-Fa é a Unica diade a ser repetida. A
préxima forma da série € Rls (Is de tras para frente). O D6 e o Si estdo ainda juntos, agora
repetidos (como estavam o Solb—F4a antes), e o Solb e o Fa estdo ainda juntos, agora no
final da série. Conforme a musica continua com Ry, 0 Solb-Fa é tomado pelo violoncelo
com os mesmos valores ritmicos, e a exposicdo de Ry termina, obviamente, com Si-Dé. E
dificil e musicalmente ndo recompensavel, ouvir a cadeia de invariantes movendo-se
através da musica. A diade é a colecdo mais simples de ouvir e discutir, mas 0s mesmos
principios aplicam-se para manter cole¢Ges maiores também invariantes.

A série do Concerto para Violino de Berg € interessante sob varios aspectos (ver a
Figura 5-15).

N ™

Sol 'siv Ré Fa#' La 'D6 Mi Solt! 'si Doy Mik Fa

Figura 5-15

Primeiro, muitos de seus subconjuntos segmentarios sdo triades maiores ou menores. Berg
freqlientemente apreciava produzir uma sonoridade quase tonal em suas obras
dodecafonicas, e essa série torna isso facil. A série também contém duas ocorréncias da
triade aumentada, 3-12 (048), e, como a Figura 5-15 mostra, essas se mapeiam uma na
outra a T,l. [Si,D6#,Mib], um membro da classe de conjuntos 3-6 (024), ocorre mais
adiante na série e mapeia-se em si proprio a T,l. Como resultado, se executamos Tl na
série como um todo, as duas triades aumentadas irdo mapear-se uma na outra e 3-6 ira
mapear-se em si proprio. Executando Tl em Oy produz I, porque 2 € o nimero de indice
que relaciona as duas séries, e 7 + 7 = 2. A Figura 5-16 compara O7 e |7, € mostra a
invariancia segmentaria.
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O Sol (Sib Ré Fag La (D6 Mi Solg Si_ Do Mib Fa

—

. Sol Mi D6 soldl FA 'Ré sib Fagl' Mib Do# Si

L4

Figura 5-16
Vamos ver como Berg faz uso desses invariantes. Apds uma introducdo lenta, o violino

solo expde a figura ascendente mostrada no Exemplo 5-8a, seguida, apés um breve
interludio, pela figura descendente mostrada no Exemplo 5-8b.
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Exemplo 5-8 Tricordes mantidos invariantes entre duas formas da série
(Berg, Concerto para Violino).

A figura ascendente é O; e a descendente € ;. Note que a segunda figura € a inversao das
notas bem como a inversédo das classes de notas da primeira — os intervalos ordenados de
notas sao simplesmente revertidos. As duas formas da classe de conjuntos 3-12 (048)
trocam de lugar e a forma de 3-6 (024) permanece no mesmo lugar. As duas linhas
melddicas estdo assim associadas ndo somente por sua relacdo inversiva clara, mas por
seus subconjuntos segmentarios compartilhados também. AssociacGes segmentarias desse
tipo provéem uma bela maneira de ouvir um caminho através da musica dodecafénica.

Para um tipo diferente de invariante sob inversdo, considere o que acontece quando
uma série soa nota contra nota com uma forma inversivamente relacionada. Usaremos a
série das VariagGes para Piano, Op. 27, de Webern, como nosso exemplo, embora a
propriedade que iremos discutir seja verdadeira para qualquer série. A Figura 5-17 mostra
Og soando nota contra nota com lqg.

Cg:8 9 5 7 4 6 0 1 2 10 11 3
lpx 00 9 1 11 2 0 6 5 4 8 7 3

Figura 5-17

As diades de classes de notas entre as formas da série sdo mantidas invariantes. Se 8 soa
com 10 uma vez, ele soard com 10 novamente. O 1 soa somente oposto ao 5, 0 2 soa
somente oposto ao 4, e assim por diante. H4 somente sete diades de classes de notas
diferentes e cada uma delas ocorre duplamente, exceto pelos 9 e 3 unissonos, cada um dos
quais ocorre uma vez. Para entender porque isso acontce, vocé deve relembrar 0s nimeros
de indice. O numero de indice dessas duas formas da série relacionadas por inversdo € 6. A
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soma de cada elemento na primeira série com o elemento correspondente na série
relacionada por inversdo deve ser 6. Mas ndo ha muitas maneiras diferentes de somar 6. Se
hd um 7 em uma série, deve haver um 11 correspondente na outra porque nenhuma outra
classe de notas pode ser adicionada a 7 para fazer 6.

Se transpusermos uma das duas séries acima, poderemos ainda manter aquelas diades
de classes de notas invariantes, contanto que mantenhamos o0 mesmo nimero de indice. Por
exemplo, se transpusermos Og cinco semitons acima obteremos:

01 2 10 0 9 11 5 6 7 3 4 8

Qual forma da série relacionada por inversdo iremos necessitar para manter aquelas diades
de classes de notas invariantes? Queremos manter o indice como 6, portanto iremos
precisar de Is (1 + 5=6). (Ver a Figura 5-18.)

01 2 10 0 9 11 5 6 7 3 4 8
s: 5 4 8 6 9 7 1 0 11 3 2

Figura 5-18

Transpusemos ambas as séries (uma foi cinco semitons acima e a outra foi cinco semitons
abaixo), mas mantivemos 0 mesmo nimero de indice. Como resultado, as diades de classes
de notas estdo ainda invariantes.

Webern explora essa relacdo de invariantes no transcurso do segundo movimento das
suas Variacdes para Piano. O Exemplo 5-9 mostra os seis primeiros compassos daquele
movimento, onde Og na mao direita é ouvido com l;o na esquerda (as séries trocam de
mMAaos N0 compasso 5).
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Exemplo 5-9 Formas da série relacionadas por inversao transpostas para
manter o0 mesmo ndmero de indice (Webern, Variacfes para Piano, Op.
27, segundo movimento).

Conforme o movimento continua, uma forma original da série em uma mao é sempre
ouvida com uma forma invertida na outra. Comecando no compasso 6, Oz é emparelhada
com I3, depois Oy é emparelhada com lg, e finalmente O; é emparelhada com Is. Entre
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esses pares de formas, o numero de indice é sempre o mesmo, 6. Como resultado, ha
somente sete diades de classes de notas diferentes no movimento (ver a Figura 5-19).

1 2 3 4 5 6 7
Solg-Sib La-L4 Fa-Do# Sol-Si Mi-Ré Fag-D6 Mib—Mib

Figura 5-19

Essas sete diades soam repetidamente, dando ao movimento uma unidade que é facil de
ouvir.

Ao mesmo tempo, uma bela variedade ritmica é provida ja que as diades nem sempre
ocorrem na mesma ordem. Como com outras relagdes invariantes, essas diades de classes
de notas fixas ajudam-nos a ouvir nosso caminho através da peca. Porque o nimero de
indice permanece constante, as duas séries e todas as diades podem ser ouvidas em
equilibrio com o mesmo eixo, a saber, La-Mib. O La acima do DO central €
particularmente audivel como um centro de nota. Ela [a nota L&] é sempre ouvida como
um unissono entre as formas da série, e todas as outras notas estdo dispostas
simetricamente em torno dela.

O que é importante aqui, como em toda musica dodecaf6nica, ndo é a mera presenca
da série, mas seu contetido musical audivel e a cadeia de associacdes criadas por suas
transformacdes. Ao analisar musica dodecafénica, pode ser util comecar pela identificacdo
da série. Mas isso é apenas 0 comeco. A série ndo € um objeto estatico que €
mecanicamente repetido varias vezes, mas uma rica rede de relaces musicais que sao
expressas e desenvolvidas por uma multiplicidade de meios.
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Exercicios

TEORIA

I.  Operagbes basicas: Uma série é tradicionalmente usada em quatro ordenacdes
diferentes: original (O), invertida (1), retrograda (R), e retrogrado-invertida (RI).
Cada uma dessas quatro ordenagbes pode comecar em qualquer das doze classes de
notas. Use as seguintes séries dodecafdnicas ao responder as seguintes questdes:

1.  Escreva as seguintes formas de cada uma das séries. (Dé sua resposta tanto em
inteiros quanto em notagdo em pentagrama.)

a. 0O,
b. R
C. Rle
d Is

2.  Cada uma das seguintes séries ¢ uma transformacdo de uma das quatro dadas
acima. ldentifique as séries e as transformacdes.

a 7,6,2,11,9,4,10,3,5,8,0,1
b 3,4,8,7,0,2,1,5,9,10,11,6
C 4,6,0,1,5,7,2,11,9,8, 3,10
d 8,7,11,0,4,3,5,1,2,9,10,6
e 910,6,51,204,3,8,7, 11
f 10,5,6,7,11,3,2,4,9,8,0,1



152

Operagdes Basicas com Doze Notas

Para cada uma das séries escritas, construa uma matriz 12 x 12. Usando a
matriz, confira suas respostas para as questdes precedentes.

Indique se as seguintes sentencas sdo verdadeiras ou falsas. (Se falsa, faca a

correcdo necessaria.)

a. A original e a retrégrado-invertida ttm os mesmos intervalos em ordem
reversa.

b. A invertida e a retrogrado-invertida tém intervalos complementares em
ordem reversa.

c. A retrograda e a invertida tém intervalos complementares na mesma
ordem.

Estrutura de subconjuntos: Os agrupamentos constituintes dentro de uma série sao
seus subconjuntos.

1.

Para cada uma das séries notadas, identifique as classes de conjuntos as quais
pertencem:

a.  os tricordes discretos; os tricordes restantes

b.  ostetracordes discretos; os tetracordes restantes

C. 0s hexacordes discretos; 0s hexacordes restantes

Construa a0 menos uma série dodecafénica para cada uma das seguintes

caracteristicas.

a. Seus hexacordes estdo relacionados uns aos outros por inversdo, e dois de
seus tetracordes discretos séo membros da mesma classe de conjuntos.

b. Tantos subconjuntos quantos forem possiveis que sejam membros da

classe de conjuntos 3-3 (014).

Usa todas as onze classes de intervalos uma vez.

Qualquer outro intervalo € um membro da classe de intervalos 1.

e. Seus primeiro e quarto tricordes sdo membros da mesma classe de
conjuntos, assim como 0 sao 0s seus segundo e terceiro.

f. Tem os mesmos intervalos ordenados entre classes de notas que sua
retrégrada.

oo

Invariantes: Qualquer objeto ou relacdo musical preservada sob alguma operacdo é
um invariante.

1.

Para as séries do Quarteto de Cordas N° 4 de Schoenberg, (Ré-Do§—L&-Sib—
F&-Mib—Mi-D6-Lab—-Sol-Fag-Si), identifique as formas da série que
preservam 0s seguintes segmentos:

a. (Sol, Fat, Si)

b.  (Sib, F4, Mib)

c. (Ré, Dobt, L4, Sib)

Para as séries do Concerto pra Nove Instrumentos, Op. 24, de Webern, (Sol-
Si-Sib—Mib-Ré-Fag—Mi-Fa-Do§—-Do-Lab—L4), identifique as formas da serie
que preservam os tricordes discretos.
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3. Construa a0 menos uma série para cada uma das seguintes caracteristicas:

a. Todos os tricordes de Og sdo preservados em 5.

b. O primeiro tetracorde de Oy tem o mesmo conteddo que o Ultimo
tetracorde de Is.

c. Ascinco primeiras notas de Op tornam-se as Gltimas cinco de 4.

d. A colecdo [Mi,Fag,Si] € um subconjunto segmentario de pelo menos
quatro formas diferentes da série.

e. [Fag,Sol] e [Dé#,Ré] sdo subconjuntos segmentérios de pelo menos
quatro formas diferentes da série.

ANALISE

Webern, Quarteto, Op. 22, ¢. 1-15. (Sugestdo: A série é DOg—-Sib—La—Do-Si—-Mib—
Mi-Fa—Fag—-Solg—Ré-Sol, e a passagem contém um canone em inversao em torno do
Fag acima do Do central.)

Dallapiccola, Goethe Lieder, N° 2, “Die Sonne kommt!” (Sugestdo: Pense sobre
relacdes motivicas dentro de cada linha melddica, e sobre os intervalos e conjuntos
formados entre as linhas.)

Stravinsky, Epitaphium. (Sugestdo: A série é DOg—Lag—Rét—Mi-DoO-Si—Faf—Fa—
Ré-Sol-Solg—L4. Stravinsky comentou que “o problema construtivo que primeiro
me atraiu foi o da harmonia com segundas menores.” Pense sobre as maneiras pelas
quais os intervalos representantes da cil estdo expressos e relacionados)

TREINAMENTO AUDITIVO E MUSICALIDADE

Webern, Quarteto, Op. 22, c. 1-15. Toque esses compassos acuradamente e no
andamento, ao piano.

Dallapiccola, Goethe Lieder, N° 2, “Die Sonne kommt!”: Cante a parte vocal usando
inteiros de classes de notas no lugar das silabas de solfejo. Cante a parte vocal
enguanto toca o0 acompanhamento da clarineta.

Stravinsky, Epitaphium. Nos duetos entre a flauta e a clarineta (c. 2, 4, e 6), cante a
parte da flauta enquanto toca a parte da clarineta no piano, depois vice-versa.

COMPOSICAO

Tome os primeiros um ou dois compassos de uma das composicdes listadas acima na
secdo de Anélise e, sem olhar adiante, continue e conclua sua prépria composi¢do
breve. Depois compare a sua composicdo com a peca publicada.

Tome uma das séries que vocé escreveu no Exercicio de Teoria I1.2 e use-a como
base para uma curta composicdo para 0 seu instrumento. A composicdo devera
consistir de uma exposicdo da série seguida por sua retrograda e, de alguma maneira,
apresentar a caracteristica estrutural pela qual foi criada.
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Schoenberg, Suite para Piano, Op. 25, Gavota
Stravinsky, In Memoriam Dylan Thomas

A Gavota da Suite para Piano, Op. 25, de Schoenberg, estd baseada numa série
dodecafénica. Mas em vez de comecar com a série, vamos langar-nos diretamente ao
exame da primeira frase da masica, mostrada no Exemplo A5-1, para descobrir com que
sorte de idéias musicais Schoenberg trabalhou.

Etwas langsam (J: ca. 72 nicht hastig
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Exemplo A5-1 Primeira frase?® da Gavota da Suite para Piano, Op. 25, de Schoenberg.

Toque a frase e pense sobre as caracteristicas da gavota que ela tem. Uma gavota € uma
danca Barroca em compasso binario que geralmente comeca e termina no meio do
compasso e tem alguma énfase no segundo tempo do compasso. Ela é geralmente muito
simples ritmicamente. A gavota de Schoenberg exibe cada um desses aspectos. Sua textura
simples a duas vozes também relembra modelos Barrocos familiares. Ao mesmo tempo,
obviamente, as melodias, motivos, e harmonias tém pouco em comum com aqueles de uma
obra Barroca. Schoenberg foi severamente criticado, pelo compositor Pierre Boulez entre
outros, por misturar formas antigas com uma nova linguagem musical. Para essa Vvisdo
critica, teria sido mais consistente e mais convincente se Schoenberg tivesse divisado
novas formas que crescessem organicamente de sua nova linguagem. Os defensores de
Schoenberg responderam que, longe de um sinal de fraqueza, seu uso de velhas formas
mostra o poder de sua nova linguagem musical tanto para criar coeréncia musical quanto
para, a0 mesmo tempo, reconstruir velhas formas. Ele cria belas obras novas que sutil, e
ironicamente, imitam as antigas.

Agora toque a frase novamente e ouca particularmente a estrutura intervalar e motivica da
linha melddica na méo direita. A melodia esta dividida em dois grupos de quatro notas.
Aqueles dois grupos equilibram-se um ao outro em duracdo e forma, e cada um termina
num tritono: Sol-Réb para o primeiro grupo e Lah—Ré para o segundo. Os tritonos sao
ritmicamente similares — a segunda nota de cada tritono € uma minima no tempo forte de
um compasso. O segundo tritono, com seu amplo lapso intervalar, soa como uma expansao
do primeiro. Entre os tritonos, conectando-os, estd o 3 descendente de Solb para Mib.
Aquelas duas classes de notas formam, com cada um dos tritonos, um membro da classe de
conjuntos 4-715 (0146). (Ver o Exemplo A5-2.)

%6 No original: fase; certamente erro de impressdo (NT).
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Exemplo A5-2 Dois tritonos vinculados por um 3 para criar duas formas
superpostas de 4-Z15 (0146).

As duas formas de 4-Z15 estdo relacionadas por inversdo, especificamente pela inversao
que mapeia Mib em Solb um no outro: I8,. Pode-se ouvir o primeiro tritono, Réb—Sol,
rebater-se sobre Mib—Solb para mapear-se no segundo tritono, Lab—Ré. A diade Solb—Mib
atrai assim os tritonos juntos e equilibra-os. Toque a linha melddica e ouca isso.

O primeiro tritono, Sol-Réb, esta precedido por um membro da classe de intervalos 1, Mi—
Fa. Similarmente, o segundo tritono, Lab—Ré, esta seguido, na méo esquerda, por outro 1,
D6-Si. Em ambos os casos, a combinacao da classe de intervalos 1 com o tritono cria uma
forma da classe de conjuntos 4-12 (0236). Como com as exposi¢cdes de 4-Z15 (0146),
essas duas exposicdes de 4-12 enfatizam o senso de equilibrio melddico na frase. (Ver o
Exemplo A5-3.)

Exemplo A5-3 Dois tritonos precedidos e seguidos por um semitom para
criar duas formas equilibradas de 4-12 (0236).

Os conjuntos estdo relacionados a T, 0 que se pode ouvir no intervalo entre a primeira e
mais aguda nota do primeiro conjunto (Mi) e a Gltima e mais grave nota do segundo
conjunto (Si) bem como entre a Gltima e mais grave nota do primeiro conjunto (Réb) e a
primeira e mais aguda nota do segundo conjunto (L&b).

As trés primeiras notas na frase, Mi—Fa—Sol, e as Ultimas trés notas na frase, Ré-D06-Si,
ambas formam membros de 3-2 (013). Além disso, outras formas da mesma classe de
conjuntos estdo embutidas na parte da mdo esquerda. A parte comega com Si—-D6-La4,
superposta com D6-La-Sib. Quando o Sib € alcancado, as notas sdo expostas em ordem
reversa: Sib—L&-D0 estd superposta com La-D6-Si. Todos esses sdo membros de 3-2.
(Ver o Exemplo A5-4.)
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Exemplo A5-4 Seis formas da classe de conjuntos 3-2 (013).

As primeira e Ultima formas estdo relacionadas a T, assim como seus superconjuntos 4—12
estdo. Na méo esquerda, as primeira e segunda formas estdo relacionadas a Iki. Aquela
operacdo faz o Si grave rebater-se em torno de L4-D06 e mapear-se no Sib agudo. O
processo é revertido quando 15§ recorre. As duas Ultimas formas de 3-2, [L4, Si, D6] e [Si,
DA, Ré], estdo relacionadas a I3;. O que nos leva a ouvir a quarta justa La-Ré dividida bem
ao meio pelas duas notas finais, Si-Da@.

Observe também que as Ultimas quatro notas na mao esquerda, Sib—L&-D06-Si, na
denominacdo alema sdo representadas por B-A-C-H. Esse motivo tem sido usado por
muitos compositores como uma homenagem a Bach. (Veremos outro exemplo dele no
Quarteto de Cordas, Op. 28, de Webern, no Capitulo 6.) Ele parece particularmente
apropriado aqui onde Schoenberg esta tdo claramente evocando o estilo musical do Século
XVIII. A simetria retrograda na mao esquerda — € a mesma da direita para a esquerda
como da esquerda para a direita — e 0 equilibrio melédico em ambas as partes ajudam a
unificar a frase. Toque a frase novamente e ouca o senso de equilibrio musical.

As idéias musicais que discutimos estdo embutidas na série dodecafonica dessa peca.
Como o Exemplo A5-5 mostra, a série é construida com a interacdo de seus subconjuntos.

0 {
tritones %{' = 2 —
0]
[ i
5 ! -
4-Z15 (0146) —fay = L —be
) be
Fa ! Il ! ! 1
4-12 (0236) % > i =
1
1
3-2(013) 2 I ll be
)
5%7_4._1
f t - .

series e — e ————
% ® pe—1is

Exemplo A5-5 A série construida com a interacdo das idéias musicais
que contém.
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Longe de ser uma lista de notas arbitraria ou mecénica, uma série dodecaftnica é a
incorporacdo de idéias musicais inter-relacionadas. Uma peca de musica baseada numa
série estara relacionada com as idéias musicais contidas na série.

A principio, quarenta e oito formas da série estdo disponiveis e poderiam ser sumariadas
numa matriz 12 x 12. Na pratica, entretanto, muitas pecas dodecafénicas usam bem menos
do que quarenta e oito formas, e a Gavota de Schoenberg usa somente quatro: Og4, Osp, 14, €
l10. Essas estdo apresentadas no Exemplo A5-6.
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Exemplo A5-6 Quatro formas da série.

L_q..__

Como ja observamos, uma maneira de orientar-se numa peca dodecafonica é fazer um
“contar-doze”, identificando as formas da série que estdo sendo usadas e a posicdo de
ordem na série de cada classe de notas. Um contar-doze para os compassos 1-8 da Gavota
estd provido no Exemplo A5-7. Ocasionalmente, uma Gnica nota sera simultaneamente a
ultima nota de uma forma da série e a primeira nota da proxima.
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Exemplo A5-7 Um “contar-doze”.

Mas embora tal contar-doze possa nos ajudar a nos orientar, dificilmente comeca a
responder o tipo de questdes musicais que normalmente nos preocupam — questdes de
organizacdo harmonica e motivica, questdes de ritmo e estrutura de frase, questdes de
contorno e forma. J& tentamos abordar essas questdes na discussdo dos compassos 1-2.
Agora vamos ver como as idéias musicais apresentadas aqui estdo desenvolvidas na musica
subsequente.

A segunda frase, compassos 2—4, equilibra a primeira num tipo de formacdo antecedente-
consequente. Assim como a primeira frase esta equilibrada dentro de si mesma, a segunda
frase equilibra a primeira para formar uma unidade musical maior. Toque a segunda frase,
e observe, como na primeira, os dois tritonos ligados por um intervalo 3, precedidos e
seguidos por uma classe de intervalos 1, acompanhados por uma linha retrégrada simétrica
na mao esquerda consistindo de formas superpostas de 3-2 (013). Dos dois tritonos na
segunda frase, um deles, Sol-Réb, é 0 mesmo que na primeira frase. De fato, todas as
quatro formas da série que Schoenberg usa — Oy, l4, O19, € 10 — tém aquele tritono como
suas terceira e quarta notas. Descubra porque isso acontece. Uma das razfes por que
Schoenberg usa as formas da série que ele usa é precisamente a de caracterizar esse
intervalo especifico. Conforme vocé ouve o resto da peca, vocé ira certamente notar quao
proeminente o intervalo Sol-Réb é do comeco ao fim.

Até aqui, preocupamo-nos principalmente com a progressao melddica de cada linha, mas
as linhas combinam-se de maneiras interessantes e significativas. Considere, por exemplo,
0 que acontece na barra de compasso do compasso 2, quando a melodia da primeira frase
salta de Lab para Ré, e ao mesmo tempo a mdo esquerda expde La e D6. Essas quatro
notas juntas resultam em outra forma de 4-Z15 (0146). Essa forma de 4-Z15, entretanto,
diferente das outras na primeira frase, ndo é um segmento linear de O4. Em vez disso, ela
consiste das sétima, oitava, décima, e décima primeira notas de O,. Essa forma de 4-Z15
ocorre, entretanto, como um segmento linear de O, onde ela compreende as quinta, sexta,
sétima, e oitava notas. O mesmo tipo de coisa acontece na segunda frase. Nela, o Solb—D6
melddico combina-se com Fa—Ré no baixo para criar uma forma de 4-Z15 que ocorre mais
adiante como um segmento linear de I, (ver o Exemplo A5-8).
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Exemplo A5-8 Subconjuntos néo lineares de O4 e Oy direcionam o
movimento para Oy e |4, onde as mesmas cole¢es ocorrem como
segmentos lineares.

Esse exemplo demonstra dois principios importantes da mdsica dodecafonica de
Schoenberg, e da musica dodecafénica em geral. O primeiro principio é que as
combinac0es verticais de notas, mesmo quando elas ndo seguem a ordem linear estrita da
série, ainda tendem a expressar idéias musicais que sdo encontradas diretamente na série.
Na Gavota, 0 4-Z15 (0146) é um subconjunto linear da série (ele ocorre duplamente). A
forma vertical nos compassos 1-2 reflete aquelas formas lineares. Notas que ndo séo
adjacentes na série sdo combinadas para criar conjuntos equivalentes aqueles que ocorrem
como segmentos contiguos da série. Segundo, os conjuntos formados por notas que nédo
sdo adjacentes na série frequentemente vém mais adiante como segmentos contiguos de
outras formas da série. Isto €, eles sdo secundarios em um ponto da peca, e entdo eles
tornam-se primarios mais tarde. Desse modo, Schoenberg é capaz de dirigir a masica de
um lugar para outro. A forma vertical de 4-Z15 na primeira frase ganha uma exposi¢ao
linear inteira mais adiante quando a musica move-se para Oo. Daquela maneira, a masica é
direcionada de O4 para Oy (e, de modo semelhante, de 11 para l4).

A primeira sec¢do da peca termina com uma grande cadéncia no tempo forte do compasso
8. Vamos considerar alguns dos fatores musicais que a fazem soar cadencial. Parcialmente,
é simplesmente uma questdo de andamento; a musica desacelera justo naquele ponto e
entdo retorna ao seu tempo inicial. E também parcialmente uma questdo de textura e
contorno; ap6s uma passagem na qual duas ou trés linhas movem-se com grande
independéncia, todas as partes vém juntas aqui num descenso homofénico culminando
numa Unica nota. Ha também alguns fatores relacionados com notas, como deve haver para
que haja uma cadéncia completamente convincente. 1sso se deve ao fato de que a masica
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nesse ponto retorna para O4 pela primeira vez desde o inicio da peca. A melodia, Mi—Fa-
Sol-Réb, relembra as quatro primeiras notas da peca e assim parece nos levar de volta ao
ponto de partida.

Ha mais. Nessa peca, as frases freqlientemente comecam e terminam separadas por um
tritono. Se vocé olhar de volta para a estrutura da série, vocé notara que suas primeira e
ultima notas estdo um tritono afastadas. (Isso € verdadeiro para todas as formas da série.)
Ja que as frases da peca frequientemente coincidem com uma exposicao da série, esse lapso
frasal de tritono estd geralmente em evidéncia. Olhe, por exemplo, para a terceira frase da
peca, comegando no compasso 4 com um Sib agudo e terminando no compasso 5 com Mis
graves repetidos. O mesmo tipo de coisa acontece no decorrer da primeira secao inteira da
peca. A primeira nota da peca é Mi, num registro agudo. A secdo finda no tempo forte do
compasso 8 com um Sib cadencial grave. Aquela exposicdo em grande escala de Mi-Sib
reflete muitas exposicdes mais breves daquele tritono e outros tritonos. A mesma idéia
musical com que come¢amos ao discutir a melodia da primeira frase é assim usada sobre
um lapso mais amplo para ligar o inicio e o final de uma secéo inteira de musica.

Durante a maior parte do Século XX, Schoenberg e Stravinsky foram considerados
antitéticos. A nova linguagem dodecafonica de Schoenberg e o retorno neoclassico de
Stravinsky para texturas e sonoridades tradicionais parecem té-los colocado em campos
opostos de progressistas e conservadores. Mas mais recentemente as conexdes e
similaridades entre eles tornaram-se mais e mais aparentes. Ja aludimos, na sua Gavota, da
imersdo de Schoenberg nas formas musicais e na musica tradicionais. Quanto a Stravinsky,
exames minuciosos de muitas de suas obras neoclassicas revelam uma preocupacdo quase
schoenbergiana com saturacdo e manipulacdo motivicas.

Qualquer distancia entre os dois compositores foi encurtada ainda mais no inicio dos anos
50 quando Stravinsky sofreu o que ele chamou de sua segunda “crise” como compositor.
Sua primeira crise, por volta de 1920, marcou seu abandono do idioma “russo” de seus
primeiros balés por um engajamento mais intenso com modelos do Século XVIII que
definiram seu segundo periodo, o “neoclassico”. Sua segunda crise levou-o a sua aceitacéo
do serialismo dodecafonico. Para alguns observadores, essa mudanga parece uma
capitulacdo inexplicavel a uma forca alienigena. Para outros, mais sensiveis as
continuidades musicais subjacentes a mudanca estilistica, parece ter sido uma
consequiéncia légica do que veio antes.

A transicdo de Stravinsky para a composi¢do dodecafonica aconteceu gradualmente e foi
marcada por um namero de pecas curtas, experimentais. Algumas dessas usam uma série
de menos do que doze classes de notas. In Memoriam Dylan Thomas, uma composi¢do
baseada no famoso poema “Do Not Go Gentle into That Good Night” de Thomas, usa uma
série de cinco notas: Mi-Mib—D0-D68—-Ré (ver o Exemplo A5-9).

Fo)
7

Exemplo A5-9 A série de cinco notas para In Memorian Dylan Thomas de Stravinsky.
Note a intensa concentragdo intervalar. Todos os intervalos exceto um sdo membros da

classe de intervalos 1. A série como um todo compreende um pentacorde cromatico, 5-1
(01234). Suas primeiras quatro notas expdem a classe de conjuntos 4-3 (0134), uma antiga
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favorita de Stravinsky. (Como vimos no Capitulo 4, essa classe de conjuntos foi a idéia
béasica para a sua Sinfonia dos Salmos.) A quinta nota da série assim preenche a lacuna na
metade do conjunto. Essa idéia de criar uma lacuna cromatica e depois preenché-la, ou de
completar um espago cromatico, é importante nessa obra. Com uma série de cinco notas,
uma matriz 12 x 12 esta obviamente fora de questdo. Em vez disso, as formas original e
invertida da série estdo listadas abaixo. (A retrograda e a retrégrado-invertida podem
simplesmente ser lidas de tras para frente.) Observe que para cada disposic¢do original ha
uma disposic¢do invertida com o mesmo contetido de classes de notas listada ao lado dela.

Os Mi Mib D6 Do# Re lpb, D6 DO6g Mi Mib Re
Os Fa Mi Dot Re Mib L, Dog RéE Fa& Mi Mib
Os Fag Fa& Ré Mib Mi I, Ré Mib Fag Fa Mi
O; Sol Fag Mib Mi Fa I; Mib Mi Sol Fag Fa

Og L& Sol Mi Fa Fag l, Mi Fa L& Sol Fag
O, L& L& F& Fag Sol Is Fa Fag La La Sol
O Sib L& Fag Sol Lab ls Faf Sol Sib L& Lé&b
O Si Sib Sol Lab La Il Sol L& Si Sib L&
O D6 Si Lé& L& Sib ls Lab La D6 Si Sib
O, Dog D6 La Sib Si lo, L& Sib DOt DO Si

O, Ré Dof Sib Si Do lio Sib Si Ré Do§ DO
O; Mib Ré Si DO Dot .1 Si D6 Mib Ré Dog

Na configuragdo musical de Stravinsky do poema de Thomas, o cantor (um tenor) é
acompanhado por um quarteto de cordas. A composicao tem um preltudio e um posludio
puramente instrumentais, escritos para quarteto de cordas e quarteto de trombones, os quais
Stravinsky chama “Canones Funebres”. (“Funebres” refere-se a qualidade emocional da
musica, e “Canones” as relacbes contrapontisticas entre as partes.) O Exemplo A5-10
contém a primeira frase do prelddio instrumental.
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Exemplo A5-10 Primeira frase com as formas da série marcadas.

O proprio Stravinsky identificou as ordens da série usando seu préprio vocabulario
pessoal: “Theme” = original, “Riversion” = retrégrada, “Inv.” = invertida, e “R. Inv.” =
retrogrado-invertida. Os rétulos modernos das formas da série, incluindo seus niveis de
transposicdo, sdo também dados no exemplo. Cante cada uma das partes. Vocé
imediatamente ouvira seu desenrolar cromético pesaroso. Agora ouca as relacbes
contrapontisticas entre as partes. Toque apenas as partes do Trombone Tenor 2 e do
Trombone Baixo 2, e observe que elas tém um cénone a oitava. Agora adicione o
Trombone Tenor 1 e ouga como ele imita os outros dois um tritono mais agudo. A relacédo
contrapontistica do Trombone Baixo 1 é mais dificil de ouvir, ja que ele comeca com a
disposicdo retrograda da série. Ainda, por causa da concentracao intervalar da série, ele soa
imitativo e engrossa a rede contrapontistica. Ele também participa no preenchimento do
espaco cromatico que define a passagem. Cada voz apresenta todas as classes de notas em
um lapso de tempo. As quatro vozes juntas preenchem o espaco cromatico inteiro do D6
grave no Trombone Baixo 2 até o Sib agudo no Trombone Tenor 1 (com uma unica nota
faltando). Toque todas as quatro partes e ouga tanto as imitagcdes contrapontisticas quanto o
preenchimento do espago cromatico.

Agora toque novamente e ouca as sonoridades verticais. Diferente da pratica de
Schoenberg, elas ndo parecem duplicar classes de conjuntos formadas por subconjuntos da
série. Ao contrario, elas ndo sdo inteiramente consistentes. (Stravinsky ndo resolveu
satisfatoriamente para si o problema de criar simultaneidades significativas até alguns anos
mais tarde.) As sonoridades usadas mais freqlientemente sdao 3-7 (025) e 3-11 (037), a
triade maior ou menor. Essas referéncias diatbnicas sdo subprodutos do encadeamento
serial. A simultaneidade mais extraordinaria é a que termina a passagem. E uma triade de
Fab maior (ou Mi maior). A sua emergéncia do nevoeiro cromatico € impressionante e
dramatica. Ela esta relacionada a freqliente énfase melddica na classe de notas Mi nessa
obra. Stravinsky aqui geralmente prefere formas da série que ou comegam ou terminam em
Mi; desse modo, ele cria um senso de foco céntrico dentro da uma textura serial.

O mesmo tipo de concernéncia musical direciona a propria cancao, as duas primeiras frases
da qual s&o mostradas no Exemplo A5-11.
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Exemplo A5-11 As duas primeiras frases da cancdo, com as formas da
série marcadas.

A série continua a ser desenvolvida, agora com freqlientes expansdes de oitava de seus
intervalos. As formas da série usadas pelos instrumentos sdo apenas aquelas da primeira
frase do preludio: Oy, Oy, I, € l11. A textura ndo € abertamente imitativa, mas as partes séo
ainda muito independentes ritmicamente. As simultaneidades sdo formadas mais
consistentemente do que no preltdio. Na primeira frase instrumental, as primeira e Gltima
sonoridades sdo membros da classe de conjuntos 3—7 (025). Essas acontecem porque 0
primeiro violino move-se de Mi para Ré enquanto a viola move-se de Ré para Mi. A cada
final dessa troca de vozes, a diade Ré-Mi estd acompanhada por um Si nos outros
instrumentos. Outro membro da mesma classe de conjuntos é formado no meio da
passagem. A Unica nota comum para todas as trés formas, Ré, é o fulcro sobre o qual a
progressdo entre elas gira, considerando que cada uma inverte-se em torno de Ré para
produzir a outra.

