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RESUMO

Origami: Memadrias de um processo composicional assistido por solu¢fes computacionais

Este trabalho demonstra a utilizacdo do Sistema Schillinger de Composicdo Musical
(doravante SSCM) em um processo composicional. Iremos utilizar o Sistema no mapeamento
entre os dominios de origami e a musica. Embora as pesquisas sobre 0 SSCM estejam
estabelecidas, no Brasil o0 assunto ainda é novo. O principal objetivo desse trabalho é relatar o
fazer composicional, demonstrando solucées e ferramentas que foram utilizadas e criadas para
elaborar a composicdo Origami, para contrabaixo, tuba e piano. O processo composicional
descrito aqui utilizou o modelo de acompanhamento composicional (SILVA, 2007).
Demonstraremos o freeware Pd- Syncker (desenvolvido neste trabalho) e o utilizaremos junto
com o J-Syncker como ferramentas no auxilio do uso do SSCM e do fazer composicional.
Temos, entre os resultados principais, uma composicéo autoral para contrabaixo, tuba e piano

e o freeware Pd- Syncker.

Palavras Chave: Planejamento composicional. Composi¢éo assistida por computador. Sistema

Schillinger de Composic¢do Musical. Pd-Syncker. J-Syncker.



ABSTRACT
Origami: Memoirs of a compositional process assisted by computer solutions

This work demonstrates the use of Schillinger System of Musical Composition (hereinafter
SSMC) in a composing process. We will use the System to map between origami and music
domains. (ZBIKOWSKY, 1997) Althoug research on the SSMC are established in Brazil it is
still new. The main objective of this study is to report the compositional making,
demonstrating solutions and tools that were used and designed to compose Origami for double
bass, tuba and piano. The compositional process described herein used the Compositional
Process Monitoring Model (SILVA, 2007). We demonstrate freeware Pd Syncker (developed
in this study), used along with J-Syncker, as tools to aid the use of SSMC and our
compositional making. We have, among the key findings, an authorial composition for bass,

tuba and piano and freeware Pd Syncker.

Keywords: Compositional planning. Computer Assisted Composition. Schillinger System of

Musical Composition. Pd-Syncker. J-Syncker.
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GLOSSARIO

Tema — Melodia ou sequencia musical formada por duragéo, altura e intensidade.

Fragmento de tema — Parte de uma melodia ou sequencia musical.

Sequencia tematica — Sequencia de temas.

Pd-Extended - Linguagem de programacao orientada a objeto voltada para desenvolvimento
de musica. Foi desenvolvida por Miller Puckette.

Objetos — Conjunto de instrucdes programado para executar operacdes.

Objetos Externos — Objetos desenvolvidos de forma independente e adicionados a biblioteca

priméaria do Pure Data.

Classe — Classificacdo para conjunto de objetos com a mesma funcdo ou com funcGes

semelhantes.

Diagrama de classe — Representacdo da estrutura e relacdo entre classes de objetos.

Pacote de classe — Conjunto de classes com as mesmas fungdes ou com fungdes semelhantes



1 INTRODUCAO

Muitos estudos relacionados ao Sistema Schillinger de Composi¢do Musical
vem sendo desenvolvidos no mundo inteiro. Trabalhos como o de Arden (1996) e Rankin
(2012) vém contribuindo para difusdo e melhor entendimento do Sistema. Embora as
pesquisas oriundas do SSCM estejam estabelecidas, no Brasil o assunto ainda é novo.
Encontramos apenas algumas citacdes em trabalhos publicados e temos em Silva (2007) a
primeira tese utilizando o SSCM. Anteriormente SALTINI (1998) indexou um trabalho nos
Anais da ANPPOM. Posteriormente seu nimero de publicacGes e citagBes cresceu no Brasil,
gracas aos esforgos da equipe de pesquisa da Universidade Federal do Rio Grande do Norte
que € pioneira no estudo do SSCM no pais. Iremos utilizar o sistema no mapeamento de
dominios entre o origami e a musica.

Como resultados desta pesquisa citamos (1) uma composicao para contrabaixo,
tuba e piano e (2) o freeware Pd-Syncker, desenvolvido dentro das atividades do grupo
Synckers e atualizado durante esse trabalho. Outro freeware desenvolvido pela equipe de
pesquisa é o J-Syncker um assistente composicional. Utilizaremos o Pd-Syncker e o J-
Syncker durante o processo composicional.

O principal objetivo desse trabalho €é relatar o fazer composicional,
demonstrando solucdes e ferramentas que foram utilizadas para elaborar a composicao
Origami, para tuba, contrabaixo e piano. Com esse relato, apresentamos nosso fazer
composicional e demostramos possiveis solucdes de uso do SSCM, bem como do fazer
composicional.

Entendemos que o fazer composicional, descrito neste trabalho através do
memorial, pode vir a ser importante para entusiastas da area de Composi¢cdo como também
para simpatizantes do SSCM. O processo composicional descrito aqui pode ser reutilizado
como modelo composicional para outras obras. O freeware desenvolvido pode auxiliar os
compositores(as) no processo composicional. Como ele é uma ferramenta de processamento
de técnicas para geragdo de alturas e durac@es, o(a) compositor(a) pode dedicar maior tempo
no planejamento composicional e acabamento das suas composicdes.

Esta dissertacdo esta dividida em 4 capitulos. No capitulo 1 realizamos a
introdugdo a pesquisa. No capitulo 2 realizamos uma reviséo de literatura, dos procedimentos
utilizados em Origami. Nesse capitulo, revisamos: O Modelo de Acompanhamento do

Processo Composicional (SILVA, 2007); Os recursos do Sistema Schillinger de Composicéo
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Musical (SCHILLINGER, 2004); O conceito de Mapeamento entre Dominios (Cross Domain
Mapping) (ZBIKOWSKY, 1997) e Os recursos tecnolégicos que auxiliam o uso do SSCM,
desenvolvidos pela equipe de pesquisa da UFRN (DANTAS; SILVA, 2013), (DANTAS;
SILVA, 2014), (MORAIS JUNIOR; SILVA, 2012), (MORAIS JUNIOR; SILVA, 2013),
(MORAIS JUNIOR; SILVA, 2014), (MORAIS JUNIOR, 2015), (SILVA, 2010), (SILVA
BEZERRA,; SILVA, ALBERTO, 2011).

No Capitulo 3 realizamos 0 memorial da obra Origami, utilizando o Modelo de
Acompanhamento do Processo Composicional (SILVA, 2007). A estrutura do memorial segue
a mesma do Modelo, isto &, Principios, Ideias, Metas, Materiais e Técnicas e Resultados
composicionais envolvidos em Origami.

No capitulo 4 conforme Zucolotto (200-), listamos os principais achados,
interpretando-os em seguida. Demonstramos também as principais contribuicdes deixadas

para o campo da Composigéao.
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2 REVISAO DE LITERATURA

Descrevemos a seguir os recursos da literatura que fundamentam nosso
trabalho. Séo eles: (1) o Modelo para acompanhamento do processo composicional (SILVA,
2007), (2) alguns dispositivos do Sistema Schillinger de Composicdo Musical
(SCHILLINGER 2004), (3) o conceito de Musica e metafora em Zbikowsky (1997) e Gardner
(1994), (4) o trabalho de Magalhdes (2008) que tem no origami seu mote criativo e (5) 0s
dispositivos tecnologicos desenvolvidos pela equipe de pesquisa da UFRN e suas

contribuigdes para esse trabalho.

21 MODELO DE ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO COMPOSICIONAL
(SILVA, 2007)

Utilizamos o modelo de acompanhamento do processo composicional
(FIGURA 1) proposto por SILVA (2007) para elaborar os memoriais das composi¢des
realizadas nesse trabalho. O modelo apresenta as instancias Ideias, Principios, Metas,
Materiais e Técnicas, conectadas pela instancia Resultados. Ele pode ser lido em duas
abordagens: top-down (FIGURA 1b) e bottom-up (FIGURA 1b).

FIGURA 1 — Abordagens Top-down e Bottom-up do Modelo do Acompanhamento Composicional

IDEIAS © ! IDEIAS @ METAS

‘
T RESULTADOS 1§ + RESULTADOS i

- ’ hd --'

:

MATERIAIS MATERIAIS

Top-down Bottom-up

(@) (b)
Fonte: SILVA (2007)

A abordagem top-down (FIGURA 1a) “parte de um dialogo entre a idealizago
e 0 designio de metas @ . Tal dialogo ja contribui com resultados parciais. Posteriormente
usina materiais através de técnicas @ . As setas bidirecionais apontam para esses dialogos”.

