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Resumo: O Dominio Sonoro, doravante DS, é uma superficie abstrata finita onde
planejamento, desenvolvimento e andlise de materiais musicais se constituem,
essencialmente, a partir: 1) da perspectiva de Smolin (2013) acerca do Tempo1; 2) da
criacdo e aplicacdo de modelos matematicos descritivos, que estdo sendo originalmente
desenvolvidos na pesquisa na qual este artigo se insere; 3) da aplicacao de conceitos fora
do tempo e dentro do tempo de Xenakis (1990); e 4) do Pensamento Sincrético (HALAC,
2013). O presente artigo tem como objetivo apresentar os conceitos e seus respectivos
modelos matematicos e expor a analise do III movimento do Op.11 de Webern, a partir das
ferramentas analiticas do DS.
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Musical. Misica e Matematica.

Title of the Paper in English: Sonic Domain: Concepts and Application in the
Analysis of III Movement of Op.11, by Webern.

Abstract: The Sonic Domain is a finite abstract surface that holds entities both out of time
and in time (Xenakis 1990), where planning, development and analysis of musical
materials essentially consists of a certain perspective about time / space in music. The
present article aims to: 1) present the concepts and their mathematical models that describe
the behavior of the events in the ordered phase of the surface; and, 2) to expose the analysis
of the Webern's Op.11, III movement, taking the Sonic Domain approach.
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1. Introducao:

Questao recorrente e complexa ao longo do desenvolvimento do
pensamento filosofico, é estabelecer conceito para o tempo. Em 2013, o fisico
americano Lee Smolin e o filésofo brasileiro Roberto Mangabeira Unger2, ofereceram
uma abordagem contraria e promulgam que apenas uma mudanca pragmatica poderia
dar saida para as pesquisas em Fisica e Cosmologia quanticas. Em suma, de acordo

com os autores: o tempo € real e nao emergente do espaco (nao contrariando o

1 Em seu livro Time Reborn (2013), Smolin adentra em uma das discuss6es mais duras em Fisica: a
existéncia ou ndo do Tempo. Dentre outras afirmagoes, Smolim postula que o Tempo é real, ou seja, o
Tempo nao é uma abstragio. Porém, apenas um recorte dele € acessivel através de modelos matematicos.
Desta forma, o limite da linguagem matemaética coincide com o limite humano de manipulacdo do
Tempo. Apoiando-se nesta abordagem, no ambito do DS, seja o tempo da partitura, da performance e
inclusive o da experiéncia musical, sao recortes do Tempo real. A estes recortes de tempo esbocados na
partitura, o chamamos de tempo sonoro e lancamos os modelos matematicos do DS.

2 As ideias de Lee Smolin e Roberto Mangabeira estao expostas em dois livros: Time Reborn (2013) e
The Singular Universe and the Reality of Time (2015). Os conceitos serao pormenorizados na sec¢ao 1.3,
no capitulo I.
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entrelacamento tempo-espaco) o que equivale dizer que o universo é finito, o tempo se
faz real no momento presente, que representa a sucessao vertical e horizontal de
momentos compartilhados por todas as coisas que existem, e, por fim, nao existem
modelos matematicos que encapsulem o tempo real. As implica¢cOes operacionais para
a Fisica sao profundas e inimeras, no entanto, esses trés principais argumentos
tangenciam a pratica musical.

Estendendo o questionamento filos6fico sobre o tempo ao contexto musical
(se é que é possivel separar planos de experiéncia), € possivel dizer que existe tempo
em musica? Se sim, o que € e qual é o tempo em musica? E quais relacoes entre e
espaco? Por certo, essas sao questoes complexas e demandam profundas analises em
campos distintos da pratica musical. No entanto, Xenakis, em seu livro Formalized
Music (1990), oferece uma compreensao acerca do tempo em musica que €
fundamental para o presente trabalho, dissolvendo todo elemento musical em dois
estados3: fora do tempo e dentro do tempo. Fica evidente que esses dois estados
encerram o tempo musical como dependente do espaco, como que emergido dele, pois
nesse sentido, o tempo s6 pode ser acessado a partir da atribuicao de certos parametros
aos elementos.