Quando a voz entra, ela sobrepde duas formas da série, lio, € Rs. Como resultado, ela
preenche o lapso cromético de um tritono e alcanca um ponto de chegada em Mi,
reforcando aquela classe de notas como um ponto de foco céntrico. As idéias motivicas na
parte da voz, particularmente as diades Sib-Si e Mib—Mi, sdo ecoadas na introdugdo
instrumental e no acompanhamento (ver o Exemplo A5-12).
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Exemplo A5-12 IntercAmbio motivico entre voz e acompanhamento.

A primeira diade melddica na introdugdo instrumental, Mi-Mib (primeiro violino,
compasso 1) torna-se a Ultima diade melddica na voz. A dltima diade meldédica na
introdugdo instrumental, Sib—Si (violoncelo, compasso 3) torna-se a primeira diade
melddica na voz. A mesma diade € também exposta no inicio do acompanhamento nos
compassos 3-4. Esse tipo de intercambio da linha vocal com o acompanhamento
instrumental continua durante a cancao.

164

BIBLIOGRAFIA

A Suite para Piano, Op. 25, de Schoenberg, é discutida em Martha Hyde, “Musical Form
and Development of Schoenberg’s Twelve-Tone Method,” Journal of Music Theory 29/1
(1985), pp. 85-144. Hyde analisou a dimensdo harmonica da masica de Schoenberg numa
série de estudos, incluindo: Schoenberg’s Twelve-Tone Harmony: The Suite Op. 29 and the
Compositional Sketches (Ann Arbor: UMI Research Press, 1982); “The Roots of Form in
Schoenberg’s Sketches,” Journal of Music Theory 24/1 (1980), pp. 1-36; e “The Telltale
Sketches: Harmonic Structure in Schoenberg’s Twelve-Tone Method,” Musical Quarterly
66/4 (1980), pp. 560-80. Outra fonte de informac&o extremamente valiosa é Ethan Haimo,
Schoenberg’s Serial Odyssey: The Evolution of His Twelve-Tone Method, 1941-1928
(London: Oxford University Press, 1990). Boulez critica Schoenberg em seu famoso ensaio
“Schoenberg Is Dead,” The Score 6 (1952), pp. 18-22.

H& muitos estudos publicados de In Memoriam Dylan Thomas de Stravinsky. Ver W. R.
Clemmons, “The Coordination of Motivic and Harmonic Elements in the ‘Dirge-Canons’
of Stravinsky’s In Memoriam Dylan Thomas,” In Theory Only 3/1 (1977), pp. 8-21; Hanz
Keller, “In Memoriam Dylan Thomas: Stravinsky’s Schoenbergian Technique,” Tempo 35
(1955), pp. 13-20; Robert Gauldin e Warren Benson, “Structure and Numerology in
Stravinsky’s In Memorian Dylan Thomas,” Perspectives of New Music 23/2 (1985), pp.
166-85; e David Ward-Steinman, “Serial Technique in the Recent Music of Igor
Stravinsky” (Ph.D. diss., University of Illinois, 1961).



Capitulo 6
Mais Topicos Dodecafdnicos

A musica dodecafénica ndo é um empreendimento uniforme ou monolitico. Os
compositores dodecafénicos compartilham uma premissa — que mdsica interessante e
expressiva pode ser escrita com referéncia a uma disposicédo pré-composta das doze classes
de notas — mas quando eles realmente concentram-se para escrever musica, eles o fazem de
maneiras Unicas e individuais. A composicdo dodecafénica € um mundo de possibilidades
musicais, e dentro daquele mundo, cada compositor tem descoberto ou criado um novo
pais ou provincia com sua propria paisagem distintiva. Neste capitulo iremos examinar seis
dos muitos tipos de musica dodecafénica.

Webern e a Derivacao

A mdasica de Webern é altamente concentrada motivicamente. Ela tende a fazer uso
intensivo de apenas uns poucos intervalos ou conjuntos. Certamente, uma das razdes por
que as obras de Webern sdo tao curtas € que seu material gerador tende a ser muito restrito.
Ao escrever musica dodocafonica, Webern freglientemente garante um alto grau de
concentracdo motivica empregando uma série derivada. Uma série derivada é aquela na
qual os tricordes ou tetracordes segmentarios discretos sao todos membros da mesma
classe de conjuntos.

A Figura 6-1 mostra a série do Concerto para Nove Instrumentos, Op. 24, de
Webern, e identifica seus tricordes segmentarios discretos.

3—-3 3-3 3-3 3-3
(014) (014) (014) (014)
I I . [ I
Sol Si Sib Réf Ré Fag Mi Fa& DO DO Lab La

Figura 6-1

Todos os quatro tricordes discretos sao membros da mesma classe de conjuntos. Uma série
como essa é dita derivada de 3-3 (014); aquela classe de conjuntos é geradora da série.
Qualquer tricorde (exceto 3-10 (036)) pode agir como um gerador. Também é possivel
derivar uma série de um tetracorde. Nesse caso, todos os trés tetracordes discretos devem
ser membros da mesma classe de conjuntos. Qualquer tetracorde que exclua a classe de
intervalos 4 pode agir como gerador. Uma série derivada torna possivel uma extraordinaria
unidade motivica. Como um bénus extra, Webern ordenou cada tricorde de modo que se 0
primeiro tricorde for considerado como a disposi¢do original (O;), o segundo serd a
retrogrado-invertida (Rlg), o terceiro a retrograda (R1), € 0 quarto a invertida (lp). (Ver a
figura 6-2.)
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Figura 6-2

As operacOes do sistema sdo assim refletidas mesmo nesse micro-nivel. Isso permite um
tipo particularmente intenso de desenvolvimento motivico. Vamos ver agora como Webern
escreve musica usando essa serie.

O Exemplo 6-1 mostra os primeiros nove compassos do segundo movimento do
Concerto de Webern, com as formas da série e os tricordes discretos marcados. Todos eles,
indubitavelmente, sdo membros de 3-3 (014).

Sehr langsam. J: ca 40

-
' a

o
i

Loy

Ob.

peirye|

ClL

b %u &&»

immer mit Drupf.

I
IIFIP—-.--’ "1
H

i

I

Trp.

A
-3
T
TH g
-/*' U
i |t
—

Vla. == : i

il

LTE T 7

Piano v ).\ p

3
N
C

(]

Exemplo 6-1 Todos os quatro tricordes discretos da série sdéo membros da
mesma classe de conjuntos, 3-3 (014) (Webern, Concerto para Nove
Instrumentos, Op. 24).

Como sempre, faremos melhor como ouvintes se nos focarmos ndo na série como um todo
mas nas unidades menores — nesse caso, no desenvolvimento altamente concentrado da
classe de conjuntos 3-3 (014). Cada vez que uma forma da série é exposta, estaremos
certos de ouvir quatro exposic¢oes daquela classe de conjuntos.

Temos assim trés niveis de desdobramento da estrutura a0 mesmo tempo: 0S
movimentos de nota para nota, de tricorde para tricorde, e de série para série. Uma das
vantagens da idéia serial, do ponto de vista de Webern, era que ela permitia a ele moldar o
fluxo motivico e intervalar de cada um desses niveis da estrutura. Era também possivel
projetar as mesmas idéias musicais simultaneamente em cada um desses niveis. Por
exemplo, as duas primeiras notas da série estdo separadas por quatro semitons, e assim
estdo as primeira e terceira séries do movimento (ver a Figura 6-3a).
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cn:

Figura 6-3

Similarmente, as duas primeiras notas da série podem ser pensadas como relacionadas a
Tel, e assim podem ser as duas primeiras séries do movimento (ver a Figura 6-3b). Para 0s
primeiros compositores dodecafonicos, como Webern, e para 0S Seus Sucessores, a
abordagem dodecafdnica era atrativa, em parte, porque ela lhes permitia escrever musica
que ndo somente tivesse uma superficie motivica rica e atraente, mas que tivesse
profundidade estrutural também.

A influéncia da série (e seus 3-3 proeminentes) vai além de exposi¢fes simples e
diretas. Considere a organizacdo da linha melddica (isto €, todos os instrumentos exceto o
piano com o acompanhamento). (Ver o Exemplo 6-2.)
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Exemplo 6-2 A classe de conjuntos que gera a série, 3-3 (014), permeia a
linha melddica.

As notas nessa linha ndo sdo de modo algum contiguas na série. O primeiro tricorde
circulado, por exemplo, contém as primeira, quarta, e sétima notas de O;. Ainda assim,
esse e todos os outros tricordes circulados na melodia séo membros de 3-3 (014), uma
classe de conjuntos que ocorre diretamente na série. Além do mais, Webern encadeou
essas formas de 3—-3 umas as outras pelas mesmas transposicdes e inversées que também
séo encontradas dentro delas (ver a Figura 6-4).
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Figura 6-4

Desse ponto de vista, parece que 3-3 ndo somente gera a série mas molda muitas
dimensGes da musica que nada tem a ver com qualquer tipo de controle direto da série.

A influéncia da série e seus tricordes estende-se mesmo a instrumentacao, registros, e
articulacGes da passagem (ver o Exemplo 6-3). A viola, por exemplo, toca duas notas no
compasso 2 (as quarta e sétima notas de Oy) e entdo silencia até o compasso 13, onde ela
toca mais duas notas (a primeira e a quarta notas de Q,). Essas quatro notas juntas (o Mi é
repetido), associadas por instrumentacdo, criam um 3-3 (014), a mesma classe de
conjuntos da qual a série € derivada. O mesmo tipo de coisa acontece na parte do violino.

Os registros e articulagdes sdo similarmente influenciados pela serie. Nos compassos
2, 4, e 6, um instrumento melddico toca um par de notas. As notas mais agudas de cada
par, tomadas juntas, novamente criam 3-3 (014). E fécil e gratificante ouvir e mostrar o
papel profundo da série na moldagem de todos os aspectos da estrutura musical.
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Exemplo 6-3 O tricorde que gera a série, 3-3 (014), também influencia a
instrumentacao, o registro, e a articulagéo.
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Schoenberg e a Combinatoriedade Hexacordal

Assim como Webern constroi séries que sao motivicamente concentradas, e geralmente
derivadas, Schoenberg, na sua musica dodecafonica madura, sempre constroi séries nas
quais os dois hexacordes estdo relacionados por inversdo. Para entender o extraordinario
significado desse relacionamento para a estrutura de sua masica, iremos comegar por rever
alguns pontos gerais sobre hexacordes do Capitulo 3. Primeiro, ja que hexacordes
complementares tem o mesmo conte(do intervalar, os hexacordes de uma série
dodecafénica ttm o mesmo conteudo intervalar. Segundo, alguns hexacordes s&o
autocomplementares: eles e seus complementos sdo membros da mesma classe de
conjuntos. Tais hexacordes podem mapear-se em seus complementos ou sob transposigéo
ou sob inversdo. No Apéndice 1, hexacordes autocomplementares nada tem escrito ao lado
deles. Se um hexacorde ndo é autocomplementar, entdo ele deve ser Z-relacionado ao seu
complemento. Lembre-se que a relacdo-Z mantém-se entre conjuntos que nao Ssdo
membros da mesma classe de conjuntos mas que todavia ttm o mesmo vetor intervalar.
Tais hexacordes ndo sao relacionados aos seus complementos por transposicdo ou
invers&o.

Em resumo, alguns hexacordes podem mapear-se em seus complementos ou sob
transposicao ou sob inversdo, e alguns ndo podem. Além disso, como conjuntos de outros
tamanhos, alguns hexacordes podem mapear-se neles mesmos e outros ndo podem. Temos
assim um meio simples de classificar qualquer hexacorde respondendo a quatro perguntas:

Pode mapear-se em seu complemento sob transposi¢éo?
Pode mapear-se em seu complemento sob inversao?
Pode mapear-se nele mesmo sob transposi¢ao?

Pode mapear-se nele mesmo sob inversao?

oINS

As respostas a essas perguntas definem as propriedades estruturais mais basicas de um
hexacorde. Para alguns hexacordes, a resposta para todas as quatro perguntas sera nao
(exceto pelo fato de que todo conjunto mapeia-se em si mesmo a Typ); para outros, a
resposta para todas as quatro perguntas sera sim; e para outros ainda, a resposta sera sim
para algumas perguntas e ndo para outras.

O agregado — uma colecdo consistindo de todas as doze classes de notas — € a
unidade harmdnica basica na musica dodecafbnica, assim, ndo é surpreendente que 0s
compositores encontrem varios maneiras de combinar colecbes para cria-lo.
Combinatoriedade é o termo genérico para a combinacdo de uma colecdo com uma forma
transposta ou invertida de si mesma (ou de seu complemento) para criar um agregado.
Nem todas as colecBes sdo capazes de serem combinadas daquela maneira (exceto pelo
fato de que qualquer colecdo pode combinar-se com seu complemento a Ty para criar um
agregado). Aquelas que podem, sdo chamadas cole¢fes combinatorias. Os compositores se
interessam particularmente pelos hexacordes combinatérios, portanto iremos nos
concentrar neles.

H& quatro tipos de combinatoriedade: combinatoriedade—original, —invertida,
—retrograda, e —retrogrado-invertida. Se um hexacorde pode combinar-se com uma forma
transposta de si mesmo para criar um agregado, entdo ele é combinatoério-original (ou -O).
Na figura 6-5, uma Oq hipotética contém dois hexacordes complementares, chamados H; e
H,, enquanto alguma outra disposi¢do original da série contém os mesmos hexacordes em
ordem reversa.
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Oo: H1 H2
L1 L1
agr. agr.

Figura 6-5

Note que estamos falando apenas sobre o contetdo dos hexacordes. H; em Oq pode ter uma
ordem diferente de H; em Oy. O que define H; (ou Hy) é o conteddo, ndo a ordem. Isso €
verdadeiro para todos os tipos de combinatoriedade

Que tipo de hexacorde tem essa propriedade combinatéria-O? Como o diagrama
mostra, no nivel de transposi¢do combinatoéria, H; mapeia-se em H, e H, mapeia-se em H;.
Isso significa que H; e H, devem ser relacionados por T,. Ja sabemos que H; e H; sdo
complementares. Entdo, para ser combinatorio-O, um hexacorde deve ser
traspositivamente relacionado ao seu complemento. Em outras palavras, um hexacorde
combinatério-O é aquele para o qual a resposta a pergunta 1 seja sim. VVocé ird4 notar no
Apéndice 1 que todos os hexacordes combinatério-originais tem um 0 em algum lugar no
seu vetor intervalar. Tente imaginar porque isso € assim. Somente sete dos 50 hexacordes
sdo combinatorios-O, e somente um deles, 6-14 (013458), € combinatorio-O sem ser
também combinatério-I.

A combinatoriedade invertida envolve a combinacdo de hexacordes com uma forma
invertida de si mesmos para criar um agregado. Com um hexacorde combinatério-I, a
combinacdo de formas relacionadas por inversdo da serie no nivel adequado de
transposicao ird resultar em agregados, conforme mostrado na Figura 6—6

Oo: H1 H2
Iy: H, H;
L1 L1
agr. agr.

Figura 6-6

Para criar agregados dessa maneira, 0 hexacorde deve ser relacionado por inversao com o
seu complemento. Em outras palavras, um hexacorde combinatorio-invertido é aquele que
se mapeia em seu complemento sob inversdo (e para o qual a resposta a pergunta 2 seja
sim).

Se vocé olhar para a lista de conjuntos no Apéndice 1, vera que a combinatoriedade-I
¢ muito mais comum do que a combinatoriedade-O. Somente um hexacorde €
combinatorio-O sem ser também combinatorio-l, mas muitos hexacordes séo
combinatdrios-1 sem serem também combinatérios-O. Schoenberg virtualmente sempre
construia suas séries com hexacordes inversivamente combinatorios.

A combinatoriedade-retrograda envolve a combinacdo de uma colecdo com uma
forma transposta do seu complemento. Com um hexacorde combinatério-R, a combinagdo
de formas retrogrado-relacionadas da serie no nivel adequado de transposicéo ird resultar
em agregados (ver a Figura 6-7).
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Oq: H,
L1
agr.

Figura 6-7
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H>
Hi
L1

agr.

Todo hexacorde é combinatério-R no sentido em que ele pode combinar-se com o seu
complemento a Ty. Em outras palavras, Oq é sempre combinatério com Ry (ver a Figura 6—

8).

Oo: H]_

Ro: H,
LI
agr.

Figura 6-8

H>

Hi
L1

agr.

H& quatro hexacordes, entretanto, que podem combinar-se com seus complementos em
outros niveis de transposicdo diferentes de 0 para formar um agregado. Para ser
combinatdrio-R, a resposta a pergunta 3 deve ser sim — 0 hexacorde deve mapear-se nele
mesmo sob transposigdo. E facil encontrar tais hexacordes na lista de conjuntos.
Simplesmente procure no vetor intervalar por entradas de 6 (ou 3 na coluna do tritono). Se
um hexacorde tem seis de algum intervalo (ou trés tritonos), ele sera combinatério-R
naquele nivel de transposicéo.

A combinatoriedade-retrogrado-invertida envolve a combinacdo de um hexacorde
com uma forma invertida do seu complemento. Com tal hexacorde combinatério-RI, a
combinacdo de formas retrogrado-invertida-relacionadas da série no nivel adequado de
transposicao ira resultar em agregados, como na Figura 6-9.

Oq: H,
Rl H,
L1
agr.

Figura 6-9

H»
Hi
L1

agr.

Tal hexacorde deve ser auto-inversivel, capaz de mapear-se nele mesmo sob inversdo — a
resposta a pergunta 4 deve ser sim. A Figura 6-10 resume 0s quatro tipos de

combinatoriedade.

sob T,
sob Tl

mapeia-se nele mesmo

mapeia-se em
seu complemento

combinatério-R

combinatorio-O

combinatorio-RI

combinatorio-I

Figura 6-10
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Alguns hexacordes tem mais de um tipo de combinatoriedade mas somente seis tem todas
as quatro. Esses seis hexacordes sdo combinatérios absolutos, e estdo listados na Figura 6—
11.

6-1 (012345)
6-8 (023457)
6-32  (024579)
6-7 (012678)
6-20  (014589)
6-35  (02468A)

Figura 6-11

Os trés primeiros hexacordes tém todos os quatro tipos de combinatoriedade em um nivel
de transposi¢do cada (eles sdo combinatorios-R somente em Rg). O quarto hexacorde tem
todos os tipos de combinatoriedade em dois niveis; o quinto € combinatdrio-absoluto em
trés niveis; e o sexto, a escala de tons inteiros, é combinatorio-absoluto em seis niveis.
Esses hexacordes tém assim propriedades notaveis de um ponto de vista dodecafonico.
Eles constituem uma fonte rica que tem sido explorada por geracGes mais recentes de
compositores dodecafénicos.

A combinatoriedade é musicalmente importante por duas razGes, uma tem a ver com
a sucessdo em pequena escala e a outra com a organizacdo em grande escala. Primeiro, a
combinatoriedade da aos compositores um bom meio de combinar formas da série
simultaneamente (digamos, em dois instrumentos ou vozes diferentes) ou de progredir de
uma forma da série para outra. Em ambas as circunstancias, a combinatoriedade criara
agregados. Ela também pode efetuar outros tipos de importantes associa¢fes musicais.

Vamos ver como a combinatoriedade-invertida opera numa passagem familiar, o
inicio do terceiro movimento do Quarteto de Cordas N° 4 de Schoenberg (ver o Exemplo
6-4).
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Exemplo 6-4 A combinatoriedade permite elos por nota comum de frase
para frase bem como a criacdo de agregados (Schoenberg, Quarteto de
Cordas N° 4, terceiro movimento).

Nos compassos 614-20, O é seguida por Rls; a Figura 6-12 resume a progressdo. H;
contém [Sol,Lab,Si,D06,Réb,Mib]; H, contém as seis classes de notas restantes. Por causa
da combinatoriedade, o segundo hexacorde de Op e 0 primeiro hexacorde de Rls juntos
criam um agregado. 1sso prové um elo entre essas duas formas da série.

Oo RIS
1 1
Hi H, Hi Ha
L
agregado
Figura 6-12

Outro tipo de conexdo ocorre nos compassos 620-21. Rls (comecando no final do
compasso 618) e Rp sdo combinatoriamente relacionados, de modo que o Segundo
hexacorde de Rls tem 0 mesmo conteddo de classes de notas que o primeiro hexacorde de
Ro. Como resultado, Schoenberg é capaz de fazer uma conexao bela e suave. As diades no
primeiro violino nos compassos 620-21 sdo simplesmente distribuidas entre os outros trés
instrumentos na musica que segue imediatamente. Como o agregado formado entre o final
de Oq e 0 inicio de Rls, esse compartilhamento de classes de notas cria um forte elo entre
Rls e Ro.

Para um outro exemplo de combinatoriedade operando em pequena escala, olhe para
as partes da viola e do violoncelo no compasso 623. As formas da série sdo I, e Og. Se Og €
Is sdo combinatoriamente relacionadas, entdo também sdo O; e lg, O, e I, e assim por
diante. Og e I, sdo, portanto, combinatoriamente relacionadas e, como resultado, agregados
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sdo criados pela combinacdo delas. A combinatoriedade, com os agregados e elos por nota
comum que provéem, da assim aos compositores dodecafonicos um meio de passar de
série para série e de combinar séries.

A combinatoriedade também influencia a organizacdo em grande escala de pecas
dodecafonicas. Ela faz isso tomando as 48 formas da série e dividindo-as em doze ou
menos grupos intimamente enlacados. Cada um desses grupos constitui uma area que
funciona como as notas tonicalizadas numa peca tonal. No caso do Quarteto de Cordas N°
4 de Schoenberg, Oy, Is, € suas retrégradas, Ry € Rls, constituem uma Unica area a qual
designaremos Ao. As quatro formas da série nessa area tém todas o mesmo contetdo
hexacordal. Com uma série combinatdrial-1 como essa, havera doze de tais areas, cada qual
contendo quatro formas da série. A; ira conter Oy, lg, Ry, € Rg; Az ira conter O, 17, Ry, €
RI7; e assim por diante (ver a Figura 6-13).

Ao Al Az A3 A4 A5
Oo Ro 0O; R 0, R2 O3 R3 Oy R4 Os Rs
I5 Rls lg Rlg I Rl; Ig Rlg ly Rlg lo Rl

As A; Ag Asg Aio An
Os Re Oy R7 Os Rs Og Ro O Rw| |01z Ru
111 Rl | I Rlg I Rl I, RI» I3 Rl3 I4 Rl,

Figura 6-13

Devido a combinatoriedade, Schoenberg e outros compositores dodecafénicos sdo capazes
de “modular” de area para area, criando um senso de movimento harménico em niveis
mais altos da estrutura.

Claro que uma é&rea dodecafénica é significativamente diferente de uma area
harménica tonal tradicional. A colecdo diaténica muda o seu contetdo quando é transposta.
Podemos discernir o movimento de uma area tonal para outra (ou de uma tdnica para
outra) por causa da mudanca do conteudo das classes de notas. Na musica dodecafonica,
entretanto, a colecdo referencial (as séries dodecafonicas) contém todas as doze classes de
notas. Quando ela é transposta ou invertida, o conteldo permanece 0 mesmo, COMO
observamos anteriormente. Como resultado, areas harménicas ndo podem ser criadas em
bases iguais como antes. A combinatoriedade prové uma solugdo para esse problema
porgue ela agrupa familias de formas da série baseadas ndo em seu conteudo total (o qual é
sempre 0 mesmo) mas no conteddo de seus hexacordes. Para Schoenberg em particular,
essas areas dodecafonicas sdo algo como as ténicas numa peca tonal. O movimento em
grande escala na sua masica geralmente envolve 0 movimento de area para area.

Os primeiros trinta e um compassos do seu Quarteto de Cordas N° 4 (primeiro

movimento) usam somente O, a combinatoriamente relacionada l;, e as retrogradas
dessas. Em outras palavras, 0 movimento comeca em A,. Algum tempo depois, a passagem
mostrada no Exemplo 6-5 ocorre.
A melodia nessa passagem (dividida entre o segundo violino e o violoncelo) expde Ig
enquanto o acompanhamento expBe O,. Essas séries combinatoriamente relacionadas
definem uma nova area, As. A musica efetivamente “modulou” um tom acima. Ela esta
direcionando-se para o seu objetivo eventual, Ag, 0 qual é alcancado no compasso 165.
Esse € 0 momento culminante onde a melodia inicial retorna afastada por um tritono do seu
ponto inicial. A, é assim parte de um caminho em grande escala que conduz para As.
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Exemplo 6-5 “Modulacdo” para As.

175

Ao mesmo tempo, A4 relembra eventos importantes de A,. Note que lg, parte de Ag,

preserva os tetracordes de O, (ver a Figura 6-14).

02 |2 1 9 10] |5 3 4 0 |8 7 6 11
o 10 2 1!l g 7 1@Ts 4 5 10
Figura 6-14

Isso se da porque os segundo e terceiro tetracordes da série estdo relacionados um com 0
outro a Tpl, enquanto que o primeiro tetracorde mapeia-se em si mesmo a Tyl.
Anteriormente, falamos sobre a possibilidade de manter uma diade ou tricorde intacto
qguando a forma da série mudava. Agora vemos que colecdes maiores, nesse caso
tetracordes, podem ser tratadas da mesma maneira. Compare O, conforme ela ocorre no
inicio do movimento com lg conforme ela ocorre nos compassos 122-25 (ver o Exemplo
6-6). As duas estdo associadas por seus tetracordes compartilhados. Ao “modular” para
A4, Schoenberg assim simultaneamente aponta adiante para onde ele esta indo e relembra

onde esteve.

Quanto mais combinatdrio o hexacorde, menos areas ha. Se o hexacorde for 6-1
(012345), por exemplo, havera somente seis areas, como mostrado na Figura 6-15.

Ag A
O O Is l11 01 O7 s lo
Ro Re Rls Rl R1 R Rl Rlg
Az Ay
O; Og s I Os Ogp o I3
R3 Rg Rls Rl R4 Rioc Rls RI3

Figura 6-15

A;

O, 0Og Iy I1
R» Rsg RI; RIy
As

Os Ou lo U4
Rs  Ru Rl Rl




176 Mais Topicos Dodecafénicos

Cada area contém oito formas da série, todas com o mesmo conteddo hexacordal. O mais
combinatorio de todos os hexacordes, 0 hexacorde de tons inteiros, tem somente uma Unica
area — todas as 48 formas da série ttm o mesmo contetdo hexacordal. Como nédo ha
possibilidade de contraste entre areas com esse hexacorde, muitos compositores
dodecafdnicos o tém evitado.
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Exemplo 6-6 O, (em A,) compartilha seus tetracordes com lg (em Ay).

Stravinsky e Matrizes Rotatérias

Quando Stravinsky comecou a escrever musica dodecafonica e serial no final de sua vida,
ele manteve a forca plena de sua vigorosa e altamente individual personalidade musical.
Comecando com Movements em 1960 e terminando com Requiem Canticles em 1966, ele
fixou-se numa pratica dodecafonica razoavelmente estavel baseada em matrizes rotatdrias,
como aquela na Figura 6-16.

11 4 10 1 3
V. N N . N . Y .
| Mib Ré Solb  Mi Fa Léb)
Ty

I Mi> Sol Fa  Solb L&  Mi
T
" Mib Ré Ré Fa D6 Si ) 8

IV Mib Mi  Sol Ré Ré& Fad 2
.
Vv Mi> Solb Réh D6 Mi Re& ™
Ty

VI Mib  Sib L& Réb  Si Do
Figura 6-16
Stravinsky normalmente usava somente quatro formas ndo transpostas da série: a original

(0), uma invertida comecando com a mesma primeira nota (1), a retrograda da original (R),
e a invertida da retrograda, comecando com a mesma primeira nota (R1). Na figura 6-16, o
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primeiro hexacorde da forma | da série para A Sermon, A Narrative, and a Prayer esta
escrita na linha superior. A segunda linha da matriz toma aquele hexacorde (Mib—Ré-
Solb—Mi-Fa-Lab), rota-o para comecar na segunda nota (Ré-Solb—Mi-Fa-Lab—Mib), e
transpde-no um semitom acima para comegar em Mib. A terceira linha da matriz rota o
hexacorde para comecar na terceira nota (Solb—Mi-Fa-Lab—Mib—Ré) e transpbe-no uma
terca menor abaixo para comegar em Mib. As linhas restantes procedem de modo similar.

Cada linha da matriz rota o primeiro hexacorde e transpde a rotacdo para comecar em
Mib. Cada uma das linhas descreve assim a mesma sucesséo de intervalos (considerando a
circuicdo), mas comeca uma nota antes do que a linha diretamente acima. Como resultado,
as linhas criam um tipo de canone a seis vozes.

As linhas da matriz sdo todas relacionadas por transposicdo, e os intervalos de
transposicdo sdo os complementos mod 12 dos intervalos dentro do hexacorde original.
Como resultado, quando Stravinsky escreve musica que se move sistematicamente através
de uma matriz como essa de cima para baixo, ele ird planejar compositivamente a inversdo
do hexacorde gerador.

O Exemplo 6-7 reproduz a passagem baseada na matriz da Figura 6-16.
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- {
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Exemplo 6-7 Trés ciclos através de uma matriz rotatdria (Stravinsky, A
Sermon, A Narrative, and a Prayer, c. 227-39).
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Stravinsky apresenta as notas em cada uma das linhas da matriz tanto da primeira para a
ultima quanto da Gltima para a primeira. A passagem contém trés ciclos distintos através da
matriz; no contralto solo (I-11-111-1\VV=V); no tenor solo (11-111-1V-VV-VI); e nos baixos e
tenores do coro juntos com o acompanhamento instrumental (I-111-11-1VV=V). Dentro de
cada ciclo, os niveis transpositivos projetam compositivamente a inversdo do hexacorde
original.

As linhas da matriz freqlientemente tém notas comuns. A primeira nota de cada uma
das linhas é sempre a mesma e geralmente tem um papel céntrico. Isso é certamente
verdade para o Mib, tdo freqlientemente um ponto de chegada e partida nessa passagem.
Outras notas também recorrem de linha para linha, embora menos freqientemente. O
resultado € um foco melddico intenso, com um grupo relativamente pequeno de notas em
circulacdo. Isso € tipico das melodias de Stravinsky durante sua carreira. Sua mausica
dodecafonica, muito diferente da variedade de Schoenberg, ndo é geralmente baseada no
agregado. A musica da ultima fase de Stravinsky freqlientemente traca rotas melddicas
através de suas matrizes rotatorias.

Embora Stravinsky geralmente usasse as linhas das matrizes para criar as melodias,
ele também as vezes usava as colunas (ou “verticais”) das matrizes para escrever as
harmonias. O Exemplo 6-8 mostra outra matriz rotatéria e uma passagem cadencial dos
Requiem Canticles baseada nela.
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Lag Solg La Ré D6 Si
Lag Si Mi Ré Dé4 Do
Lag Rég Dog D6 Si La
Lag Solg Sol Fag Mi Fa
Lag La Solg  Fat Sol D6
Lag La Sol Solg Dé4 Si

Exemplo 6-8 Uma matriz rotatoria e seus verticais (Stravinsky, Requiem
Canticles, “Exaudi”, c. 76-80).
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A vertical N° 1 consiste de uma Unica classe de notas, Lag, a qual forma um eixo de
simetria para o resto das verticais. As verticais N° 6 e N° 2 estdo relacionadas a I}4; assim
como estdo as Verticais N° 3 e N° 5. A vertical N° 4 mapeia-se em si mesma a I}4:. Nesse
sentido, 0 L&# € uma nota céntrica para a passagem. O senso de centricidade, junto com as
freqlientes duplicacdes de classes de notas, tanto na matriz quanto na passagem, garante
um senso de peso e foco. Dessa maneira, a musica dodecaf6nica de Stravinsky é t&o
diferente das musicas dodecafonicas de Schoenberg e Webern quanto poderia ser.

Crawford e sua “Passacalha Tripla”

Do pequeno porém distintivo corpo de obras de Crawford, cinco seguem planos seriais
multicamadas de rotacéo e transposi¢do. No terceiro movimento da Diaphonic Suite No. 1,
por exemplo, uma série de sete notas exposta no primeiro compasso (Sol-La-Solg-Si—-Do-
F&—Do#) é sistematicamente rotada nos compassos que seguem, de modo que o segundo
compasso comeca no L4, o terceiro no Solg, e assim por diante (ver o Exemplo 6-9).

Allegro (J-- = 60-72)
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Exemplo 6-9 Séries projetadas em dois niveis (Crawford, Diaphonic Suite No. 1, c. 1-8).

Quando as rotacBes sdo completadas, a série é transposta dois semitons acima e aquela
nova forma da série é rotada da mesma maneira. A nova forma da série comeca,
obviamente, em L4, a segunda nota da série original. Conforme a peca progride, cada nova
forma da série comeca por sua vez com a proxima nota da série, projetando assim, nesse
nivel estrutural mais elevado, a sucessdo de classes de notas da série original (ver o
Exemplo 6-10).

I

2 ¥ .
B—a——a o bt

a b
AR B A E

Exemplo 6-10 Série projetada num terceiro nivel (Crawford, Diaphonic Suite No. 1).
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Assim a série é projetada em trés niveis: nas oito notas dentro de cada compasso, de tempo
forte em tempo forte, e de secdo para secdo. Aquela projecéo tripla € o que ela tinha em
mente quando se referia a esse movimento como uma “passacalha tripla”.

A progressdo de forma da série para forma da série relembra a progressdo de nota
para nota dentro da série (ver o Exemplo 6-11).

[P7] [Po] [Re] [Rs] [1o] [Is] [RI7]

) ' iy Tl

Exemplo 6-11 TransformagOes que conectam as formas da série também
conectam as notas da série (Crawford, Diaphonic Suite No. 1).

Isso ndo é musica dodecafonica exatamente, mas & musica serial desde os seus detalhes
superficiais até a sua profundidade estrutural.

Boulez e a Multiplicacao

Nos anos imediatamente seguintes a 1l Guerra Mundial, os compositores buscaram novas
maneiras de harmonizar todos os aspectos da musica com a organizacdo dodecafbnica de
notas. Na mausica tonal tradicional, a forma, o ritmo, a dindmica, 0 registro, e a
instrumentacao nao sao arbitrarios, mas estdo intimamente integrados com a harmonia e o
encadeamento. Muitos compositores dodecafonicos aspiravam por um tipo similar de
integracdo. Milton Babbitt descreve “o desejo por uma concepcdo completamente
autdénoma do sistema dodecafonico, e por obras nas quais todos 0s componentes, em todas
as dimensdes, fossem determinados pelas relacbes e operagdes do sistema”. Por uma
interessante coincidéncia historica, o desejo foi sentido simultaneamente por compositores
Americanos e Europeus, ainda que eles ndo tenham tido virtualmente nenhum contato uns
com 0s outros por causa da guerra. Embora seus objetivos fossem semelhantes, entretanto,
suas abordagens foram diferentes.