(SILVA, 2007, p. 67).
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A abordagem bottom-up (FIGURA 1b) "usina materiais através de técnicas® ,
produzindo resultados parciais, que serdo avaliados para extrair deles mesmos o designio de
metas e o aclaramento de ideias @ ". (SILVA, 2007. p. 67).

Uma abordagem decorrente das anteriores € chamada meio termo. Ela contribui
com a para criacdo de uma “via de méo dupla”. (SILVA, 2007) Isso permite a articulacdo das
duas abordagens do modelo, gerando resultados parciais. Essa abordagem pode ser
considerada como uma forma mais organica do processo composicional, tendo em vista que o
ato composicional ndo segue estritamente as abordagens bottom-up e top-down e sim um
didlogo entre as duas. Quando partimos de ideias para o designio de metas e posteriormente
comecamos a manipular material, podem surgir novas ideias™.

No capitulo 3 mostraremos como 0 modelo estruturou o memorial de Origami,
ou seja, como as informagdes oriundas deste processo composicional forma acondicionadas

nas instancias do modelo, permitindo um relato estruturado de tal processo.

2.2 RECURSOS DO SISTEMA SCHILLINGER DE COMPOSICAO MUSICAL

O Sistema Schillinger de Composicdo Musical (SSCM) consiste em dois
volumes. Ele esta dividido em doze livros, totalizando aproximadamente 1700 paginas. Um
diferencial do SSCM é a énfase na composicdo propriamente dita, e ndo em técnicas sem
conexdo. (SILVA, 2007) Para ARDEN, o SSCM “é uma tentativa ambiciosa de promover
uma teoria completa da composi¢do musical” 2. (1996, p. 21, tradugdo nossa) A Teoria do
Ritmo (Livro 1) lanca as bases do Sistema. Suas técnicas sdo constantemente aplicadas nos
demais livros que lidam com melodia, harmonia, contraponto, forma, entre outros.
“Schillinger acredita que o tempo ¢ a dimensao fundamental da musica”®. (ARDEN, 1996, p.

21, tradugédo nossa)

! Em trabalho anterior (DANTAS; SILVA, 2014), usamos o Modelo de Acompanhamento para elaborar o
memorial da composicdo Dobrado Syncker, para banda. No memorial foram descritas as instancias Principios,
Ideias, Metas, Matérias e Técnicas. Foi percebido que, ao desenvolver o memorial da obra, os autores adotaram
mais a abordagem de design bottom-up.

2 The Schillinger System Of Musical Composition (Schillinger 1978) is an ambitious attempt to provide a
complete theory of musical composition.

¥ Schillinger believes that time (and therefore rhythm) is the fundamental dimension of music.
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2.2.1 Dez estagios sucessivos para o planejamento composicional (SCHILLINGER,
2004)

Esse procedimento permite que o(a) compositor(a) tenha controle de varios
estagios composicionais ja no planejamento. O(A) compositor(a) pode ter total dominio de
distribuicdo e concatenacdo de temas, tamanho proporcional de cada tema, tamanho
cronométrico de tema e tamanho cronométrico de toda a composicéao. A utilizacdo desses dez
estagios também permite que saibamos o quanto, em termos de unidades ritmicas, cada tema
ird durar. O planejamento também permite que possamos compor usando a abordagem Top-
Down (SILVA, 2007), ou seja, do planejamento para a implementacdo. Assim, 0(a)
compositor(a) podera partir de ideias composicionais, designando metas, e compreender onde

e como aplicar seus materiais usinados por técnicas®.

FIGURA 2 — 10 estagios sucessivos para 0 planejamento composicional, segundo 0 SSCM
10 estagios sucessivos do planejamento composicional
(SCHILLINGER, 2004)
| Decisdo quanto & duragdo cronométrica da composigao.

I Decisdo quanto ao grau de saturagdo temporal
11} Decisdo quanto ao nimero de temas e aparicdes
v Decisdo quanto a forma da sequéncia tematica

\Y Definicéo temporal e distribui¢do dos tema
VI Organizago de continuidade temporal

VII Composicéo de unidades teméticas

VIIl  Composicio das variagGes tematicas
IX Decisdo quantos aos eixos de tonalidade
X Desenvolvimento da instrumental®

Fonte: O Autor

I — Decisdo quanto a duracdo cronométrica da composicao

Nesse estagio podemos decidir o tempo de duracdo cronolégica da composicdo
e definir a unidade de duracdo comum (t). Schillinger justifica a importancia de controlar o
tempo, comparando o tempo musical com a estrutura de uma obra arquiteténica. Segundo

“Schillinger, na arquitetura definimos a estrutura de acordo com o que precisamos. Em uma

* Como descreveremos, para fazer o planejamento da composicdo Origami, utilizamos alguns dos dez estagios
sucessivos do planejamento composicional (FIGURA 2), descrito no livro XI — Teoria da composi¢do do SSCM.
> 10 Successive stages. | - Decision as to the clock-time duration of the entire composition. 11 - Decision as to
the degree of temporal saturation. Il - Decision as to the number of subjects and thematic groups. IV - Decision
as to the form of thematic sequence. V - Temporal definition and distribuiton of thematic groups. VI -
Organization of temporal continuity. VIl - Composition of thematic units. VIII - Composition of thematic
groups. IX - Intonational coordination (axial synthesis) of thematic continuity. X - Instrumental development.
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composicdo musical, ocorre situacdo analoga. Temos que definir qual tipo de mdsica
pretendemos (e o tempo cronoldgico da composicdo é essencial para essa defini¢do), bem
como o controle do mesmo”. Em uma Opera, temos horas de performance, Em uma sinfonia
temos entre 20 e 40 minutos. Schillinger diz que uma das dificuldades para se controlar o
tempo cronoldgico de uma composicdo é a mudanca de metrénomo. Ele indica que para obter
esse controle devemos manter o metronomo sem alteragdo e criar uma unidade de duracdo
comum (t).

Schillinger da um exemplo de célculo de duragdo cronométrica de uma
composic¢do quando diz que “se o total de uma composi¢cdo € de 3 minutos e t = ¥ de
segundo, em toda composicdo teremos 180 * 4 = 720 t.>” (SCHILLINGER, 2004, p. 1354,

traducdo nossa).
Il — Decisdo quanto ao grau de saturacéo temporal

Nesse estagio, temos que definir o quanto de saturacdo tera cada tema.
Schillinger diz que o tempo de saturacdo de um tema depende da quantidade de ataques.
Quanto mais ataques, mais saturado € o tema. Quanto menos ataques, menos saturado ele é.
(SCHILLINGER, 2004). Silva (2007) cria um quadro demonstrando dois temas com a mesma

duracdo cronométrica, porém com saturacao diferentes (FIGURA 3).

FIGURA 3 — Diferenca na saturacao interferindo na percepcao psicoldgica de temas cronometricamente
idénticos

Cronometricamente psicologicamente
tema A - saturagio x ¥ * * * *ooxooFF
tema B _ Satura(;ﬁo y * * * * * * * * * * * * * * *

Fonte: SILVA (2007, p. 18)

O tema A tem 0 mesmo tamanho que o tema B, porém, como X € menor que Y,

h& uma impresséo de que B dura mais que A. (SILVA, 2007)

111 — Decisdo quanto ao numero de temas e apari¢des do tema

Neste estagio, escolhemos a quantidade de temas e de suas aparigdes. “Por

exemplo, se o escolhermos dois temas, A e B, na razdo de 2 : 1. O tema A aparecera duas

® If the total duration of a composition is 3 minutes, and t = ¥ second, such a composition contains 180 * 4 = 720
t.
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vezes e 0 tema e B uma vez. Também podemos dividir as apari¢des do tema de forma
proporcional (cada aparicdo terd o0 mesmo tamanho). Se tivermos oito apari¢fes dos temas e
quisermos distribui-las em quatro temas (A, B, C e D), poderemos realizar essa distribuicdo
na razdo: 2 : 2 : 3 : 1, ou seja, 2A, 2B, 3C, D. Assim teremos C mais predominante na

composic¢do. A e B terdo menos predominancia que C. J& D sera menos dominante que A e B.
IV - Decisdo quanto a forma da sequéncia tematica

Nesse estagio escolhe-se a distribui¢do dos temas em sequéncia. Por exemplo:
com a regra de distribuicdo (2A, B), as possibilidades de distribuicdo s&o:

“(A+B+A)
(A+A+B)
(B+ A+ A)” (SCHILLINGER, 2004, p. 1357)

V - Definigao temporal e distribuicdo dos temas

Neste estagio, € decidido quanto cada tema vai durar cronometricamente. Em
uma composicdo com duracdo de 180 s, por exemplo, pode ocorrer dos temas serem
distribuidos em seis aparicdes. Essas apari¢cbes podem ocorrer de acordo com a regra (4A4T,
2B2T), onde T é a duracdo total de cada apari¢do. Para esse exemplo, Schillinger apresenta a
seguinte sequéncia tematica:

(AT + BT + AT) + (AT + BT + AT) (2004, p. 1363)

Dividindo a duracdo total do trecho pela quantidade de apari¢es desses temas,
temos 180 s/ 6 = 30 s para cada apari¢cdo. Com essa distribuicdo (4A4T e 2B2T), o tema A vai
ficar com 2 minutos da composicdo (4 * 30 s =120 s = 2 min) e o0 tema B com 1 minuto (2 *
30s=60s=1min).