A partir da delimitacao do referencial tedrico-filosofico geral e o debate dos
argumentos envolvidos, a pesquisa onde se insere o presente trabalho se apropria dos
conceitos de Smolin (2013) e Xenakis (1990) e expoe uma teoria original acerca do
tempo e espagco em musica. A chamamos de teoria do DS, que na verdade, é fruto da
confluéncia de outras teorias.

Nesse sentido, nao s6 o tempo e espaco musicais sao alvos das investigacoes
conduzidas. Atingem também o centro da discussdo, processos de estruturacao
composicional e, consequentemente, o desenvolvimento de ferramentas analiticas e
composicionais.

Os protocolos composicionais de Xenakis (1990) e o Pensamento Sincrético
(HALAC, 2013), sao duas aplicacoes que se tangenciam no que se refere a
procedimentos composicionais, e sio empregadas a teoria do DS. Enquanto Xenakis
(1990) apresenta oitos passos protocolares (concepcoes iniciais, definicao das

entidades sonoras, definicdo das transformacoes, microcomposicdo, programacao

3 Na verdade, Xenakis elenca trés estados: atemporal, fora do tempo e dentro do tempo. No entanto, o enfoque
maior tanto no livro de Xenakis quanto no presente trabalho, fica sobre os dois estados citados no texto.
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sequencial, implementacao, resultado simbdlico final e realizacao sonora)4, Halac
parece os condensar em apenas trés (potencial expressivo compositivo, vetor
interativo sincrético e interacdo). Resumidamente, ambas promovem: a comunicacao
entre ideia e materializacao, representacao mental e realizacao musical; processos de
desenvolvimento do material em si; e, desenvolvimento da narrativa musical. Portanto,
a teoria do DS é também produto da confluéncia das duas abordagens nas perspectivas
do processamento composicional e da analise musical.

A teoria do DS é totalizada a partir da proposta de modelos matematicos
descritivos e representada por uma superficie finita abstrata, dividida em duas fases
distintas (nao ordenada e ordenada), que condensa todas as concepcoes envolvidas na
teoria. Nesse sentido, surgem conceitos originais ligados aos modelos matematicos que
sao visiveis por meio de graficos e outras manipulacoes visuais. A interlocucao entre os
graficos/gestos provenientes da topologia da superficie abstrata e a partitura, se dara
por intermédio de analises de obras de formacao e estéticas distintass

No presente artigo, no entanto, apenas as ferramentas matematicas serao

apresentadas, expondo através deles conceitos fundamentais a Teoria.

2. A Topologia do DS e seus modelos matematicos:

Todas as operacoes na teoria do DS, sao realizadas sobre uma superficie
finita e abstrata, que ¢é dividida em fases ordenada e nao ordenada, separadas por uma
funcdo ordenadora (Figura 1). Na verdade, da-se a essa superficie o nome de DS.
Contudo, a fim de evitar confusao normativa, nesta secao a superficie finita abstrata
sera chamada apenas de superficie.

As instancias organizacionais do Pensamento Sincrético, o conceito de
eventos fora do tempo e dentro do tempo (Xenakis, 1990) e a propria formulacao a
cerca do tempo no DS, permeiam todas as fases da superficie.

No entanto, a fase ordenada da superficie sera a inica abordada no presente
artigo, pois é sobre ela que sao aplicados os modelos matematicos atuando como

ferramentas analiticas.

4 “Initial conceptions, definition of the sonic entities, definition of the transformations,
microcomposition, sequential programming, implementation of calculations, final symbolic result and
sonic realization.” (XENAKIS, 1990, p. 22). Tradugao nossa.

5 No sentido composicional, as ferramentas do DS podem ser aplicadas em modelagem sistémica, em
aplicacao livre e em sistemas abertos como, por exemplo, o software OpenMusic.
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A conversao dos movimentos da fase ordenada da superficie em dados
visuais, ocorre ao abordar os elementos como eventos, os quais sao entendidos como
unidades de medida equidistantes que se apresentam de maneira variada no tempo. A
modelagem matematica parte dessa variacao, propiciando a visualizacao dos eventos
na superficie por meio dos graficos. As variacoes temporais dos eventos conferem

niveis de perturbacao ao espaco.