A abordagem européia, conforme exemplificada na musica de Pierre Boulez, era
construir séries de doze elementos de duracfes, dinamicas, ou articulacBes, e entdo
manipula-las como se fossem séries de classes de notas. As duragdes, por exemplo, podem
ser arranjadas numa “escala” de doze elementos, desde uma fusa até doze fusas. Entéo
aquelas doze duragdes podem ser ordenadas numa série de doze elementos ritmicos. O
Exemplo 6-12 mostra a parte do primeiro piano na passagem inicial de Strucures 1a, de
Boulez, uma passagem que envolve notas e ritmos serializados.
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Exemplo 6-12 Serializacdo de notas e ritmos (Boulez, Structures 1a).

O piano expde uma serie de notas (Mib—Ré-La-Lab—-Sol-Fag—Mi-Do§—-D0o-Fa-Si) e uma
série de duraces (ver a Figura 6-17).

LLAN DD A A MMM AL

11 9 10

Figura 6-17

De maneira similar, pode-se inventar uma série de dinamicas construindo outra “escala” de
doze elementos, percorrendo do pppp ao ffff, e entdo ordenar aqueles elementos em uma
série. Mesmo as articulacdes podem ser serializadas dessa maneira; apenas tome doze
diferentes modos de ataque (staccato, sforzando, legato, etc.) e organize-os numa série.

No dominio das notas, Boulez frequientemente fez uso da multiplicacdo de classes de
notas. Essa é uma maneira de gerar material de uma série pela transposicdo de seus
subconjuntos segmentarios em niveis definidos por seus subconjuntos segmentarios. Eis
como ela opera no Lé Marteau sans Maitre, a pega mais famosa de Boulez.

Boulez comeca com uma série dodecafonica, dividida em cinco segmentos (ver o
Exemplo 6-13).
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Exemplo 6-13 Série dividida em cinco segmentos (Boulez, Lé Marteau sans Maitre).

Os segmentos podem ser entdo multiplicados uns pelos outros. A multiplicacdo envolve a
transposicao de notas de um segmento para o nivel de notas definidas por outro segmento.
Vamos multiplicar o Segmento A pelo Segmento B para ver como isso funciona. O
Segmento A consiste do tom inteiro [Mib, Fa] e 0 Segmento B consiste de [Sib, Si, Do#,
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Ré]. Multiplicar A por B significa transpor A (um tom inteiro) para comecar em cada uma
das notas do Segmento B. Aquilo nos da quatro tons inteiros: [Sib, D0], [Si, D6#], [D04,
Ré#] e [Ré, Mi]. Combinando esses quatro conjuntos e eliminando as duplicacdes,
obtemos [Sib, Si, D6, DoO#, Re, Reég, Mi] (ver a Figura 6-18).

[Mib, Fé]

1A\

[Sib, Si, D64, Ré]

N

[Sib, D&] + [Si, Do#] + [DO4, Ré#] + [Ré, Mi] = [Sib, Si, DG, Db, Ré, Rég, Mi]
Figura 6-18

Se tivéssemos feito de outro modo, multiplicando B por A, teriamos obtido outro membro
da mesma classe de conjuntos, relacionado por transposicdo aquele que obtivemos.

Os segmentos podem ser multiplicados por eles mesmos. Por exemplo, para
multiplicar o Segmento B por ele mesmo, transpomos o0 Segmento B para comecar em
cada uma das notas do Segmento B, dando-nos [Sib, Si, D04, Ré] + [Si, DO, Ré, Rég§] +
[Dog, Ré, Mi, F&] + [Ré, Ré#, Fa, Fai] = [Sib, Si, D6, D6#, Ré, Ré#, Mi, Fa, Rag] (ver a
Figura 6-19).

. [Sib, Si, Do, Ré],

[Sib, Si, Db, Ré]
[Sib, Si, D64, Ré] + [Si, DO, Ré, Rét] + [Dot, Ré, Mi, Fa] + [Ré, Rég, F4, Fag] =
[Sib, Si, DG, D64, Ré, Rég, Mi, Fa, Fag]
Figura 6-19

A Figura 6-20 mostra os resultados da multiplicacdo de cada um dos cinco segmentos da
série pelo Segmento B.

A B C D E
[Mib, FA]  [Sib, Si, D64, Ré]  [L4 D] [Sol¢] [Mi, Fag, Sol]

BA = [Sib, DG] + [Si, D64] + [D6#, R&4] + [Ré, Mi] = [Sib, Si, D6, D64, Ré, R&4, Mi]

BB = [Sib, Si, D64, Ré] + [Si, D6, Ré, Ré#] + [Do4, Ré, Mi, F4] + [Ré, Ré#, Fa, Fag] =
[Sib, Si, D6, DoY, Ré, Ré#, Mi, F&, Fas]”’

%" No original falta o Gltimo Fag. Certamente, erro de impress&o (NT).
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BC = [Sib, D64] + [Si, Ré] + [D6#, Mi] + [Ré, F4] = [Sib, Si, D64, Ré, Mi, F4]
BD = [Sib] + [Si] + [D6¢] + [Ré] = [Sib, Si, D64, Ré]

BE = [Sib, D6, D6#] + [Si, D64, R&] + [D64, Rék, Mi] + [Ré, Mi, F4] = [Sib, Si, D6, D64,
Ré, Rét, Mi, F4]

Figura 6-20

Os cinco multiplicandos incluem um ou mais subconjuntos relacionados por transposicéo a
cada um dos multiplicadores relevantes. Por exemplo, o multiplicando BA inclui quatro
formas de A e duas de B. De fato, B esta presente como um subconjunto literal de todos os
cinco multiplicandos. Possivelmente para assegurar maior variedade harménica, Boulez
faz uma coisa a mais. Ele transpde cada um dos cinco multiplicandos pelo intervalo entre
uma constante, nesse caso Fa (sempre a Ultima nota do primeiro segmento), e a primeira
nota de cada segmento (ver a Figura 6-21).

A B E
[Mib, Fa] [Sib, Si, Dog, Ré] [La Do] [Solﬁ] [Mi, Fag, Sol]

NI

Multiplicandos Transpostos pelo
da Figura 6-19 intervalo predeterminado
BA [Sib, Si, D6, D6#, Ré, Ré#, Mi] T, [L4b, L&, Sib, Si, D6, D6, Ré]

BB [Sib, Si, D6, Do#, Ré, Rés, Mi, Fa, Féﬂ]T—5>[Mib, Mi, F4, Fag, Sol, Solg, L&, L4, Si]

BC [Sib, Si, D64, Ré, Mi, F4] Ta_, [Ré, RéY, F4, Fat, Solt, L4]
BD [Sib, Si, Do%, Ré] T3 [Do, Ré, Mi, F4]
T

BE [Sib, Si, D6, Do#, Ré, Ré#, Mi, FA] ——= [L4, Sib, Si, D6, D6#, Ré, Ré#, Mi]
Figura 6-21
Os cinco multiplicandos transpostos da Figura 6-21 provéem o contetudo de classes de

intervalos para 0s primeiros cinco compassos do terceiro movimento do Lé Marteau (ver o
Exemplo 6-14, e observe que a flauta esta escrita em Sol).



184 Mais Topicos Dodecafénicos
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Exemplo 6-14 Multiplicacdo (Boulez, L& Marteau sans Maitre, terceiro
movimento, “L’Artisanat furieux”, c. 1-5).

A cada estagio na jornada da série para a partitura — a divisdo da série em segmentos, a
multiplicacdo dos segmentos uns pelos outros, a transposi¢cao dos produtos resultantes —
diferentes decisbes compositivas podem ter sido feitas e, de fato, Boulez varia cada estagio
no decorrer da obra. O resultado é uma superficie musical de variedade deslumbrante, mas
toda ela com raizes na série dodecafénica original. A série ndo é mais uma parte explicita
da musica — ela nunca é exposta como uma melodia. Mais do que isso, ela exerce sua
influéncia na musica de uma distancia estrutural.

Babbitt e as Matrizes Tricordais

Milton Babbitt foi e permanece sendo a figura proeminente no serialismo estadunidense.
Ele buscou compor ritmos, dinamicas, e outros elementos que ndo notas de maneira que
eles pudessem reforcar suas estruturas de notas. Olhe, por exemplo, para os primeiros nove
compassos do seu Quarteto de Cordas N° 2 (ver o Exemplo 6-15).

Nos trés primeiros compassos, ouvimos seis pares de notas: La—D0, Si-Ré; Fa-Lab, Sol-
Sib, D6#—-Mi, e Mib—Solb. Cada par projeta o intervalo ordenado de classes de notas +3.
Os compassos 4-6 tém uma superficie bem mais variada, mas estamos ainda ouvindo
principalmente pares de notas. Agora, entretanto, um novo intervalo ordenado de classes
de notas, —4 (ou 8) € projetado: Ré-Sib, Mi-D@, Sib—Solb, D6-L&b, Sol-Mib, L&-F4, Si-
Sol, e F&-Ré. No compasso 7 aqueles dois intervalos, +3 e —4, sdo combinados num
tricorde que gera uma série dodecafénica.
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Exemplo 6-15 Dindmicas usadas para reforcar idéias intervalares
(Babbitt, Quarteto de Cordas N° 2).

Babbitt usa as dindmicas para reforcar essas idéias intervalares. Nos compassos 1-3,
por exemplo, trés classes de notas ocorrem em cada um de quatro niveis de dindmica.
Observe a sucessdo de intervalos ordenados de classes de notas em cada nivel de dindmica
(ver a Figura 6-22).

pp: Si—Ré-Sib = +3,-4
mp: L&-Do-Lab = +3,-4
mf: Sol-Mib-Solb = -4, +3
ff. F&-Dog-Mi = —4,+3

Figura 6-22
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A superficie da musica nesses compassos projeta somente +3, mas as dindmicas apontam
adiante para a combinacao posterior daquele intervalo com —4.

Algo similar acontece nos compassos 4-6. Novamente, ha quatro niveis de dindmica
e trés classes de notas em cada, e, com duas pequenas excecOes, padrdes intervalares
envolvendo +3 e —4 sdo expostos a cada nivel. As dindmicas assim reforcam e enriqguecem
a estrutura de notas. Elas ndo sdo serializadas independentemente, mas integradas dentro
de uma estrutura unificada maior.

Neste estdgio relativamente inicial em sua carreira (1947-60), essas estruturas
maiores emergem de matrizes tricordicas. Uma matriz tricordica tipica consiste de quatro
linhas (ver a Figura 6-23).

Linhal ||| w| [ x|||Yy]| ]|z

Linha2 |||y | | z ||| w| | X

Linha3 ||| x| [w]|lf|z]||Y

Linhad ||| z| [ y|ll| x| |w

Figura 6-23

Todas as quatro linhas contém uma série derivada: os tricordes W, X, Y, e Z sdo todos
membros da mesma classe de conjuntos, e sdo apresentados nas quatro ordenacgdes seriais
(O, I, R, e RI). Os agregados sdo formados dentro de cada linha, entre pares de linhas
(combinatoriedade hexacordal) e, nas colunas da matriz, entre todas as quatro linhas
(combinatoriedade tricordal). A matriz tricordal de Babbitt representa assim uma sintese da
combinatoriedade schoenbergiana e da derivacdo weberniana. Os compassos 7-9 efetivam
a primeira metade de uma matriz tricordal (ver a Figura 6-24).

Vin. 1 |||L&-Do-Lab Mi-Dog-Fa etc.

VIn. 2 |||Si-Sol-Sib Ré-Fag—Rég || etc.

Via. Mi-Dég-Fa La-Do6-Solg || etc.

Vel. Ré-Fag—Mib | | Si—-Sol-Sib etc.

Figura 6-24%

As doze notas estdo ordenadas de tantas maneiras diferentes nessa passagem — em
instrumentos individuais, em pares de instrumentos, em niveis de dindmica — que se pode
bem perguntar: “Qual é a série?” A resposta € que nenhuma dessas ordenacgdes pode ser
tomada como a série da peca. Ha uma série geradora, mas ela emerge somente intervalo

%8 No original, 18-se Si-Sol-Si no primeiro tricorde na linha do segundo violino; evidentemente, erro de
impressao, razdo pela qual se acrescentou o bemol faltante no segundo Si (NT).
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por intervalo, e ndo recebe exposi¢do musical explicita até o compasso 266, quando a peca
estd quase terminada. Até entdo, seus intervalos sdo ouvidos um ou dois de cada vez. Os
intervalos combinam-se para formar tricordes e tetracordes que geram a série que da
origem as matrizes tricordicas que evoluem gradualmente. Na musica de Babbitt, a série
ndo € mais necessariamente um elemento tematico da superficie musical. Mais que isso,
ela opera a uma distancia estrutural, gerando as matrizes que modelam a superficie.

Como as dindmicas, o registro e a articulacdo também podem ser integrados em uma
estrutura dodecafonica. Agrupamentos criados por registro compartilhado ou modo de
ataque podem duplicar, nagquelas dimensGes musicais, as idéias musicais da superficie de
notas. No tema das Semi-Simple Variations de Babbitt, por exemplo, a musica projeta, pelo
registro, as quatro linhas da primeira metade de uma matriz tricordica (ver o Exemplo 6-
16).

(d=a0) >//—\
! b e I —n=

b | . 2
BEETS i % ; ——— e
L4 P
P o ra P e | ™ P
f PP
= a y w7 ’ 2 et
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L 3 b I L 3 5. 1.8 2 1\
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ﬁﬁ 1 e
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Exemplo 6-16 Registro, articulacdo, e dindmicas usadas para projetar
idéias intervalares (Babbitt, Semi-Simple Variationss).

Os agregados sdo formados entre todas as quatro linhas, entre pares de linhas, e (conforme
a musica continua além do exemplo) em cada linha.

Considere os tricordes contidos como subconjuntos dentro do hexacorde do soprano
(ver o Exemplo 6-17).

3-4(015) 3-1(012)

3-3(014)

Exemplo 6-17 O hexacorde e seus subconjuntos.
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Quatro tricordes diferentes sdo expostos — 3—4 (015), 3—7 (025), 3-3 (014), e 3-1 (012) — e,
certamente, os outros trés hexacordes por registro contém os mesmos tricordes. Esses
mesmos tricordes sdo projetados por articulacdo e dinamica. As primeiras trés notas da
peca, por exemplo, séo retiradas de trés diferentes vozes por registro, mas compartilham
uma articulacdo legato e um nivel de dindmica pp. Aquele tricorde, Sib-Ré-La, € um
membro da classe de conjuntos 3-4, simultaneamente submetendo-se a uma exposi¢ao
linear nas vozes externas. O proximo tricorde, D6§-La-Sib, também permeia as linhas por
registro e também compartilha a articulacdo (non legato) e o nivel de dindmica (mf). Essas
notas formam o tricorde 3-3, também um subconjunto linear da série. Durante a passagem
e a obra, agrupamentos criados por dinamica e articulagdo reforcam a estrutura de notas da
obra como um todo.

O ritmo é também serializado nas Semi-Simple Variations. Se a semicolcheia é a
unidade ritmica basica, ha dezesseis maneiras diferentes de particionar (desdobrar) uma
seminima em ataques e siléncios. O tema nos compassos 1-6 dura dezesseis seminimas, e
cada seminima € particionada diferentemente. A Figura 6-25 mostra a série ritmica
projetada pelo tema.

ﬁglzgv IS7 7EI4L_LFIS7 Bsflﬁ7 Q‘f#ﬁﬁfﬂgrﬁwafaw IHLQWI

12 13 14 15 16
ZEEEAREI"E ISR
Figura 6-25

Aquela série ritmica pode ser transformada a maneira serial usual: ela pode ser tocada
retrégrada, ela pode ser invertida (seus ataques substituidos por pausas e vice-versa), e ela
pode ser retrograda-invertida. Conforme a obra progride, cada secdo € articulada por uma
transformacdo da série ritmica. Daquele modo, a serializagdo ritmica reforca a forma da
obra.

No curso de sua carreira, Babbitt abordou o ritmo de véarias maneiras. Em algumas
obras, ele usa séries de duracGes. Essas envolvem padrées de duracdes, medidos em
relacdo a uma unidade ritmica fixa. Por exemplo, o padrao de duracbes 1-4-3-2 (onde 1 &,
digamos, uma colcheia, 4 € uma minima, 3 € uma seminima pontuada, e 2 uma seminima),
pode ser estabelecido como uma disposicao original, a qual poderia entéo ser invertida (4—
1-2-3), retrogradada (2—-3-4-1), ou retrogrado-invertida (3—2—1-4). O padrdo de duracdes
pode replicar a disposicao das classes de notas em uma série. Por exemplo, se numeramos
as classes de notas de 1 até 12 (em vez de O até 11) e designamos 1 para o Sib, a série do
Quarteto de Cordas N° 2 é: 11-2-10-3-12-1-7-9-4-8-6-5 (ou Sol§-Si-Sol-D6-L&-Sib—
Mi-Fag—-Dog—Fa—Mib—Ré). No compasso 260, quando aquela série de classes de notas é
ouvida explicitamente pela primeira vez, ela estd associada com aquela série de duragdes
(o Sol¢ dura onze fusas; o Si dura duas fusas; 0 Sol dura dez fusas; e assim por diante).

Mais tarde em sua carreira, Babbitt desenvolveu um novo meio de serializar o ritmo,
baseado em pontos-tempo.?® Esse novo sistema preocupa-se com o intervalo de tempo
entre o tempo forte do compasso e o ponto de ataque de cada nota na série ritmica. A série
0-3-11-4-1-2-8-10-5-9-7-6, por exemplo, poderia ser realizada tanto em notas quanto

2% No original: time points (NT.)
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em ritmos, como mostrado no Exemplo 6-18 (da prépria discussdo de Babbitt sobre
pontos-tempo).

03 11 4 12 8 10 5 9 7 6

Exemplo 6-18 Uma série de pontos-tempo.*°

O primeiro ataque ocorre exatamente no tempo forte, ponto-tempo 0; o segundo ataque
ocorre no ponto-tempo 3 (apo6s trés semicolcheias terem decorrido); o terceiro ataque
ocorre no ponto-tempo 11 (ap6s onze semicolcheias); e assim por diante. A mesma série
poderia ser realizada ritmicamente de outras maneiras — 0 Exemplo 6-18 a mostra em sua
representacdo mais curta possivel. Por exemplo, oito tempos decorrem entre os ataques do
ponto-tempo 3 e 11. Aquele lapso de tempo poderia ser igualmente bem realizado por um
compasso mais 0ito tempos ou cinco compassos mais oito tempos. Assim como a oitava €
0 modulo entre as classes de notas, 0 compasso é 0 modulo entre os pontos-tempo. Além
disso, somente os pontos de ataque, ndo as duracgdes, sdo especificados pelo sistema. No
exemplo, os ataques poderiam iniciar notas de duracdo mais curta, com pausas
preenchendo o tempo necessario até o proximo ataque. Se a mesma série fosse usada para
modelar as notas, o resultado seria uma coordenacao notavel de notas e ritmos.
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%0 No original, apenas na legenda desse exemplo hé& hifen em time-point. Todas as demais ocorréncias est&o
escritas como time point (NT).
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Exercicios

TEORIA

Derivacdo: Uma série derivada é aquela cujos tricordes ou tetracordes segmentares
discretos sdo todos membros da mesma classe de conjuntos.

1. As seguintes séries de Webern sdo derivadas. Identifique o tricorde ou
tetracorde gerador e as transformacdes (transposicédo, inversao, retrogradacéo)
que 0 conectam com 0s outros subconjuntos segmentarios da série.

a. DoO#-DO-Mib—Ré-Fag—Sol-Mi-Fa—La-Lab-Si-Sib (Quarteto de Cordas,
Op. 28)
b. Mib-Si-Ré-Dog—Fa—-Mi-Sol-Fag-Sib—La-Do-Lab (Cantata I, Op. 29)

2. Construa as séries conforme indicado.

a. Seus tricordes discretos sdo todos membros da mesma classe de
conjuntos, ordenados como O, I, R, e RI. Use uma classe de conjuntos
outra que ndo 3-1 (012).

b. Seus tetracordes discretos sdo todos membros da mesma classe de
conjuntos, ordenados como O, I, e R. Use uma classe de conjuntos outra
que ndo 4-1 (0123), e lembre-se que qualquer tetracorde contendo a ci4
ndo ir4 funcionar.

Combinatoriedade: Algumas cole¢bes podem combinar-se com transposi¢es ou
inversdes delas mesmas (ou seus complementos) para criar agregados.

1.  Para cada um dos seguintes hexacordes, nhomeie 0s tipos de combinatoriedade
que possuem e identifique o nivel (ou niveis) de transposicao:
a. 6-30(013679)
b. 6-20(014589)
c. 6-14(013458)
d. 6-Z37(012348)

2. Construa as séries conforme indicado.
a. Seus hexacordes sdao combinatorios-1 mas nao combinatorios-O.
b. Seus hexacordes sdo combinatérios-O mas ndo combinat6rios-I.
c. Seus hexacordes sdo combinatorios-RI mas ndo combinatérios-I.
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d. Seus hexacordes sdo combinatdrios-absolutos e seus tricordes discretos
séo todos membros da mesma classe de conjuntos.

ANALISE

Webern, Concerto para Nove Instrumentos, Op. 24, segundo movimento, c. 1-28.
(Sugestao: Os compassos 1-11 estdo discutidos no texto.)

Schoenberg, Peca para Piano, Op. 33b (Sugestdo: A série é Si-Dog—Fa—Mib—La—
Sol§—Fag-Sib-Sol-Mi—-D06-Ré, e é hexacordalmente combinatério-I1.)

Stravinsky, Requiem Canticles, “Lacrimosa”, c. 229-65. (Sugestéo: Esse movimento
estd baseado em uma das duas series da obra (Fa—Sol-Rég—Mi-Fag—-Do4—-Si—-Do—
Ré-L4&-Sol§—La#) mas usa somente o primeiro hexacorde de R (Lag—Solg—La—Ré—
D06-Si), o primeiro hexacorde de | (FA-Réf—Sol-Fag—Mi-L4), os dois hexacordes de
RI* (L44—-D6-Si-Fas—Solg—L4 e Sol-Ré-Mi-Fa-D64—Ré4), e as matrizes rotatorias
derivadas de cada um.)

Crawford, Trés Canc0es, “Prayers of Steel”. (Sugestdo: A parte do oboé faz uso de
um plano rotatério e pode ser entendido como fornecedor de material para as outras
partes.)

Babbitt, Du, c. 1-5. (Sugestdo: A matriz tricordica € formada pela parte da voz e trés
linhas por registro no piano.)

Babbitt, The Widow’s Lament in Springtime, ¢. 1-6. (Sugestdo: A matriz tricordica é
formada pela parte da voz e trés linhas por registro no piano.)

TREINAMENTO AUDITIVO E MUSICALIDADE

Webern, Concerto para Nove Instrumentos, Op. 24, segundo movimento, c. 1-28
(primeiro tempo): Toque essa passagem no piano. (Pode ajudar escrever primeiro em
dois pentagramas. A parte do piano pode ser tocada pela méo esquerda, enquanto a
melodia [compartilhada por todos os outros instrumentos] pode ser tocada pela méo
direita.) Entdo cante a melodia (transpondo por oitavas se necessario) engquanto toca
a parte do piano com as duas maos.

Schoenberg, Peca para Piano, Op. 33b, c. 1-5 (tempo forte somente): Cante a
melodia da méo direita enquanto toca o acompanhamento da mao esquerda.
Stravinsky, Requiem Canticles, “Lacrimosa”, c. 229-65. Cante a parte vocal.
Crawford, Trés Cancoes, “Prayers of Steel”. Cante a parte vocal.

Babbitt, Du, c. 1-5. Cante a parte vocal.

Babbitt, The Widow’s Lament in Springtime, c. 1-6. Cante a parte vocal.

COMPOSICAO

Escreva obras curtas para o seu préprio instrumento (ou piano) baseadas em qualquer uma
das séries ou matrizes descritas no Capitulo 6 ou construidas em resposta aos exercicios.

31 No original esta IR. Certamente, erro de impressdo (NT).
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Webern, Quarteto de Cordas, Op. 28
Schoenberg, Peca para Piano, Op. 33a

O primeiro movimento do Quarteto de Cordas, Op. 28, de Webern consiste de um tema
(compassos 1-15) e seis variagbes. Ouca 0 movimento e tente identificar as grandes
secdes; usualmente elas sdo distinguidas por mudangas de andamento e articulagdes e
separadas por pausas. Na verdade, a designacdo formal “tema e variacbes” € um tanto
guanto rotineira. O préprio tema contém intensivo desenvolvimento de um pequeno
numero de idéias subjacentes, e 0 processo de variacdo esta presente durante 0 movimento
inteiro. Além de um processo constante de desenvolvimento motivico, um canone a duas
partes comega no compasso 16 e continua até o final do movimento, transpassando as
divisbes seccionais. Weber era aficionado por cénones — eles sdo uma caracteristica
constante de sua musica. Ele parece os ter apreciado tanto por si préprios quanto por sua
associacao com as préaticas tonais e modais tradicionais.

O Exemplo A6-1 mostra a seérie para esse movimento e ilustra trés propriedades
importantes.

4-1(0123) 4-1 4-1

K>

classes de intervalos: 1 3 1 4 1 3 1 4 1 3 1
intervalos ordenados 11 3 11 4 1 9 1 4 11 3 11

entre classes de notas: %—/_//

Exemplo A6-1 A série do Quarteto de Cordas, Op. 28, de Webern, e
algumas de suas propriedades.

Observe primeiramente a extraordinaria concentracdo intervalar. Todas as diades discretas
(os seis grupos de duas notas) sdo membros da classe de intervalos 1. Os intervalos
restantes sdo todos membros da classe de intervalos 3 ou 4. Esse tipo de foco intensivo
sobre um pequeno numero de intervalos € tipico de Webern. Economia e concentracao sdo
marcas registradas de seu estilo. Cante a série e ouga sua construcao intervalar.

N&o somente estdo os intervalos concentrados, mas eles estdo arrumados em disposi¢ao
retrograda simétrica. Eles sdo os mesmos tanto lendo da direita para a esquerda quanto da
esquerda para a direita. Isso significa que para cada forma O da série, havera uma forma RI
que apresenta as doze classes de notas exatamente na mesma ordem. Similarmente, para
cada forma I haver4 uma forma R idéntica. Escreva a forma R, da série, por exemplo, e
vocé vera que ela é idéntica a O;. Melhor ainda, escreva uma matriz 12 x 12 completa para
a serie de Webern. Por causa da simetria retrograda da série, ha somente vinte e quatro em
vez de quarenta e oito ordenacgdes distintas. A simetria retrograda, como a concentracdo
intervalar, é caracteristica do estilo de Webern. Ela aplica-se ndo somente a construgdo de
séries mas, como iremos ver, a organizacao das frases musicais e se¢es também.

Uma terceira propriedade importante da série de Webern é que todos os trés tetracordes

discretos sdo membros da mesma classe de conjuntos, 4-1 (0123). Em outras palavras, a
série € derivada daquele tetracorde. Cante o primeiro tetracorde, e entdo o compare com 0s
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outros. O segundo tetracorde relaciona-se ao primeiro tanto como sua invertida quanto
como sua retrograda. O terceiro tetracorde relaciona-se ao primeiro tanto como sua
transposicao quanto como sua retrogrado-invertida. A derivacdo ajuda a assegurar o tipo de
economia intervalar que Webern prefere. Ela também garante que a classe de conjuntos
geradora (4-1 nesse caso) seja 0 motivo musical basico da composicao.

Vamos estudar a quarta variacdo do movimento (compassos 66—78) para ver que tipo de
musica Webern escreve usando sua série intervalarmente concentrada, simetricamente
retrogradada, e derivada (ver o Exemplo A6-2).

Toque cada parte individualmente e observe como Webern articula cada ocorréncia da
classe de intervalos 1. As notas tocadas com arco sempre vém em pares ligados,
abrangendo intervalos entre notas 11 ou 13. As notas pizzicato também vém em pares,
geralmente alternando com os pares com arco, e também expdem vérias formas da classe
de intervalos 1. Durante o curso da passagem, todos os doze membros da classe de
intervalos 1 (D6-Dé¢, Dog—Ré, Ré-Mib, etc.) sdo expostos exatamente trés vezes cada —
uma vez no inicio da passagem, outra vez no meio, e uma vez no final. A concentracdo da
classe de intervalos 1 € notavel, assim como é a variedade de gestos e modelos possiveis
dentro daquele foco exclusivo.
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Exemplo A6-2 A quarta variagao.

Por causa da redundancia intervalar, hd& muitos diferentes contar-doze possiveis nessa
passagem. O contar-doze provido no Exemplo A6-3 mostra o canone a duas partes que
percorre a passagem. As formas da série estdo divididas entre os instrumentos, usualmente
movendo-se para um novo instrumento ap6s completar um dos tetracordes. As linhas
curvas tragam o progresso da série.

O10 € a voz condutora. Trés tempos depois, O; entra como a voz seguinte. Oy contém seis
diades de classes de notas distintas, todas sdo membros da classe de intervalos 1. Assim €
que, conforme observamos antes, todos os doze membros da classe de intervalos 1 estdo
presentes. Observe gque, na maior parte, esse € um canone de notas bem como um canone
de classes de notas.

Trabalhe através do canone cuidadosamente, ouvindo as imitagcdes. O canone comega com
0 primeiro tetracorde de Ojo: Sib—L&-D06-Si. Esse, obviamente, é o0 motivo B-A-C-H,
uma versao musical do nome de Bach. (Na notacdo alemd, Sib = B e Si = H.) Porque a
série é derivada de 4-1 (0123), o motivo B-A-C-H - transposto, invertido, retrogradado, e
retrgrado-invertido — esta onipresente. Toque essas quatro notas conforme elas ocorrem
no primeiro violino junto com sua imitacdo candnica na viola. Observe que a voz
condutora (O19) move-se somente nos tempos 2 e 4, os tempos fracos do compasso,
enquanto que a voz seguinte (O7) move-se somente nos tempos 1 e 3, os tempos fortes.
Esse contraste ritmico entre as partes torna o canone mais facil de ser ouvido. Continue a
trabalhar através do canone, tocando primeiro os tetracordes nos contratempos de Osp, €
entdo a imitagdo tética em Oy.
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Exemplo A6-3 Contar-doze da quarta variacdo (um canone entre Oy e O;).%

No compasso 71, O e O7 ja foram expostos. Naquele ponto, cada tetracorde é exposto
pela segunda vez, agora em ordem reversa. No compasso 73, a musica inicial retorna (com
umas poucas alteracdes de registro e ritmo). Esse esquema formal, ABA, é simetricamente
retrégrado e assim relembra a simetria retrograda da série. Observe que o ponto médio da
passagem, no compasso 72, estd marcado pela retomada do andamento ap6s um ritardando.

Uma extraordinaria profusdo de detalhe motivico estd comprimida nessa breve passagem.
Vamos pincar apenas um dnico fio do tecido para inspecdo minuciosa. O Exemplo A6-4
mostra uma figura melddico-ritmica que ocorre quatro vezes nas cordas graves na
passagem.

Exemplo A6-4 Uma figura melddico-ritmica e o caminho transpositivo
que ela descreve.

%2 No original O; e Oy, certamente, erro de impress&o (NT).
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Essa figura ocorre duas vezes no violoncelo, depois uma vez na viola, e entdo novamente
no violoncelo. A quarta exposicdo € articulada staccato e sua terceira nota dura somente
uma seminima. Isso ajuda a dar um sentimento de fragmentacdo ou dissolucdo gradual ao
final da passagem. Cada figura de quatro notas representa um dos tetracordes discretos de
O10, a voz condutora do canone. Elas estdo arranjadas como transposic¢fes de notas uma da
outra. Se chamarmos a primeira como Ty, a segunda serd Tg, a terceira T4 € a quarta
retorna ao ponto de partida; elas tragam um ciclo de classes de intervalos 4. Toque as
quatro figuras e ouca aquele caminho transpositivo. Cada um dos tetracordes da série esta
relacionado aos outros por T4 ou Tg. Através da repeticdo de uma unica figura melddico-
ritmica identificavel, um caminho de longo alcance pela passagem reflete a estrutura da
prépria série.

A Peca para Piano, Op. 33a, de Schoenberg, comega com 0s seis acordes mostrados no

Exemplo A6-5.
MiiBig J:lzo
1 cantabile/:_\
5 &

- Z ]

Exemplo A6-5 Os primeiros seis acordes da Peca para Piano, Op. 33a, de Schoenberg.

Toque esses acordes e ouga-0s. Seu contorno (movendo-se acima para um ponto alto e
entdo descendendo) e ritmo (com o Gltimo acorde mais longo do que os outros) os faz soar
como um Unico gesto musical. Agora compare 0 primeiro e 0 sexto acordes. O sexto
acorde tem 0s mesmos intervalos entre notas de cima para baixo que o primeiro acorde tem
de baixo para cima. Em outras palavras, os dois acordes sdo tanto inversdes de classes de
notas quanto de notas um do outro. O mesmo € verdadeiro para 0s segundo e quinto
acordes e para os terceiro e quarto acordes. Toque esses pares de acordes (1 +6,2 +5,e 3
+ 4) e ouca as relacdes inversivas. Cada acorde no compasso 2 esta relacionado por Tl ao
acorde correspondente no compasso 1. Ouca também a simetria retrograda que resulta nas
frases como um todo (ver o Exemplo A6-6).

OO0 0606

e 1; lIl‘ lh;‘ E'_—_—
%‘A /E i
P
4 i | — h
s T ==
1 | -

T
Tl
T
Exemplo A6-6 Os primeiro, segundo, e terceiro acordes relacionados por
T1l com os sexto, quinto, e quarto acordes.

196



Analises 6

Os compassos 1 e 2 contém cada qual todas as doze classes de notas. Se o compasso 1
expde O, entdo o compasso 2 expde a retrograda de Til (O). Certamente, ndo sabemos
ainda a ordem prépria das classes de notas dentro de cada tetracorde. Nos compassos 3-5,
a encontraremos.

Nos compassos 3-5, 0s acordes dos compassos 1-2 séo linearizados, com os acordes 4, 5,
e 6 sobre os acordes 3, 2, e 1 abaixo (ver o Exemplo A6-7). Por causa da relagéo inversiva
entre os acordes estabelecida nos compassos 1-2, podemos inferir uma disposicdo serial
para todas as notas que ouvimos nos compassos 3-5. Os Acordes 4 e 3 estdo relacionados
por Til, portanto se o Acorde 4 esta ordenado como L&-Si—-Fa-Solb, entdo o Acorde 3
deverd ser Ré-Mi-L&b—Sol. Similarmente, o Acorde 5 é Sib—D06-Sol-Mi e o Acorde 2 é
Mib—Réb—-Solb—L4, enquanto que o Acorde 6 é Ré—-Dog—-Sol§—Ré e o Acorde 1 é Si-Do—
F&-Sib. A parte inferior expde uma série dodecafbnica (Mi—-Ré-Lab—Sol-Mib—Réb—-Solb—
La-Si-Dé—Fa-Sib) que € a retrograda da série no compasso 1. Assim 0 compasso 1 € Oyp e
a parte inferior nos compassos 3-5 é Rio. E 0 compasso 2, como a parte superior nos
compasso 3-5, € Rl3 (La-Si—Fa—Solb—Sib—D06-Sol-Mi—Ré-Ddg—-Solg—Rég).

o

)

s

s
S

|
.