VI - Organizacao de continuidade temporal em termos de t e t’

“A unidade de duragdo original designada ¢ t e qualquer outra unidade de
duracio na composico é t*.” (SCHILLINGER, 2004, p. 1363, traducdo nossa)
Uma vez que t seja igual a 1/4 de segundo, qualquer forma de t’ pode ser

definida. Assim, podemos representar t e t’, em grafia musical, como sendo:

" The original duration-unit is designated as t, and all other duration-units of the same composition, as t’.
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t(A)=t=1/4s=2
t(B)=2t=1/2s =.)

t (C)=4t=1s =.(SCHILLINGER, 2004)

“Depois de compor o padrao ritmico para os grupos de duracdo e seus
respectivos temas, temos que saber o nimero total de unidade de duragdo de cada tema e seu
periodo maximo.”® (SCHILLINGER, 2004, p. 1363, traduc&o nossa)

T (A)=16T;t’(A)=t=1/4s;

T (B)=16T; ’(B)=2t=1/2s;
T (C)=16T;t’(C)=4t=1s;

Assim:

T (A) = 16t;
T (B) =8t’;
T (C) =4t

O total de unidade de duracio (ou periodo total T™) de cada tema € igual:

T- (A) = 16t * 16 = 256t;
T- (B) =8t * 16 = 128¢";
T- (C) =4t * 16 = 64t". (SCHILLINGER, 2004)

VIl — Composicdo de unidades tematicas

Neste estdgio temos que compor os temas. Agora que ja sabe o quanto em

termos de unidades de duracdo tem cada tema.

Quando abordamos a estrutura temporal dos temas do ponto de vista de toda a
continuidade da composi¢do, temos que desenvolver padrdes ritmicos de grupos de
duracdo de tal maneira que eles satisfardo a duracdo total de um tema respectivo
como ele é, expresso em termos de t'. (...) Por exemplo, em um tema com total de
20t’, apenas certas formas de grupos de duracdo sio satisfatérios.” (SCHILLINGER,
2004, p. 1365, traducdo nossa)

Neste caso, podemos usar {5 : 3} =43, 2, 1, 3, 1, 2, 3} = 15 e adicionar 0s 5
restantes adicionando o resultado do parcelamento de 5. Por exemplo, 5 parcelado em 3 = {2,
1, 2}.

8 Before composing any rhythmic patterns of duration-groups for the respective subjects, we have to know the
total number of duration-units in each particular subjects taken at its maximal period.
% When we approach the temporal structure of thematic groups from the viewpoint of entire continuity of the
composition, we have to evolve rhythmic patterns of duration-groups in such a manner that they will satisfy the
total duration of a respective thematic group as it is expressed in terms of t’. (...) for example, if a thematic
group consists of 20t, only certain forms of duration-groups are satisfactory.
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T={5:3}+{5};
T={3,2,1,31,23}+{2, 1,2}

T = {3, 2, 1; 3a 1a 2’ 3’ 2 71’ 2}

V111l - Composicdo das variagdes tematicas

Nesse estagio, temos que planejar o numero e formas de variagcdes de cada
temas em uma forma pré-planeja. “O ponto principal a ser discutido aqui é que 0
planejamento do nimero e das formas de modificacdes da entonacdo depende da forma pré-
configurada da continuidade tematica.”'° (SCHILLINGER, 2004, p. 1367 traduc&o nossa)

Em uma composi¢cdo com um Unico tema ou uma Unica aparicao de cada tema,
ndo sentimos necessidade de variar esses temas. No caso contrario, sentimos necessidade de
varia esses temas. Schillinger afirma que se tivermos uma forma pré-configurada de variagédo

podemos ganhar tempo e energia.

IX — Decisé@o quantos aos eixos de tonalidade

Depois de definir a quantidade de temas e forma de continuidade. Devemos
decidir quantos eixos de tonalidades a composicdo pode ter. Podemos escolher entre: (a)
variar o eixo de tonalidade a cada apari¢do dos temas, (b) variar o eixo de tonalidade a cada
recorréncia da mesma sequencia tematica ou (c) mudar o eixo de tonalidade em padrdes
determinados por uma estrutura de subdivisdo. (SCHILLINGER, 2004)

(@) (Aton. 1 + B ton. Il + C ton. IIl) + (B ton. IV + C ton. V + A ton. VI);

(b)) (A+B+C)ton. 1+ (A+B+C)ton. Il + (A+ B+ C) ton. Ill;

©(A+B+C)ton. 1+ (B+C+A)ton. 11+ (A+B+C) ton. I.

X - Desenvolvimento instrumental

Neste estagio, devemos planejar a gama de possibilidades instrumentais da

composi¢do. A ideia de uma composi¢do ser um estudo, concerto, grupo de camara ou

19 The main point to be discussed here is that the planning of the number and forms of intonational modifications
depends upon the pre-set form of thematics continuity.
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orquestra amplia ou diminui o grau de complexidade, virtuosismos e diversidade timbristica,
formas de ataques, combinacdes etc. (SCHILLINGER, 2004)*,

2.2.2 Resultante de interferéncia (Sincronizacdo)

O termo sincronizacgdo estendeu o conceito original de interferéncia. (SILVA,
2010) A resultante de interferéncia entre dois pulsos (SCHILLINGER, 2004) consiste em
interferir dois ou mais pulsos para resultar em uma lista de duragdes. Para exemplificar esse

procedimento, tomaremos o0s pulsos 3 e 2, conforme mostrado na FIGURA 4.

FIGURA 4 — Resultante da interferéncia (sincroniza¢do) dos geradores 3 e 2

1121314516

mmc(3.2)=6 | | I | | I I (6 unidades)
2(3) | | I (2 pulsos de 3)
3(2) | | | | (3 pulsos de 2)

2 111]2 (4 ataques)

Fonte: SILVA (2010)

O periodo da defasagem total é igual ao minimo multiplo comum (MMC) dos
pulsos envolvidos, isto €, MMC(3, 2) = 6. Ao longo dessas 6 unidades, temos 2 pulsos de 3 e
3 pulsos de 2. Na FIGURA 4, grafamos as unidades do periodo total (6) e os pulsos de cada
gerador, isto €, 2(3) e 3(2). A resultante de interferéncia é a projecdo de todos os pulsos dos

geradores no periodo de defasagem (linhas verticais). Gerando a LISTA 1.

{2,1,1,2}
LISTA 1 — Resultante dos geradores 3 e 2.

Também ¢é possivel sincronizar alturas com duracGes. Para exemplificar
tomaremos agora a resultante de interferéncia dos pulsos 5 e 2 (LISTA 2) e as duragdes da
LISTA 3.

r5:2={21 21 11 11 21 2}

1 No capitulo 3 descreveremos como desenvolvemos a instrumentacéo na composicdo Origami. Item deixado
em aberto por Schillinger durantes os dez estagios.

120 termo “sincronizac&o” estendeu o conceito original de “interferéncia”. (SILVA, 2010)
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LISTA 2 — Resultante dos geradores 5 e 2

{f, f, e f,eded d}
LISTA 3 — Lista de alturas com 9 elementos
Resultante da interferéncia = Lista 2 : Lista3 ={2, 2,1, 1, 2, 2} : {f, f, e, f, e,
d,e, d,d}

6 duracdes : 9 alturas => MMC(6,9) = 18 elementos;
18 = 3(6) = 3 vezes a lista de 6 duragdes;
18 = 2(9) = 2 vezes a lista de 9 alturas.

Na FIGURA 5 mostramos essa resultante em grafia musical.