Fase ordenada
Fase ndo ordenada

Eventos dentro do tempo;

Passagem da inevitabilidade entrdpica para Visualizagdo dos movimentos através da modelagem matematica;
eventos fora do tempo; Pensamento Sincrético (VIS, INT)/Protocolos de Xenakis

------ - —————————\
f Eventos ) Eventos fora do tempo
| sem qualidades | 1 com qualidades 1
l_u_lgy&agoaal_s'l ] organizacionais 1

S I
p Sincréti Fungdo Ordenadora Perturbagdes da superficie
ensamento Sincretico Sistemas rigidos ou Curvas de Perturbag3o

PEC flexiveis de composicao

Figura 1- Demonstragdo das fases da superficie do DS

O conceito de perturbacao exerce papel fundamental nos processos
analiticos do DS. Na fase ordenada da superficie da superficie os eventos atuam dentro
do tempo, ou seja, de maneira ordenada. As interacoes que promovem a ordenacao,
conferem velocidade aos eventos, isto é, o quanto da superficie eles percorrem em
funcao do tempo. Nesse sentido, as perturbacoes representam as variagcoes temporais
do espaco metrificado (eventos), a mudanca de velocidade entre os eventos envolvidos.
Portanto, a quantidade de perturbaciao sofrida pela superficie esta ligada a
dissemelhanca das temporalidades dos eventos envolvidos, e nao propriamente com a
rapidez com que eventos temporalmente semelhantes se movem (Fig. 2).

As perturbacoes sao percebidas em niveis distintos, denominados curvas de
perturbacao: indices de perturbacdo, velocidade de perturbacao, fator de
perturbacao, ponto de distorcdo e curva intervalar. No intuito de visualiza-las e
descrevé-las, sao aplicados os modelos matematicos da teoria do DS. Portanto, os
modelos matematicos propostos no presente trabalho, pretendem descrever o
comportamento dos elementos na fase ordenada bidimensional ou tridimensional da

superficie que e fornecer meios de visualiza-lo.
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Figura 2 — Exemplo de graus de perturbacao considerando apenas duragoes. No excerto

da esquerda, o Preliidio I, de Bach como exemplo de superficie pouco perturbada por conta da
semelhanca entre as duracgGes. No excerto da direita, Op. 11, de Webern, I mov., com maior grau de
perturbacao por conta da dissemelhanca entre as duragoes.

Os modelos matematicos se baseiam em dados extraidos unicamente da
partitura e em relacao a ela criam graficos abstratos. Nao esta implicito que a partitura
seja figurada em alto nivel de concretude no contexto musical geral, mas que, por
exibirem dados exclusivamente musicais, ela se encontra mais préxima ao nivel

concreto em relacao aos graficos. (Figura 3)

concreto/nivel da partitura abstrato/nivel dos gréficos

Figura'3— Relagao de abstragao entre os graficos e a partitura.

A temporalidade objetivada pelo DS, resulta da relacao biunivoca entre
eventos equidistantes e seus acontecimentos no tempo. Nesse ambito especifico, os
eventos, entendidos como unidades de distancia, podem ser associados a gestos,
contornos, figuras ritmicas, dinamicas etc. Isto €, uma vez determinado o evento e a
ele agregado qualidade simétrica espacial, este torna-se uma unidade de distancia
(CARNAP, 1995)°. Nesse sentido, os eventos sao unidades de medicao da superficie

ordenada do DS (Figura 4).

6 De acordo com Carnap, distancias sdo mensuraveis a partir de um esquema triplo de leis. A primeira
lei define igualdade, a segunda lei define adicao e a terceira define unidade. Para maiores informacoes,
ver CARNAP, 1995. Capitulos VII “Extensive Magnitudes” e VIII “Lengths”.
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Figura 4— Representacdo de figuras de notas como eventos em um eixo temporal
unidimensional. Representagao dos eventos como unidades de distancia.

O que se propoe a seguir, € que a partir de dados coletados da partitura, seja
criado um grafico bidimensional. Plota-se no eixo y os eventos, ou seja, unidades de
distancia (ud(e)) da superficie, e no eixo x, o fluxo temporal medido em segundos
(ut(s), relacionado a unidade de tempo), que mapeie o comportamento dos eventos
através de modelos matematicas. O conceito de Curvas de Perturbacdo” surge a partir

da validacao dos modelos matematicos e se da em niveis.