~ ‘%

Exemplo A6-7 Duas formas da série expostas linearmente e particionadas
em tetracordes.

Toque os tetracordes melddicos de Rl; e compare-os as suas contrapartes em acordes no
compasso 2. Entdo faga 0 mesmo com os tetracordes melddicos de Rio e 0s acordes do
compasso 1.

Quando Schoenberg diz, “O espaco bi ou multidimensional no qual as idéias musicais sdo
expostas € uma unidade”, esse é o tipo de situacdo que ele tem em mente. Suas idéias
musicais retém sua identidade a despeito de serem expostas harmonicamente,
melodicamente, ou em alguma combinacéo dessas.

Schoenberg tem uma raz&o especifica para combinar Rio com Rls. O primeiro hexacorde
de Ry tem 0 mesmo conteudo de classes de notas que o segundo hexacorde de Rl3 (e vice-
versa). O mesmo € verdadeiro, certamente, para os hexacordes de O € I3. Em outras
palavras, a série de Schoenberg é hexacordalmente combinatoria (ver o Exemplo A6-8).
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agregado agregado

Exemplo A6-8 Ry é combinatério com Rl3 (o primeiro hexacorde de Ry
tem o mesmo conteddo de classes de notas que o segundo hexacorde de
Rl3, e vice-versa).

Observe como isso funciona na musica. Pela metade do compasso 4, ouvimos 0 primeiro
hexacorde de RI3 e o primeiro hexacorde de Rig. Como resultado, todas as doze classes de
notas (um agregado) estdo ja presentes. No final do compasso 5, quando as duas
exposicdes lineares da série terminam, um segundo agregado é também completado (ver o
Exemplo A6-9).

Exemplo A6-9 Combinatoriedade hexacordal usada para criar agregados.

O agregado é uma unidade harmonica basica na musica dodecafonica de Schoenberg. A
completitude de um agregado frequentemente coincide com, ou articula, o final da uma
frase ou secdo da musica. Toque essa passagem e ouca um tipo de grande troca de vozes,
onde as primeiras seis classes de notas da méo direita tornam-se as Ultimas seis classes de
notas na mao esquerda, e vice-versa.

Combinar Oy (ou RI3) com I3 (ou RIl3) tem outro efeito importante que Schoenberg
explora através dessa obra. Ele combina as diades de cada forma da série para criar
tetracordes (ver o Exemplo A6-10).

9{ = T { & iy
R, - be = = LEiT=
5 5
& T
- b+ § ] D
R i — j H—
423 4-1 4-10 4-10 4-1 4-23
(0257) (0123) (0235) (0235) (0123) 0257)

Exemplo A6-10 Tetracordes formados entre as formas da série.
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O resultado € um esquema muito parecido com aquele dos compassos 1-2: seis tetracordes
arranjados simetricamente. Os primeiro e sexto tetracordes séo membros da mesma classe
de conjuntos, 4-23 (0257), assim como sdo 0s segundo e quinto tetracordes (4-1 (0123)) e
0s terceiro e quarto tetracordes (4-10 (0235)). Vamos ver como essa idéia desenrola-se nos
compassos 3-5 (ver o Exemplo A6-11).

3 Py } 5 —_
—‘-‘ 1 b A ¥ b‘q“. .V, ¥ 1 A Y Iq HI —
\ 1Y = N\l \__ ."\".15 bo ,,”F',
E=—-—c=saw s EesaTES T ==
ERT QP@ =8 " =
~——7 y - 4-1 423
4-23 4-10 ©123) ©257)
0257 4-1 (0235) 4-10
0123) (0235)

Exemplo A6-11 Os tetracordes interséries.

Toque essa passagem e tente ouvir esse arranjo simétrico. A coisa mais facil a ouvir €
provavelmente que a passagem comeca e termina em 4-23 (0257). De fato, 4-23 age como
um tipo de marcador de frase através da peca. Ouga-o quando vVOCE ouvir a pe¢ca como um
todo. 4-23 pode ser pensado tanto como dois 2 relacionados por Ts quanto como dois 5
relacionados por T,. (Qualquer conjunto inversivamente simétrico pode ser pensado de
duas maneiras como essas.) Observe que no compasso 3 Schoenberg expde 0s 2, € no
compasso 5 ele expde os 5. Ele obtém um tipo similar de variedade na sua exposicao dos
terceiro e quarto tetracordes e, em propor¢do menor, dos segundo e quinto tetracordes.
Toque os pares de tetracordes (1 + 6, 2 + 5, e 3 + 4) e ouca sua pertinéncia a classe de
conjuntos compartilhada, a maneira variada de suas exposi¢des, e o equilibrio simétrico
que resulta, unificando a passagem.

Nos primeiros vinte e trés compassos dessa peca, as unicas formas da série usadas sao Oy,
I3, e suas retrogradas. Como Oy € combinatério com I3 (e Rip com Rl3), essas quatro
formas da série constituem uma Unica area dodecafonica, Ajp. Mas a peca inteira nao
permanece dentro de Ajg. A secdo intermediaria da peca (compassos 23-32) move-se para
Ao e depois para As. A secdo final (compassos 32-39) entdo retorna para Ap. O
movimento quando As conduz de volta para Ajg estd mostrado no Exemplo A6-12.
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Exemplo A6-12 Movimento de As para Ajo.

A progressdo em grande escala da peca, entdo, € Aip—Ao—As—Ao. Em termos tradicionais,
aquele é o movimento de um tom acima, depois uma quarta justa acima, e entdo um
descenso final por quinta justa. Obviamente Schoenberg tem em mente algum tipo de
analogia ao movimento tonal de I-11-V-I. Mas ha mais de uma analogia operando aqui.
Olhe novamente para as primeiras trés notas da série: Sib—Fa—-D0, ou 10-5-0. Elas formam
a classe de conjuntos 3-9 (027), assim como as areas Ajg, Ao, € As. O movimento em
grande escala de area para area projeta compositivamente assim a idéia melddica inicial.
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Apéndice 1
Lista de Classes de Conjuntos

A seguinte lista mostra todas as classes de conjuntos contendo entre trés e nove classes de
notas. As primeira e ultima colunas contém formas primas. (Aquelas na primeira coluna
estdo em ordem numérica ascendente.) Nas formas primas, as letras A e B substituem os
inteiros 10 e 11 respectivamente. As segunda e a penultima colunas provéem os nomes das
classes de conjuntos, de acordo com The Structure of Atonal Music de Allen Forte. As
terceira e antepenultima colunas dao o vetor intervalar para cada classe de conjunto. Para
cada classe de conjunto com um Z em seu nome, ha uma outra com o vetor intervalar
idéntico. Na coluna do meio, o primeiro nimero d& o grau de simetria transpositiva — isto
é, a quantidade de niveis aos quais ambos 0s conjuntos naquela linha mapeiam-se neles
mesmos sob transposicdo. (Esse numero é sempre ao menos 1, j& que todo conjunto
mapeia-se nele mesmo a Ty.) O segundo nimero da o grau de simetria inversiva — isto €, a
quantidade de niveis aos quais um conjunto mapeia-se nele mesmo sob inversao. Classes
de conjuntos complementares estdo listadas umas ao lado das outras.

TRICORDES NONACORDES
(012) 3-1 210000 1,1 876663 9-1  (012345678)
(013) 3-2 111000 1,0 777663 9-2  (012345679)
(014) 3-3 101100 1,0 767763 9-3  (012345689)
(015) 3-4 100110 1,0 766773 9-4  (012345789)
(016) 3-5 100011 1,0 766674 9-5  (012346789)
(024) 3-6 020100 1,1 686763 9-6  (01234568A)
(025) 3-7 011010 1,0 677673 9-7  (01234578A)
(026) 3-8 010101 1,0 676764 9-8  (01234678A)
(027) 3-9 010020 1,1 676683 9-9  (01235678A)
(036) 3-10 002001 1,1 668664 9-10 (01234679A)
(037) 3-11 001110 1,0 667773 9-11 (01235679A)
(048) 3-12 000300 3,3 666963 9-12 (01245689A)
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TETRACORDES

(0123)
(0124)
(0125)
(0126)
(0127)
(0134)
(0135)
(0136)
(0137)
(0145)
(0146)
(0147)
(0148)
(0156)
(0157)
(0158)
(0167)
(0235)
(0136)
(0237)
(0246)
(0247)
(0248)
(0257)
(0258)
(0268)
(0347)
(0358)
(0369)

4-1
4-2
4-4
4-5
4-6
4-3
4-11
4-13
4-729
4-7
4-715
4-18
4-19
4-8
4-16
4-20
4-9
4-10
4-12
4-14
4-21
4-22
4-24
4-23
4-27
4-25
4-17
4-26
4-28

Lista de Classes de Conjuntos

321000
221100
211110
210111
210021
212100
121110
112011
111111
201210
111111
102111
101310
200121
110121
101220
200022
122010
112101
111120
030201
021120
020301
021030
012111
020202
102210
012120
004002

1,1
1,0
1,0
1,0
1,1
1,1
1,0
1,0
1,0
1,1
1,0
1,0
1,0
1,1
1,0
1,1
2,2
1,1
1,0
1,0
1,1
1,0
1,1
1,1
1,0
2,2
1,1
1,1
4.4

765442
665542
655552
654553
654463
656542
565552
556453
555553
645652
555553
546553
545752
644563
554563
545662
644464
566452
556543
555562
474643
465562
464743
465472
456553
464644
546652
456562
448444

OCTACORDES
8-1  (01234567)
82  (01234568)
84  (01234578)
85  (01234578)
86 (01234678
8-3  (01234569)
8-11  (01234579)
8-13  (01234679)
8-729 (01235679)
8-7  (01234589)
8-715 (01234689)
8-18  (01235689)
8-19  (01245689)
8-8  (01234789)
8-16  (01235789)
8-20  (01245789)
89  (01236789)
8-10  (02345679)
8-12  (01345679)
8-14  (01245679)
8-21  (0123468A)
8-22  (0123568A)
8-24  (0124568A)
8-23  (0123578A)
8-27  (0124578A)
8-25  (0124678A)
8-17  (01345689)
8-26  (0134578A)
8-28  (0134679A)



PENTACORDES

(01234)
(01235)
(01236)
(01237)
(01245)
(01246)
(01247)
(01248)
(01256)
(01257)
(01258)
(01267)
(01268)
(01346)
(01347)
(01348)
(01356)
(01357)
(01358)
(01367)
(01368)
(01369)
(01457)
(01458)
(01468)
(01469)
(01478)
(01568)
(02346)
(02347)
(02357)
(02358)
(02368)
(02458)
(02468)
(02469)
(02479)
(03458)

5-1
5-2
5-4
5-5
5-3
5-9
5-736
5-13
5-6
5-14
5-738
57
5-15
5-10
5-16
5-Z17
5-712
5-24
5-27
5-19
5-29
5-31
5-718
5-21
5-30
5-32
5-22
5-20
5-8
5-11
5-23
5-25
5-28
5-26
5-33
5-34
5-35
5-Z37
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432100
332110
322111
321121
322210
231211
222121
221311
311221
221131
212221
310132
220222
223111
213211
212320
222121
131221
122230
212122
122131
114112
212221
202420
121321
113221
202321
211231
232201
222220
312130
123121
122212
122311
040402
032221
032140
212320

1,1
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,1
1,0
1,0
11
1,1
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,1
1,0
1,1
1,0
1,0
1,0
1,0
1,0
1,1
11
1,1
11

654321
554331
544332
543342
544431
543432
444342
443532
533442
443352
434442
532353
442443
445332
435432
434541
444342
353442
344451
434343
344352
336333
434442
424641
343542
335442
424542
433452
454422
444441
354351
345342
344433
344532
262623
254442
254361
434541

SEPTACORDES
5-1  (0123456)
52  (0123457)
54  (0123467)
55  (0123567)
53  (0123458)
59  (0123468)
5-736 (0123568)
5-13  (0124568)
56  (0123478)
5-14  (0123578)
5-738 (0124578)
57  (0123678)
5-15  (0124678)
5-10  (0123469)
5-16  (0123569)
5-717 (0124569)
5-712 (0124579)
524  (0123589)
527  (0124579)
5-19  (0123679)
529  (0124679)
5-31  (0134679)
5-718 (0145679)
521  (0124589)
5-30  (0124689)
5-32  (0134689)
522  (0125689)
520  (0125679)
58 (0234568)
5-11  (0134568)
523 (0234579)
525  (0234679)
528  (0135679)
526  (0134579)
533 (012468A)
534  (013468A)
535  (013568A)
5-737 (0134578)
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HEXACORDES

A primeira coluna nesta lista de hexacordes descreve a combinatoriedade de cada classe de
conjuntos. As quatro entradas provéem o ndmero de niveis transpositivos ao qual cada
hexacorde é combinatdrio-O, combinatdrio-R, combinatério-I, e combinatério-RI. (Cada
hexacorde é combinatério-R ao menos a Ry.) Os hexacordes, assim como 0s conjuntos de
outros tamanhos, estdo listados ao lado de seus complementos. Os hexacordes com nada
listado ao lado deles s&o autocomplementares.

(012345) 6-1 543210 1,1
(012346) 6-2 443211 1,0
(012347) 6-Z36 433221 10 6-Z3  (012356)
(012348) 6-737 432321 1,1 6-Z4  (012456)
(012357) 6-9 342231 10
(012358) 6-z40 333231 1,0 6-Z11 (012457)
(012367) 6-5 422232 1,0
(012368) 6-z41 332232 1,0 6-Z12 (012467)
(012369) 6-z42 324222 1,1 6-Z13 (013467)
(012378) 6-738 421242 1,1 6-26  (012567)
(012458) 6-15 323421 1,0
(012468) 6-22 241422 1,0
(012469) 6-Z46 233331 10 6-Z24 (013468)
(012478) 6-Z17 322332 1,0 6-Z43 (012568)
(012479) 6-Z47 233241 1,0 6-Z25 (013568)
(012569) 6-z44 313431 1,0 6-Z19 (013478)
(012578) 6-18 322242 1,0
(012579) 6-z48 232341 1,1 6-Z26 (013578)
(012678) 6-7 420243 2,2
(013457) 6-Z10 333321 1,0 6-Z39 (023458)
(013458) 6-14 323430 1,0
(013469) 6-27 225222 1,0
(013479) 6-749 224322 1,1 6-Z28 (013569)
(013579) 6-34 142422 1,0
(013679) 6-30 224223 2,0
(023679) 6-729 224232 1,1 6-Z50 (014679)
(014568) 6-16 322431 1,0
(014579) 6-31 223431 1,0
(014589) 6-20 303630 3,3
(023457) 6-8 343230 1,1
(023468) 6-21 242412 1,0
(023469) 6-745 234222 1,1 6-Z23 (023568)
(023579) 6-33 143241 1,0
(024579) 6-32 143250 1,1
(02468A) 6-35 060603 6,6
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Apéndice 2
Lista de Conjuntos Simplificada

A seguinte lista designa-se a simplificar as tarefas de encontrar formas normais e primas. A
primeira coluna contém séries de inteiros de classes de notas em ordem ascendente. A
segunda coluna pde cada sequiéncia em forma normal. A terceira coluna pbe cada
seqliéncia em forma prima. A quarta coluna d& o nome de conjunto de acordo com The
Structure of Atonal Music de Allen Forte.

012 012 012 3-1 09B 9B0 013 3-2
013 013 013 3-2 0AB ABO 012 3-1
014 014 014 3-3 123 123 012 3-1
015 015 015 3-4 124 124 013 3-2
016 016 016 3-5 125 125 014 3-3
017 701 016 3-5 126 126 015 3-4
018 801 015 3-4 127 127 016 3-5
019 901 014 3-3 128 812 016 3-5
01A A01 013 3-2 129 912 015 3-4
01B BO1 012 3-1 12A Al2 014 3-3
023 023 013 3-2 12B B12 013 3-2
024 024 024 3-6 134 134 013 3-2
025 025 025 3-7 135 135 024 3-6
026 026 026 3-8 136 136 025 3-7
027 027 027 3-9 137 137 026 3-8
028 802 026 3-8 138 138 027 3-9
029 902 025 3-7 139 913 026 3-8
02A A02 024 3-6 13A Al3 025 3-7
02B B02 013 3-2 13B B13 024 3-6
034 034 014 3-3 145 145 014 3-3
035 035 025 3-7 146 146 025 3-7
036 036 036 3-10 147 147 036 3-10
037 037 037 3-11 148 148 037 3-11
038 803 037 3-11 149 914 037 3-11
039 903 036 3-10 14A Al4 036 3-10
03A A03 025 3-7 14B B14 025 3-7
03B BO3 014 3-3 156 156 015 3-4
045 045 015 3-4 157 157 026 3-8
046 046 026 3-8 158 158 037 3-11
047 047 037 3-11 159 159 048 3-12
048 048 048 3-12 15A Al5 037 3-11
049 904 037 3-11 15B B15 026 3-8
04A A04 026 3-8 167 167 016 3-5
04B B04 015 3-4 168 681 027 3-9
056 056 016 3-5 169 691 037 3-11
057 570 027 3-9 16A 6A1 037 3-11
058 580 037 3-11 16B B16 027 3-9
059 590 037 3-11 178 781 016 3-5
05A A05 027 3-9 179 791 026 3-8
05B B05 016 3-5 17A 7A1 036 3-10
067 670 016 3-5 17B 7B1 026 3-8
068 680 026 3-8 189 891 015 3-4
069 690 036 3-10 18A 8Al 025 3-7
06A 6A0 026 3-8 18B 8B1 025 3-7
06B 6B0 016 3-5 19A 9A1 014 3-3
078 780 015 3-4 19B 9B1 024 3-6
079 790 025 3-7 1AB AB1 013 3-2
07A 7A0 025 3-7 234 234 012 3-1
07B 7B0 015 3-4 235 235 013 3-2
089 890 014 3-3 236 236 014 3-3
08A 8A0 024 3-6 237 237 015 3-4
08B 8B0 014 3-3 238 238 016 3-5
09A 9A0 013 3-2 239 923 016 3-5
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23A
23B
245
246
247
248
249
24A
24B
256
257
258
259
25A
25B
267
268
269
26A
26B
278
279
27A
27B
289
28A
28B
29A
29B
2AB
345
346
347
348
349
34A
34B
356
357
358
359
35A
35B
367
368
369
36A
36B
378
379
37A
37B
389
38A
38B
39A
39B
3AB
456
457
458
459
45A
45B
467
468
469
46A
46B
478
479
47A
47B
489
48A

A23
B23
245
246
247
248
249
A24
B24
256
257
258
259
A25
B25
267
268
269
26A
B26
278
792
TA2
7B2
892
8A2
8B2
9A2
9B2
AB2
345
346
347
348
349
A34
B34
356
357
358
359
35A
B35
367
368
369
36A
B36
378
379
37A
37B
389
8A3
8B3
9A3
9B3
AB3
456
457
458
459
45A
B45
467
468
469
46A
46B
478
479
47A
47B
489
48A

015
014
013
024
025
026
027
026
025
014
025
036
037
037
036
015
026
037
048
037
016
027
037
037
016
026
036
015
025
014
012
013
014
015
016
016
015
013
024
025
026
027
026
014
025
036
037
037
015
026
037
048
016
027
037
016
026
015
012
013
014
015
016
016
013
024
025
026
027
014
025
036
037
015
026

3-3
3-2
3-6

3-8
3-9

3-7
3-3
3-7
3-10
3-11
3-11
3-10
3-4
3-8
3-11
3-12
3-11
3-5
3-9
3-11
3-11
3-5

3-10
3-4
3-7
3-3
3-1
3-2
3-3
3-4
3-5
3-5

3-2
3-6
3-7

3-9
3-8

3-7
3-10
3-11
3-11
3-4
3-8
3-11
3-12
3-5
3-9
3-11
3-5
3-8
3-4

3-2
3-3

3-5
3-5
3-2

3-7
3-8
3-9
3-3
3-7
3-10
3-11
3-4
3-8

48B
49A
49B
4AB
567
568
569
56A
56B
578
579
57A
57B
589
58A
58B
59A
59B
5AB
678
679
67A
67B
689
68A
68B
69A
69B
6AB
789
78A
78B
T9A
79B
7AB
89A
89B
8AB
9AB

0123
0124
0125
0126
0121
0128
0129
012A
012B
0134
0135
0136
0137
0138
0139
013A
013B
0145
0146
0147
0148
0149
014A
014B
0156
0157
0158
0159
015A
015B
0167
0168
0169
016A
016B
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48B
49A
9B4
AB4
567
568
569
56A
56B
578
579
57A
57B
589
58A
58B
59A
59B
5AB
678
679
67A
67B
689
68A
68B
69A
69B
6AB
789
78A
78B
79A
79B
7AB
89A
89B
8AB
9AB

0123
0124
0125
0126
0127
8012
9012
A012
B012
0134
0135
0136
0137
8013
9013
A013
B013
0145
0146
0147
0148
9014
A014
B014
0156
0157
0158
9015
A015
B015
0167
6801
6901
6A01
B016

037
016
027
016
012
013
014
015
016
013
024
025
026
014
025
036
015
026
016
012
013
014
015
013
024
025
014
025
015
012
013
014
013
024
014
012
013
013
012

0123
0124
0125
0126
0127
0126
0125
0124
0123
0134
0135
0136
0137
0237
0236
0235
0124
0145
0146
0147
0148
0347
0236
0125
0156
0157
0158
0148
0237
0126
0167
0157
0147
0137
0127

3-11
3-5
3-9
3-5

3-2
3-3

3-5
3-2
3-6
3-7
3-8
3-3
3-7
3-10
3-4
3-8

3-1
3-2
3-3

3-2
3-6
3-7
3-3
3-7
3-4
3-1
3-2
3-3
3-2
3-6
3-3
3-1

3-2
3-1

4-2
44

4-6
4-5
4-4

4-1
4-3
4-11
4-13
4-729
4-14
4-12
4-10
4-2
4-7
4-715
4-18
4-19
4-17
4-12
4-4
4-8
4-16
4-20
4-19
4-14
4-5
4-9
4-16
4-18
4-729
4-6



0178
0179
017A
017B
0189
018A
018B
019A
019B
01AB
0234
0235
0236
0237
0238
0239
023A
023B
0245
0246
0247
0248
0249
024A
024B
0256
0257
0258
0259
025A
025B
0267
0268
0269
026A
026B
0278
0279
027A
027B
0289
028A
028B
029A
029B
02AB
0345
0346
0347
0348
0349
034A
034B
0356
0357
0358
0359
035A
035B
0367
0368
0369
036A
036B
0378
0379
037A
037B
0389
038A
038B
039A
039B
03AB
0456

7801
7901
7A01
7B01
8901
8A01
8B01
9A01
9B01
ABO1
0234
0235
0236
0237
8023
9023
A023
B023
0245
0246
0247
0248
9024
A024
B024
0256
0257
0258
9025
A025
B025
0267
0268
6902
A026
B026
7802
7902
7A02
7B02
8902
8A02
8B02
9A02
9B02
AB02
0345
0346
0347
0348
9034
A034
B034
0356
0357
0358
9035
A035
B035
0367
0368
0369
A036
B036
7803
7903
7A03
B037
8903
8A03
8B03
9A03
9B03
ABO3
0456

0156
0146
0136
0126
0145
0135
0125
0134
0124
0123
0124
0235
0236
0237
0137
0136
0135
0134
0135
0246
0247
0248
0247
0246
0135
0146
0257
0258
0358
0247
0136
0157
0268
0258
0248
0137
0157
0257
0247
0237
0146
0246
0236
0135
0235
0124
0125
0236
0347
0148
0147
0146
0145
0136
0247
0358
0258
0257
0146
0147
0258
0369
0258
0147
0158
0258
0358
0148
0147
0247
0347
0136
0236
0125
0126
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4-715

4-5

0457
0458
0459
045A
045B
0467
0468
0469
046A
046B
0478
0479
047A
0478
0489
048A
048B
049A
049B
04AB
0567
0568
0569
056A
056B
0578
0579
057A
057B
0589
058A
058B
059A
059B
05AB
0678
0679
067A
067B
0689
068A
068B
069A
0698
06AB
0789
078A
078B
079A
0798
07AB
089A
089B
08AB
09AB
1234
1235
1236
1237
1238
1239
123A
123B
1245
1246
1247
1248
1249
124A
124B
1256
1257
1258
1259
125A

0457
4580
4590
A045
B045
0467
4680
4690
46A0
B046
4780
4790
47A0
B047
8904
8A04
8B04
9A04
9B04
AB04
5670
5680
5690
56A0
56B0
5780
5790
57A0
57B0
5890
58A0
58B0
59A0
59B0
ABO05
6780
6790
67A0
67B0
6890
68A0
68B0
69A0
69B0
6AB0
7890
78A0
78B0
79A0
79B0
7ABO
89A0
89B0
8ABO
9AB0O
1234
1235
1236
1237
1238
9123
A123
B123
1245
1246
1247
1248
9124
Al24
B124
1256
1257
1258
1259
Al125

0237
0148
0158
0157
0156
0137
0248
0258
0268
0157
0148
0358
0258
0158
0148
0248
0148
0137
0237
0126
0127
0137
0147
0157
0167
0237
0247
0257
0157
0347
0247
0147
0237
0137
0127
0126
0136
0146
0156
0236
0246
0146
0236
0136
0126
0125
0135
0145
0235
0135
0125
0124
0134
0124
0123
0123
0124
0125
0126
0127
0126
0125
0124
0134
0135
0136
0137
0237
0236
0235
0145
0146
0147
0148
0347

4-14
4-19
4-20
4-16

4-729
4-24
4-27
4-25
4-16
4-19
4-26
4-27
4-20
4-19
4-24
4-19
4-729
4-14
4-5
4-6
4-729
4-18
4-16
4-9
4-14
4-22
4-23
4-16
4-17
4-22
4-18
4-14
4-729
4-6
4-5
4-13
4-715
4-8
4-12
4-21
4-715
4-12
4-13
4-5
4-4
4-11

4-10
4-11
4-4
4-2
4-3
4-2

4-1
4-2
4-4

4-6
45
4-4
4-2
4-3
4-11
4-13
4-729
4-14
4-12
4-10
4-7
4-715
4-18
4-19
4-17
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125B
1267
1268
1269
126A
126B
1278
1279
127A
127B
1289
128A
128B
129A
129B
12AB
1345
1346
1347
1348
1349
134A
134B
1356
1357
1358
1359
135A
135B
1367
1368
1369
136A
136B
1378
1379
137A
137B
1389
138A
138B
139A
139B
13AB
1456
1457
1458
1459
145A
145B
1467
1468
1469
146A
146B
1478
1479
147A
147B
1489
148A
148B
149A
149B
14AB
1567
1568
1569
156A
156B
1578
1579
157A
157B
1589

B125
1267
1268
1269
A126
B126
1278
7912
7A12
7B12
8912
8A12
8B12
9A12
9B12
AB12
1345
1346
1347
1348
9134
Al34
B134
1356
1357
1358
1359
Al135
B135
1367
1368
1369
Al136
B136
1378
1379
7TA13
B137
8913
8A13
8B13
9A13
9B13
AB13
1456
1457
1458
1459
Al45
B145
1467
1468
1469
Al146
B146
1478
1479
147A
B147
8914
8Al4
8B14
9A14
9B14
AB14
1567
1568
5691
56A1
B156
1578
5791
57A1
57B1
5891

0236
0156
0157
0158
0148
0237
0167
0157
0147
0137
0156
0146
0136
0145
0135
0134
0124
0235
0236
0237
0137
0136
0135
0135
0246
0247
0248
0247
0246
0146
0257
0258
0358
0247
0157
0268
0258
0248
0157
0257
0146
0146
0246
0135
0125
0236
0347
0148
0147
0146
0136
0247
0358
0258
0257
0147
0258
0369
0258
0158
0258
0358
0147
0247
0136
0126
0237
0148
0158
0157
0137
0248
0258
0268
0148
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4-2
4-10
4-12
4-14
4-729
4-13
4-11
4-11
4-21
4-22
4-24
4-22
4-21
4-715
4-23
4-27
4-26
4-22
4-16
4-25
4-27
4-24
4-16
4-23
4-22
4-715
4-21
4-11
4-4
4-12
4-17
4-19
4-18
4-715
4-13
4-22
4-26
4-27
4-23
4-18
4-27
4-28
4-27
4-20
4-27
4-26
4-18
4-22
4-13
4-5
4-14
4-19
4-20
4-16
4-729
4-24
4-27
4-25
4-19

158A
158B
159A
159B
15AB
1678
1679
167A
167B
1689
168A
168B
169A
169B
16AB
1789
178A
178B
179A
179B
17AB
189A
189B
18AB
19AB
2345
2346
2347
2348
2349
234A
234B
2356
2357
2358
2359
235A
235B
2367
2368
2369
236A
236B
2378
2379
237A
237B
2389
238A
238B
239A
239B
23AB
2456
2457
2458
2459
245A
245B
2467
2468
2469
246A
246B
2478
2479
247A
247B
2489
248A
248B
249A
249B
24AB
2567

58A1
58B1
9A15
9B15
AB15
6781
6791
67A1
67B1
6891
68A1
68B1
69A1
69B1
6AB1
7891
78A1
78B1
79A1
79B1
7AB1
89A1
89B1
8AB1
9AB1
2345
2346
2347
2348
2349
A234
B234
2356
2357
2358
2359
A235
B235
2367
2368
2369
236A
B236
2378
2379
237A
B237
2389
8A23
8B23
9A23
9B23
AB23
2456
2457
2458
2459
A245
B245
2467
2468
2469
246A
B246
2478
2479
247A
B247
2489
248A
8B24
9A24
9B24
AB24
2567

0358
0258
0148
0248
0137
0127
0137
0147
0157
0237
0247
0257
0347
0247
0237
0126
0136
0146
0236
0246
0236
0125
0135
0235
0124
0123
0124
0125
0126
0127
0126
0125
0134
0135
0136
0137
0237
0236
0145
0146
0147
0148
0347
0156
0157
0158
0148
0167
0157
0147
0156
0146
0145
0124
0235
0236
0237
0137
0136
0135
0246
0247
0248
0247
0146
0257
0258
0358
0157
0268
0258
0157
0257
0146
0125

4-26
4-27
4-19
4-24
4-729
4-6
4-729
4-18
4-16
4-14
4-22
4-23
4-17
4-22
4-14
4-5
4-13
4-715
4-12
4-21
4-12

4-11
4-10

4-1
4-2

45
4-6

4-4
4-3
4-11
4-13
4-729
4-14
4-12
4-7
4-715
4-18
4-19
4-17
4-8
4-16
4-20
4-19
4-9
4-16
4-18
4-8
4-715
4-7
4-2
4-10
4-12
4-14
4-729
4-13
4-11
4-21
4-22
4-24
4-22
4-715
4-23
4-27
4-26
4-16
4-25
4-27
4-16
4-23
4-715
4-4



2568
2569
256A
256B
2578
2579
257TA
257B
2589
258A
258B
259A
259B
25AB
2678
2679
267A
267B
2689
268A
268B
269A
269B
26AB
2789
278A
278B
279A
279B
27TAB
289A
289B
28AB
29AB
3456
3457
3458
3459
345A
345B
3467
3468
3469
346A
346B
3478
3479
347A
347B
3489
348A
348B
349A
349B
34AB
3567
3568
3569
356A
356B
3578
3579
357A
357B
3589
358A
358B
359A
359B
35AB
3678
3679
367A
367B
3689

2568
2569
256A
B256
2578
2579
257A
B257
2589
258A
258B
9A25
9B25
AB25
2678
2679
67A2
67B2
2689
68A2
68B2
69A2
69B2
AB26
7892
78A2
78B2
T9A2
79B2
TAB2
89A2
89B2
8AB2
9AB2
3456
3457
3458
3459
345A
B345
3467
3468
3469
346A
B346
3478
3479
347A
347B
3489
348A
348B
349A
9B34
AB34
3567
3568
3569
356A
B356
3578
3579
357A
357B
3589
358A
358B
359A
3598
AB35
3678
3679
367A
367B
3689

0236
0347
0148
0147
0136
0247
0358
0258
0147
0258
0369
0158
0258
0147
0126
0237
0148
0158
0137
0248
0258
0148
0358
0148
0127
0137
0147
0237
0247
0347
0126
0136
0236
0125
0123
0124
0125
0126
0127
0126
0134
0135
0136
0137
0237
0145
0146
0147
0148
0156
0157
0158
0167
0157
0156
0124
0235
0236
0237
0137
0135
0246
0247
0248
0146
0257
0258
0157
0268
0157
0125
0236
0347
0148
0136

Lista de Conjuntos Simplificada

4-1

368A
368B
369A
369B
36AB
3789
378A
378B
379A
379B
37AB
389A
389B
38AB
39AB
4567
4568
4569
456A
456B
4578
4579
457A
457B
4589
458A
458B
459A
4598
45AB
4678
4679
467A
467B
4689
468A
468B
469A
469B
46AB
4789
478A
478B
479A
479B
47AB
489A
489B
48AB
49AB
5678
5679
567A
567B
5689
568A
568B
569A
589B
56AB
5789
578A
578B
579A
579B
57AB
589A
589B
58AB
59AB
6789
678A
678B
679A
679B

368A
368B
369A
369B
AB36
3789
378A
78B3
379A
79B3
7AB3
89A3
89B3
8AB3
9AB3
4567
4568
4569
456A
456B
4578
4579
457A
457B
4589
458A
458B
459A
4598
45AB
4678
4679
467A
467B
4689
468A
468B
469A
469B
46AB
4789
478A
478B
479A
479B
47AB
489A
489B
48AB
9AB4
5678
5679
567A
567B
5689
568A
568B
569A
5698
56AB
5789
578A
578B
579A
579B
57AB
589A
589B
58AB
59AB
6789
678A
678B
679A
679B

0247
0358
0147
0258
0158
0126
0237
0148
0137
0248
0148
0127
0137
0237
0126
0123
0124
0125
0126
0127
0134
0135
0136
0137
0145
0146
0147
0156
0157
0167
0124
0235
0236
0237
0135
0246
0247
0146
0257
0157
0125
0236
0347
0136
0247
0147
0126
0237
0137
0127
0123
0124
0125
0126
0134
0135
0136
0145
0146
0156
0124
0235
0236
0135
0246
0146
0125
0236
0136
0126
0123
0124
0125
0134
0135

4-22
4-26
4-18
4-27
4-20
4-5
4-14
4-19
4-729
4-24
4-19
4-6
4-729
4-14
4-5
4-1
4-2
4-4

4-6
4-3
4-11
4-13
4-729
4-7
4-715
4-18
4-8
4-16
4-9
4-2
4-10
4-12
4-14
4-11
4-21
4-22
4-715
4-23
4-16