FIGURA 5 — Sincronizacdo das listas 2 e 3 (duragdes : alturas)
2 2 1 1 2 2

Fonte: O autor

2.2.3 Distribuigdo de uma determinante (Parcelamento)

MORAIS JUNIOR e SILVA descrevem que a distribuicdo de um determinante
(técnica do SSCM, 2004) “consiste em representar um nimero como a soma de partes
menores, ou seja, suas parcelas”. Os autores deram um novo nome a técnica, chamando-a de

Parcelamento.

Uma quantidade de unidades de tempo pode ser parcelada, gerando as duragdes dos
ataques de um ritmo. Por exemplo, 4 unidades de colcheia podem ser agrupadas
como a) duas seminimas, b) uma colcheia, uma seminima e outra colcheia; e assim
por diante. Um exemplo aritmético consiste em tomar o ndmero 5 e reescrevé-lo
como 3+2, 2+3, 1+4 ou 4+1. Também podemos parcelar unidades em mais de duas
parcelas. Ser tomarmos o ndmero 5 podemos reescrevé-locomo3+1+1,2+2+1
e suas permutacdes. (2013, p. 9)

2.3 MAPEAMENTO ENTRE DOMINIOS

ZBIKOWSKY (1997) discute sobre o mapeamento entre dominios (cross-
domain mapping) e diz que uma transigéo entre dominios é possivel. Na maioria das vezes, 0s
dominios possuem muito em comum. Mesmo que os dominios sejam totalmente diferentes,

Zbikowsky aponta para uma possivel transicdo. Um fato a ser considerado é que em
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mapeamento entre dominios nem tudo precisa ser mapeado. H& sempre uma dissipacdo (algo
é perdido).

O autor exemplifica um mapeamento entre dominios. Suponha o0 modelo para
designar a dimensao altura. Este modelo envolve conceitos sobre objetos em espaco fisico que
estdo em relacionamentos especificos e que contam com 0s conceitos lineares de medida e
verticalidade. As posicdes relativas para cima e para baixo, que sdo partes da altura, podem
ser mapeadas nos dominios da emocdo, consciéncia e saude, por exemplo. Observemos a
FIGURA 6.

FIGURA 6 — Mapeamento entre dominios com base em ZBIKOWSKY

Altura Emocéo Consciéncia LSaL'Jde
( ) 4 D ) r D
eAlto eEstou me *Ele se oEle esta
eBaixo sentido para levanta saudavel
cima *Ele *Ele adoeceu
eEstou me adormeceu
sentido para
baixo, estou
deprimido
\ y \, J \ y \. J

Fonte: O autor

As setas da figura sdo bidirecionais. Isso indica que o mapeamento pode
ocorrer entre quaisquer dominios. A noc¢do de “alto”, do dominio da altura, pode ser mapeada
no dominio emog¢do como “estou me sentindo para cima”; no dominio da consciéncia, como
“ele se levanta” e no dominio da saude, como “ele esta saudavel”. A nogdo de “baixo”, do
dominio da altura pode ser mapeada no dominio da emocdo, como “estou me sentido para
baixo” ou “estou deprimido”; no dominio da consciéncia, como ‘“ele adormeceu” e no
dominio da saude, como “ele adoeceu”.

GARDNER, com outras palavras, parece também defender o mapeamento
entre dominios:

Evidentemente, ndo ha nenhum problema em encontrar pelo menos ligaces
superficiais entre aspectos da musica e propriedades de outros sistemas intelectuais.
Meu palpite é que estas analogias provavelmente podem ser encontradas entre
quaisquer duas inteligéncias e que, de fato, um dos grandes prazeres em qualquer
area intelectual se deve a uma exploracéo do seu relacionamento com outras esferas
da inteligéncia [...] (SILVA 2007, p.77 apud GARDNER, 1994)
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Esses conceitos foram Uteis para podermos tratar do mapeamento, por nds

conduzido, entre os dominios origami e musica.

O mapeamento entre os dominios origami e musica pode ser encontrado no
Orgamis musicales®®. (MAGALHAES, 2008) Nesse trabalho, o dominio mapeado no origami
é 0 cada passo da dobradura, chamado pela autora de ritmo da dobra, esse dominio é
transformado no dominio musical em ritmo e nota. Porém, cada passo do origami nao é tido
como duragdo ou altura definida. A autora afirma que “dobrando e desdobrando varios

origamis, cria-se uma sinfonia”. Na FIGURA 7 se demonstra o procedimento adotado.

FIGURA 7 — Demonstracéo dos passos de Origami Musicales

L.
g = -
-
' ".l.'ll‘.

Fonte: MAGALHAES (2008)

Ao observar a FIGURA 7, imaginamos que segundo 0 mapeamento da autora,
guanto mais dobrado o origami esta, tanto mais articuladas ficam as duracdes e mais agudas
ficam as alturas. No dominio origami, cada dobra é representada no dominio musical como

alturas mais agudas e duracgdes mais articulados.
2.4 SOLUCOES COMPUTACIONAIS
2.4.1 J-Syncker (SILVA, BEZERRA e GAGLIANO, 2013)

MORAIS JUNIOR e SILVA (2014) discutem a primeira interpretacio
computacional do SSCM pela equipe de pesquisa da UFRN, chamada J-Syncker. Essa
ferramenta de assisténcia do processo composicional gera materiais pré-compocional. Sua
interface € semelhante a uma calculadora. O J-Syncker pode salvar como MIDI os resultados

obtidos pela manipulacdo de material e encaminha-los diretamente para o editor de partitura

13 Sugerido pelo Prof. Dr Cleber Campus, por ocasido do exame de qualificacdo de mestrado.
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Musescore. O J-Syncker é programado em JAVA Atualmente, a calculadora implementa
varias operagdes do SSCM constantes no livro sobre ritmo e, parcialmente, aquelas dos livros
sobre escalas e melodia. Uma extensdo do SSCM proporcionado pelo J-Syncker séo as

operacgdes com manipulacéo de listas. Na FIGURA 8 vemos a interface grafica do J-Syncker.

FIGURA 8 — J-Syncker
s J-Syncker 073 - o IEl

le Edit View Tempo Language Help

Fonte: SILVA e BEZERRA e GAGLIANO (2014)

Utilizamos as funcionalidade parcelamento e permutacdo do J-Syncker para
assistir o processo composicional de Origami. Essas fungfes ndo se encontram programadas
no Pd-Syncker.

2.4.2 Pd-Syncker (DANTAS; SILVA, 2013)

O Pd-Syncker comecou a ser desenvolvido em 2012, no componente curricular
Oficina de Composicdo da UFRN. Posteriormente passou a ser desenvolvido no ambito do
Programa de educacao Tutorial — PET. A sua mais nova versao foi desenvolvida durante essa
pesquisa, dentro do programa de pés-graduacdo da UFRN. O freeware é um dos produtos
desse trabalho. O Pd-Syncker foi programado na linguagem de programacdo Puredata (Pd-
Extended). Essa linguagem possibilita a programacéo em live, ou seja, a0 mesmo tempo em
gue programamos podemos executar 0s codigos. Essa linguagem possui, entre muitas outras,
bibliotecas dedicadas a manipulagdo de listas e manipulacdo de MIDI. Esse suporte foi o
motivo que nos levou a escolher essa linguagem.

O Pd-Syncker'* é um assistente ao processo composicional e tem como uma de

suas principais funcfes interpretar as técnicas SSCM. O freeware tem como base a

1 As versdes do Pd-Syncker podem ser baixadas no site http://pd-syncker.weebly.com. Os cédigos das versdes
do Pd-Syncker estdo no CD anexo a esse trabalho.
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abordagem de design bottom-up do modelo de acompanhamento do processo composicional.
(Silva, 2007) Como foi visto anteriormente, nessa abordagem podemos manipular materiais
através de técnicas. E exatamente assim que o Pd-Syncker funciona: manipulando materiais
através das técnicas programadas como funcées. Ao longo de todo processo de programacéo e
experimentacdo, surgiram bugs que foram identificados e solucionados. Para auxiliar na
identificacdo de bugs, inserimos no site do Pd-Syncker um formulario para que 0s usuérios
pudessem reportar bugs identificados.

A interface grafica foi desenvolvida e atualizada durante trés anos.
Inicialmente o Pd-Syncker foi desenvolvido somente com objetos graficos do Pd-Extended,
resultando em uma interface pouco amigavel. Na FIGURA 9 pode ser vista a primeira
interface do Pd-Syncker.