Indices de Perturbacdo:

Sao os pontos que representam mudancas de coeficiente angular entre as
retas obtidas a partir da relacao evento (ud(e)) x tempo (ut(s)), ou seja, a partir dos
pontos de ataque (Error! Reference source not found.). Os indices de
perturbacao sao obtidos tomando-os um a um, de maneira subsequente, até que seja

revelado a mudanca de coeficiente angular. Propomos o seguinte modelo matematico:

Ip: se, m(rn) > m(rn+1) ou, m(rn) < m(rn+1), | @=tan™'m
Equacao 1 — Indice de Perturbacao, onde m simboliza o coeficiente angular da reta rn.

Estes dados revelam que uma sucessao de eventos que acumulem a mesma
quantidade de duracao temporal, nao oferece variacao de indices de perturbacao na
superficie ordenada do DS. Por outro lado, dois ou mais eventos com duracoes
diferentes revelarao numero maior de indices. Essa constatacio apresenta a

perspectiva do DS acerca do tempo e espaco em musica. Ou seja, na porcao de

7 Em Matematica, o conceito de curva esté ligado a qualquer linha, ndo se limitando a curva no sentido
estrito da palavra. Pode, por exemplo, representar uma reta. Todos os niveis das curvas de perturbacao
descritos no presente artigo, sao concepgdes originais do presente autor.
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superficie ordenada do DS, os indices de perturbacao estao ligados a taxa de variagao

da relacao evento/tempo?
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Figura 5— Representacao grafica dos Indices de Perturbacao

Velocidade de Perturbacado:

Ao plotarmos os pontos no grafico bidimensional, surgem funcoes de

primeiro grau, retas que contem os indices de perturbacao. Derivando a funcao da

posicao de cada evento, surgem pontos que representam mudancas de velocidade entre

cada trecho da trajetéria (Figura 6). Propomos o seguinte modelo matematico que

indique a velocidade da perturbacao:

a4y o
Vp a = f (Xn)
Equacao 2 — Velocidade de Perturbacgao, onde xn representa a funcao que descreve a
trajetéria entre os pontos Ipn e Ipn+:.

8 Pode-se obter um grafico com indices de perturbacdo considerando progressdoes harménicas como
eventos, por exemplo. Pode-se ainda obter um gréfico que considere dois paramentos simultaneos. Por
exemplo, harmonia e pontos de ataque.
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Figura 6— Representacdo grafica das Velocidades de Perturbagao.

Fator de Perturbacao:

4s 4.2s

E a area sob curva que passa pelos pontos da velocidade de perturbacio.

Através da interpolacdo polinomial9, obtém-se uma das funcdes que descrevem a

curva© e utilizando a féormula da integral definida, um namero real sera revelado. No

ambito do DS, impomos ao fator de perturbacao o status de grandeza escalar, assim, o

valor obtido revelara a perturbacao da superficie em dois sentidos: o grau de

similaridade e a variacao entre as perturbacoes (Figura 7). Assim, o fator de

perturbacao representa o maior nivel de abstracao em relacao a partitura. Propomos o

seguinte modelo matematico para a verificacao do fator de perturbacao:

kp Zfab F(x) =limpsoy ey F(xi)Ax
Equacao 3 — Fator de Perturbacao

9 Pode-se obter a curva através de aplicativos computacionais. A formula aplicada é: f[ xi, ...

[ Xit1y oo, Xitk ] = f [ Xiy ooy Xivk1 ] ) / ( Xisk - Xi)
10 Existem uma familia de fung¢bes que passam por estes pontos. No ambito do DS, a funcao sera revelada
pela interpolagao polinomial.

, Xiek] = (f
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Figura 7— Representacao grafica do fator de perturbacao.