4-12
4-17
4-13
4-22
4-18
4-5
4-14
4-729
4-6
41
4-2
4-4
45

4-11
4-13
4-7
4-715
4-8
4-2
4-10
4-12
4-11
4-21
4-715
4-4
4-12
4-13
4-5
41
4-2

43
4-11

209



210

67AB
689A
689B

68AB
69AB
789A
789B

78AB
79AB
89AB

01234
01235
01236
01237
01238
01239
0123A
0123B
01245
01246
01247
01248
01249
0124A
0124B
01256
01257
01258
01259
0125A
0125B
01267
01268
01269
0126A
0126B
01278
01279
0127A
0127B
01289
0128A
0128B
0129A
0129B
012AB
01345
01346
01347
01348
01349
0134A
0134B
01356
01357
01358
01359
0135A
0135B
01367
01368
01369
0136A
0136B
01378
01379
0137A
0137B
01389
0138A
0138B
0139A
0139B
013AB

67AB
689A
689B
68AB
69AB
789A
789B
79AB
79AB
89AB

01234
01235
01236
01237
80123
90123
A0123
B0123
01245
01246
01247
01248
90124
A0124
B0124
01256
01257
01258
90125
A0125
B0125
01267
01268
69012
A0126
B0126
78012
79012
7A012
7B012
89012
8A012
8B012
9A012
9B012
ABO012
01345
01346
01347
01348
90134
A0134
B0134
01356
01357
01358
90135
A0135
B0135
01367
01368
01369
A0136
B0136
78013
79013
7A013
B0137
89013
8A013
8B013
9A013
9B013
ABO013

0145
0124
0235
0135
0125
0123
0124
0134
0124
0123

01234
01235
01236
01237
01237
01236
01235
01234
01245
01246
01247
01248
02347
02346
01235
01256
01257
01258
03458
02347
01236
01267
01268
01258
01248
01237
01267
01257
01247
01237
01256
01246
01236
01245
01235
01234
01245
01346
01347
01348
01347
01346
01245
01356
01357
01358
02458
02357
01246
01367
01368
01369
02358
01247
01568
02368
02358
01248
01457
02357
02347
01346
02346
01235

Lista de Conjuntos Simplificada

4-2
4-10
411

4-1
4-2

4-2
4-1

5-1
5-2
5-4
5-5
5-5
5-4
5-2

5-3
5-9
5-736
5-13
5-11
5-8
5-2
5-6
5-14
5-738
5-237
5-11
5-4
5-7
5-15
5-738
5-13

5-7
5-14
5-736

5-6
5-9

5-3
5-2
5-1

5-10
5-16
5-717
5-16
5-10
5-3
5-712
5-24
5-27
5-26
5-23
5-9
5-19
5-29
5-31
5-25
5-736
5-20
5-28
5-25
5-13
5-718
5-23
5-11
5-10
5-8
5-2

01456
01457
01458
01459
0145A
0145B
01467
01468
01469
0146A
0146B
01478
01479
0147A
0147B
01489
0148A
0148B
0149A
0149B
014AB
01567
01568
01569
0156A
0156B
01578
01579
0157A
0157B
01589
0158A
0158B
0159A
0159B
015AB
01678
01679
0167A
0167B
01689
0168A
0168B
0169A
0169B
016AB
01789
0178A
0178B
0179A
0179B
017AB
0189A
0189B
018AB
019AB
02345
02346
02347
02348
02349
0234A
0234B
02356
02357
02358
02359
0235A
0235B
02367
02368
02369
0236A
0236B
02378

01456
01457
01458
90145
A0145
B0145
01467
01468
01469
A0146
B0146
01478
79014
A0147
B0147
89014
8A014
8B014
9A014
9B014
ABO014
01567
01568
56901
AQ0156
B0156
57801
57901
57A01
B0157
58901
58A01
58B01
9A015
9B015
ABO015
67801
67901
67A01
67B01
68901
68A01
68B01
69A01
69B01
6AB01
78901
78A01
78B01
79A01
79B01
7ABO1
89A01
89B01
8ABO1
9AB01
02345
02346
02347
02348
90234
A0234
B0234
02356
02357
02358
90235
A0235
B0235
02367
02368
02369
A0236
B0236
02378

01256
01457
01458
01458
01457
01256
01367
01468
01469
02368
01257
01478
01469
01369
01258
01458
02458
03458
01347
02347
01236
01267
01568
01478
01568
01267
01568
01468
01368
01268
01458
01358
01258
01348
01248
01237
01267
01367
01367
01267
01457
01357
01257
01347
01247
01237
01256
01356
01256
01346
01246
01236
01245
01245
01235
01234
01235
02346
02347
01248
01247
01246
01245
01346
02357
02358
02358
02357
01346
01457
02368
01369
02458
01347
01568

5-718
5-21
5-21
5-718
5-6
5-19
5-30
5-32
5-28
5-14
5-22
5-32
5-31
5-738
5-21
5-26
5-237
5-16
5-11
5-4
5-7
5-20
5-22
5-20
5-7
5-20
5-30
5-29
5-15
5-21
5-27
5-738
5-717
5-13
5-5

5-19
5-19
5-7
5-718
5-24
5-14
5-16
5-736
5-5
5-6
5-712
5-6
5-10
5-9
5-4
5-3
5-3

5-1
5-2
5-8
5-11
5-13
5-736

5-3
5-10
5-23
5-25
5-25
5-23
5-10
5-718
5-28
5-31
5-26
5-16
5-20



02379
0237A
0237B
02389
0238A
0238B
0239A
0239B
023AB
02456
02457
02458
02459
0245A
0245B
02467
02468
02469
0246A
0246B
02478
02479
0247A
0247B
02489
0248A
0248B
0249A
0249B
024AB
02567
02568
02569
0256A
0256B
02578
02579
0257A
0257B
02589
0258A
0258B
0259A
02598
025AB
02678
02679
0267A
0267B
02689
0268A
0268B
0269A
0269B
026AB
02789
0278A
0278B
0279A
0279B
027AB
0289A
0289B
028AB
029AB
03456
03457
03458
03459
0345A
0345B
03467
03468
03469
0346A

79023
7A023
B0237
89023
8A023
8B023
9A023
9B023
AB023
02456
02457
02458
90245
A0245
B0245
02467
02468
02469
A0246
B0246
02478
02479
A0247
B0247
89024
8A024
8B024
9A024
9B024
AB024
02567
02568
02569
A0256
B0256
02578
57902
A0257
B0257
89025
8A025
B0258
9A025
9B025
AB025
67802
67902
67A02
67B02
68902
68A02
68B02
69A02
69B02
AB026
78902
78A02
78B02
79A02
79B02
7TAB02
89A02
89B02
8AB02
9AB02
03456
03457
03458
90345
A0345
B0345
03467
03468
34690
A0346

01368
01358
01348
01367
01357
01347
01356
01346
01245
01246
02357
02458
01358
01357
01356
01357
02468
02469
02468
01357
01468
02479
02469
01358
01468
02468
02458
01357
02357
01246
01257
02368
01469
01468
01367
01368
02479
02479
01368
01469
02469
01369
01358
02358
01247
01268
01368
01468
01568
02368
02468
02368
02458
02358
01248
01257
01357
01457
02357
02357
02347
01246
01346
02346
01235
01236
02347
03458
01258
01257
01256
01347
02458
01369
02368

Lista de Conjuntos Simplificada

5-29
5-27
5-717
5-19
5-24
5-16
5-712
5-10
5-3
5-9
5-23
5-26
5-27
5-24
5-712
5-24
5-33
5-34
5-33
5-24
5-30
5-35
5-34
5-27
5-30
5-33
5-26
5-24
5-23
5-9
5-14
5-28
5-32
5-30
5-19
5-29
5-35
5-35
5-29
5-32
5-34
5-31
5-27
5-25
5-736
5-15
5-29
5-30
5-20
5-28
5-33
5-28
5-26
5-25
5-13
5-14
5-24
5-718
5-23
5-23
5-11

5-10
5-8
5-2

5-11
5-737
5-738
5-14
5-6
5-16
5-26
5-31
5-28

0346B
03478
03479
0347A
0347B
03489
0348A
0348B
0349A
0349B
034AB
03567
03568
03569
0356A
0356B
03578
03579
0357A
0357B
03589
0358A
0358B
0359A
0359B
035AB
03678
03679
0367A
0367B
03689
0368A
0368B
0369A
0369B
036AB
03789
0378A
0378B
0379A
0379B
037AB
0389A
0389B
038AB
039AB
04567
04568
04569
0456A
0456B
04578
04579
0457A
0457B
04589
0458A
0458B
0459A
0459B
045AB
04678
04679
0467A
0467B
04689
0468A
0468B
0469A
0469B
046AB
04789
0478A
0478B
0479A

B0346
03478
34790
A0347
B0347
89034
8A034
8B034
9A034
9B034
AB034
03567
03568
35690
A0356
B0356
03578
35790
357A0
B0357
35890
8A035
B0358
9A035
9B035
ABO035
03678
67903
67A03
B0367
68903
68A03
68B03
9A036
9B036
ABO036
78903
78A03
78B03
79A03
79B03
7AB03
89A03
89B03
8ABO03
9AB03
04567
45680
45690
456A0
B0456
45780
45790
457A0
B0457
45890
458A0
458B0
459A0
9B045
ABO045
46780
46790
467A0
467B0
46890
468A0
468B0
469A0
469B0
AB046
47890
478A0
478B0
479A0

01457
01458
01469
01469
01458
01478
01468
01458
01367
01457
01256
01247
02358
01369
01368
01367
01358
02469
02479
01468
01469
02479
01469
01368
02368
01257
01258
01369
01469
01478
01369
02469
01469
01369
01369
01258
01258
01358
01458
02358
02458
03458
01247
01347
02347
01236
01237
01248
01258
01268
01267
01348
01358
01368
01568
01458
01468
01478
01568
01568
01267
01248
02358
02368
01568
02458
02468
01468
02368
01368
01268
03458
02458
01458
02358

5-718
5-21
5-32
5-32
5-21
5-22
5-30
5-21
5-19
5-718
5-6
5-736
5-25
5-31
5-29
5-19
5-27
5-34
5-35
5-30
5-32
5-35
5-32
5-29
5-28
5-14
5-738
5-31
5-32
5-22
5-31
5-34
5-32
5-31
5-31
5-738
5-738
5-27
5-21
5-25
5-26
5-737
5-736
5-16
5-11
5-4
5-5
5-13
5-738
5-15
5-7
5-717
5-27
5-29
5-20
5-21
5-30
5-22
5-20
5-20
5-7
5-13
5-25
5-28
5-20
5-26
5-33
5-30
5-28
5-29
5-15
5-737
5-26
5-21
5-25

211



212

0479B
047AB
0489A
0489B
048AB
049AB
05678
05679
0567A
0567B
05689
0568A
0568B
0569A
0569B
056AB
05789
0578A
0578B
0579A
0579B
057AB
0589A
0589B
058AB
059AB
06789
0678A
0678B
0679A
0679B
067AB
0689A
0689B
068AB
069AB
0789A
0789B
078AB
079AB
089AB
12345
12346
12347
12348
12349
1234A
1234B
12356
12357
12358
12359
1235A
1235B
12367
12368
12369
1236A
1236B
12378
12379
1237A
1237B
12389
1238A
1238B
1239A
1239B
123AB
12456
12457
12458
12459
1245A
1245B

479B0
47ABO
89A04
89B04
8AB04
9AB04
56780
56790
567A0
567B0
56890
568A0
568B0
569A0
569B0
56AB0
57890
578A0
578B0
579A0
579B0
57AB0
589A0
589B0
58AB0
59AB0
67890
678A0
678B0
679A0
679B0
67AB0
689A0
689B0
68AB0
69AB0
789A0
789B0
78AB0O
79AB0O
89AB0
12345
12346
12347
12348
91234
A1234
B1234
12356
12357
12358
12359
A1235
B1235
12367
12368
12369
Al1236
B1236
12378
12379
7A123
B1237
89123
8A123
8B123
9A123
9B123
AB123
12456
12457
12458
12459
A1245
B1245

01358
01258
01248
01348
01248
01237
01237
01247
01257
01267
01347
01357
01367
01457
01367
01267
02347
02357
01457
02357
01357
01257
02347
01347
01247
01237
01236
01246
01256
01346
01356
01256
02346
01346
01246
01236
01235
01245
01245
01235
01234
01234
01235
01236
01237
01237
01236
01235
01245
01246
01247
01248
02347
02346
01256
01257
01258
03458
02347
01267
01268
01258
01248
01267
01257
01247
01256
01246
01245
01245
01346
01347
01348
01347
01346

Lista de Conjuntos Simplificada

5-27
5-738
5-13
5-717
5-13
5-5
5-5
5-736
5-14
5-7
5-16
5-24
5-19
5-718
5-19
5-7
5-11
5-23
5-718
5-23
5-24
5-14
5-11
5-16
5-736

5-4
5-9
5-6
5-10
5-712
5-6
5-8
5-10
5-9
5-4

5-3
5-3
5-2

51
52
54
55
55
54

5-3
5-9
5-736
5-13
5-11
5-8

5-14
5-738
5-237
5-11
5-7
5-15
5-738
5-13
5-7
5-14
5-736
5-6
5-9
5-3
5-3
5-10
5-16
5-717
5-16
5-10

12467
12468
12469
1246A
1246B
12478
12479
1247A
1247B
12489
1248A
1248B
1249A
1249B
124AB
12567
12568
12569
1256A
1256B
12578
12579
1257A
1257B
12589
1258A
1258B
1259A
1259B
125AB
12678
12679
1267A
1267B
12689
1268A
1268B
1269A
1269B
126AB
12789
1278A
1278B
1279A
1279B
127AB
1289A
1289B
128AB
129AB
13456
13457
13458
13459
1345A
1345B
13467
13468
13469
1346A
1346B
13478
13479
1347A
1347B
13489
1348A
1348B
1349A
1349B
134AB
13567
13568
13569
1356A

12467
12468
12469
Al1246
B1246
12478
12479
1247A
B1247
89124
8A124
8B124
9A124
9B124
AB124
12567
12568
12569
A1256
B1256
12578
12579
1257A
B1257
12589
8A125
B1258
9A125
9B125
AB125
12678
12679
67A12
B1267
68912
68A12
68B12
69A12
69B12
AB126
78912
78A12
78B12
79A12
79B12
7TAB12
89A12
89B12
8AB12
9AB12
13456
13457
13458
13459
A1345
B1345
13467
13468
13469
A1346
B1346
13478
13479
1347A
B1347
13489
8A134
8B134
9A134
9B134
AB134
13567
13568
13569
A1356

01356
01357
01358
02458
02357
01367
01368
01369
02358
01568
02368
02358
01457
02357
01346
01256
01457
01458
01458
01457
01367
01468
01469
02368
01478
01469
01369
01458
02458
01347
01267
01568
01478
01568
01568
01468
01368
01458
01358
01348
01267
01367
01367
01457
01357
01347
01256
01356
01346
01245
01235
02346
02347
01248
01247
01246
01346
02357
02358
02358
02357
01457
02368
01369
02458
01568
01368
01358
01367
01357
01356
01246
02357
02458
01358

5-712
5-24
5-27
5-26
5-23
5-19
5-29
5-31
5-25
5-20
5-28
5-25
5-718
5-23
5-10
5-6
5-718
5-21
5-21
5-718
5-19
5-30
5-32
5-28
5-22
5-32
5-31
5-21
5-26
5-16
5-7
5-20
5-22
5-20
5-20
5-30
5-29
5-21
5-27
5-717

5-19
5-19
5-718
5-24
5-16
5-6
5-712
5-10
5-3
5-2
5-8
5-11
5-13
5-736
5-9
5-10
5-23
5-25
5-25
5-23
5-718
5-28
5-31
5-26
5-20
5-29
5-27
5-19
5-24
5-712
5-9
5-23
5-26
5-27



1356B
13578
13579
1357A
1357B
13589
1358A
1358B
1359A
1359B
135AB
13678
13679
1367A
1367B
13689
1368A
1368B
1369A
1369B
136AB
13789
1378A
1378B
1379A
1379B
137AB
1389A
1389B
138AB
139AB
14567
14568
14569
1456A
1456B
14578
14579
1457A
1457B
14589
1458A
1458B
1459A
1459B
145AB
14678
14679
1467A
1467B
14689
1468A
1468B
1469A
1469B
146AB
14789
1478A
1478B
1479A
1479B
147AB
1489A
1489B
148AB
149AB
15678
15679
1567A
1567B
15689
1568A
1568B
1569A
1569B

B1356
13578
13579
1357A
B1357
13589
1358A
B1358
9A135
9B135
AB135
13678
13679
1367A
B1367
13689
68A13
B1368
9A136
9B136
AB136
78913
78A13
78B13
79A13
79B13
7TAB13
89A13
89B13
8AB13
9AB13
14567
14568
14569
A1456
B1456
14578
14579
457A1
B1457
14589
458A1
B1458
9A145
9B145
AB145
14678
14679
467A1
B1467
14689
468A1
468B1
469A1
9B146
AB146
14789
78A14
78B14
79A14
79B14
AB147
89A14
89B14
8AB14
9AB14
15678
56791
567A1
567B1
56891
568A1
568B1
569A1
569B1

01357
01357
02468
02469
02468
01468
02479
02469
01468
02468
01357
01257
02368
01469
01468
01368
02479
02479
01469
02469
01358
01268
01368
01468
02368
02468
02458
01257
01357
02357
01246
01236
02347
03458
01258
01257
01347
02458
01369
02368
01458
01469
01469
01478
01468
01367
01247
02358
01369
01368
01358
02469
02479
01469
02479
01368
01258
01369
01469
01369
02469
01369
01258
01358
02358
01247
01237
01248
01258
01268
01348
01358
01368
01458
01468

Lista de Conjuntos Simplificada

5-11
5-237
5-738
5-14
5-16
5-26
5-31
5-28
5-21
5-32
5-32
5-22
5-30
5-19
5-736
5-25
5-31
5-29
5-27
5-34
5-35
5-32
5-35
5-29
5-738
5-31
5-32
5-31
5-34
5-31
5-738
5-27
5-25
5-736
5-5
5-13
5-738
5-15
5-717
5-27
5-29
5-21
5-30

156AB
15789
1578A
]578B
1579A
15798
157AB
1589A
15898
158AB
159AB
16789
1678A
1678B
1679A
16798
167AB
1689A
16898
168AB
169AB
1789A
1789B
178AB
179AB
189AB
23456
23457
23458
23459
2345A
2345B
23467
23468
23469
2346A
23468
23478
23479
2347A
23478
23489
2348A
2348B
2349A
23498
234AB
23567
23568
23569
2356A
23568
23578
23579
2357A
2357B
23589
2358A
23588
2359A
23598
235AB
23678
23679
2367A
2367B
23689
2368A
23688
2369A
23698
236AB
23789
2378A
2378B

56AB1
57891
578A1
578B1
579A1
579B1
57AB1
589A1
589B1
58AB1
9AB15
67891
678A1
678B1
679A1
679B1
67AB1
689A1
689B1
68AB1
69AB1
789A1
789B1
78AB1
79AB1
89AB1
23456
23457
23458
23459
A2345
B2345
23467
23468
23469
2346A
B2346
23478
23479
2347A
B2347
23489
2348A
8B234
9A234
9B234
AB234
23567
23568
23569
2356A
B2356
23578
23579
2357A
B2357
23589
2358A
2358B
9A235
9B235
AB235
23678
23679
2367A
B2367
23689
2368A
2368B
2369A
9B236
AB236
23789
2378A
78B23

01568
01248
02358
02368
02458
02468
02368
03458
02458
02358
01248
01237
01247
01257
01347
01357
01457
02347
02357
02357
02347
01236
01246
01346
02346
01235
01234
01235
01236
01237
01237
01236
01245
01246
01247
01248
02347
01256
01257
01258
03458
01267
01268
01258
01267
01257
01256
01245
01346
01347
01348
01347
01356
01357
01358
02458
01367
01368
01369
01568
02368
01457
01256
01457
01458
01458
01367
01468
01469
01478
01469
01458
01267
01568
01478

5-20
5-13
5-25
5-28
5-26
5-33
5-28
5-737
5-26
5-25
5-13
5-5
5-736
5-14
5-16
5-24
5-718
5-11
5-23
5-23
5-11
5-4

5-10
5-8
5-2
5-1
5-2
5-4
5-5
5-5
5-4
5-3
5-9
5-736
5-13
5-11
5-6
5-14
5-738
5-737
5-7
5-15
5-738
5-7
5-14
5-6

5-10
5-16
5-717
5-16
5-712
5-24
5-27
5-26
5-19
5-29
5-31
5-20
5-28
5-718
5-6
5-718
5-21
5-21
5-19
5-30
5-32
5-22
5-32
5-21
5-7
5-20
5-22

213



214

2379A
2379B
237AB
2389A
2389B
238AB
239AB
24567
24568
24569
2456A
2456B
24578
24579
2457A
2457B
24589
2458A
2458B
2459A
2459B
245AB
24678
24679
2467A
2467B
24689
2468A
2468B
2469A
2469B
246AB
24789
2478A
2478B
2479A
2479B
247AB
2489A
2489B
248AB
249AB
25678
25679
2567A
2567B
25689
2568A
2568B
2569A
2569B
256AB
25789
2578A
2578B
2579A
2579B
257AB
2589A
2589B
258AB
259AB
26789
2678A
2678B
2679A
2679B
267AB
2689A
2689B
268AB
269AB
2789A
2789B
278AB

79A23
79B23
7AB23
89A23
89B23
8AB23
9AB23
24567
24568
24569
2456A
B2456
24578
24579
2457TA
B2457
24589
2458A
2458B
2459A
9B245
AB245
24678
24679
2467A
B2467
24689
2468A
2468B
2469A
2469B
AB246
24789
2478A
2478B
2479A
79B24
AB247
89A24
89B24
8AB24
9AB24
25678
25679
2567A
B2567
25689
2568A
568B2
2569A
569B2
AB256
25789
2578A
578B2
2579A
579B2
57AB2
2589A
89B25
8AB25
9AB25
26789
678A2
678B2
679A2
679B2
67AB2
689A2
689B2
68AB2
69AB2
789A2
789B2
78AB2

01568
01468
01458
01267
01367
01457
01256
01235
02346
02347
01248
01247
01346
02357
02358
02358
01457
02368
01369
01568
01368
01367
01246
02357
02458
01358
01357
02468
02469
01468
02479
01468
01257
02368
01469
01368
02479
01469
01268
01368
02368
01257
01236
02347
03458
01258
01347
02458
01369
01458
01469
01478
01247
02358
01369
01358
02469
01469
01258
01369
01369
01258
01237
01248
01258
01348
01358
01458
01248
02358
02458
03458
01237
01247
01347

Lista de Conjuntos Simplificada

5-20
5-30
5-21
5-7
5-19
5-718
5-6

5-8
5-11
5-13
5-736
5-10
5-23
5-25
5-25
5-718
5-28
5-31
5-20
5-29
5-19

5-23
5-26
5-27
5-24
5-33
5-34
5-30
5-35
5-30
5-14
5-28
3-32
5-29
5-35
5-32
5-15
5-29
5-28
5-14
5-4
5-11
5-737
5-738
5-16
5-26
5-31
5-21
5-32
5-22
5-736
5-25
5-31
5-27
5-34
5-32
5-738
5-31
5-31
5-738
5-5
5-13
5-738
5-717
5-27
5-21
5-13
5-25
5-26
5-737
5-5
5-736
5-16

279AB
289AB
34567
34568
34569
3456A
3456B
34578
34579
3457A
3457B
34589
3458A
3458B
3459A
3459B
345AB
34678
34679
3467A
3467B
34689
3468A
3468B
3469A
3469B
346AB
34789
3478A
3478B
3479A
3479B
347A3
3489A
3489B
348AB
349AB
35678
35679
3567A
3567B
35689
3568A
3568B
3569A
3569B
356AB
35789
3578A
3578B
3579A
3579B
357AB
3589A
3589B
358AB
359AB
36789
3678A
3678B
3679A
3679B
367AB
3689A
3689B
368AB
369AB
3789A
3789B
378AB
379AB
389AB
45678
45679
4567A

79AB2
89AB2
34567
34568
34569
3456A
B3456
34578
34579
3457A
3457B
34589
3458A
3458B
3459A
3459B
AB345
34678
34679
3467A
3467B
34689
3468A
3468B
3469A
3469B
AB346
34789
3478A
3478B
3479A
3479B
347AB
3489A
3489B
8AB34
9AB34
35678
35679
3567A
3567B
35689
3568A
3568B
3569A
3569B
356AB
35789
3578A
3578B
3579A
3579B
357AB
3589A
3589B
358AB
9AB35
36789
3678A
3678B
3679A
3679B
367AB
3689A
3689B
368AB
369AB
3789A
789B3
78AB3
79AB3
89AB3
45678
45679
4567A

02347
01236
01234
01235
01236
01237
01237
01245
01246
01247
01248
01256
01257
01258
01267
01268
01267
01245
01346
01347
01348
01356
01357
01358
01367
01368
01568
01256
01457
01458
01367
01468
01478
01267
01568
01568
01267
01235
02346
02347
01248
01346
02357
02358
01457
02368
01568
01246
02357
02458
01357
02468
01468
01257
02368
01368
01268
01236
02347
03458
01347
02458
01458
01247
02358
01358
01258
01237
01248
01348
01248
01237
01234
01235
01236

5-11
5-4
5-1
5-2

5-5
5-5

5-9
5-736
5-13
5-6
5-14
5-738
5-7
5-15
5-7
5-3
5-10
5-16
5-717
5-712
5-24
5-27
5-19
5-29
5-20
5-6
5-718
5-21
5-19
5-30
5-22
5-7
5-20
5-20

5-2
5-8
5-11
5-13
5-10
5-23
5-25
5-718
5-28
5-20

5-23
5-26
5-24
5-33
5-30
5-14
5-28
5-29
5-15
5-4
5-11
5-737
5-16
5-25
5-21
5-736
5-25
5-27
5-738
5-5
5-13
5-717
5-13
5-5
5-1
5-2
5-4



4567B
45689

4568A
4568B
4569A
4569B
456AB
45789

4578A
4578B
4579A
4579B
457AB
4589A
4589B
458AB
459AB
46789

4678A
4678B

4679A
4679B

467AB
4689A
4689B

468AB
469AB
4789A
4789B

478AB
479AB
489AB
56789

5678A
5678B

5679A
5679B

567AB
5689A
5689B

568AB
569AB
5789A
5789B

578AB
579AB
589AB
6789A
6789B

678AB
679AB
689AB
789AB

012345
012346
012347
012348
012349
01234A
01234B
012356
012357
012358
012359
01235A
01235B
012367
012368
012369
01236A
01236B
012378
012379
01237A

4567B
45689

4568A
4568B
4569A
4569B
456AB
45789

4578A
4578B
4579A
4579B
457AB
4589A
4589B
458AB
459AB
46789

4678A
4678B

4679A
4679B

467AB
4689A
4689B

468AB
469AB
4789A
4789B

478AB
479AB
489AB
56789

5678A
5678B

5679A
5679B

567AB
5689A
5689B

568AB
569AB
5789A
5789B

578AB
579AB
589AB
6789A
6789B

678AB
679AB
689AB
789AB

012345
012346
012347
012348
901234
A01234
B01234
012356
012357
012358
901235
A01235
B01235
012367
012368
012369
A01236
B01236
012378
790123
7A0123

01237
01245
01246
01247
01256
01257
01267
01245
01346
01347
01356
01357
01367
01256
01457
01367
01267
01235
02346
02347
01346
02357
01457
01246
02357
01357
01257
01236
02347
01347
01247
01237
01234
01235
01236
01245
01246
01256
01245
01346
01356
01256
01235
02346
01346
01246
01236
01234
01235
01245
01245
01235
01234

012345
012346
012347
012348
012347
012346
012345
012356
012357
012358
023458
023457
012346
012367
012368
012369
023458
012347
012378
012368
012358

Lista de Conjuntos Simplificada

5-3
5-9
5-736

5-14
5-7

5-10
5-16
5-712
5-24
5-19
5-6
5-718
5-19
5-7
5-2

5-11
5-10
5-23
5-718
5-9
5-23
5-24
5-14
5-4
5-11
5-16
5-736
5-5
5-1
5-2
5-4
5-3

5-6
5-3
5-10
5-712
5-6
5-2

5-10
59
54

5-2
5-3
5-3
5-2
5-1

6-2
6-736
6-237
6-736
6-2
6-1
6-Z3
6-9
6-240
6-739

6-2

6-5

6-741
6-242
6-739
6-736
6-238
6-741
6-240

01237B
012389
01238A
01238B
01239A
01239B
0123AB
012456
012457
012458
012459
01245A
01245B
012467
012468
012469
01246A
01246B
012478
012479
01247A
01247B
012489
01248A
01248B
01249A
012498
0124AB
012567
012568
012569
01256A
01256B
012578
012579
01257A
01257B
012589
01258A
01258B
01259A
012598
0125AB
012678
012679
01267A
01267B
012689
01268A
01268B
01269A
01269B
0126AB
012789
01278A
01278B
01279A
01279B
0127AB
01289A
01289B
0128AB
0129AB
013456
013457
013458
013459
01345A
01345B
013467
013468
013469
01346A
01346B
013478

B01237
890123
8A0123
8B0123
9A0123
9B0123
AB0123
012456
012457
012458
901245
A01245
B01245
012467
012468
012469
A01246
B01246
012478
012479
A01247
B01247
890124
8A0124
8B0124
9A0124
9B0124
ABO0124
012567
012568
012569
A01256
B01256
012578
012579
A01257
B01257
890125
8A0125
B01258
9A0125
9B0125
ABO0125
012678
679012
67A012
B01267
689012
68A012
68B012
69A012
69B012
AB0126
789012
78A012
78B012
79A012
79B012
7AB012
89A012
89B012
8AB012
9AB012
013456
013457
013458
901345
A01345
B01345
013467
013468
013469
A01346
B01346
013478

012348
012367
012357
012347
012356
012346
012345
012456
012457
012458
013458
013457
012356
012467
012468
012469
023468
012357
012478
012479
023469
012358
014568
023468
023458
013457
023457
012346
012567
012568
012569
014568
012367
012578
012579
012479
012368
012569
012469
012369
013458
023458
012347
012678
012578
012478
012378
012568
012468
012368
012458
012358
012348
012567

012467
012367

012457
012357

012347
012456

012356

012346

012345

012356

013457

013458

012458

012457

012456

013467

013468

013469

023568

012457

013478

6-237
6-5
6-9
6-236
6-Z3
6-2
6-1
6-24
6-Z11
6-15
6-14
6-Z10
6-Z3
6-712
6-22
6-Z46
6-21
6-9
6-Z17
6-247
6-Z45
6-240
6-16
6-21
6-239
6-710
6-8
6-2
6-26
6-Z43
6-Z44
6-16
6-5
6-18
6-248
6-247
6-741
6-244
6-246
6-242
6-14
6-239
6-236

6-18
6-Z17
6-238
6-243
6-22
6-741
6-15
6-240
6-237
6-26
6-212
6-5
6-711
6-9
6-236
6-Z4
6-Z3

6-1
6-Z3
6-210
6-14
6-15
6-711
6-Z4
6-Z13
6-224
6-27
6-223
6-711
6-219

215



216

013479
01347A
01347B
013489
01348A
01348B
01349A
01349B
0134AB
013567
013568
013569
01356A
01356B
013578
013579
01357A
01357B
013589
01358A
01358B
01359A
01359B
0135AB
013678
013679
01367A
01367B
013689
01368A
01368B
01369A
01369B
0136AB
013789
01378A
01378B
01379A
01379B
0137AB
01389A
01389B
0138AB
0139AB
014567
014568
014569
01456A
01456B
014578
014579
01457A
01457B
014589
01458A
01458B
01459A
01459B
0145AB
014678
014679
01467A
01467B
014689
01468A
01468B
01469A
01469B
0146AB
014789
01478A
01478B
01479A
01479B
0147AB

013479
A01347
B01347
890134
8A0134
8B0134
9A0134
9B0134
AB0134
013567
013568
013569
A01356
B01356
013578
013579
A01357
B01357
890135
8A0135
B01358
9A0135
9B0135
ABO0135
013678
013679
67A013
B01367
689013
68A013
B01368
9A0136
9B0136
AB0136
789013
78A013
78B013
79A013
79B013
7TABO013
89A013
89B013
8AB013
9AB013
014567
014568
014569
A01456
B01456
014578
014579
A01457
B01457
014589
8A0145
B01458
9A0145
9B0145
ABO0145
014678
014679
467A01
B01467
468901
468A01
B01468
9A0146
9B0146
AB0146
789014
78A014
78B014
79A014
79B014
AB0147

013479
013469
012458
013478
013468
013458
013467
013457
012356
012467
013568
013569
013568
012467
013578
013579
023579
012468
014579
024579
012469
013468
023468
012357
012578
013679
014679
012478
023679
023579
012479
013469
023489
012358
012568
013568
014568
023568
023468
023458
012457
013457
023457
012346
012367
014568
012569
012568
012567
013478
014579
023679
012568
014589
014579
012569
013478
014568
012367
012478
014679
013679
012578
014579
013579
012579
013479
012479
012368
012569
013569
012569
013469
012469
012369

Lista de Conjuntos Simplificada

01489A
01489B
0148AB
0149AB
015678
015679
01567A
01567B
015689
01568A
01568B
01569A
01569B
0156AB
015789
01578A
01578B
01579A
01579B
0157AB
01589A
01589B
0158AB
0159AB
016789
01678A
01678B
01679A
01679B
0167AB
01689A
01689B
0168AB
0169AB
01789A
01789B
0178AB
0179AB
0189AB
023456
023457
023458
023459
02345A
02345B
023467
023468
023469
02346A
02346B
023478
023479
02347A
02347B
023489
02348A
02348B
02349A
02349B
0234AB
023567
023568
023569
02356A
02356B
023578
023579
02357A
02357B
023589
02358A
02358B
02359A
02359B
0235AB

89A014
89B014
8AB014
9AB014
567801
567901
167A01
567801
568901
568A01
568B01
569A01
569B01
AB0156
578901
578A01
578B01
579A01
579B01
57AB01
589A01
589B01
58AB01
9AB015
678901
678A01
678B01
679A01
679801
67AB01
689A01
689801
68AB01
69AB01
789A01
789B01
78AB01
79AB01
89AB01
023456
023457
023458
902345
A02345
B02345
023467
023468
023469
A02346
B02346
023478
023479
A02347
B02347
890234
8A0234
8B0234
9A0234
9B0234
AB0234
023567
023568
023569
A02356
B02356
023578
023579
A02357
B02357
890235
8A0235
B02358
9A0235
9B0235
AB0235

012458
013458
023458
012347
012378
012478
012578
012678
013478
013578
012578
013478
012478
012378
014568
013568
012568
013468
012468
012368
013458
012458
012358
012348
012367
012467
012567
013467
012467
012367
013457
012457
012357
012347
012356
012456
012356
012346
012345
012346
023457
023458
012358
012357
012356
013457
023468
023469
023468
013457
014568
012479
012469
013458
012478
012468
012458
012467
012457
012456
012457
023568
013469
013468
013467
013568
023579
024579
013468
014679
023579
013469
013568
023568
012457