FIGURA 9 — Primeira versdo do Pd-Syncker

|_metronome ____________|
Drandom_on/off E:'

9:2:1:3:2
B s

[

On/Off

]
L]

Reset

$0-dur
|§_6 I
B b= b B | [
Fute |'|')'pe of sound —
CREEEEE
[: 7 Octave_-5 & 5
(
04352 i Channel
o TR [T
dmr:i_':mmff
_— = 1 \Tolume Dur.
36

Fonte: O autor

A solucdo encontrada para melhorar a interface gréfica foi desenvolver novos
objetos graficos (botdes, slide, knob e menus) utilizando combinacGes de objetos das proprias
bibliotecas do Pd-Extended e imagens criadas, sem a criacdo de novos externos. As versoes
seguintes possuem uma interface simulando uma calculadora (que pode vir a ser mais familiar
aos usuérios). Ao todo, foram langadas dez versdes da primeira linhagem. A versdo 0.5

(ultima dessa linhagem) pode ser vista na FIGURA 10. Ela também possui um teclado virtual
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para entrada de alturas e uma espécie de pianoroll para facilitar a visualizacdo dos temas

criados.

FIGURA 10 — Interface grafica do Pd-Syncker 0.5
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|para sincronizar 2 ou mais pulsos.

Fonte: O autor

A nova versdo/linhagem (1.0) do Pd-Syncker foi desenvolvida pensando em

minimizar a quantidade de informacgdes mostrada na interface. Percebemos que a cada funcéo

inserida tinhamos que inserir um botdo. Ao longo do tempo, a interface comecou a ficar

poluida (visualmente) e confusa. A solugdo para esse problema foi inserir menus pop-up

contendo as func¢des. Outra mudanca foi a descaracterizacdo da calculadora. Assumimos uma

interface parecida com um sequenciador MIDI. A ideia da interface como sequenciador MIDI

surgiu do fato de que, na nova versdo, 0s usuarios podem inserir de 1 a 16 pistas MIDI e

grava-las ao mesmo tempo. A versao 1.0 pode ser vista na FIGURA 11.

FIGURA 11 - Interface gréafica do Pd-Syncker 1.0
. Arquivo | FEditar |Ferramentas| Sobre | Ajuda
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Fonte: O autor

Uma mudanca significativa ocorreu na arquitetura do Pd-Syncker. A
arquitetura foi melhorada para facilitar a insercdo de novas funcbes e atrair novos
colaboradores para o desenvolvimento do Pd-Syncker. Com essa nova arquitetura, ficou mais
facil inserir novas fungdes. Para isso, basta inserir uma nova operagdo a classe fungéo e um
comando da interface gréfica. Na figura 12, pode ser visto o diagrama de classes. Nesse
diagrama, podemos ver a nova arquitetura do Pd-Syncker e entendermos melhor as classes,

conexoes e funcionalidade de cada classe.

FIGURA 12 — Diagrama de classes Pd-Syncker
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+ Converte lista em dados MIDI() : void + Converte lista em dados MIDI() : void Hplayback(] vold FAbeMIDIEveld
+ sampler() : void

Fonte: o autor

Agora vamos compreender um pouco melhor o diagrama de classe do Pd-
Syncker. O diagrama contém as seguintes classes e pacotes de classes: classe GUI; pacote de
classes Fungdes (contendo as classes Decid, Funcbes e Memorias); pacote de classe Nota
(contendo as classes altura e duragdo); classe Grupo; pacote de classe Audio (contendo as
classes Audio Playback e Audio Recoder).

Cada classe possui uma funcao especifica. A classe GUI é responsavel pelo
gerenciamento da interface grafica e conexdo entre o usudrio e as classes internas. A classe
Decid, interpreta os dados inseridos pelos usuarios e chama a funcéo desejada pelo usuario.
Essa classe também identifica erros de entrada de dados pelos usuérios. A classe funcdes é

responsavel pela manipulacdo dos dados inseridos pelos usuarios e envia o resultado para
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GUI. Por exemplo, o usuério insere uma lista e aciona o comando de inversdo. Nesse ponto, a
operacdo +inversao(): void € acionada, inverte a lista e envia o resultado para GUI. A classe
memoria é responsavel por memorizar e recuperar dados memorizados pelos usuarios
(funciona como a memoria de uma calculadora, tendo como diferencial a possibilidade de
recuperarmos mais de uma memdria a0 mesmo tempo e ainda podermos memorizar caracteres
ou listas). A classe Altura converte os dados relacionados a alturas inseridos pelo usuério, ou
manipulados pela classe funcdo, em altura MIDI. A classe Duracdo converte os dados
relacionados a durac@es inseridos pelo usuario ou manipulados pela classe fun¢do em duracao
MIDI. Essa classe comporta de 1 a 16 temas a0 mesmo tempo. A classe Grupos sincroniza
altura com duracéo e envia para GUI o resultado dessa sincronizagao (a quantidade de ataques
e de unidades desse tema). Essa classe comporta de 1 a 16 temas ao mesmo tempo. Com as
classes Duragdes e Alturas, o usuario pode criar de 1 a 16 temas ao mesmo tempo. A classe
Audio playback controla o metrénomo, toca o tema sincronizado através da leitura de samples
e altera a unidade ritmica. A classe Audio Recorder grava em MIDI os temas sincronizados e
salva um arquivo txt com as informagdes em formato niimero sobre os temas. E possivel
gravar de 1 a 16 temas ao mesmo tempo. No diagrama de classe, também é possivel notar as
conexdes de classes Pd-Syncker. As setas unidirecionais indicam uma comunicagio entre
classes, ou seja, a classe envia, mas ndo recebe dados. As setas bidirecionais indicam
comunicacdes de ida e volta entre as classes, ou seja, a classe envia e recebe informacéo.

As funcionalidades do Pd-Syncker tém como objetivo manipular material
através de técnicas, isso por sua vez através de manipulacdo de listas. As funcdes
programadas para manipular listas sdo: apensar (prepend e append), aplicar coeficiente de
recorréncia, contorno, aninhar contornos, associar (riffle), somar, subtrair, multiplicar, dividir,
exponenciar, sincronizar, inverter, retrogradacdo, inversao retrograda, simetria progressiva,
aumentacdo, diminuicdo, transpor e ziguezaguear. As fungdes programadas para manipular
lista unitaria sdo: complemento ritmico, tamanho da lista e somatdrio. As funcbes para
manipular listas também podem ser usadas para manipular uma Unica lista. O Pd-Syncker
também memoriza e salva listas em txt, salva os temas em MIDI e abre-os diretamente no
programa padrao leitor de MIDI do computador. Possui ainda um banco de dados de escalas e
ritmos.

Dentre as diversas funcionalidades demonstradas, utilizamos, para compor
Origami, as funcionalidades inversdo, rotacdo, simetria progressiva, contorno melddico,

transposicéo real, transposicdo modal/tonal, diminuicdo, sincronizacdo de alturas e duracgdes e
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sincronizagdo de pulsos. Assim, fomos assistidos na manipulagdo de materiais atraves das
técnicas (funcionalidades) do Pd-Syncker. A parte de experimentacdo e editoracdo de
partitura foi assistida pelas funcdes tocar e gravar. A seguir, demonstraremos um tutorial de
uso do Pd-Syncker com as técnicas utilizadas para compor Origami.

Inversdo — Para inverter uma lista (alturas ou duracfes), é necessario
especificar a lista a ser invertida (inversdao musical). Na FIGURA 13, podem ser vistos os

passos para inverter uma lista.

FIGURA 13 — Passo a passo para realizar inversdo no Pd-Syncker
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Passo ® clique em inversdo Passo @ lista invertida
Fonte: O autor

Passo @ : insira a lista a ser invertida, separando cada nimero com espago.
Passo @ : clique no menu editar. Passo ® : clique na op¢éo inversdo. Repetindo 0 mesmo
procedimento, voltamos para a lista original.

Rotacdo — Para rodar os elementos de uma lista, é necessario inserir uma lista
numérica separada por espaco. Na FIGURA 14 pode ser visto 0s passos para rodar uma lista.
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FIGURA 14 — Passo a passo para realizar rotacdo no Pd-Syncker

LATEI o AL

Passo @ insira uma lista
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Passo @ clique em uma seta

Fonte: O autor

Passo @ : insira uma lista a ser rotacionada, separando cada nimero com
espaco. Passo @ : clique na seta esquerda, para rodar a lista para a esquerda, ou clique na seta
direita, para rodar a lista para a direita. Também podemos pressionar as teclas CTRL + seta
para esquerda, para rodar a lista para a esquerda ou pressionar as teclas CTRL + seta para
direita para rodar a lista para a direita.