Pontos de distorcao e Densidade Dinamica:

Decorre da leitura vertical dos eventos, relacionando as alturas envolvidas.
Isto é, sao os pontos no tempo onde ocorrem superposicao de alturas' (acordes,
massas sonoras). No ambito do DS, a verticalidade representa o congelamento do fluxo
temporal, e neste momento é levado em conta o produto das relacoes entre alturas e
dinamicas. Sao atribuidas as alturas qualidades de massa e volume. Em Fisica, massa
¢ uma grandeza escalar que esta relacionada com a unidade de medida quilograma. No
caso do DS, adotou-se a nomenclatura massa sonora (ms) com notas como unidade de
medida. Ou seja, a massa sonora é a densidade-nimero (BERRY, 1976). Comumente,
a grandeza escalar volume esta associada a unidade metro em trés dimensoes. No
ambito do DS, adotou-se a nomenclatura volume sonoro (vs), com intervalos como
unidade de medida unidimensional. Assim, o volume sonoro representa o numero de
semitons compreendidos entre o intervalo. A razao ms/vs consiste no que Berry (1976)
conceituou como densidade-compressao. Além destas grandezas, é atribuido as
dinamicas um coeficiente de intensidade (ui7) relacionado a uma escala de valoracao2
(Tabela 1):

11 No presente trabalho as alturas sao consideradas apenas no caso de blocos ou acordes.
12 Esta escala de valoragdo toma como referéncia os valores dos protocolos MIDI para medic¢ao da
intensidade das notas.
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Tabela 1: Escala de valoraco para (ui)

ppp pp p mp mf f f M

0.0-15.8 | 158-31.7 | 31.7-47.6 | 47.6-63.5 | 63.5-773 | 77.3-92.2 | 92.2-111.1 | 111.1-127

A partir do conhecimento destes valores, é proposto o conceito de densidade

dinamica (Dd) através do seguinte modelo matematico:

ms ' = Dd
'USul_

Equacao 4 — Densidade dindmica
O valor obtido pode ser plotado no eixo z e, neste sentido, os pontos de
distorcao, dotados de densidade dinamica sao responsaveis pela tridimensionalidade

da superficies. Contudo, sua ocorréncia em duas dimensoes fica melhor encapsulada

(Figura 8).
- ™S i =Dd —158 = ~3.33
Us Kt = 19 .0 = .
3
pp

ud(e)
pp

e

ut(s)

Figura 8— Representacao grafica dos pontos de distor¢ao em duas dimensoes.

Curva Intervalar

Apresenta o caminho intervalar empregado, atribuindo funcées seno
especificas a respectivos intervalos. Os intervalos sao apreendidos de maneira
ascendente e descendente, contudo sem o refinamento qualitativo (categoria maior,

menor, aumentado ou diminuto) (Figura 9). Sua representacao é bidimensional,

13 Uma opg¢ao para apresentacdo do grafico tridimensional que tem boa aceitagdo é realizada por
animacoes ou filmes. Um repositorio de animacGes, filmes e graficos conceitais relativos a teoria do DS,
estdo em fase de criacdo e serdo hospedados em www.andrecodeco.com.
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plotando no eixo y os intervalos (operando em Mod.12) e, no eixo x sao plotados os
eventos representados por periodos ;4. O objetivo é fornecer informacao do fluxo
horizontal das alturas, ja que os pontos de distorcao surgem da qualidade vertical

(Figura 10).
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Figura 9— Representacdo grafica da curva intervalar
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Figura 10— Curvas intervalares dos primeiros oito compassos de Syrinx, de Debussy.
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2. Analise
Antes de iniciar propriamente a analise, e antevendo, digamos, uma postura
conclusiva (o que nao concorre para um bom fluir textual analitico), os graficos a seguir

apresentam dados que a principio atingem niveis inacessiveis. Contudo, sua confecgao

14 Sem a transformacao através manipulacao do argumento, toda funcao seno tera periodo .
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esta em constante aprimoramento e até mesmo aplicativos computacionais tem sido
desenvolvidos na pesquisa onde o presente artigo se insere.

Dito isto, o Op.11 é escrito para violoncelo e piano, e é composto de trés
movimentos, a saber: I - MiBige Achtel, IT - Sehr Bewegt e III - Ausserst Ruhig. O
terceiro movimento tem apenas 10 compassos, e dura aproximadamente 50 segundos.
O controle consciente, sobretudo das alturas, por Webern é notorio em diversas
analises publicadas?s. Portanto, em nossa analise procuraremos mostrar caracteristicas
da obra do ponto de vista do DS, colocando em suspensao, a principio, classes de
conjuntos de alturas.