6-15

6-14

6-239
6-236
6-238
6-Z17
6-718

6-Z19
6-226
6-18
6-Z19
6-Z17
6-738
6-16
6-225
6-243
6-224
6-22
6-741
6-14
6-15
6-240
6-237
6-5
6-712
6-Z6
6-Z13
6-712
6-5
6-Z10
6-711
6-9
6-236
6-73
6-Z4
6-Z3
6-2
6-1
6-2

6-Z39
6-Z40

6-Z3
6-Z10
6-21
6-245
6-21
6-210
6-16
6-247
6-246
6-14
6-Z217
6-22
6-15
6-Z12
6-711
6-24
6-Z11
6-223
6-27
6-224
6-Z13
6-225
6-33
6-32
6-224
6-Z50
6-33
6-27
6-225
6-223
6-711



023678
023679
02367A
02367B
023689
02368A
02368B
02369A
02369B
0236AB
023789
02378A
02378B
02379A
02379B
0237AB
02389A
02389B
0238AB
0239AB
024567
024568
024569
02456A
02456B
024578
024579
02457A
02457B
024589
02458A
02458B
02459A
02459B
0245AB
024678
024679
02467A
02467B
024689
02468A
02468B
02469A
02469B
0246AB
024789
02478A
02478B
02479A
02479B
0247AB
02489A
02489B
0248AB
0249AB
025678
025679
02567A
02567B
025689
02568A
02568B
02569A
02569B
0256AB
025789
02578A
02578B
02579A
02579B
0257AB
02589A
02589B
0258AB
0259AB

023678
023679
A02367
B02367
023689
68A023
B02368
9A0236
9B0236
AB0236
789023
78A023
78B023
79A023
79B023
7TAB023
89A023
89B023
8AB023
9AB023
024567
024568
024569
A02456
B02456
024578
024579
A02457
B02457
024589
8A0245
B02458
9A0245
9B0245
AB0245
024678
024679
A02467
B02467
024689
02468A
B02468
9A0246
9B0246
AB0246
789024
78A024
78B024
79A024
79B024
AB0247
89A024
89B024
8AB024
9AB024
025678
567902
567A02
B02567
568902
568A02
568B02
569A02
569B02
AB0256
578902
578A02
578B02
579A02
579B02
AB0257
89A025
89B025
8AB025
9AB025

012568
023679
014579
013478
013679
013579
013479
013569
013469
012458
012578
013578
013478
013568
013468
013458
012467
013467
013457
012356
012357
023468
012469
012468
012467
013468
024579
023579
013568
014579
013579
013569
013578
013568
012467
012468
023579
013579
013578
013579
02468A
013579
013579
023579
012468
012579
013579
014579
023579
024579
012469
012468
013468
023468
012357
012368
012479
012579
012578
013479
013579
013679
014579
014679
012478
012479
023579
023679
024579
023579
012479
012469
013469
023469
012358

Lista de Conjuntos Simplificada

026789
02678A
02678B
02679A
02679B
0267AB
02689A
02689B
0268AB
0269AB
02789A
02789B
0278AB
0279AB
0289AB
034567
034568
034569
03456A
03456B
034578
034579
03457A
03457B
034589
03458A
03458B
03459A
03459B
0345AB
034678
034679
03467A
03467B
034689
03468A
03468B
03469A
03469B
0346AB
034789
03478A
03478B
03479A
03479B
0347AB
03489A
03489B
0348AB
0349AB
035678
035679
03567A
03567B
035689
03568A
03568B
03569A
035698
0356AB
035789
03578A
03578B
03579A
03579B
0357AB
03589A
03589B
0358AB
0359AB
036789
03678A
03678B
03679A
03679B

678902
678A02
678B02
679A02
679B02
67AB02
689A02
689B02
68AB02
69AB02
789A02
789B02
78AB02
79AB02
89AB02
034567
034568
345690
A03456
B03456
034578
345790
3457A0
B03457
345890
3458A0
B03458
9A0345
9B0345
ABO0345
034678
346790
3467A0
B03467
346890
3468A0
B03468
3469A0
9B0346
ABO0346
347890
3478A0
3478B0
3479A0
79B034
ABO0347
89A034
89B034
8AB034
9AB034
035678
356790
3567A0
B03567
356890
3568A0
B03568
3569A0
3569B0
AB0356
357890
3578A0
3578B0
3579A0
3579B0
AB0357
89A035
89B035
8ABO035
9AB035
678903
678A03
678B03
679A03
679B03

012368
012468
012568
013468
013568
014568
023468
023568
023468
023458
012357
012457
013457
023457
012346
012347
023458
012369
012368
012367
013458
012469
012479
014568
012569
012579
012569
012578
012568
012567
012458
013469
013479
013478
013569
013579
014579
013679
023679
012568
012569
014579
014589
014679
014579
012569
012478
013478
014568
012367
012358
023469
012479
012478
013469
023579
014679
023679
013679
012578
012469
024579
014579
023579
013579
012579
012479
013479
012479
012368
012369
012469
012569
013469
013569

6-741
6-22
6-743
6-224
6-225
6-16
6-21
6-223
6-21
6-239
6-9
6-Z11
6-Z10
6-8
6-2
6-236
6-739
6-242
6-741

217



218

0367AB
03689A
03689B
0368AB
0369AB
03789A
03789B
0378AB
0379AB
0389AB
045678
045679
04567A
04567B
045689
04568A
04568B
04569A
04569B
0456AB
045789
04578A
04578B
04579A
04579B
0457AB
04589A
04589B
0458AB
0459AB
046789
04678A
04678B
04679A
04679B
0467AB
04689A
04689B
0468AB
0469AB
04789A
04789B
0478AB
0479AB
0489AB
056789
05678A
05678B
05679A
05679B
0567AB
05689A
05689B
0568AB
0569AB
05789A
05789B
0578AB
0579AB
0589AB
06789A
06789B
0678AB
0679AB
0689AB
0789AB
123456
123457
123458
123459
12345A
12345B
123467
123468
123469

67AB03
689A03
689B03
68AB03
9AB036
789A03
789B03
78AB03
79AB03
89AB03
456780

456790

4567A0
4567B0
456890

4568A0
4568B0
4569A0
4569B0
456AB0
457890

4578A0
4578B0
4579A0
4579B0
457AB0
4589A0
4589B0
458AB0
9AB045
467890

4678A0
4678B0
4679A0
4679B0
467AB0
4689A0
4689B0
468AB0
469AB0
4789A0
4789B0

478AB0
479AB0
89AB04
567890

5678A0
5678B0

5679A0
5679B0

567AB0
5689A0
5689B0

568AB0
569AB0
5789A0
5789B0

578AB0
579AB0
589AB0
6789A0
6789B0

678AB0
679AB0
689AB0
789AB0
123456

123457

123458

123459

A12345
B12345

123467

123468

123469

012569
023469
013469
012469
012369
012358
012458
013458
023458
012347
012348
012358
012368
012378
012458
012468
012478
012568
012578
012678
013458
013468
013478
013568
013578
012578
014568
013478
012478
012378
023458
023468
014568
023568
013568
012568
023468
013468
012468
012368
023458
013458
012458
012358
012348
012347
012357
012367
012457
012467
012567
013457
013467
012467
012367
023457
013457
012457
012357
012347
012346
012356
012456
012356
012346
012345
012345
012346
012347
012348
012347
012346
012356
012357
012358

Lista de Conjuntos Simplificada

6-Z44
6-245
6-27
6-246
6-242
6-240
6-15
6-14
6-Z39
6-236
6-237
6-240
6-741
6-738
6-15
6-22
6-217
6-243
6-18
6-7
6-14
6-224
6-719
6-225
6-226
6-18
6-16
6-719
6-217
6-238
6-239
6-21
6-16
6-223
6-225
6-243
6-21
6-224
6-22
6-741
6-739
6-14
6-15
6-240
6-237
6-236
6-9

6-Z11
6-212
6-Z6

6-Z10
6-713
6-212

6-8
6-210
6-Z11

6-236
6-2
6-Z3
6-Z4
6-Z3
6-2

6-1
6-2
6-736
6-237
6-736
6-2
6-Z3
6-9
6-240

12346A
12346B
123478
123479
12347A
12347B
123489
12348A
12348B
12349A
12349B
1234AB
123567
123568
123569
12356A
12356B
123578
123579
12357A
12357B
123589
12358A
12358B
12359A
12359B
1235AB
123678
123679
12367A
12367B
123689
12368A
12368B
12369A
12369B
1236AB
123789
12378A
12378B
12379A
12379B
1237AB
12389A
12389B
1238AB
1239AB
124567
124568
124569
12456A
12456B
124578
124579
12457A
12457B
124589
12458A
12458B
12459A
12459B
1245AB
124678
124679
12467A
12467B
124689
12468A
12468B
12469A
12469B
1246AB
124789
12478A
12478B

A12346
B12346
123478
123479
12347A
B12347
123489
8A1234
8B1234
9A1234
9B1234
AB1234
123567
123568
123569
A12356
B12356
123578
123579
12357A
B12357
123589
12358A
B12358
9A1235
9B1235
AB1235
123678
123679
12367A
B12367
123689
12368A
B12368
9A1236
9B1236
AB1236
123789
78A123
78B123
79A123
79B123
7TAB123
89A123
89B123
8AB123
9AB123
124567
124568
124569
A12456
B12456
124578
124579
12457A
B12457
124589
12458A
B12458
9A1245
9B1245
AB1245
124678
124679
12467A
B12467
124689
12468A
B12468
9A1246
9B1246
AB1246
124789
12478A
78B124

023458
023457
012367
012368
012369
023458
012378
012368
012358
012367
012357
012356
012456
012457
012458
013458
013457
012467
012468
012469
023468
012478
012479
023469
014568
023468
013457
012567
012568
012569
014568
012578
012579
012479
012569
012469
013458
012678
012578
012478
012568
012468
012458
012567
012467
012457
012456
012356
013457
013458
012458
012457
013467
013468
013469
023568
013478
013479
013469
013478
013468
013467
012467
013568
013569
013568
013578
013579
023579
014579
024579
013468
012578
013679
014679



12479A
12479B
1247AB
12489A
12489B
1248AB
1249AB
125678
125679
12567A
12567B
125689
12568A
12568B
12569A
12569B
1256AB
125789
12578A
12578B
12579A
12579B
1257AB
12589A
12589B
1258AB
1259AB
126789
12678A
12678B
12679A
12679B
1267AB
12689A
12689B
1268AB
1269AB
12789A
12789B
1278AB
1279AB
1289AB
134567
134568
134569
13456A
13456B
134578
134579
13457A
13457B
134589
13458A
13458B
13459A
13459B
1345AB
134678
134679
13467A
13467B
134689
13468A
13468B
13469A
13469B
1346AB
134789
13478A
13478B
13479A
13479B
1347AB
13489A
13489B

79A124
79B124
AB1247
89A124
89B124
8AB124
9AB124
125678
125679
12567A
B12567
125689
12568A
B12568
12569A
9B1256
AB1256
125789
12578A
578B12
579A12
579B12
AB1257
89A125
89B125
8AB125
9AB125
678912
678A12
678B12
679A12
679B12
67AB12
689A12
689B12
68AB12
69AB12
789A12
789B12
78AB12
79AB12
89AB12
134567
134568
134569
A13456
B13456
134578
134579
13457A
B13457
134589
13458A
B13458
9A1345
9B1345
AB1345
134678
134679
13467A
B13467
134689
13468A
B13468
9A1346
9B1346
AB1346
134789
13478A
B13478
13479A
79B134
AB1347
89A134
89B134

023679
023579
013469
012568
013568
023568
012457
012367
014568
012569
012568
013478
014579
023679
014589
014579
013478
012478
014679
013679
014579
013579
013479
012569
013569
013469
012458
012378
012478
012578
013478
013578
013478
014568
013568
013468
013458
012367
012467
013467
013457
012356
012346
023457
023458
012358
012357
013457
023468
023469
023468
014568
012479
012469
012478
012468
012467
012457
023568
013469
013468
013568
023579
024579
014679
023579
013568
012568
023679
014579
013679
013579
013569
012578
013578

Lista de Conjuntos Simplificada

6-229
6-33

6-27

6-743
6-225
6-223
6-Z11

6-16
6-Z44
6-243
6-219
6-31
6-229
6-20
6-31
6-719
6-217
6-250
6-30
6-31
6-34
6-249
6-244
6-228
6-27
6-15
6-238
6-217
6-18
6-719
6-226
6-Z219
6-16
6-225
6-224
6-14
6-5
6-212
6-Z13
6-210
6-Z3
6-2

6-739
6-240
6-9
6-210
6-21
6-245
6-21
6-16
6-247
6-246
6-Z17
6-22
6-212
6-Z11
6-223
6-27
6-224
6-225
6-33
6-32
6-750
6-33
6-225
6-243
6-229
6-31
6-30
6-34
6-228
6-18
6-226

1348AB
1349AB
135678
135679
13567A
13567B
135689
13568A
13568B
13569A
13569B
1356AB
135789
13578A
13578B
13579A
13579B
1357AB
13589A
13589B
1358AB
1359AB
136789
13678A
13678B
13679A
13679B
1367AB
13689A
13689B
1368AB
1369AB
13789A
13789B
1378AB
1379AB
1389AB
145678
145679
14567A
14567B
145689
14568A
14568B
14569A
14569B
1456AB
145789
14578A
14578B
14579A
14579B
1457AB
14589A
14589B
1458AB
1459AB
146789
14678A
14678B
14679A
14679B
1467AB
14689A
14689B
1468AB
1469AB
14789A
14789B
1478AB
1479AB
1489AB
156789
15678A
15678B

8AB134
9AB134
135678
135679
13567A
B13567
135689
13568A
B13568
13569A
9B1356
AB1356
135789
13578A
B13578
13579A
13579B
AB1357
89A135
89B135
8AB135
9AB135
136789
678A13
678B13
679A13
679B13
67AB13
689A13
689B13
68AB13
9AB136
789A13
789B13
78AB13
79AB13
89AB13
145678
145679
4567A1
B14567
145689
4568A1
4568B1
4569A1
4569B1
AB1456
145789
4578A1
4578B1
4579A1
4579B1
457AB1
4589A1
4589B1
458AB1
9AB145
146789
4678A1
4678B1
4679A1
4679B1
467AB1
4689A1
4689B1
468AB1
9AB146
789A14
789B14
78AB14
79AB14
89AB14
567891
5678A1
5678B1

013568
012467
012357
023468
012469
012468
013468
024579
023579
014579
013579
013578
012468
023579
013579
013579
02468A
013579
012579
013579
023579
012468
012368
012479
012579
013479
013579
014579
012479
023579
024579
012469
012368
012468
013468
023468
012357
012347
023458
012369
012368
013458
012469
012479
012569
012579
012578
012458
013469
013479
013569
013579
013679
012569
014579
014679
012478
012358
023469
012479
013469
023579
023679
012469
024579
023579
012479
012369
012469
013469
023469
012358
012348
012358
012368

219
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15679A
15679B
1567AB
15689A
15689B
1568AB
1569AB
15789A
15789B
1578AB
1579AB
1589AB
16789A
16789B
1678AB
1679AB
1689AB
1789AB
234567
234568
234569
23456A
23456B
234578
234579
23457A
23457B
234589
23458A
23458B
23459A
23459B
2345AB
234678
234679
23467A
23467B
234689
23468A
23468B
23469A
23469B
2346AB
234789
23478A
23478B
23479A
23479B
2347AB
23489A
23489B
2348AB
2349AB
235678
235679
23567A
23567B
235689
23568A
23568B
23569A
23569B
2356AB
235789
23578A
23578B
23579A
23579B
2357AB
23589A
23589B
2358AB
2359AB
236789
23678A

5679A1
5679B1
567AB1
5689A1
5689B1
568AB1
569AB1
5789A1
5789B1
578AB1
579AB1
589AB1
6789A1
6789B1
678AB1
679AB1
689AB1
789AB1
234567
234568
234569
23456A
B23456
234578
234579
23457A
B23457
234589
23458A
23458B
23459A
9B2345
AB2345
234678
234679
23467A
B23467
234689
23468A
23468B
23469A
23469B
AB2346
234789
23478A
23478B
23479A
23479B
AB2347
23489A
89B234
8AB234
9AB234
235678
235679
23567A
B23567
235689
23568A
23568B
23569A
23569B
AB2356
235789
23578A
23578B
23579A
23579B
AB2357
23589A
23589B
8AB235
9AB235
236789
23678A

012458
012468
012568
013458
013468
013568
014568
023458
023468
023568
023468
023458
012347
012357
012457
013457
023457
012346
012345
012346
012347
012348
012347
012356
012357
012358
023458
012367
012368
012369
012378
012368
012367
012456
012457
012458
013458
012467
012468
012469
012478
012479
014568
012567
012568
012569
012578
012579
012569
012678
012578
012568
012567
012356
013457
013458
012458
013467
013468
013469
013478
013479
013478
012467
013568
013569
013578
013579
014579
012578
013679
023679
012568
012367
014568

Lista de Conjuntos Simplificada

6-15
6-22
6-243
6-14
6-224
6-225
6-16
6-739
6-21
6-223
6-21
6-Z39
6-236
6-9
6-Z11
6-Z10
6-8
6-2

6-2
6-236
6-237
6-736
6-Z3
6-9
6-240
6-239
6-5
6-741
6-242
6-238
6-741
6-5
6-Z4
6-711
6-15
6-14
6-712
6-22
6-246
6-217
6-247
6-16
6-76
6-243
6-Z44
6-18
6-248
6-Z44
6-7
6-18
6-743
6-76
6-Z3
6-Z10
6-14
6-15
6-Z13
6-224
6-27
6-Z19
6-249
6-719
6-Z12
6-225
6-228
6-226
6-34
6-31
6-18
6-30
6-229
6-243
6-5
6-16

23878B
23679A
23679B
2367AB
23689A
23689B
2368AB
2369AB
23789A
23789B
2378AB
2379AB
2389AB
245678
245679
24567A
24567B
245689
24568A
24568B
24569A
24569B
2456AB
245789
24578A
24578B
24579A
24579B
2457AB
24589A
24589B
2458AB
2459AB
246789
24678A
24678B
24679A
24679B
2467AB
24689A
24689B
2468AB
2469AB
24789A
24789B
2478AB
2479AB
2489AB
256789
25678A
25678B
25679A
25679B
2567AB
25689A
25689B
2568AB
2569AB
25789A
25789B
2578AB
2579AB
2589AB
26789A
26789B
2678AB
2679AB
2689AB
2789AB
345678
345679
34567A
34567B
345689
34568A

23678B
23679A
23679B
2367AB
23689A
23689B
68AB23
9AB236
789A23
789B23
78AB23
79AB23
89AB23
245678
245679
24567A
B24567
245689
24568A
24568B
24569A
24569B
AB2456
245789
24578A
24578B
24579A
24579B
AB2457
24589A
24589B
2458AB
9AB245
246789
24678A
24678B
24679A
246798
2467AB
24689A
246898
2468AB
9AB246
24789A
789B24
78AB24
79AB24
89AB24
256789
25678A
5678B2
25679A
5679B2
567AB2
25689A
568982
568AB2
569AB2
25789A
5789B2
578AB2
579AB2
89AB25
6789A2
6789B2
678AB2
679AB2
689AB2
789AB2
345678
345679
34567A
34567B
345689
34568A

012569
013478
014579
014589
012478
014679
014579
012569
012378
012478
013478
014568
012367
012346
023457
023458
012358
013457
023468
023469
014568
012479
012478
012457
023568
013469
013568
023579
014679
012568
023679
013679
012578
012357
023468
012469
013468
024579
014579
012468
023579
013579
012579
012368
012479
013479
012479
012368
012347
023458
012369
013458
012469
012569
012458
013469
013569
012569
012358
023469
013469
012469
012369
012348
012358
012458
013458
023458
012347
012345
012346
012347
012348
012356
012357

6-Z44
6-219
6-31
6-20
6-217
6-Z50
6-31
6-244
6-238
6-Z17
6-719
6-16
6-5
6-2
6-8
6-239
6-240
6-Z10
6-21
6-245
6-16
6-Z47
6-717
6-Z11
6-223
8-27
6-225
6-33
6-750
6-743
6-229
6-30
6-18
6-9
6-21
6-246
6-224
6-32
6-31
6-22
6-33
6-34
6-248
6-741
6-247
8-749
6-247
6-241
6-236
6-739
6-242
6-14
6-246
6-244
6-15
6-27
6-228
6-Z44
6-240
6-245
6-27
6-246
6-242
6-237
6-240
6-15
6-14
6-739
6-236
6-1
6-2
6-236
6-237
6-Z3
6-9



34568B
34569A
34569B
3456AB
345789
34578A
34578B
34579A
34579B
3457AB
34589A
34589B
3458AB
3459AB
346789
34678A
34678B
34679A
34679B
3467AB
34689A
34689B
3468AB
3469AB
34789A
34789B
3478AB
3479AB
3489AB
356789
35678A
35678B
35679A
35679B
3567AB
35689A
35689B
3568AB
3569AB
35789A
35789B
3578AB
3579AB
3589AB
36789A
36789B
3678AB
3679AB
3689AB
3789AB
456789
45678A
45678B
45679A
45679B
4567AB
45689A
45689B
4568AB
4569AB
45789A
45789B
4578AB
4579AB
4589AB
46789A
46789B
4678AB
4679AB
4689AB
4789AB
56789A
56789B
5678AB
5679AB

34568B
34569A
34569B
3456AB
345789
34578A
34578B
34579A
34579B
3457AB
34589A
34589B
3458AB
3459AB
346789
34678A
34678B
34679A
34679B
3467AB
34689A
34689B
3468AB
3469AB
34789A
34789B
3478AB
3479AB
89AB34
356789
35678A
35678B
35679A
35679B
3567AB
35689A
35689B
3568AB
3569AB
35789A
35789B
3578AB
3579AB
3589AB
36789A
36789B
3678AB
3679AB
3689AB
789AB3
456789
45678A
45678B
45679A
45679B
4567AB
45689A
45689B
4568AB
4569AB
45789A
45789B
4578AB
4579AB
4589AB
46789A
46789B
4678AB
4679AB
4689AB
4789AB
56789A
56789B
5678AB
5679AB

012358
012367
012368
012378
012456
012457
012458
012467
012468
012478
012567
012568
012578
012678
012356
013457
013458
013467
013468
013478
012467
013568
013578
012578
012367
014568
013478
012478
012378
012346
023457
023458
013457
023468
014568
012457
023568
013568
012568
012357
023468
013468
012468
012368
012347
023458
013458
012458
012358
012348
012345
012346
012347
012356
012357
012367
012456
012457
012467
012567
012356
013457
013467
012467
012367
012346
023457
013457
012457
012357
012347
012345
012346
012356
012456

Lista de Conjuntos Simplificada

6-240
6-5
6-241
6-238
6-24
6-Z11
6-15
6-212
6-22
6-Z17
6-Z6
6-243
6-18
6-7
6-Z3
6-710
6-14
6-Z13
6-224
6-719
6-212
6-225
6-226
6-18
6-5
6-16
6-Z19
6-Z17
6-738
6-2
6-8
6-739
6-Z10
6-21
6-16
6-Z11
6-223
6-225
6-243
6-9
6-21
6-224
6-22
6-741
6-236
6-239
6-14
6-15
6-240
6-237
6-1
6-2
6-736
6-Z3

6-5
6-24
6-Z11
6-212
6-Z6
6-Z3
6-710
6-713
6-Z12
6-5

6-8
6-710
6-711
6-9
6-736
6-1
6-2
6-Z3
6-24

5689AB
5789AB
6789AB

0123456
0123457
0123458
0123459
012345A
012345B
0123467
0123468
0123469
012346A
012346B
0123478
0123479
012347A
012347B
0123489
032348A
012348B
012349A
012349B
01234AB
0123567
0123568
0123569
012356A
012356B
0123578
0123579
012357A
012357B
0123589
012358A
012358B
012359A
012359B
01235AB
0123678
0123679
012367A
012367B
0123689
012368A
012368B
012369A
012369B
01236AB
0123789
012378A
012378B
012379A
012579B
01237AB
012389A
012389B
01238AB
01239AB
0124567
0124568
0124569
012456A
0124568
0124578
0124579
012457A
012457B
0124589
012458A
012458B
012459A
0124598
01245AB

5689AB
5789AB
6789AB

0123456
0123457
0123458
9012345
A012345
B012345
0123467
0123468
0123469
A012346
B012346
0123478
0123479
A012347
B012347
8901234
8A01234
8B01234
9A01234
9B01234
AB01234
0123567
0123568
0123569
A012356
B012356
0123578
0123579
A012357
B012357
8901235
8A01235
B012358
9A01235
9B01235
AB01235
0123678
0123679
A012367
B012367
0123689
68A0123
B012368
9A01236
9B01236
AB01236
7890123
78A0123
78B0123
79A0123
79B0123
7AB0123
89A0123
89B0123
8AB0123
9AB0123
0124567
0124568
0124569
A012456
B012456
0124578
0124579
A012457
B012457
0124589
8A01245
B012458
9A01245
9B01245
AB01245

012356
012346
012345

0123456
0123457
0123458
0123458
0123457
0123456
0123467
0123468
0123469
0234568
0123457
0123478
0123479
0123469
0123458
0123478
0123468
0123458
0123467
0123457
0123456
0123567
0123568
0123569
0134568
0123467
0123578
0123579
0234579
0123468
0145679
0234579
0123469
0134568
0234568
0123457
0123678
0123679
0145679
0123478
0123679
0123579
0123479
0123569
0123469
0123458
0123678
0123578
0123478
0123568
0123468
0123458
0123567
0123467
0123457
0123456
0123567
0124568
0124569
0124568
0123567
0124578
0124579
0234679
0123568
0124589
0134579
0123569
0134578
0134568
0123467

6-Z3
6-2
6-1

7-2
7-3

7-2
7-1
7-4
7-9
7-10
7-8
7-2
7-6
7-Z212
7-10

7-6
7-9
7-3

7-2
7-1
7-5
7-236
7-16
7-11

7-14
7-24
7-23
7-9
7-Z18
7-23
7-10
7-11
7-8
7-2

7-19
7-Z18

7-19
7-24
7-Z212
7-16
7-10
7-3
-7
7-14
7-6
7-236

7-3
7-5
7-4

7-1
7-5
7-13
7-Z17
7-13
7-5
7-238
7-27
7-25
7-236
7-21
7-26
7-16
7-237
7-11
7-4

221



222

0124678
0124679
012467A
012467B
0124689
012468A
012468B
012469A
012469B
01246AB
0124789
012478A
012478B
012479A
012479B
01247AB
012489A
012489B
01248AB
01249AB
0125678
0125679
012567A
012567B
0125689
012568A
012568B
012569A
012569B
01256AB
0125789
012578A
012578B
012579A
012579B
01257AB
012589A
012589B
01258AB
01259AB
0126789
012678A
012678B
012679A
012679B
01267AB
012689A
012689B
01268AB
01269AB
012789A
012789B
01278AB
01279AB
01289AB
0134567
0134568
0134569
013456A
013456B
0134578
0134579
013457A
013457B
0134589
013458A
013458B
013459A
013459B
01345AB
0134678
0134679
013467A
013467B
0134689

0124678
0124679
A012467
B012467
0124689
012468A
B012468
9A01246
9B01246
AB01246
7890124
78A0124
78B0124
79A0124
79B0124
AB01247
89A0124
89B0124
8AB0124
9AB0124
0125678
0125679
A012567
B012567
0125689
568A012
B012568
9A01256
9B01256
AB01256
5789012
578A012
B012578
579A012
579B012
AB01257
89A0125
89B0125
8AB0125
9AB0125
6789012
678A012
678B012
679A012
679B012
67AB012
689A012
689B012
68AB012
69AB012
789A012
789B012
78AB012
79AB012
89AB012
0134567
0134568
0134569
A013456
B013456
0134578
0134579
A013457
B013457
0134589
8A01345
B013458
9A01345
9B01345
AB01345
0134678
0134679
A013467
B013467
0134689

0124678
0124679
0135679
0123578
0124689
012468A
0123579
0134579
0234579
0123468
0125679
0135679
0145679
0234679
0234579
0123469
0124568
0134568
0234568
0123457
0123678
0125679
0125679
0123678
0125689
0124689
0123679
0124589
0145679
0123478
0125679
0124679
0123679
0124579
0123579
0123479
0124569
0123569
0123469
0123458
0123678
0124678
0123678
0124578
0123578
0123478
0124568
0123568
0123468
0123458
0123567

0123567

0123467
0123457
0123456
0123467

0134568

0123569

0123568

0123567

0134578

0134579

0234679

0124568

0124589

0124579

0124569

0124578

0124568

0123567

0124578

0134679

0134679

0124578

0134689

Lista de Conjuntos Simplificada

7-15
7-29
7-28
7-14
7-30
7-33
7-24
7-26
7-23
7-9
7-20
7-28
7-Z18
7-25
7-23
7-10
7-13
7-11

7-2
-7
7-20
7-20
-7
7-22
7-30
7-19
7-21
7-Z18
7-6
7-20
7-29
7-19
7-27
7-24
7-212
7-Z17
7-16
7-10
7-3

7-15
7-7
7-738
7-14
7-6
7-13
7-236
7-9
7-3
7-5
7-5
7-4
7-2

7-4
7-11
7-16
7-236
7-5
7-237
7-26
7-25
7-13
7-21
7-27
7-Z17
7-738
7-13
7-5
7-238
7-31
7-31
7-738
7-32

013468A
013468B
013469A
013469B
01346AB
0134789
013478A
013478B
013479A
013479B
01347AB
013489A
013489B
01348AB
01349AB
0135678
0135679
013567A
013567B
0135689
013568A
013568B
013569A
0135698
01356AB
0135789
013578A
013578B
013579A
013579B
01357AB
013589A
013589B
01358AB
01359AB
0136789
013678A
013678B
013679A
013679B
01367AB
013689A
013689B
01368AB
01369AB
013789A
013789B
01378AB
01379AB
01389AB
0145678
0145679
014567A
014567B
0145689
014568A
014568B
014569A
0145698
01456AB
0145789
014578A
014578B
014579A
0145798
01457AB
014589A
0145898
01458AB
01459AB
0146789
014678A
014678B
014679A
0146798

013468A
B013468
9A01346
9B01346
AB01346
7890134
78A0134
B013478
79A0134
79B0134
AB01347
89A0134
89B0134
8AB0134
9AB0134
0135678
0135679
A013567
B013567
0135689
013568A
B013568
9A01356
9B01356
ABO01356
0135789
78A0135
B013578
9A01357
B013579
ABO01357
89A0135
89B0135
8AB0135
9AB0135
6789013
678A013
678B013
679A013
679B013
67AB013
689A013
689B013
68AB013
9AB0136
789A013
789B013
78AB013
79AB013
89AB013
0145678
0145679
4567A01
B014567
4568901
4568A01
B014568
4569A01
9B01456
AB01456
4578901
4578A01
B014578
4579A01
4579801
AB01457
89A0145
89B0145
8AB0145
9AB0145
4678901
4678A01
4678B01
4679A01
4679801

013469A
0124579
0134679
0234679
0123568
0125689
0134689
0124589
0134679
0134579
0123569
0124578
0134578
0134568
0123467
0123578
0135679
0124679
0124678
0134689
013568A
0124679
0134689
0135679
0123578
0124689
013568A
0124689
013468A
012468A
0123579
0124579
0134579
0234579
0123468
0123679
0124679
0125679
0134679
0135679
0145679
0234679
0234679
0234579
0123469
0123568
0124568
0134568
0234568
0123457
0123478
0145679
0123679
0123678
0124589
0124689
0125679
0125689
0125679
0123678
0124589
0134689
0125689
0134689
0124689
0123679
0124589
0124589
0145679
0123478
0145679
0135679
0125679
0134679
0124679

7-Z18
7-19
-7
7-21
7-30
7-20
7-22
7-20
-7
7-21
7-32
7-22
7-32
7-30
7-19
7-21
7-21
7-Z18
7-6
7-718
7-28
7-20
7-31
7-29



01467AB
014689A
014689B
01468AB
01469AB
014789A
014789B
01478AB
01479AB
01489AB
0156789
015678A
015678B
015679A
015679B
01567AB
015689A
015689B
01568AB
01569AB
015789A
015789B
01578AB
01579AB
01589AB
016789A
016789B
01678AB
01679AB
01689AB
01789AB
0234567
0234568
0234569
023456A
023456B
0234578
0234579
023457A
023457B
0234589
023458A
023458B
023459A
023459B
02345AB
0234678
0234679
023467A
023467B
0234689
023468A
023468B
023469A
023469B
02346AB
0234789
023478A
023478B
023479A
023479B
02347AB
023489A
023489B
02348AB
02349AB
0235678
0235679
023567A
023567B
0235689
023568A
023568B
023569A
023569B

ABO01467
4689A01
4689B01
468AB01
9AB0146
789A014
789B014
78AB014
79AB014
89AB014
5678901
5678A01
5678B01
5679A01
5679B01
567AB01
5689A01
5689B01
568AB01
569AB01
5789A01
5789B01
578AB01
579AB01
589AB01
6789A01
6789B01
678AB01
679AB01
689AB01
789AB01
0234567
0234568
0234569
A023456
B023456
0234578
0234579
A023457
B023457
0234589
8A02345
B023458
9A02345
9B02345
AB02345
0234678
0234679
A023467
B023467
0234689
23468A0
B023468
9A02346
9B02346
AB02346
0234789
78A0234
B023478
79A0234
79B0234
AB02347
89A0234
89B0234
8AB0234
9AB0234
0235678
0235679
A023567
B023567
0235689
23568A0
B023568
9A02356
9B02356

0123679
0134579
0124579
0123579
0123479
0123569
0124569
0123569
0123469
0123458
0123478
0123578
0123678
0124578
0124678
0123678
0134578
0124578
0123578
0123478
0134568
0124568
0123568
0123468
0123458
0123467
0123567
0123567
0123467
0123457
0123456
0123457
0234568
0123469
0123468
0123467
0134568
0234579
0234579
0134568
0145679
0123579
0123569
0123578
0123568
0123567
0124568
0234679
0134579
0134578
0135679
012468A
0134579
0135679
0234679
0124568
0125679
0124689
0124589
0124679
0124579
0124569
0124678
0124578
0124568
0123567
0123568
0234679
0124579
0124578
0134679
013468A
0134679
0134689
0134679

Lista de Conjuntos Simplificada

7-19
7-26
7-27
7-24
7-212
7-16
7-Z17
7-16
7-10
7-3
7-6
7-14
7-7
7-738
7-15
7-7
7-237
7-238
7-14
7-6
7-11
7-13
7-236
7-9
7-3
7-4
7-5
7-5
7-4
7-2
7-1
7-2
7-8
7-10
7-9
7-4
7-11
7-23
7-23
7-11
7-718
7-24
7-16
7-14
7-236
7-5
7-13
7-25
7-26
7-237
7-28
7-33
7-26
7-28
7-25
7-13
7-20
7-30
7-21
7-29
7-27
7-Z17
7-15
7-238
7-13