Simetria progressiva — A técnica da simetria progressiva (Descreveremos
melhor a técnica na secdo 3.5 Técnicas) pode ser realizada, no Pd-Syncker, utilizando as
funcdes de memorizacdo e recuperacdo de memdrias, juntamente com apensar (append) de
listas. Na FIGURA 15, podem ser vistos 0s passos para realizar a técnica de simetria

progressiva.
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FIGURA 15 — Passo a passo para realizar simetria progressiva no Pd-Syncker
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Passo ® listas recuperadas

Fonte: O autor

Passo @ : insira 0s niumeros da lista, um de cada vez, separando o nimero
com espacgo e, em seguida, digite a letra “m” para memorizar o nimero em um espago da
memoria. Repita o procedimento com o restante dos nimeros. Passo @ : clique no botéo
“MV” e visualize os dados memorizados e verifique se a sequencia de nlimeros estd na
posicdo correta. Passo @ : clique no botdo “ML” ou digite “MRL” (em caixa alta). Passo
@ : insira na frente das letras MRL a sequencia 0 01 01 2 1 2 2 (se a lista inicial tiver 3
elementos) ou00101201231232 33 (sea listainicial tiver 4 elementos e assim por
diante) da simetria progressiva, separando cada nimero com espa¢o. Passo ® : pressione a
tecla enter, para gerar a lista da simetria progressiva. O mesmo procedimento pode ser
adotado para gerar simetria progressiva com listas, bastando para isso memoriza-las durante o

passo @ . Esse procedimento também pode ser utilizado para juntar listas.
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Contorno melddico — A aplicacdo de um contorno melédico a uma lista pode
ser realizada no Pd-Syncker, utilizando as fungdes de soma de listas. Como resultado,
obtemos uma transposicdo real. Posteriormente podemos ajustar a transposicdo,
transformando-a em tonal/modal. Na FIGURA 16, podem ser visto 0s passos para aplicar um

contorno melédico real.

FIGURA 16 — Passo a passo para realizar contorno melédico (transposicéo real) no Pd-Syncker
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Passo @ pressione a tecla enter
Fonte: O autor

Passo @ : insira uma lista de pontos de transposicdo, separando cada nimero
com espago e, em seguida, digitando o simbolo “+”. Passo @ : insira a lista de alturas a
serem transpostas. Passo ® : pressione a tecla enter e o resultado da transposi¢éo (contorno
melddico) aparecera na tela.

Na FIGURA 17, podem ser vistos 0S passos para transformar nossa

transposicéo real em tonal/modal.
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FIGURA 17 — Passo a passo para realizar contorno melédico (transposicéo tonal/modal) no Pd-Syncker
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Passo ® escolha a escala Passo @ resultado
Fonte: O autor

Passo @ : com a lista transposta na tela, clique no menu editar e clique na
opcéo transposicdo Tonal/Modal/Escalar. Passo @ : escolha se 0 ajuste sera ascendente ou
descendente. Passo ® : escolha, dentro das opgdes de escala, qual escala vocé ajustard a
lista. A lista ajustada dentro da escala escolhida aparecera na tela.

Sincronizagcdo — Para gerar uma lista (alturas ou duracfes) através de
sincronizacdo, é necessario especificar quais geradores serdo sincronizados. Na FIGURA 18,

podem ser vistos 0s passos para sincronizagdo de dois pulsos (3 : 2).
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FIGURA 18 — Passo a passo para realizar sincronizagéo de pulsos no Pd-Syncker
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Fonte: O autor

Passo @ :insira o primeiro nimero. Passo @ : insira espacgo €, em seguida, 0
simbolo “:” (dois pontos). Passo ® : insira espaco, em seguida o segundo nimero. Passo @
pressione a tecla Enter para obter o resultado. O mesmo procedimento pode ser utilizado para
sincronizar até 4 pulsos.

Sincronizagdo de duragdo com altura — Para sincronizar alturas com
duracdes, é necessario definir uma lista para duraces, uma lista para alturas e, em seguida,

clicar no botao “=". Na FIGURA 19, podem ser vistos os referidos passos.
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FIGURA 19 — Passo a passo para realizar sincroniza¢do de durag¢do com altura no Pd-Syncker
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Passo ® clique na tecla enter e visualize o resultado da sincronizacéo

Fonte: O autor

Passo @ : para que a listas sejam atribuidas a duragdes e alturas, primeiro é
necessario acionar o botdo gravar na pista MIDI que se deseja atribuir as listas. Em seguida,
insira uma lista. Passo @ : defina essa lista como duracdo, clicando no botio “D” ou
pressionando as teclas CTRL + D. Passo @ : insira uma lista. Passo @ : defina essa lista
como alturas, clicando no botdo “A” ou pressionando as teclas CTRL + A. (Para que o Pd-
Syncker sincronize as lista, é necessario atribuir primeiro a lista de duracéo e depois a lista de

_9

alturas). Passo ® : clique no botdo “=" ou pressiona a tecla “=", para sincronizar ¢ visualizar
o0 resultado. As listas serdo sincronizadas. Na tela, aparecera uma sequencia de pares de
nameros dentro de parénteses. O primeiro nimero corresponde a duracdo e o segundo a

altura. Na pista MIDI, o pianoroll serd modificado. Passara a mostrar duragdes e alturas (um
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tema) sincronizadas. No canto direito da pista MIDI, aparecera a quantidade de ataques e
unidades da sincronizacgdo (marcado pelo quadro branco na FIGURA 19 Passo ® ).

Ouvir — Depois que sincronizamos altura com duragdo, geramos um tema.
Podemos ouvir esse tema no Pd-Syncker. Esse procedimento auxilia na tomada de decisdes e

na reescrita dos temas. Na FIGURA 20, pode ser visto 0s passos para ouvir o tema criado.

FIGURA 20 — Passo a passo para tocar o tema no Pd-Syncker
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Passo ® clique no botdo Play para tocar o tema.

Fonte: O autor

Passo ® : clique no botdo, ao lado da figura de duracdo, para escolher a
unidade ritmica. Passo @ : escolha a unidade ritmica que sera atribuida & menor unidade (1)
na lista de duracGes. Passo @ : clique no botdo Play para tocar o tema. Também é possivel
alterar o andamento ou o volume e ainda pausar e ouvir com metrdbnomo ligado. O tema é
repetido até que o usuario clique no botdo Stop. Com mais de uma pista MIDI ativa, é
possivel acionar solo e mute a pista.

Gerando tema em MIDI e abrindo no Musescore. — Depois que
sincronizamos altura com duracdo, geramos um tema. Podemos gravar esse tema e gerar um
arquivo MIDI. O tema serd aberto automaticamente no programa padréo de leitura de MIDI
do computador (no exemplo em questdo, o programa padrdo de leitura MIDI é o Musescore).
Também podemos aplicar as técnicas de aumentacdo ou diminuicéo, utilizando essa funcéo.

40



Para isso, basta alterar a unidade ritmica que serd utilizada para referencia a escrita do tema.

Na FIGURA 21, podem ser vistos 0s passos para gerar um arquivo MIDI e gerar uma

partitura.

Passo ©®

FIGURA 21 — Passo a passo para gravar o tema em MIDI no Pd-Syncker
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Fonte: O autor

: com o as duragdes e alturas sincronizadas, clique no botdo REC e

aguarde o freeware gerar seu arquivo MIDI. Passo @ : o arquivo serd aberto no programa

padréo de leitura MIDI. Passo @ : arquivo MIDI aberto no Musescore.
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3 MEMORIAL COMPOSICIONAL DE ORIGAMI

Neste capitulo descreveremos em memorial o processo composicional utilizado
para compor Origami. O memorial sera um detalhamento do processo, através das instancias:
Ideias, Principios, Metas, Materiais, Técnicas e Resultados, do Modelo de Acompanhamento
do Processo Composicional (SILVA, 2007).

3.1 IDEIAS

A principal ideia dessa composicdo é mapear algumas das caracteristicas do
dominio da dobragem de um origami no dominio musical. Tal mapeamento influenciou o
ritmo, textura, forma, carater e efeitos da composicao. Inicialmente foi grafado o passo-a-
passo da dobradura do barco de papel (0 modelo do barco foi escolhido por conter poucos
passos). Na FIGURA 22, visualizamos essa grafia.

FIGURA 22 — Passo a passo da dobradura do barco
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Fonte: O autor

O modelo de dobragem influenciou diretamente na forma da musica: cada
passo do origami foi definido como uma se¢do da musica. O carater de cada secdo é definido
pelo estado de cada dobragem. Como exemplo, na secdo A, a mdsica comega Ssem
movimento, com poucas notas e ritmo parado, sendo a maneira escolhida pelo compositor

para representar o papel sem dobras.
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As melodias foram se formando a cada sec¢do (dobra) e, no fim, surge uma
nova musica oriunda da juncdo de temas utilizados. Aparecem ainda novos temas, como
resultado desse procedimento.