Optamos, por razoes de clareza grafica e até mesmo de entendimento
textural a partir dos conceitos do DS, por analisar separadamente as partes do piano e
do violoncelo. Optamos também por nao revelar calculos como a interpolacao
polinomial, as integrais e derivadas. Pois estes ja estao descritos nos modelos acima e
nossa intencao é que o leitor tenha contato com os resultados e seus significados, por
ora.

Tomando primeiramente o violoncelo, quatro indices de perturbacao sao
expostos (c.1-3) (Fig. 11). Como a diferenca dos angulos entre as retas é pequena, fica
claro que a dissemelhanca entre as notas que compoem os indices € minima. Ainda
assim, a maior diferenca esta entre os Ip. e Ip; (maior discrepancia entre coeficientes
angulares). Os pontos opacos abaixo do eixo x e na parta negativa do eixo vy,

representam as pausas e as retas pontilhadas azuis representam o caminho elas.

15 Ver SHAFER 2009, WINTLE 1975, EWELL, 2013.
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Figura 11— Ips na parte do violoncelo no III mov. do Op.11 de Webern.

A partir dos indices, sao revelados trés pontos de velocidade de perturbacao
Como a maior diferenca esta entre as retas que contem os Ip-. e Ip; respetivamente, a

maior diferenca entre as taxas de variacao (velocidades de perturbacao) esta entre os
VP; e VP, (Fig. 12). Isso nao significa musicalmente que os elementos “correram” mais
rapido, mas sim, que a diferenca entre a suas velocidades é maior. Esse € o ganho deste

dado no sentido composicional, pois ao extrair o modelo, a informacao que apreendida
sera a relacao das velocidades em si, e nao as figuras.

O fator de perturbacao revelado foi de 4.2. O fator quantifica a relacao entre
os VPs, traz para o reino da abstracao total matematica a area percorrida pelos VPs
integrando a funcdo polinomial que conecta os VPs. Sua aplicacio musical é a

comparacao de trechos, por exemplo, através do nimero real obtido.
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6 e 7-9) e apenas dois indices perturbacao (c.4-5). O conjunto (014) fica evidente nos

dois primeiros PD; e PD. enquanto o conjunto (0128) aparece no PDs. Os pontos de
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Figura 12— Vps e Kp na parte do violoncelo no III mov. do Op.11 de Webern.

Tomando a parte do piano, sao revelados trés pontos de distorcao (c. 2-3, 5-

distorcao estao aqui representados em duas dimensoes, mas sua colocagao no plano se

da no eixo z, conferindo a tridimensionalidade ao grafico (Fig.13). Até o presente
momento uma formula para esta representacao nao foi criada.
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Figura 13— Ips, Vps e PDs na parte do piano do III mov. do Op.11 de Webern.
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Ja as velocidades de perturbacao tém pouca variacao e, diferentemente da
parte do violoncelo, criam uma reta. Isto porque s6 existem dois pontos para as
velocidades. Ainda assim, entre o fator de perturbacao revelado na parte do piano, 8,7,
¢ maior do que o revelado na parte do violoncelo. Esse é um caso particular, pois o
primeiro ponto da velocidade de perturbacao é sempre iniciado em 0 (zero) no eixo x.
Nesse caso, a posicao entre os dois pontos que representam as velocidades foi
expandida em relacao ao acontecimento do evento na partitura. Contudo, as retas que
determinam as trajetorias os indices de perturbacdao nao sao alterados, e como as
velocidades sao derivadas destas retas (funcoes de primeiro grau), suas relacoes sao
mantidas.