7-236
7-25
7-27
7-238
7-31
7-34
7-31
7-32
7-31

02356AB
0235789
023578A
023578B
023579A
023579B
02357AB
023589A
023589B
02358AB
02359AB
0236789
023678A
023678B
023679A
023679B
02367AB
023689A
023689B
02368AB
02369AB
023789A
023789B
02378AB
02379AB
02389AB
0245678
0245679
024567A
024567B
0245689
024568A
024568B
024569A
0245698
02456AB
0245789
024578A
024578B
024579A
0245798
02457AB
024589A
0245898
02458AB
02459AB
0246789
024678A
024678B
024679A
0246798
02467AB
024689A
0246898
02468AB
02469AB
024789A
024789B
02478AB
02479AB
02489AB
0256789
025678A
025678B
025679A
0256798
02567AB
025689A
0256898
02568AB
02569AB
025789A
025789B
02578AB
02579AB

AB02356
0235789
23578A0
B023578
9A02357
B023579
AB02357
89A0235
89B0235
8AB0235
9AB0235
6789023
678A023
678B023
679A023
679B023
AB02367
689A023
689B023
68AB023
9AB0236
789A023
789B023
78AB023
79AB023
89AB023
0245678
0245679
A024567
B024567
0245689
4568A02
B024568
9A02456
9B02456
AB02456
0245789
4578A02
B024578
4579A02
B024579
AB02457
89A0245
89B0245
8AB0245
9AB0245
0246789
678A024
B024678
679A024
6798024
ABO02467
89A0246
89B0246
AB02468
9AB0246
789A024
789B024
78AB024
79AB024
89AB024
5678902
5678A02
5678B02
5679A02
5679B02
567AB02
5689A02
5689B02
568AB02
569AB02
5789A02
5789B02
578AB02
579AB02

0124578
0124679
013568A
0134689
013568A
013468A
0124579
0124679
0134679
0234679
0123568
0123679
0124689
0125689
0134689
0134689
0124589
0135679
0134679
0134579
0123569
0123578
0124578
0134578
0134568
0123467
0123468
0234579
0123579
0123578
0134579
012468A
0135679
0124689
0124679
0124678
0124579
013468A
0134689
013568A
013568A
0124679
0124689
0134689
0135679
0123578
0123579
012468A
0124689
013468A
013568A
0124689
012468A
013468A
012468A
0123579
0123579
0124579
0134579
0234579
0123468
0123479
0123579
0123679
0124579
0124679
0125679
0134579
0134679
0135679
0145679
0234579
0234679
0234679
0234579

7-238
7-29
7-35
7-32
7-35
7-34
1-27
7-29
7-31
7-25
7-236
7-19
7-30
7-22
7-32
7-32
7-21
7-28
7-31
7-26
7-16
7-14
7-738
7-237
7-11
7-4
7-9
7-23
7-24
7-14
7-26
7-33
7-28
7-30
7-29
7-15
7-27
7-34
7-32
7-35
7-35
7-29
7-30
7-32
7-28
7-14
7-24
7-33
7-30
7-34
7-35
7-30
7-33
7-34
7-33
7-24
7-24
7-27
7-26
7-23
7-9
7-Z212
7-24
7-19
7-27
7-29
7-20
7-26
7-31
7-28
7-718
7-23
7-25
7-25
7-23

223



224

02589AB
026789A
026789B
02678AB
02679AB
02689AB
02789AB
0345678
0345679
034567A
034567B
0345689
034568A
034568B
034569A
034569B
03456AB
0345789
034578A
034578B
034579A
034579B
03457AB
034589A
034589B
03458AB
03459AB
0346789
034678A
034678B
034679A
034679B
03467AB
034689A
034689B
03468AB
03469AB
034789A
034789B
03478AB
03479AB
03489AB
0356789
035678A
035678B
035679A
035679B
03567AB
035689A
035689B
03568AB
03569AB
035789A
035789B
03578AB
03579AB
03589AB
036789A
036789B
03678AB
03679AB
03689AB
03789AB
0456789
045678A
045678B
045679A
045679B
04567AB
045689A
045689B
04568AB
04569AB
045789A
045789B

89AB025
6789A02
6789B02

678AB02
679AB02
689AB02
789AB02
0345678

3456790

34567A0
B034567

3456890

34568A0
B034568

34569A0
34569B0
AB03456
3457890

34578A0
34578B0
34579A0
34579B0
AB03457
34589A0
34589B0
8AB0345
9AB0345
3467890

34678A0
34678B0
34679A0
34679B0
AB03467
34689A0
34689B0
3468AB0
9AB0346
34789A0
789B034

78AB034
79AB034
89AB034
3567890

35678A0
35678B0

35679A0
35679B0

3567AB0
35689A0
35689B0

3568AB0
9AB0356
35789A0
35789B0

3578AB0
3579AB0
89AB035
6789A03
6789B03

678AB03
679AB03
689AB03
789AB03
4567890

45678A0
45678B0

45679A0
45679B0

4567AB0
45689A0
45689B0

4568AB0
4569AB0
45789A0
45789B0

0123469
0123468
0123568
0124568
0134568
0234568
0123457
0123458
0123469
0123479
0123478
0123569
0123579
0145679
0123679
0123679
0123678
0124569
0124579
0124589
0124679
0124689
0125679
0125679
0125689
0125679
0123678
0123569
0134579
0124589
0134679
0134689
0125689
0135679
0134689
0124689
0123679
0145679
0124589
0124589
0145679
0123478
0123469
0234579
0145679
0234679
0135679
0125679
0234679
0134679
0124679
0123679
0234579
0134579
0124579
0123579
0123479
0123469
0123569
0124569
0123569
0123469
0123458
0123458
0123468
0123478
0123568
0123578
0123678
0124568
0124578
0124678
0123678
0134568
0134578

Lista de Conjuntos Simplificada

7-10
7-9
7-236
7-13
7-11
7-8
7-2

7-10
7-Z212
7-6
7-16
7-24
7-718
7-19
7-19
7-7
7-Z17
7-27
7-21
7-29
7-30
7-20
7-20
7-22
7-20
7-7
7-16
7-26
7-21
7-31
7-32
7-22
7-28
7-32
7-30
7-19
7-718
7-21
7-21
7-718
7-6
7-10
7-23
7-718
7-25
7-28
7-20
7-25
7-31
7-29
7-19
7-23
7-26
7-27
7-24
7-212
7-10
7-16
7-Z17
7-16
7-10
7-3
7-3
7-9

7-236
7-14
-7
7-13
7-738
7-15
7-7
7-11
7-237

04578AB
04579AB
04589AB
046789A
0467898
04678AB
04679AB
04689AB
04789AB
056789A
056789B
05678AB
05679AB
05689AB
05789AB
06789AB
1234567
1234568
1234569
123456A
123456B
1234578
1234579
123457A
123457B
1234589
123458A
123458B
123459A
123459B
12345AB
1234678
1234679
123467A
123467B
1234689
123468A
123468B
123469A
123469B
12346AB
1234789
123478A
123478B
123479A
123479B
12347AB
123489A
123489B
12348AB
12349AB
1235678
1235679
123567A
123567B
1235689
123568A
123568B
123569A
123569B
12356AB
1235789
123578A
123578B
123579A
123579B
12357AB
123589A
123589B
12358AB
12359AB
1236789
123678A
123678B
123679A

4578ABO
4579AB0
4589AB0
46789A0
46789B0
4678ABO
4679ABO
4689AB0
4789AB0
56789A0
56789B0
5678AB0
5679AB0
5689AB0
5789AB0
6789AB0
1234567
1234568
1234569
A123456
B123456
1234578
1234579
123457A
B123457
1234589
123458A
B123458
9A12345
9B12345
AB12345
1234678
1234679
123467A
B123467
1234689
123468A
B123468
9A12346
9B12346
AB12346
1234789
123478A
B123478
123479A
79B1234
AB12347
89A1234
89B1234
8AB1234
9AB1234
1235678
1235679
123567A
B123567
1235689
123568A
B123568
123569A
9B12356
AB12356
1235789
123578A
B123578
123579A
123579B
AB12357
89A1235
89B1235
8AB1235
9AB1235
1236789
123678A
B123678
123679A

0124578
0123578
0123478
0234568
0134568
0124568
0123568
0123468
0123458
0123457
0123467
0123567
0123567
0123467
0123457
0123456
0123456
0123457
0123458
0123458
0123457
0123467
0123468
0123469
0234568
0123478
0123479
0123469
0123478
0123468
0123467
0123567
0123568
0123569
0134568
0123578
0123579
0234579
0145679
0234579
0134568
0123678
0123679
0145679
0123679
0123579
0123569
0123678
0123578
0123568
0123567
0123567
0124568
0124569
0124568
0124578
0124579
0234679
0124589
0134579
0134578
0124678
0124679
0135679
0124689
012468A
0134579
0125679
0135679
0234679
0124568
0123678
0125679
0125679
0125689

7-238
7-14
7-6
7-8
7-11
7-13
7-236

7-3
7-2
7-4
7-5
7-5
7-4
7-2
7-1
7-1
7-2

7-3
7-2
7-4

7-10
7-8
7-6
7-Z212
7-10
7-6
7-9
7-4
7-5
7-236
7-16
7-11
7-14
7-24
7-23
7-Z18
7-23
7-11
77
7-19
7-Z18
7-19
7-24
7-16

7-14
7-236
7-5
7-5
7-13
7-Z17
7-13
7-738
7-27
7-25
7-21
7-26
7-237
7-15
7-29
7-28
7-30
7-33
7-26
7-20
7-28
7-25
7-13
-7
7-20
7-20
7-22



123679B
12367AB
123689A
123689B
12368AB
12369AB
123789A
123789B
12378AB
12379AB
12389AB
1245678
1245679
124567A
124567B
1245689
124568A
124568B
124569A
124569B
12456AB
1245789
124578A
124578B
124579A
124579B
12457AB
124589A
124589B
12458AB
12459AB
1246789
124678A
124678B
124679A
124679B
12467AB
124689A
124689B
12468AB
12469AB
124789A
124789B
12478AB
12479AB
12489AB
1256789
125678A
125678B
125679A
125679B
12567AB
125689A
125689B
12568AB
12569AB
125789A
125789B
12578AB
12579AB
12589AB
126789A
126789B
12678AB
12679AB
12689AB
12789AB
1345678
1345679
134567A
134567B
1345689
134568A
134568B
134569A

679B123
AB12367
689A123
689B123
68AB123
9AB1236
789A123
789B123
78AB123
79AB123
89AB123
1245678
1245679
124567A
B124567
1245689
124568A
B124568
124569A
9B12456
AB12456
1245789
124578A
B124578
124579A
124579B
AB12457
89A1245
89B1245
8AB1245
9AB1245
1246789
124678A
B124678
124679A
124679B
AB12467
124689A
89B1246
AB12468
9AB1246
789A124
789B124
78AB124
79AB124
89AB124
1256789
125678A
5678B12
5679A12
5679B12
567AB12
5689A12
5689B12
568AB12
9AB1256
5789A12
5789B12
578AB12
579AB12
89AB125
6789A12
6789B12
678AB12
679AB12
689AB12
789AB12
1345678
1345679
134567A
B134567
1345689
134568A
B134568
134569A

0124689
0124589
0125679
0124679
0124579
0124569
0123678
0124678
0124578
0124568
0123567
0123467
0134568
0123569
0123568
0134578
0134579
0234679
0124589
0124579
0124578
0124578
0134679
0134679
0134689
013468A
0134679
0125689
0134689
0134679
0124578
0123578
0135679
0124679
0134689
013568A
0134689
0124689
013568A
013468A
0124579
0123679
0124679
0134679
0234679
0123568
0123478
0145679
0123679
0124589
0124689
0125689
0124589
0134689
0134689
0124589
0145679
0135679
0134679
0134579
0123569
0123478
0123578

0124578

0134578

0134568

0123467

0123457

0234568

0123469

0123468

0134568

0234579

0234579

0145679

Lista de Conjuntos Simplificada

7-30
7-21
7-20
7-29
7-27
7-Z17
7-7
7-15
7-238
7-13
7-5

7-11
7-16
7-236
7-237
7-26
7-25
7-21
7-27
7-238
7-238
7-31
7-31
7-32
7-34
7-31
7-22
7-32
7-31
7-238
7-14
7-28
7-29
7-32
7-35
7-32
7-30
7-35
7-34
7-27
7-19
7-29
7-31
7-25
7-236
7-6
7-718
7-19
7-21
7-30
7-22
7-21
7-32
7-32
7-21
7-Z18
7-28
7-31
7-26
7-16
7-6
7-14
7-238
7-237
7-11
7-4

7-8
7-10
7-9
7-11
7-23
7-23
7-Z18

134569B
13456AB
1345789

134578A
134578B
134579A
134579B
13457AB
134589A
134589B
13458AB
13459AB
1346789

134678A
134678B

134679A
134679B

13467AB
134689A
134689B

13468AB
13469AB
134789A
134789B

13478AB
13479AB
13489AB
1356789

135678A
135678B

135679A
135679B

13567AB
135689A
135689B

23568AB
13569AB
135789A
135789B

13578AB
13579AB
13589AB
136789A
136789B

13678AB
13679AB
13689AB
13789AB
1456789

145678A
145678B

145679A
145679B

14567AB
145689A
145689B

14568AB
14569AB
145789A
145789B

14578AB
14579AB
14589AB
146789A
146789B

14678AB
14679AB
14689AB
14789AB
156789A
158789B

15678AB
15679AB
15689AB
15789AB

9B13456
AB13456
1345789
134578A
B134578
134579A
34579B1
AB13457
134589A
89B1345
8AB1345
9AB1345
1346789
134678A
B134678
134679A
34679B1
AB13467
134689A
34689B1
AB13468
9AB1346
789A134
789B134
78AB134
79AB134
89AB134
1356789
135678A
B135678
135679A
5679B13
AB13567
135689A
5689B13
568AB13
9AB1356
135789A
789B135
78AB135
9AB1357
89AB135
6789A13
6789B13
678AB13
679AB13
689AB13
789AB13
1456789
45678A1
45678B1
45679A1
45679B1
4567AB1
45689A1
45689B1
4568AB1
4569AB1
45789A1
45789B1
4578AB1
4579AB1
4589AB1
46789A1
46789B1
4678AB1
4679AB1
4689AB1
789AB14
56789A1
56789B1
5678AB1
5879AB1
5689AB1
5789AB1

0123579
0123578
0124568
0234679
0134579
0135679
012468A
0135679
0125679
0124689
0124679
0124678
0123568
0234679
0124579
0134679
013468A
0134689
0124679
013568A
013568A
0124679
0123679
0124689
0134689
0135679
0123578
0123468
0234579
0123579
0134579
012468A
0124689
0124579
013468A
013568A
0124689
0123579
012468A
013468A
012468A
0123579
0123479
0123579
0124579
0134579
0234579
0123468
0123458
0123469
0123479
0123569
0123579
0123679
0124569
0124579
0124679
0125679
0123569
0134579
0134679
0135679
0145679
0123469
0234579
0234679
0234679
0234579
0123469
0123458
0123468
0123568
0124568
0134568
0234568

7-24
7-14
7-13
7-25
7-26
7-28
7-33
7-28
7-20
7-30
7-29
7-15
7-236
7-25
7-27
7-31
7-34
7-32
7-29
7-35
7-35
7-29
7-19
7-30
7-32
7-28
7-14

7-23
7-24
7-26
7-33
7-30
7-27
7-34
7-35
7-30
7-24
7-33
7-34
7-33
7-24
7-Z12
7-24
7-27
7-26
7-23
7-9
7-3
7-10
7-212
7-16
7-24
7-19
7-Z17
7-27
7-29
7-20
7-16
7-26
7-31
7-28
7-Z18
7-10
7-23
7-25
7-25
7-23
7-10
7-3
7-9
7-236
7-13
7-11
7-8

225



226

16789AB
2345678
2345679
234567A
234567B
2345689
234568A
234568B
234569A
234569B
23456AB
2345789
234578A
234578B
234579A
234579B
23457AB
234589A
234589B
23458AB
23459AB
2346789
234678A
234678B
234679A
234679B
23467AB
234689A
234689B
23468AB
23469AB
234789A
234789B
23478AB
23479AB
23489AB
2356789
235878A
235678B
235679A
235679B
23567AB
235689A
235689B
23568AB
23569AB
235789A
235789B
23578AB
23579AB
23589AB
236789A
236789B
23678AB
23679AB
23689AB
23789AB
2456789
245678A
245678B
245679A
245679B
24567AB
245689A
245689B
24568AB
24569AB
245789A
245789B
24578AB
24579AB
24589AB
246789A
246789B
24678AB

6789AB1
2345678
2345679
234567A
B234567
2345689
234568A
234568B
234569A
234569B
AB23456
2345789
234578A
234578B
234579A
234579B
AB23457
234589A
234589B
23458AB
9AB2345
2346789
234678A
234678B
234679A
234679B
23467AB
234689A
234689B
23468AB
9AB2346
234789A
234789B
23478AB
79AB234
89AB234
2356789
235678A
235678B
235679A
235679B
23567AB
235689A
235689B
23568AB
9AB2356
235789A
235789B
23578AB
23579AB
89AB235
236789A
236789B
678AB23
679AB23
689AB23
789AB23
2456789
245678A
245678B
245679A
245679B
24567AB
245689A
245689B
24568AB
24569AB
245789A
245789B
24578AB
24579AB
89AB245
246789A
246789B
24678AB

0123457
0123456
0123457
0123458
0123458
0123467
0123468
0123469
0123478
0123479
0123478
0123567
0123568
0123569
0123578
0123579
0145679
0123678
0123679
0123679
0123678
0123567
0124568
0124569
0124578
0124579
0124589
0124678
0124679
0124689
0125679
0123678
0125679
0125689
0125679
0123678
0123467
0134568
0123569
0134578
0134579
0124589
0124578
0134679
0134689
0125689
0123578
0135679
0134689
0124689
0123679
0123478
0145679
0124589
0124589
0145679
0123478
0123457
0234568
0123469
0134568
0234579
0145679
0124568
0234679
0135679
0125679
0123568
0234679
0134679
0124679
0123679
0123468
0234579
0134579

Lista de Conjuntos Simplificada

7-1
7-2
7-3

7-4
7-9
7-10
7-6
7-Z212
7-6
7-5
7-236
7-16
7-14
7-24
7-Z18
-7
7-19
7-19
7-7
7-5
7-13
7-Z17
7-238
7-27
7-21
7-15
7-29
7-30
7-20
7-7
7-20
7-22
7-20
7-7

7-11
7-16
7-237
7-26
7-21
7-238
7-31
7-32
7-22
7-14
7-28
7-32
7-30
7-19
7-6
7-718
7-21
7-21
7-718
7-6
7-2

7-10
7-11
7-23
7-Z18
7-13
7-25
7-28
7-20
7-236
7-25
7-31
7-29
7-19
7-9
7-23
7-26

24679AB
24689AB
24789AB
256789A
256789B

25678AB
25679AB
25689AB
25789AB
26789AB
3456789

345678A
345678B

345679A
345679B

34567AB
345689A
345689B

34568AB
34569AB
345789A
345789B

34578AB
34579AB
34589AB
346789A
346789B

34678AB
34679AB
34689AB
34789AB
356789A
356789B

35678AB
35679AB
35689AB
35789AB
36789AB
456789A

456789B

45678AB
45679AB
45689AB
45789AB
46789AB
56789AB

01234567
01234568
01234569
0123456A
0123456B
01234578
01234579
0123457A
0123457B
01234589
0123458A
0123458B
0123459A
0123459B
012345AB
01234678
01234679
0123467A
0123467B
01234689
0123468A
0123468B
0123469A
0123469B
012346AB
01234789
0123478A
0123478B

24679AB
24689AB
789AB24
256789A
56789B2

5678AB2
5679AB2
5689AB2
5789AB2
6789AB2
3456789

345678A
345678B

345679A
345679B

34567AB
345689A
345689B

34568AB
34569AB
345789A
345789B

34578AB
34579AB
34589AB
346789A
346789B

34678AB
34679AB
34689AB
34789AB
356789A
356789B

35679AB
35679AB
35689AB
35789AB
36789AB
456789A

456789B

45678AB
45879AB
45689AB
45789AB
46789AB
56789AB

01234567
01234568
01234569
A0123456
B0123456
01234578
01234579
A0123457
B0123457
01234589
8A012345
B0123458
9A012345
9B012345
AB012345
01234678
01234679
A0123467
B0123467
01234689
0123468A
B0123468
9A012346
9B012346
AB012346
01234789
78A01234
B0123478

0124579
0123579
0123479
0123458
0123469
0123569
0124569
0123569
0123469
0123458
0123456
0123457
0123458
0123467
0123468
0123478
0123567
0123568
0123578
0123678
0123567
0124568
0124578
0124678
0123678
0123467
0134568
0134578
0124578
0123578
0123478
0123457
0234568
0134568
0124568
0123568
0123468
0123458
0123456
0123457
0123467
0123567
0123567
0123467
0123457
0123456

01234567
01234568
01234569
01234568
01234567
01234578
01234579
02345679
01234568
01234589
01234579
01234569
01234578
01234568
01234567
01234678
01234679
01345679
01234578
01234689
0123468A
01234579
01345679
02345679
01234568
01234789
01234689
01234589

7-27
7-24
7-Z212
7-3
7-10
7-16
7-Z17
7-16
7-10
7-3
7-1
7-2
7-3
7-4
7-9
7-6
7-5
7-236
7-14
7-7
7-5
7-13
7-738
7-15
7-7
7-4
7-11
7-237
7-738
7-14
7-6
7-2
7-8
7-11
7-13
7-236

7-3
7-1
7-2

7-5
7-5
7-4
7-2
7-1

8-2
8-3
8-2
8-1
8-4
8-11
8-10
8-2
8-7
8-11

8-4
8-2

8-5
8-13
8-12

8-Z15
8-21
8-11
8-12
8-10
8-2
8-8
8-715
8-7



0123479A
0123479B
012347AB
0123489A
0123489B
012348AB
012349AB
01235678
01235679
0123567A
0123567B
01235689
0123568A
0123568B
0123569A
0123569B
012356AB
01235789
0123578A
0123578B
0123579A
0123579B
012357AB
0123589A
0123589B
012358AB
012359AB
01236789
0123678A
0123678B
0123679A
0123679B
012367AB
0123689A
01236898
012368AB
012369AB
0123789A
0123789B
012378AB
012379AB
012389AB
01245678
01245679
0124567A
0124567B
01245689
0124568A
0124568B
0124569A
01245698
012456AB
01245789
0124578A
0124578B
0124579A
0124579B
012457AB
0124589A
01245898
012458AB
012459AB
01246789
0124678A
0124678B
0124679A
0124679B
012467AB
0124689A
01246898
012468AB
012469AB
0124789A
0124789B
012478AB

79A01234
79B01234
AB012347
89A01234
89B01234
8AB01234
9AB01234
01235678
01235679
A0123567
B0123567
01235689
0123568A
B0123568
9A012356
9B012356
AB012356
01235789
0123578A
B0123578
9A012357
B0123579
AB012357
89A01235
89B01235
8AB01235
9AB01235
01236789
678A0123
B0123678
679A0123
679B0123
AB012367
689A0123
689B0123
68AB0123
9AB01236
789A0123
789B0123
78AB0123
79AB0123
89AB0123
01245678
01245679
A0124567
B0124567
01245689
0124568A
B0124568
9A012496
9B012456
AB012456
01245789
0124578A
B0124578
9A012457
B0124579
AB012457
89A01245
89B01245
8AB01245
9AB01245
01246789
0124678A
B0124678
679A0124
B0124679
AB012467
89A01246
89B01246
AB012468
9AB01246
789A0124
789B0124
78AB0124

01234679
01234579
01234569
01234678
01234578
01234568
01234567
01235678
01235679
01245679
01234678
01235689
0123568A
01234679
01345689
01345679
01234578
01235789
0123578A
01234689
0123568A
0123468A
01234579
01245679
01345679
02345679
01234568
01236789
01235789
01234789
01235689
01234689
01234589
01235679
01234679
01234579
01234569
01235678
01234678
01234578
01234568
01234567
01234678
01245679
01235679
01235678
01245689
0124568A
01235679
01245689
01245679
01234678
01245789
0124578A
01235689
0134578A
0123568A
01234679
01245689
01345689
01345679
01234578
01235789
0124678A
01235789
0124578A
0123578A
01234689
0124568A
0123568A
0123468A
01234579
01235679
01245679
01345679

Lista de Conjuntos Simplificada

8-13
8-11
8-3
8-5

8-2
8-1

8-7229
8-14
8-5
8-18
8-22
8-13
8-17
8-12
8-4
8-16
8-23
8-715
8-22
8-21
8-11
8-14
8-12
8-10
8-2
8-9
8-16
8-8
8-18
8-715
8-7
8-729
8-13
8-11

8-6
8-5
8-4

8-1
8-5
8-14
8-729
8-6
8-19
8-24
8-7229
8-19
8-14
8-5
8-20
8-27
8-18
8-26
8-22
8-13
8-19
8-17
8-12

8-16
8-25
8-16
8-27
8-23
8-715
8-24
8-22
8-21
8-11
8-7229
8-14
8-12

012479AB
012489AB
01256789

0125678A
0125678B
0125679A
0125679B
012567AB
0125689A
0125689B
012568AB
012569AB
0125789A
0125789B
012578AB
012579AB
012589AB
0126789A
0126789B
012678AB
012679AB
012689AB
012789AB
01345678

01345679

0134567A
0134567B
01345689

0134568A
0134568B
0134569A
0134569B
013456AB
01345789

0134578A
0134578B
0134579A
0134579B
013457AB
0134589A
0134589B

013458AB
013459AB
01346789

0134678A
0134678B

0134679A
0134679B

013467AB
0134689A
0134689B

013468AB
013469AB
0134789A
0134789B

013478AB
013479AB
013489AB
01356789

0135678A
0135678B

0135679A
0135679B

013567AB
0135689A
0135689B

013568AB
013569AB
0135789A
0135789B

013578AB
013579AB
013589AB
0136789A
0136789B

79AB0124
89AB0124
56789012
5678A012
5678B012
5679A012
5679B012
AB012567
5689A012
5689B012
568AB012
9AB01256
5789A012
5789B012
578AB012
579AB012
89AB0125
6789A012
6789B012
678AB012
679AB012
689AB012
789AB012
01345678
01345679
A0134567
B0134567
01345689
0134568A
B0134568
9A013456
9B013456
ABO013456
01345789
0134578A
B0134578
9A013457
B0134579
ABO013457
89A01345
89B01345
8AB01345
9AB01345
01346789
0134678A
B0134678
0134679A
B0134679
ABO013467
89A01346
89B01346
ABO013468
9AB01346
789A0134
789B0134
78AB0134
79AB0134
89AB0134
01356789
5678A013
B0135678
5679A013
5679B013
ABO013567
5689A013
5689B013
AB013568
9AB01356
789A0135
789B0135
78AB0135
9AB01357
89AB0135
6789A013
6789B013

02345679
01234568
01234789
01235789
01236789
01245789
01235789
01234789
01245689
01235689
01234689
01234589
01245679
01235679
01234679
01234579
01234569
01234678
01235678
01234678
01234578
01234568
01234567
01234578
01345679
01234679
01234678
01345689
0123568A
01245679
01235689
01235679
01235678
01245689
0134578A
01245689
0124578A
0124568A
01235679
01245789
01245689
01245679
01234678
01235689
0124578A
01245789
0134679A
0124578A
01235689
0124578A
0134578A
0123568A
01234679
01235689
01245689
01345689
01345679
01234578
01234689
0123578A
01235789
0124578A
0124678A
01235789
0134578A
0124578A
0123578A
01234689
0123568A
0124568A
0123568A
0123468A
01234579
01234679
01235679

8-10
8-2
8-8
8-16

8-20
8-16

8-19
8-18
8-715
8-7
8-14
8-729
8-13
8-11
8-3
8-5

8-5
8-4
8-2

8-4
8-12
8-13
8-5
8-17
8-22
8-14
8-18
8-729
8-6
8-19
8-26
8-19
8-27
8-24
8-7229
8-20
8-19
8-14
8-5
8-18
8-27
8-20
8-28
8-27
8-18
8-27
8-26
8-22
8-13
8-18
8-19
8-17
8-12
8-4
8-715
8-23
8-16
8-27
8-25
8-16
8-26
8-27
8-23
8-715
8-22
8-24
8-22
8-21
8-11
8-13
8-229

227



228

013678AB
013679AB
013689AB
013789AB
01456789

0145678A
0145678B
0145679A
0145679B
014567AB
0145689A
01456898
014568AB
014569AB
0145789A
0145789B
014578AB
014579AB
014589AB
0146789A
0146789B
014678AB
014679AB
014689AB
014789AB
0156789A
0156789B
015678AB
015679AB
015689AB
015789AB
016789AB
02345678

02345679

0234567A
0234567B
02345689

0234568A
0234568B
0234569A
02345698
023456AB
02345789

0234578A
0234578B
0234579A
0234579B
023457AB
0234589A
0234589B
023458AB
023459AB
02346789

0234678A
0234678B
0234679A
0234679B
023467AB
0234689A
02346898
023468AB
023469AB
0234789A
0234789B
023478AB
023479AB
023489AB
02356789

0235678A
0235678B
0235679A
0235679B
023567AB
0235689A
02356898

678AB013
679AB013
689AB013
789AB013
45678901
45678A01
45678B01
45679A01
45679B01
4567AB01
45689A01
45689B01
4568AB01
9AB01456
45789A01
45789B01
4578AB01
4579AB01
89AB0145
46789A01
46789B01
4678AB01
4679AB01
4689AB01
789AB014
56789A01
56789B01
5678AB01
5679AB01
5689AB01
5789AB01
6789AB01
02345678
02345679
A0234567
B0234567
02345689
234568A0
B0234568
9A023456
9B023456
AB023456
02345789
234578A0
B0234578
234579A0
B0234579
AB023457
89A02345
89B02345
8AB02345
9AB02345
02346789
234678A0
B0234678
234679A0
B0234679
AB023467
234689A0
89B02346
AB023468
9AB02346
789A0234
789B0234
78AB0234
79AB0234
89AB0234
02356789
235678A0
B0235678
235679A0
B0235679
AB023567
235689A0
235689B0

01245679
01345679
02345679
01234568
01234589
01234689
01234789
01235689
01235789
01236789
01245689
01245789
01235789
01234789
01345689
01245689
01235689
01234689
01234589
01345679
01245679
01235679
01234679
01234579
01234569
01234578
01234678
01235678
01234678
01234578
01234568
01234567
01234568
02345679
01234579
01234578
01345679
0123468A
01345679
01234689
01234679
01234678
01245679
0123568A
01345689
0123578A
0123568A
01245679
01235789
01235689
01235679
01235678
01235679
0124568A
01245689
0124578A
0134578A
01245689
0124678A
0124578A
0124568A
01235679
01235789
01245789
01245689
01245679
01234678
01234679
0123568A
01235689
0134578A
0124578A
01245789
0124578A
0134679A

Lista de Conjuntos Simplificada

8-14
8-12
8-10
8-2

8-715
8-8
8-18
8-16
8-9
8-19
8-20
8-16
8-8
8-17
8-19
8-18
8-715

8-12
8-14
8-729
9-13
8-11
8-3
8-4
8-5
8-6
8-5

8-2
8-1
8-2
8-10
8-11
8-4
8-12
8-21
8-12
8-715
8-13
8-5
8-14
8-22
8-17
8-23
8-22
8-14
8-16
8-18
8-729
8-6
8-729
8-24
8-19
8-27
8-26
8-19
8-25
8-27
8-24
8-729
8-16
8-20
8-19
8-14
8-5
8-13
8-22
8-18
8-26
8-27
8-20
8-27
8-28

023568AB
023569AB
0235789A
0235789B
023578AB
023579AB
023589AB
0236789A
0236789B
023678AB
023679AB
023689AB
023789AB
02456789

0245678A
0245678B
0245679A
0245679B
024567AB
0245689A
0245689B
024568AB
024569AB
0245789A
0245789B
024578AB
024579AB
024589AB
0246789A
0246789B
024678AB
024679AB
024689AB
024789AB
0256789A
0256789B
025678AB
025679AB
025689AB
025789AB
026789AB
03456789

0345678A
0345678B
0345679A
0345679B
034567AB
0345689A
0345689B
034568AB
034569AB
0345789A
0345789B
034578AB
034579AB
034589AB
0346789A
0346789B
034678AB
034679AB
034689AB
034789AB
0356789A
0356789B
035678AB
035679AB
035689AB
035789AB
036789AB
0456789A
0456789B
045678AB
045679AB
045689AB
045789AB

AB023568
9AB02356
789A0235
789B0235

78AB0235
9AB02357
89AB0235
6789A023
6789B023

678AB023
679AB023
689AB023
789AB023
02456789

45678A02
B0245678

45679A02
45679B02

ABO024567
45689A02
45689B02

4568AB02
9AB02456
45789A02
45789B02

4578AB02
9AB02457
89AB0245
6789A024
6789B024

678AB024
679AB024
89AB0246
789AB024
56789A02
56789B02

5678AB02
5679AB02
5689AB02
5789AB02
6789AB02
34567890

345678A0
345678B0

345679A0
345679B0

34567AB0
345689A0
345689B0

34568AB0
34569AB0
345789A0
345789B0

34578AB0
34579AB0
89AB0345
346789A0
346789B0

34678AB0
34679AB0
34689AB0
789AB034
356789A0
356789B0

35678AB0
35679AB0
35689AB0
35789AB0
6789AB03
456789A0
456789B0

45678AB0
45679AB0
45689AB0
45789AB0

0124578A
01235689
0123578A
0124578A
0134578A
0123568A
01234679
01234689
01235689
01245689
01345689
01345679
01234578
01234579
0123468A
01234689
0123568A
0123578A
01235789
0124568A
0124578A
0124678A
01235789
0123568A
0134578A
0124578A
0123578A
01234689
0123468A
0123568A
0124568A
0123568A
0123468A
01234579
01234579
01234679
01235679
01245679
01345679
02345679
01234568
01234569
01234579
01234589
01234679
01234689
01234789
01235679
01235689
01235789
01236789
01245679
01245689
01245789
01235789
01234789
01345679
01345689
01245689
01235689
01234689
01234589
02345679
01345679
01245679
01235679
01234679
01234579
01234569
01234568
01234578
01234678
01235678
01234678
01234578

8-27
8-18
8-23
8-27
8-26
8-22
8-13
8-715
8-18
8-19
8-17
8-12
8-4
8-11
8-21
8-715
8-22
8-23
8-16
8-24
8-27
8-25
8-16
8-22
8-26
8-27
8-23
8-715
8-21
8-22
8-24
8-22
8-21
8-11
8-11
8-13
8-7229
8-14
8-12
8-10

8-3
8-11

8-13
8-715
8-8
8-229
8-18
8-16
8-9
8-14
8-19
8-20
8-16
8-8
8-12
8-17
8-19
8-18
8-715