Cada vez que o papel diminui, o ritmo fica mais articulado e ha mudanca de
textura. No tema A,, temos uma textura com duas melodias. No tema D, temos quatros
melodias. Cada melodia do grupo D representa uma parte do barco. A primeira melodia
representa a borda do barco. A segunda melodia tem uma leve inclinacdo ascendente,
representando outra borda do barco. A terceira melodia é descendente. Ela fica estatica e
posteriormente ascendente, representado o fundo do barco. A quarta melodia é ascendente-
descendente e aparece no meio da secdo. Ela representa a vela do barco. No final, com a
juncdo das quatro melodias, temos a representacdo grafica do barco desenhado na partitura.
(FIGURA 26)

Como de um passo para 0 outro, no origami, a passagem de uma se¢do para a
outra na composicdo € representada com um efeito sonoro. As vezes, esse efeito é em
glissando seguindo em varias direcGes. Esse glissando comeca em uma determinada nota, vai
em direcdo ao agudo, volta em direcdo ao grave e novamente vai em direcdo ao agudo
(FIGURA 23).

FIGURA 23 — Glissando em varias dire¢des terminando em nota indeterminada
A

)
e

Fonte: O autor

A dobradura do origami também influencia no tempo de duracéo de cada tema.
Para ter esse controle, cronometramos o tempo gasto para montar o barco de origami, depois
calculamos quanto tempo foi gasto para cada passo na montagem. Posteriormente
multiplicamos cada tempo gasto por 10 e transformamos cada passo em um tema da

composicao. Na secdo 3.3.2 Medidas, mostraremos com mais detalhes esse procedimento.
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3.2 PRINCIPIOS

3.2.1 Mapeamento entre dominios

Utilizamos o conceito do mapeamento entre dominios (ZBIKOWSKY, 1996)
levando em consideracdo sua arbitrariedade e subjetividades no mapeamento dos dominios.
Esse conceito tornou-se principio fundamental nesta composicdo. Inicialmente, para dobrar
um papel, representar sonoramente essa dobradura e grafar cada passo da dobradura
musicalmente. Ao final, para desenhar e revelar a figura. Esse € o tipo de mapeamento entre
dominios aplicados a essa composicao.

O desenho formado a cada dobra do origami do barco tornou-se uma linha
melddica na composicdo. A trajetoria tomada por cada linha melddica obedece as bordas
formadas a cada passo do origami. Para exemplificagdo, imaginamos uma folha em branco e
sem nenhuma dobra (FIGURA 24). O desenho formado é um retangulo. A linha tracejada
define a trajetoria melddica do tema. Teremos uma melodia estatica sem movimentos

ascendentes e/ou descendentes.

FIGURA 24 — Papel aberto como primeiro passo do origami do barco

Fonte: O autor

No sexto passo do origami (FIGURA 25), a linha inferior ndo é estatica. A

linha inferior é o oposto da linha superior.

FIGURA 25 — Quinto passo do origami do barco

Tema B Q
1vcrso do tema B

Fonte: O autor
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No fim da dobradura temos a forma de um barco. Cada linha da FIGURA 26

sera mapeada como uma melodia.

FIGURA 26 — Linhas constituintes do quinto passo do origami do barco

o Lo i
<« Linha -2

Linha - 3—>
Linha - 4—)\ /

Fonte: O autor

Ao final, teremos 0 mapeamento entre os dominios imagem e musica, sendo
que os elementos mapeados na imagem sdo as linhas. Na mausica, essas linhas foram
mapeadas como trajetéria das melodias. Os passos para montagem do origami foram
mapeados na musica como forma musical, a quantidade de dobras do origami, ou seja, quanto
mais o papel esta dobrado, foi mapeado na musica em ritmo, quanto menos dobrado o papel
esta menos articulado esté o ritmo, quanto mais dobrado o origami est4 mais articulado esta o

ritmo. A simetria do origami foi mapeada na musica controlando o tempo cronomeétrico.

3.3 METAS

3.3.1 Propdsitos

O proposito deste trabalho consistiu em dialogar entre a atmosfera da
dobradura (origami) e os parametros sonoros. Para que esse diadlogo fosse possivel, tivemos
que experimentar diversos mapeamentos entre 0s dominios (origami x musica), até chegar a
um mapeamento satisfatério. Ndo temos como propdsito uma sonoridade oriental ou mesmo
demonstrar sons ou representar a dobradura do origami. Nosso principio aqui é mapear
estruturas do origami e converté-las em estruturas composicionais. Demonstramos no topico
3.1 Ideias, quais elementos foram mapeados nas atmosferas. Outro principio adotado na
composicao de Origami foi a articulagdo de contrastes de sonoridades em toda a composigéo.
Buscamos contrastes de registros, timbres, articulagdes e andamentos. Com o proposito de
estudar os dez estagios do planejamento composicional, proposto por Schillinger, e mapear a
simetria do origami na mdsica, realizamos o controle cronométrico da composicgéo.

Designamos a meta de 7 min e 30 seg. Essa meta foi alcangcada. Na versdo final da
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composicao, adicionamos algumas marcacdes de ritardando. No fim, chagamos ao tempo de
7 min e 32 seg. A formac&o tem o proposito de explorar timbres e técnicas dos instrumentos
contrabaixo, tuba e piano. O contrabaixo e a tuba possuem registros parecidos. Considere-se
que, quando tocados na mesma regiao, esses instrumentos proporcionam um timbre agradavel
aos ouvidos deste compositor. Além disso, essa formacao foi pouco explorada por outros(as)
compositores(as). A escolha do piano nessa formacéo se deu devido a sua extensao de registro
e sua possibilidade de execucéo de varias melodias ao mesmo tempo. Em muitos trechos, em
Origami, optou-se por ter uma abertura de registro grande. No climax da composi¢éo, temos a
tuba tocando pedais e 0 piano tocando notas agudas, em cluster, e o contrabaixo fortissimo.
Depois de varias experimentacbes de formacdo, essa formacdo atendeu aos propositos de

sonoridades almejados.

3.3.2 Medidas

Essa instancia teve um peso importante na composicao. A representacdo dessa
transicdo da-se especialmente nas medidas. A dobradura do origami consiste em passos
controlados e simétricos. Na composicdo, procuramos inserir essa simetria e controle do
origami. A seguir, mostraremos dois recursos apresentados em Schillinger (2004): (a) Dez
estagios do planejamento composicional e (b) Crescimento resistente.

(a) Dez estagios sucessivos do planejamento composicional. (SCHILLINGER, 2004)
aplicados a Medidas de Origami

I — Decisdo quanto a duragdo cronométrica de toda a composi¢cao

O tempo escolhido na composi¢do Origami foi de 7,5 min. (450 s). t da
composigdo Origami é igual a semicolcheia. Schillinger ndo informa, dentro dos 10 estagios,
onde escolher o andamento, apenas indica para ndo varia-lo. Schillinger ainda comenta que as
mudangas de andamento podem ser controladas com a mudancga do coeficiente de duragédo
(t’). Se t = b e t’ = 1t, teremos uma musica mais rapida sem alterar o andamento. Se t” = 4t (i.
e. t’=J): teremos uma musica mais lenta, ja que o coeficiente de duracdo é mais lento. Essa
mudanca de velocidade é percebida psicologicamente. Explicamos em 1.2.1 Dez estagios

sucessivos para o planejamento composicional SSCM, na secdo Il — Decisdo quanto ao grau
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de saturacdo temporal. Como funciona a variacdo de andamento em uma percepgéo
psicologica.
O BPM é fundamental para determinar quanto cada t valerdA em tempo

cronoldgico. Na composicao Origami, definimos trés andamentos: 4=76,0=60¢.=120.

Agora que temos as variantes do BPM, iremos calcular os valores de t e t’ em

segundos. Usaremos a férmula t = 1/BPM.

Para os temas cujo BPM = 76;
t=1/76=0,0131 min*60 =0,786s;

t=0,786/45=0,1965s:
t=,=0,1965s.

Calculando t” em segundos:

£ (A7) = 16t * 0,1965 s = 3,144 s;
£ (A2) =t (As) = 4t * 0,1965 s = 0,786 ;
£ (As) =8t * 0,1965 s = 1,572 s.

Para os temas cujo BPM = 60;
t=1/60=0,017min*60=1s;
t=1/4s=0,25s;
t=N=0,25s.