Contudo, a carateristicas mais relevantes reveladas pelo grafico sao a pouca
movimentacao dos pontos de distorcao seguida de pausas e o uso de dinamicas em ppp.
Essa ultima constatacao fica evidente se plotarmos um grafico Dd x ut. Isso porque,
nos pontos de distorcao, sao levados em consideracao a quantidade de notas (massa
sonora), a quantidade de semitons (volume sonoro) e o coeficiente de intensidade.
Considerando as notas do violoncelo e do piano, (c.2-3; 5-6), observamos que o maior
ponto de distorcao ocorre quando apenas o piano toca (c¢.7-9), o que era de se esperar,

ja que volume sonoro (quantidade de semitons) € menor (Fig.14).
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Figura 14— Pontos de distor¢ao no III mov. do Op.11 de Webern.
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O DS possui ferramentas especificas de manipulacio de material
composicional, esse é o ponto onde o Pensamento Sincrético se funde a teoria e nao
existem manipulacées matematicas. Contudo, a partir da analise observou-se que é
possivel extrair uma matriz com parametros de perturbagdes e aplicar como
modelagem sistémica, por exemplo.

Dentre os modelos matematicos apresentados, de fato, o que tem maior
representatividade composicional € o indice de perturbacao, pois e ele quem define as
mudancas e o grau das mudancas. Uma anélise harmoénica sobre “Garota de I[pamena”
pode ser realizada levando em conta, por exemplo, o indice de perturbacao de
dominantes secundarios. Isso revela que a perturbacao nao tem relacao com o ritmo
em si, mas com qualquer parametro que se desenvolva em um tempo emergente e um
espaco nao emergente.

Os pontos de distorcio também estdo bem proximos do trato
composicional. Utilizando as concepcoes da Analise Particional, os pontos de distorcao
conferem aglomeracao ou dispersao aos elementos envolvidos.

Nesse sentido, uma matriz do tipo: Ex=[ Ip Ut Pd] foi criada, onde: E,
simboliza evento; Ip — indice de perturbacao; Ut — unidade de tempo; e, Pd — ponto de
distorcao. A unidade de tempo da matriz, segue o mesmo principio dos graficos no DS,
simboliza alguma unidade de medicao do tempo (emergente), que no caso, para
facilitar a manipulacao, sao os segundos.

Aplicando a matriz ao piano, teremos:

E, 0 2.5 4.86
E. 0.6 2.33 o
E; 1.49 1 (¢}
E4 o 3.32 4.09
E; 0 3.66 7.02

Aqui surgem diversas aplicacoes: multiplicacao de matrizes, determinantes,
matrizes inversas, dentre outras. As aplicacoes adentrariam no campo da algebra,
alcancariam resultados significativamente mais abstratos, contudo, a teoria em sai

ganharia, em niveis mais razoaveis, maior aplicabilidade.
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3. Conclusoes

A escolha da obra em si foi proposital, certamente, pelo seu tamanho. Os
modelos matematicos apresentados sao operacionalizados manualmente, e por isso a
primeira conclusao revelada é na verdade um dos objetivos mais antigos da referente
pesquisa: automatizar o processo de geracao de graficos.

Omitimos as curvas intervalares do movimento, também, pelo seu tamanho
e porque analisamos as perturbacoes ritmicas da obra. O seu tamanho nao implica que
as curvas intervalares sao irrelevantes, foi apenas uma opcao didatica ao lidar com
tantos conceitos.

A analise revelou que a obra tende a obedecer mais a padroes de pontos de
distorcao do que indices de perturbacao. Isso significa que, pode ser que Webern tenha
pensado mais em ternos de blocos do que em linhas, empregando seus conjuntos
(majoritariamente 014) em forma de blocos sonoros. Os indices de perturbacao sao
pequenos (também pelo alto uso de pausas), revelando que as mudancas entre e a
variacdo ritmica dos elementos sao poucas.

A teoria do Dominio Sonoro abre didlogos com diferentes frentes no ambito
das pesquisas em mausica, tais como: aplicacoes em Modelagem Sistémica e Analise
Particional, sobretudo na proximidade entre as instancias organizacionais do
Pensamento Sincrético. Além destas, o DS abre canal de comunicacao com outras
pesquisas desenvolvidas no MusMat®, procedimentos analiticos e composicionais
embasados em processamento de dados via manipulacao e modelagem matematica,
com a filosofia da musica no que se refere a concepcao do tempo musical, com
abordagens relativas ao gesto textural e a textura em si, cognicao musical, entre outros.
Desta maneira, a presente pesquisa se justifica no sentido de promover a criacao de um
novo conceito, aberto a diversas aplicacoes que nao serao abarcadas neste trabalho,

mas que poderao ser contempladas em pesquisas futuras.
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