8-10
8-12
8-14
8-729
8-13
8-11
8-3
8-2
8-4
8-5
8-6
8-5
8-4



046789AB
056789AB
12345678

12345679

1234567A
1234567B
12345689

1234568A
1234568B
1234569A
1234569B
123456AB
12345789

1234578A
1234578B
1234579A
1234579B
123457AB
1234589A
1234589B

123458AB
123459AB
12346789

1234678A
1234678B

1234679A
1234679B

123467AB
1234689A
1234689B

123468AB
123469AB
1234789A
1234789B

123478AB
123479AB
123489AB
12356789

1235678A
1235678B

1235679A
1235679B

123567AB
1235689A
1235689B

123568AB
123569AB
1235789A
1235789B

123578AB
123579AB
123589AB
1236789A
1236789B

123678AB
123679AB
123689AB
123789AB
12456789

1245678A
1245678B

1245679A
1245679B

124567AB
1245689A
1245689B

124568AB
124569AB
1245789A
1245789B

124578AB
124579AB
124589AB
1246789A
1246789B

46789AB0
56789AB0
12345678
12345679
1234567A
B1234567
12345689
1234568A
B1234568
1234569A
9B123456
AB123456
12345789
1234578A
B1234578
1234579A
12345798
AB123457
1234589A
89B12345
8AB12345
9AB12345
12346789
1234678A
B1234678
1234679A
1234679B
AB123467
1234689A
1234689B
AB123468
9AB12346
1234789A
789B1234
78AB1234
79AB1234
89AB1234
12356789
1235678A
B1235678
1235679A
1235679B
AB123567
1235689A
12356898
AB123568
9AB12356
1235789A
1235789B
78AB1235
9AB12357
89AB1235
6789A123
6789B123
678AB123
679AB123
689AB123
789AB123
12456789
1245678A
B1245678
1245679A
1245679B
AB124567
1245689A
12456898
AB124568
9AB12456
1245789A
1245789B
124578AB
9AB12457
89AB1245
1246789A
6789B124

01234568
01234567
01234567
01234568
01234569
01234568
01234578
01234579
02345679
01234589
01234579
01234578
01234678
01234679
01345679
01234689
0123468A
01345679
01234789
01234689
01234679
01234678
01235678
01235679
01245679
01235689
0123568A
01345689
01235789
0123578A
0123568A
01245679
01236789
01235789
01235689
01235679
01235678
01234678
01245679
01235679
01245689
0124568A
01245689
01245789
0124578A
0134578A
01245689
01235789
0124678A
0124578A
0124568A
01235679
01234789
01235789
01245789
01245689
01245679
01234678
01234578
01345679
01234679
01345689
0123568A
01235689
01245689
0134578A
0124578A
01245789
01235689
0124578A
0134679A
0124578A
01235689
01234689
0123578A

Lista de Conjuntos Simplificada

8-1
8-1
8-2

8-2
8-4
8-11
8-10
8-7
8-11

8-5
8-13
8-12
8-715
8-21
8-12

8-715
8-13
9-5

8-7229
8-14
8-18
8-22
8-17
8-16
8-23
8-22
8-14
8-9
8-16
8-18
8-7229

8-5
8-14
8-729
8-19
8-24
8-19
8-20
8-27
8-26
8-19
8-16
8-25
8-27
8-24
8-7229
8-8
8-16
8-20
8-19
8-14
8-5

8-12
8-13
8-17
8-22
8-18
8-19
8-26
8-27
8-20
8-18
8-27
8-28
8-27
8-18
8-715
8-23

124678AB
124679AB
124689AB
124789AB
1256789A
1256789B
125678AB
125679AB
125689AB
125789AB
126789AB
13456789

1345678A
1345678B
1345679A
1345679B
134567AB
1345689A
1345689B
134568AB
134569AB
1345789A
1345789B

134578AB
134579AB
134589AB
1346789A
1346789B

134678AB
134679AB
134689AB
134789AB
1356789A
1356789B

135678AB
135679AB
135689AB
135789AB
136789AB
1456789A
14567898

145678AB
145879AB
145689AB
145789AB
146789AB
156789AB
23456789

2345678A
2345678B

2345679A
2345679B

234567AB
2345689A
2345689B

234568AB
234569AB
2345789A
2345789B

234578AB
234579AB
234589AB
2346789A
2346789B

234678AB
234679AB
234689AB
234789AB
2356789A
2356789B

235678AB
235679AB
235689AB
235789AB
236789AB

678AB124
679AB124
89AB1246
789AB124
56789A12
56789B12

5678AB12
5679AB12
5689AB12
5789AB12
6789AB12
13456789

1345678A
B1345678

1345679A
345679B1

AB134567
1345689A
345689B1

34568AB1
9AB13456
1345789A
345789B1

34578AB1
34579AB1
89AB1345
1346789A
346789B1

34678AB1
34679AB1
89AB1346
789AB134
1356789A
56789B13

5678AB13
5679AB13
5689AB13
789AB135
6789AB13
456789A1
456789B1

45678AB1
45679AB1
45689AB1
45789AB1
46789AB1
56789AB1
23456789

2345678A
2345678B

2345679A
2345679B

234567AB
2345689A
2345689B

234568AB
234369AB
2345789A
2345789B

234578AB
234579AB
234589AB
2346789A
2346789B

234678AB
234679AB
234689AB
789AB234
2356789A
2356789B

235678AB
235679AB
235689AB
235789AB
6789AB23

0124578A
0134578A
0123568A
01234679
01234589
01234689
01235689
01245689
01345689
01345679
01234578
01234568
02345679
01234579
01345679
0123468A
01234689
01245679
0123568A
0123578A
01235789
01235679
0124568A
0124578A
0124678A
01235789
01234679
0123568A
0134578A
0124578A
0123578A
01234689
01234579
0123468A
0123568A
0124568A
0123568A
0123468A
01234579
01234569
01234579
01234679
01235679
01245679
01345679
02345679
01234568
01234567
01234568
01234569
01234578
01234579
01234589
01234678
01234679
01234689
01234789
01235678
01235679
01235689
01235789
01236789
01234678
01245679
01245689
01245789
01235789
01234789
01234578
01345679
01345689
01245689
01235689
01234689
01234589

8-27
8-26
8-22
8-13

8-715
8-18
8-19
8-17
8-12
8-4
8-2
8-10
8-11
8-12
8-21
8-715
8-14
8-22
8-23
8-16
8-7229
8-24
8-27
8-25
8-16
8-13
8-22
8-26
8-27
8-23
8-715
8-11
8-21
8-22
8-24
8-22
8-21
8-11
8-3
8-11
8-13
8-7229
8-14
8-12
8-10
8-2

8-2
8-3
8-4
8-11
8-7
8-5
8-13
8-715
8-8
8-6
8-729
8-18
8-16

8-5
8-14
8-19
8-20
8-16
8-8
8-4
8-12
8-17
8-19
8-18
8-715
8-7

229



230

2456789A
2456789B

245678AB
245679AB
245689AB
245789AB
246789AB
256789AB
3456789A
3456789B

345678AB
345679AB
345689AB
345789AB
346789AB
356789AB
456789AB

012345678
012345679
01234567A
01234567B
012345689
01234568A
01234568B
01234569A
012345698
0123456AB
012345789
01234578A
01234578B
01234579A
01234579B
0123457AB
01234589A
01234589B
0123458AB
0123459AB
012346789
01234678A
01234678B
01234679A
01234679B
0123467AB
01234689A
01234689B
0123468AB
0123469AB
01234789A
01234789B
0123478AB
0123479AB
0123489AB
012356789
01235678A
01235678B
01235679A
01235679B
0123567AB
01235689A
01235689B
0123568AB
0123569AB
01235789A
01235789B
0123578AB
0123579AB
0123589AB
01236789A
01236789B
0123678AB
0123679AB
0123689AB
0123789AB
012456789

2456789A
2456789B

245678AB
245679AB
245689AB
245789AB
246789AB
56789AB2
3456789A
3456789B

345678AB
345679AB
345689AB
345789AB
346789AB
356789AB
456789AB

012345678
012345679
A01234567
B01234567
012345689
01234568A
B01234568
9A0123456
9B0123456
AB0123456
012345789
01234578A
B01234578
9A0123457
B01234579
AB0123457
89A012345
89B012345
8AB012345
9AB012345
012346789
01234678A
B01234678
01234679A
B01234679
AB0123467
89A012346
89B012346
AB0123468
9AB012346
789A01234
789B01234
78AB01234
79AB01234
89AB01234
012356789
01235678A
B01235678
01235679A
B01235679
AB0123567
89A012356
B01235689
AB0123568
9AB012356
789A01235
789B01235
78AB01235
9AB012357
89AB01235
6789A0123
6789B0123
678AB0123
679AB0123
689AB0123
789AB0123
012456789

01234568
02345679
01345679
01245679
01235679
01234679
01234579
01234569
01234567
01234568
01234578
01234678
01235678
01234678
01234578
01234568
01234567

012345678
012345679
012345679
012345678
012345689
01234568A
012345679
012345689
012345679
012345678
012345789
01234578A
012345689
01234578A
01234568A
012345679
012345789
012345689
012345679
012345678
012346789
01234678A
012345789
01234679A
01234578A
012345689
01234678A
01234578A
01234568A
012345679
012346789
012345789
012345689
012345679
012345678
012346789
01235678A
012346789
01235679A
01234678A
012345789
01235679A
01234679A
01234578A
012345689
01235678A
01234678A
01234578A
01234568A
012345679
012346789
012346789
012345789
012345689
012345679
012345678
012345789

Lista de Conjuntos Simplificada

8-10
8-12
8-14
8-729
8-13
8-11

8-1
8-2
8-4
8-5
8-6
8-5
8-4
8-2
8-1

9-2
9-2
9-1

9-6
9-2

9-2
9-1
9-4
9-7
9-3
9-7
9-6
9-2
9-4
9-3

9-1
9-5
9-8

9-10
9-7

9-8
9-7
9-6

9-5
9-4
9-3
9-2
9-1
9-5

9-5
9-11
9-8

9-11
9-10

9-3
9-9
9-8

9-6
9-2
9-5
9-5
9-4
9-3
9-2
9-1
9-4

01245678A
01245678B
01245679A
01245679B
0124567AB
01245689A
01245689B
0124568AB
0124569AB
01245789A
01245789B
0124578AB
0124579AB
0124589AB
01246789A
01246789B
0124678AB
0124679AB
0124689AB
0124789AB
01256789A
01256789B
0125678AB
0125679AB
0125689AB
0125789AB
0126789AB
013456789
01345678A
01345678B
01345679A
01345679B
0134567AB
01345689A
013456898
0134568AB
0134569AB
01345789A
01345789B
0134578AB
0134579AB
0134589AB
01346789A
01346789B
0134678AB
0134679AB
0134689AB
0134789AB
01356789A
01356789B
0135678AB
0135679AB
0135689AB
0135789AB
0136789AB
01456789A
01456789B
0145678AB
0145679AB
0145689AB
0145789AB
0146789AB
0156789AB
023456789
02345678A
02345678B
02345679A
02345679B
0234567AB
02345689A
023456898
0234568AB
0234569AB
02345789A
02345789B

01245678A
B01245678
01245679A
B01245679
AB0124567
01245689A
B01245689
AB0124568
9AB012456
789A01245
789B01245
AB0124578
9AB012457
89AB01245
6789A0124
6789B0124
678AB0124
679AB0124
89AB01246
789AB0124
56789A012
56789B012
5678AB012
5679AB012
5689AB012
5789AB012
6789AB012
013456789
01345678A
B01345678
345679A01
B01345679
ABO0134567
345689A01
B01345689
AB0134568
9AB013456
345789A01
345789B01
AB0134578
9AB013457
89AB01345
6789A0134
6789B0134
678AB0134
9AB013467
89AB01346
789AB0134
56789A013
56789B013
5678AB013
5679AB013
5689AB013
789AB0135
6789AB013
456789A01
456789801
45678AB01
45679AB01
45689AB01
45789AB01
46789AB01
56789AB01
023456789
2345678A0
B02345678
2345679A0
B02345679
AB0234567
2345689A0
2345689B0
AB0234568
9AB023456
2345789A0
2345789B0

01234678A
012346789
01235679A
01235678A
012346789
01245689A
01235679A
01234678A
012345789
01235679A
01235679A
01234679A
01234578A
012345689
01234678A
01235678A
01234678A
01234578A
01234568A
012345679
012345789
012346789
012346789
012345789
012345689
012345679
012345678
012345689
01234578A
012345789
01234679A
01234678A
012346789
01235679A
01235679A
01235678A
012346789
01235679A
01245689A
01235679A
01234678A
012345789
01234679A
01235679A
01235679A
01234679A
01234578A
012345689
01234578A
01234678A
01235679A
01234678A
01234578A
01234568A
012345679
012345689
012345789
012346789
012346789
012345789
012345689
012345679
012345678
012345679
01234568A
012345689
01234578A
01234578A
012345789
01234678A
01234679A
01234678A
012346789
01235678A
01235679A

9-5
9-11
9-9

9-12
9-11

9-4
9-11
9-11
9-10
9-7
9-3
9-8
9-9
9-8
9-7

9-2
9-4
9-5

9-4
9-3
9-2
9-1
9-3
9-7

9-10
9-8
9-5
9-11
9-11
9-9

9-11
9-12
9-11

9-4
9-10
9-11
9-11
9-10
9-7

9-7
9-8
9-9
9-8
9-7
9-6

9-3
9-4
95

9-4
93

9-1
9-2
9-6

9-7
9-7
9-4
9-8
9-10
9-8
9-5
9-9
9-11



0234578AB
0234579AB
0234589AB
02346789A
02346789B

0234678AB
0234679AB
0234689AB
0234789AB
02356789A
02356789B

0235678AB
0235679AB
0235689AB
0235789AB
0236789AB
02456789A
02456789B

0245678AB
0245679AB
0245689AB
0245789AB
0246789AB
0256789AB
03456789A
03456789B

0345678AB
0345679AB
0345689AB
0345789AB
0346789AB
0356789AB
0456789AB
123456789

12345678A
12345678B

12345679A
12345679B

1234567AB
12345689A
12345689B

1234568AB
1234569AB
12345789A

AB0234578
9AB023457
89AB02345
2346789A0
2346789B0

234678AB0
9AB023467
89AB02346
789AB0234
2356789A0
56789B023

5678AB023
5679AB023
89AB02356
789AB0235
6789AB023
456789A02
456789B02

45678AB02
45679AB02
45689AB02
45789AB02
6789AB024
56789AB02
3456789A0
3456789B0

345678AB0
345679AB0
345689AB0
345789AB0
346789AB0
356789AB0
456789AB0
123456789

12345678A
B12345678

12345679A
12345679B

AB1234567
12345689A
12345689B

AB1234568
9AB123456
12345789A

01235679A
01235678A
012346789
01234678A
01235679A
01245689A
01235679A
01234678A
012345789
01234578A
01234679A
01235679A
01235679A
01234679A
01234578A
012345689
01234568A
01234578A
01234678A
01235678A
01234678A
01234578A
01234568A
012345679
012345679
012345689
012345789
012346789
012346789
012345789
012345689
012345679
012345678
012345678
012345679
012345679
012345689
01234568A
012345689
012345789
01234578A
01234578A
012345789
012346789

Lista de Conjuntos Simplificada

9-11
9-9
9-5
9-8
9-11
9-12
9-11
9-8

9-7
9-10
9-11
9-11
9-10
9-7
9-3
9-6
9-7
9-8
9-9
9-8

9-6
9-2

9-3
9-6

9-5
9-4

9-2
9-1

9-2
9-2

9-6
9-3

9-7
9-7
9-4
9-5

12345789B

1234578AB
1234579AB
1234589AB
12346789A

123467898

1234678AB
1234679AB
1234689AB
1234789AB
12356789A

123567898

1235678AB
1235679AB
1235689AB
1235789AB
1236789AB
12456789A

12456789B

1245678AB
1245679AB
1245689AB
1245789AB
1246789AB
1256789AB
13456789A
134567898

1345678AB
1345679AB
1345689AB
1345789AB
1346789AB
1356789AB
1456789AB
23456789A
234567898

2345678AB
2345679AB
2345689AB
2345789AB
2346789AB
2356789AB
2456789AB
3456789AB

12345789B

1234578AB
9AB123457
89AB12345
12346789A

123467898

1234678AB
9AB123467
89AB12346
789AB1234
12356789A

123567898

1235678AB
1235679AB
89AB12356
789AB1235
6789AB123
12456789A

12456789B

45678AB12
45679AB12
45689AB12
789AB1245
6789AB124
56789AB12
13456789A
3456789B1

345678AB1
345679AB1
345689AB1
345789AB1
346789AB1
56789AB13
456789AB1
23456789A
23456789B

2345678AB
2345679AB
2345689AB
2345789AB
2346789AB
2356789AB
2456789AB
3458789AB

01234678A
01234679A
01234678A
012346789
012346789
01235678A
01235679A
01235679A
01235678A
012346789
012345789
01234678A
01235679A
01245689A
01235679A
01234678A
012345789
012345689
01234578A
01234679A
01235679A
01235679A
01234679A
01234578A
012345689
012345679
01234568A
01234578A
01234678A
01235678A
01234678A
01234578A
01234568A
012345679
012345678
012345679
012345689
012345789
012346789
012346789
012345789
012345689
012345679
012345878

9-8
9-10
9-8
9-5
9-5
9-9
9-11
9-11
9-9
9-5
9-4
9-8
9-11
9-12
9-11
9-8
9-4
9-3
9-7
9-10
9-11
9-11
9-10
9-7

9-2
9-6
9-7
9-8
9-9
9-8
9-7
9-6

9-1
9-2

9-4
9-5

9-4
9-3
92
91

231



Apéndice 3
Vetores de indices

Esta lista d& os vetores de indices para cada classe de conjuntos. As primeira e segunda
colunas déo a forma prima e o nome de conjunto para cada classe de conjuntos. A terceira
coluna da o vetor de indices para a forma prima da classe de conjuntos. A quarta coluna o
vetor de indices para o conjunto relacionado por Tol & forma prima. Para membros das
classes de conjuntos relacionados a forma prima por Ty, rote o vetor de indices da forma
prima 2n posigdes para a direita, circuindo no final. Por exemplo, cada entrada no vetor de
indices para um conjunto relacionado por T3 a sua forma prima estard seis posi¢oes
deslocada a direita do que a mesma entrada no vetor de indices para a forma prima. A
quantidade de ocorréncias do indice 2 no vetor para a forma prima serd a quantidade de
ocorréncias do indice 8 no vetor para o conjunto relacionado por Ts3; a quantidade de
ocorréncias do indice 10 no vetor para a forma prima sera a quantidade de ocorréncias do
indice 4 no vetor para o conjunto relacionado por T3; e assim por diante. Para membros da
classe de conjuntos relacionados a forma prima por T,l, rote o vetor de indices para Tol 2n
posicdes para a direita, circuindo no final.

012 3-1 123210000000 100000001232 0347 4-17 101220141022 122014102210
013 3-2 121220100000 100000102212 0358 4-26 120212104012 121040121202
014 3-3 121022001000 100010022012 0369 4-28 400400400400 400400400400
015 3-4 121002200010 101000220012
016 3-5 221000220000 200002200012 01234 5-1 123454321000 100012345432
024 3-6 102030201000 100010203020 01235 5-2 123434322010 101022343432
025 3-7 102012020010 101002021020 01236 5-4 223432322200 200222323432
026 3-8 202010202000 200020201020 01237 5-5 124432122220 102222123442
027 3-9 103010020200 100202001030 01245 5-3 123234421210 101212443232
036 3-10 200200300200 200200300200 01246 5-9 223232423020 202032423232
037 3-11 101200120020 102002100210 01247 5-736 124232223202 120232223242
048 3-12 300030003000 300030003000 01248 5-13 323242203220 302230224232
01256 5-6 223212442012 221024421232
0123 4-1 123432100000 100000123432 01257 5-14 324212242210 301224221242
0124 4-2 123232201000 100010223232 01258 5-738 143222222230 103222222234
0125 4-4 123212220010 101002221232 01267 5-7 244210244200 200244201244
0126 4-5 223210222000 200022201232 01268 5-15 225220224220 202242202252
0127 4-6 124210022200 100222001242 01346 5-10 221242341220 202214324212
0134 4-3 121242121000 100012124212 01347 5-16 122242143022 122034124222
0135 4-11 121222302010 101020322212 01348 5-717 321252123202 320232125212
0136 4-13 221220320200 200202302212 01356 5-712 221222522212 221222522212
0137 4-729 122220122020 102022102222 01357 5-24 322222324030 303042322222
0145 4-7 121024201210 101210242012 01358 5-27 141232304212 121240323214
0146 4-715 221022221020 202012222012 01367 5-19 242220342220 202224302224
0147 4-18 122022023002 120032022022 01368 5-29 223230322402 220422303232
0148 4-19 321032003200 300230023012 01369 5-31 421420420420 402402402412
0156 4-8 221002420012 221002420012 01457 5-718 322024223212 322024223212
0157 4-16 322002222010 301022220022 01458 5-21 341034203410 301430243014
0158 4-20 141012202210 101220221014 01468 5-30 423032223220 402232223032
0167 4-9 242000242000 200024200024 01469 5-32 241222321240 204212322214
0235 4-10 102214122010 101022141220 01478 5-22 322232025202 320252023222
0236 4-12 202212302200 200220321220 01568 5-20 243012422212 221222421034
0237 4-14 103212120220 102202121230 02346 5-8 202232523220 202232523220
0246 4-21 202030403020 202030403020 02347 5-11 103232341222 122214323230
0247 4-22 103030221202 120212203030 02357 5-23 303214142230 303224141230
0248 4-24 302040203020 302030204020 02358 5-25 122224124032 123042142222
0257 4-23 303012040210 301234021030 02368 5-28 204222304222 222240322240
0258 4-27 122022022030 103022022022 02458 5-26 322042223230 303232224022
0268 4-25 204020204020 202040202040 02468 5-33 404040405040 404050404040
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02469
02479
03458

012345
012346
012347
012348
012356
012357
012358
012367
012368
012369
012378
012456
012457
012458
012467
012468
012469
012478
012479
012567
012568
012569
012578
012579
012678
013457
013458
013467
013468
013469
013478
013479
013568
013569
013578
013579
013679
014568
014579
014589
014679
023457
023458
023468
023469
023568
023579
023679
024579
02468A

0123456
0123457
0123458
0123467
0123468
0123469
0123478
0123479
0123567
0123568
0123569
0123578
0123579
0123678
0123679
0124568
0124569
0124578
0124579
0124589

5-34
5-35
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222230503222
123050321404
320232125212

123456543210
223454543220
124454343222
323464323222
223434544212
324434344230
143444324232
244432344420
225442324422
423632422422
124642124442
223234643232
324234443412
343244423430
244232445222
425242425240
243432523242
324442225422
144252323424
444212464212
245222444232
225412542234
344422244430
326232342432
246420246420
322244345232
341254325412
242242363242
423252343422
441442441440
322452145224
342262243242
243232524414
423422622432
342432326232
524242424250
442440442440
443034423432
344044323432
363036303630
262242343242
303234363432
322244345232
404242525242
422432623422
224224326234
505234242432
423432422622
325052341614
606060606060

223456765432
324456565432
343466545432
244454565442
425464545442
443654643442
324664345444
344474443444
444434566432
245444546434
425634644434
344644346452
526454444452
246642356642
444652444642
445244645452
245434743454
544444445632
346254543634
365246523652

Vetores de indices

222230503222
140412305032
321252123202

101234565432
202234545432
122234345442
322232346432
221244543432
303244343442
123242344434
202444323444
222442324452
422422423632
124442124642
223234643232
321434443242
303432444234
222254423244
404252424252
224232523434
322452224442
142432325244
421246421244
223244422254
243224521452
303444222444
323424323262
202464202464
323254344222
321452345214
224236324224
422434325232
404414424414
342254125422
324234226224
241442523234
423422622432
323262323424
505242424242
404424404424
423432443034
323432344044
303630363036
224234324226
323436343230
323254344222
424252524240
422432623422
243262342242
523424243250
422622423432
341614325052
606060606060

223456765432
323456565442
323454566434
224456545444
424454546452
424434645634
344454346642
344434447444
423466543444
243464544454
443444643652
325464344644
525444445462
224664324664
425454644254
245434743454
523654743454
523654444444
343634545264
325632564256

0124678
0124679
0124689
012468A
0125679
0125689
0134568
0134578
0134579
0134679
0134689
013468A
0135679
013568A
0145679
0234568
0234579
0234679

01234567
01234568
01234569
01234578
01234579
01234589
01234678
01234679
01234689
0123468A
01234789
01235678
01235679
01235689
0123568A
01235789
0123578A
01236789
01245679
01245689
0124568A
01245789
0124578A
0124678A
01345679
01345689
0134578A
0134679A
02345679

012345678
012345679
012345689
01234568A
012345789
01234578A
012346789
01234678A
01234679A
01235678A
01235679A
01245689A
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446442447442
264452545444
445444525462
627262626262
446432564434
247424544454
443254545634
542454347434
544264445452
462462463462
643454443642
445272544444
644442644452
263452725436
464244543454
424244547454
525254463634
443452643644

444456787654
445466767654
445656865654
544666567654
546476665654
565468645654
446664567664
464674665664
645666645664
647484746464
544686445666
466644568654
646654666654
447646646656
465664747456
546666446674
564846547474
446864446864
466454765656
467446745674
647464846474
566466545854
746646646654
648464648464
664464665674
665456645854
564656548456
484484484484
645454665856

666666789876
666676887876
667668867876
667686968676
76688667876

766868768676
666886667886
668686768686
686696686686
686866769676
866876687676
669666966696

424474424464
244454525446
426452544454
626262626272
443446523464
245444542474
443654545234
543474345424
525454446244
426436426426
624634445434
444444527254
625444624444
263452725436
445434544246
445474544242
543636445252
444634625434

445678765444
445676766454
445656865654
545676566644
545656667464
545654686456
446676546664
446656647646
646654666654
646464748474
566654468644
445686544666
645666645664
465664664674
465474746656
547664466664
564846547474
446864446864
46654765656

467446745674
647464846474
545854566466
745664664664
646484646484
647656646446
645854665456
565484565646
448448448448
665856645454

667898766666
667878867666
667876886676
667686968676
767876688666
767686786866
668876668866
668686768686
668668669668
667696766868
867678667866
669666966696
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Agregado, 77
e combinatoriedade hexacordal, 169-72
Area,. ver Areas dodecafdnicas,
Combinatoriedade
Areas dodecafénicas
Combinatoriedade hexacordal, 174-76
comparadas a areas tonais, 174
definigdo de, 174
e progressdes em grande escala, 174-76

Babbitt, Milton, 184
e serializacdo de dindmicas, 185-88
e serializacéo de ritmos, 188-89
Semi-Simple Variations, 187-88
Quarteto de Cordas N° 2, 184-87
Barték, Béla, 105
Bagatelle, Op. 6, N° 2, 120-21
Mikrokosmos N° 101, 112-13
Quarteto de Cordas N° 2, 106
Quarteto de Cordas N° 4, 63-67
Sonata para Dois Pianos e Percussdo, 119—
20
Sonata para Piano, 129-32
Berg, Alban, 105, 142
"Schlafend tragt man mich" das Quatro
Cangdes, Op. 2, 100-104
Concerto para Violino, 147-48
Boulez, Pierre, 180-81
e serializacdo de dindmicas, 181
e serializacéo de ritmos, 181
Le Marteau sans Maitre, 181-84
Structures 1a, 180-81

Centricidade
ambiguidade ou choque de, 107
comparada com a tonalidade tradicional,
105
de um conjunto de classes de notas, 106
de uma nota, 105
definicdo de, 105
e eixo de inversdo, 118-22
em uma colec&o diatdnica, 108-9
em uma colecdo octatdnica, 115-16
uso de triades para reforcar a, 1067
Ciclos intervalares, 117-18
e conjuntos ciclicos, 117-18
Classe de intervalos, 8-9, 23
Classe de conjuntos
definigdo de, 45
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lista de, 48-49
membros de, 45, 75
nomeacao, 49
quantidade de, 48-49
Classe de notas
definicdo de, 2
mostrador de reldgio, 4, 7
notacdo de, 3-4
Colecéo diatonica
definicdo de, 108
interagdo com a colegéo octatdnica, 115—
17
subconjuntos, 110-11
terminologia para, 110
uso poés-tonal da, 110, 116-17
uso tradicional da, 108-9
vetor intervalar, 11-12
Colecéo octatdnica
como uma escala, 112
definicdo de, 111
e centricidade, 115-16
interacdo com a colec¢éo diatdnica, 115-17
propriedades simétricas, 112, 115-16
seus subconjuntos, 112-13, 115-16
terminologia para a, 111
Colecéo Tons Inteiros
definicdo de, 114
propriedades simétricas, 114
seus subconjuntos, 114
terminologia para, 114
Combinacéo transpositiva, 81-82
Combinatoriedade
definicdo de, 173-74
hexacordes combinatorios absolutos, 172
invertida, 170
original, 169-70
para criar agregados, 169-72
para criar vinculos de notas comuns, 173-
74
retrégrada, 170-71
retrégrado-invertida, 171
significancia musical da, 172
Combinatérios absolutos. ver
Combinatoriedade
Conjuntos ciclicos. ver Ciclos intervalares
Conjuntos de classes de notas
definicdo de, 29-30
forma normal de, 30-32
forma prima de, 47-49



inversao de, 37-45
transposicéo de, 33-37
Conteldo das classes de intervalos, 9—12
Crawford (Seeger), Ruth
Diaphonic Suite No. 1, 179-80
Quiarteto de Cordas, 83

Disposicéo original
definicdo de, 134
e transposicédo, 134-35
sucessao de intervalos, 134
Disposicao retrograda
definigdo de, 135
sucessao de intervalos, 135

Eixo de Inversdo
como identificar, 118-19
Encadeamento, 84-87
modelo transformativo, 85-87
Equivaléncia. ver Equivaléncia enarménica,
Equivaléncia de oitava
Equivaléncia de oitava, 1-2
Equivaléncia enarménica, 2
Espaco de classes de notas, 4
Espaco de notas, 4

Forma normal
como identificar, 31-32
definicdo de, 30

Forma prima
como identificar, 48-49
definigdo de, 47-48

Forte, Allen
e nomes de conjuntos, 47-49

Hexacordes
combinatorios absolutos, 172
e a relagdo de complemento, 79
e combinatoriedade, 169-74

Intervalos, 5-12
nomes tradicioanis de, 5
Intervalos entre classes de notas
nao ordenados, 7-8
ordenados, 6—7
Intervalos entre notas
nao ordenados, 6, 9
ordenados, 6, 9
Invariantes, 145-50
definigdo de, 145
preservando diades de classes de notas
entre formas da série, 148-50
preservando tetracordes, 175
preservando tricordes, 148
preservando uma diade, 146-47
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sucessdo intervalar e estrutura de
subconjuntos como, 145
Inversao
como centro de nota ou de classe de notas,
119-22
CcOmo uma operacdo composta, 38
de uma linha de classes de notas, 38—39,
40
de uma linha de notas, 37
de uma série dodecafbnica, 135
e simetria de nota, 119-22
e simetria inversivel, 118-22
expressa como Iy, 43—-45
expressa como T,l, 38
Inverso, 39

Mapeamento

definicéo de, 34-36

e inversao, 40, 43-45

e transposicdo, 34-36
Matriz doze-por-doze, 137-38
Matrizes rotatérias, 176-79
Matrizes tricordais, 186—88
Messiaen, Olivier

Quiartet for the End of Time, 113
Modulo 12 (Mod 12), 4-5
Multiplicacdo, 181-84

Nodos, 37
Notacdo com inteiros, 3—4
Notas comuns
sob inversao, 71-73
sob transposicao, 68-70
Numero de indice
definicéo de, 41-42
e adicéo, 41-42
e inversao, 41-42
e lista de vetores de indices, 72

Redes, 37
Relacéo de complemento
definicéo de, 77-79
e hexacordes, 79
e homes de conjuntos, 79
literal e abstrata, 77
relacdo intervalar, 77
Relacdo Z
definicdo de, 75-76
e hexacordes complementares, 79
Relagdes de contorno, 82-84
e classes de SEGC, 84
e segmentos de contorno, 82—-83
Retrégrado-invertida
definicdo de, 135-36
sucessao de intervalos, 136
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Schoenberg, Arnold, 105
"Nacht" do Pierrot Lunaire, Op. 21, 24-28
Book of the Hanging Gardens, Op. 15, N°
11, 57-63
Cinco Pecas Orquestrais, Op. 16, 32, 119
Gavota da Suite, Op. 25, 29-30, 154-60
Peca para Piano, Op. 11, N° 1, 1-2, 10,
39-40, 46-47, 76, 108
Peca para Piano, Op. 33a, 196-200
Pequena Peca para Piano, Op. 19, N° 2, 80
Quarteto de Cordas N° 3, 6, 8, 77-78
Quarteto de Cordas N° 4, 1, 33, 38-39,
134-38, 141-42, 84-85, 146-47, 172—-
76
Segmentacéo, 49-50
Séries. ver também Séries Dodecafdnicas
Séries derivadas. ver Séries dodecafénicas
Séries dodecafbnicas
defini¢do de, 133
derivadas ou geradas, 165-68
disposicoes, 134-37
subconjuntos, 142-45
Setas, 37
Simetria
e eixo de inversado, 118-22
graus de, 70, 74-75
inversiva, 74-75
transpositiva, 70
Simetria inversivel. ver Eixo de inversdo,
Simetria
Soma. ver NUmero de indice
Stravinsky, lgor
A Sermon, A Narrative, and A Prayer,
176-78
Agon, 36-37, 69-70
In Memoriam Dylan Thomas, 160-64
Les Noces, 87
Movements, 176
Oedipus Rex, 126-29
Pecas para Quarteto de Cordas, 75-76
Petrushka, 110, 112-13
Requiem Canticles, 114, 176, 178-79
Serenata em La, 116
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Sinfonia dos Salmos, 81-82, 115

Sinfonia em D6, 106-8

The Rake's Progress, 10-11, 110-11
Subconjuntos

de uma série dodecafbnica, 14245

literais e abstratos, 81
Superconjuntos, 79-81

Tonalidade
definigdo de, 105
e teoria e andlise tonais, 105
Transposicéo
de um conjunto de classes de notas, 34-37
de uma linha de classes de notas, 33-34
de uma linha de notas, 33
notas comuns sob, 68-70
representada como T, 33-34
Triades
como ligacdo octatbnica-diaténica, 115
e centricidade, 115-16
na colecdo diatbnica, 110-11
na colecdo octatdnica, 115-16

Vetor de indices
como construir, 71-73
definicdo de, 71-72
e tabela de adicdo, 72
Vetor intervalar
definicdo de, 11-12
e notas comuns, 69-70

Webern, Anton

"Die Sonne" das Cancdes, Op. 14, 86

"Wie bin ich froh!" das Trés Cangdes, Op.
25, 19-24, 138-41

Concerto para Nove Instrumentos, Op. 24,
34-35, 165-68

Movimentos para Quarteto de Cordas, Op.
5, N° 3, 72-73, 86, 106

Movimentos para Quarteto de Cordas, Op.
5, N° 4, 95-100

Quarteto de Cordas, Op. 28, 192-96

Variacdes para Piano, Op. 27, 148-50