Calculando t” em segundos:

t"(B1)=2t*0,255s=0,55;
t"(By) =t"(B3) =4t*0,25s=15;
' (D)) =1t*1s5s=0,25s.

Para os temas cujo BPM = 120;
t=1/120=0,008 min*60=0,5s5;

t=05/4s=0,125s5;
t=.=0,125s.

Calculando t’ em segundos:

£ (C1) =t'(Cy) = 1t * 0,125 5 = 0,125 s,
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Il — Decisdo quanto ao grau de saturacéo de toda a composi¢ao

Na composicdo Origami, ocorreram varias mudancas de metrénomo. Dessa

forma, a saturacdo é percebida ao mudar o andamento. Porém, em cada andamento (com

excecdo do andamento BPM = 120, pois esse andamento s6 opera em um tema) foi aplicada

uma mudanca de saturacdo (SCHILLINGER, 2004)

Nos temas em que 0 BPM = 76, temos as seguintes saturacoes:

t” (A) = 16t muito lento;
t” (A) = 4t rapido;
t” (A) = 8t lento.

Nos temas em que 0 BPM = 60, temos as seguintes saturacoes:

t” (B) = 2t pouco rapido;
t” (B) = 4t lento;
t” (D) = 1t rapido.

I11 — Decisdo quanto ao nimero de temas e apari¢des do tema

Foram escolhidos quatro temas, a saber, A, B, C e D. Esses temas foram

distribuidos na razdo 4:3:2:1. Assim temos: 4A, 3B, 2C, 1D. O tema A terd quatro aparicdes.

O tema B tera trés aparicdes. O Tema C tera duas aparicGes e o0 Tema D, uma apari¢bes. A

sera mais predominante que B. B serd mais predominante que C. C sera mais predominante

que D.

IV — Selecdo da sequéncia tematica

De posse dos temas e as quantidades das aparigdes de cada tema, criamos a

sequéncia tematica, como podemos ver na FIGURA 27.

FIGURA 27 — Distribuicéo tematica de Origami
Aq A; As A,
B: B Bs
C1 C3

Fonte: O autor

D
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V — Distribuicdo temporal dos temas

A composicao possui a duracdo cronoldgica total de 450 s. Temos os 4 temas
distribuidos em 10 aparicdes (4A4T, 3B3T, 2C2T, D1T), apresentados na sequencia tematica:
(AT + AT + AsT) + (B1T + B,T) + (C.T) + (BsT + AsT + C,T) + (D1T).

A distribuicdo temporal dessa composicdo obedece ao tempo definido na
dobradura. Explicamos essas escolhas no topico 3.1 Ideias. Na TABELA 1, a seguir, veremos

a distribuicao temporal de todos os temas com suas respectivas aparigdes.

TABELA 1 — Distribuicdo temporal dos temas de Origami

T (A)=132s T (B)=180s T (C)=78s T (D)=60s
T (A)) =54s T (B1) =60s T (C))=60s T (D) =60s
T (A)=24s T (By)=60s T (Cy)=18s

T (A3)=42s T (B3) =60s

T (A) =125

Fonte: O autor

O tema A dura 29% de toda a composic¢édo, O tema B dura 40%, O tema C dura
18% e tema D dura 13% da obra. Mesmo A aparecendo mais vezes que B, este Gltimo é mais
predominante que A em termos de duracdo cronoldgica. Pois ndo distribuimos os tempos

cronomeétricos de apari¢do dos temas proporcionalmente.
VI - Realizacao de continuidade em termos de t e t’

Nessa composicdo, t € igual a 0,786 segundo. Qualquer forma de t” pode ser
definida. Assim sendo, podemos representar em grafia musical t e t’(sabendo que existem trés
t diferentes na composicédo, cada um relacionado a um andamento).

Parat de BPM = 76:
t"(A)) =16t=3,144s=

£ (A2) =t (As)=4t=0,786 s=.
' (Ag)=8t=1572s=
Parat de BPM = 60:
£ (By)=2t=055=.
By =t (By)=4t=1s=.
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(D) =1t=0,255=.)
Para t de BPM = 120:

£ (C) =t (Cp)=1t=0,125s=2
Agora, dividiremos o periodo total por t’ de cada apari¢do do tema. Assim,
teremos a quantidade total de unidades de duracdo de cada apari¢do do tema. Conforme visto
na TABELA 2.

TABELA 2 — Quantidade de unidade de duragdo para cada apari¢do de tema em Origami

T°(A) =132 T°(B)=180s
T°(A)=54s/31445=1T7t. T°(B)=60s/055=120t
T~ (A,)=245/0,786 = 31 t. T°(B,)=60s/1=60t
T (A) =42s/1572s=261. T>(Bs)=60s/1=60t
T>(A)=125/0,786 = 16 1

T°(C)=78s T°(D)=60s
T~(C.) =605/0,1255 =480t T (D;)=605/0,255=2401

T°(C,)=18s/0,125s =144t

Fonte: O autor
VIl — Composi¢édo das unidades tematicas
Este estagio sera descrito mais a frente, em 2.5 Técnicas.

V111l - Composicdo das variagdes tematicas

Este estagio sera descrito mais a frente, em 2.5 Técnicas.

IX — Composicéo dos eixos de tonalidade

Neste estagio, definimos trés eixos para a composi¢do. Eixo I (E.l), pentatdnico;
Eixo Il (E.ll), modal (Lidio-Mixolidio); Eixo Il (E.II); atonal ou os trés eixos juntos (E). Na

TABELA 3 temos cada apari¢do de tema com seu eixo.

TABELA 3 — Eixos de tonalidade de Origami
A A, As B B, Cy Ay Bs Cs D,
E.l E.ll E.ll E E. Il E. Il E. Il E. I E. Il E
Fonte: O autor
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X — Desenvolvimento instrumental

Esse estagio foi definido por meio da aplicacdo do contorno dramatico. Ele

serd esclarecido na proxima segao.

(b) Crescimento resistente (SCHILLINGER, 2004)

Segundo Schillinger, “a por¢do de trajetdria melddica que conduz em direcdo
ao climax, sem resisténcia precedendo o climax, ndo produz qualquer efeito dramatico. E a
resisténcia que faz o climax parecer dramatico™. (1946, 283) Tendo isso em vista, a
dramaticidade de Origami é obtida pela aplicacdo de um contorno dramaético, ou seja, uma
curva que atinge seu maximo a cerca de 62% (propor¢do aurea) e decai. O contorno consiste
de uma lista com 21 numeros (realce nosso), cujos valores crescem em ziguezague
(resisténcia), até atingir o climax da composi¢do, e depois decrescem (também em
ziguezague) até o fim. (FIGURA 28)

FIGURA 28 — Grafico do contorno dramatico aplicado a Origami

[ |

Fonte: O autor.

Esse contorno controla a dindmica, textura, registro, instrumentacéo,
articulacdo e expressdo (elementos musicais que sdo responsaveis pelo trajeto energético da

composicao).

5 The portion of melodic trajectory leading toward the climax, without resistance preceding a climax, does not
produce any dramatic effect. It is resistance that makes the climax appear dramatic
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Os indices do contorno sdo distribuidos pelas aparicbes de cada tema. O
contorno melédico também é associado & duracdo cronoldgica da composi¢cdo. Desta forma,
temos como controlar o ponto exato do climax no ponto aureo. Na FIGURA 29, podemos ver
a associacdo do contorno dramatico a duragcdo cronometrica da composicéo.

Sendo a duragédo da obra igual a 7 minutos e 30 segundos, aplicamos phi:

7mine30s. *phi=ca. 4 mine46s.

Depois da aplicacdo do contorno de elementos musicais aqui descritos,
podemos ter uma nocdo do crescimento resistente na forma de onda da composicdo na
FIGURA 30.
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FIGURA 29 — Associacdo do contorno dramatico a duragdo cronométrica de Origami
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Fonte: O autor

FIGURA 30 — Forma de onda da composi¢do Origami
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Fonte: O autor
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3.4 MATERIAIS

Como material base para as duragdes da composicao, temos o0 baido da apostila
de ritmos brasileiros ROCCA (1988) e da manipulacdo numérica desse ritmo. Na FIGURA

31, podemos ver o ritmo na grafia musical.

FIGURA 31 — Ritmo baido

+00++00+

Triangulo [T i |

Zabumba

—
Fonte: ROCCA (1988)
Representamos a grafia musical das células envolvidas no ritmo baido em
nameros (tendo a semicolcheia como menor unidade). Na TABELA 4 podemos visualizar

essa representacdo, na forma de listas numeradas para cada instrumento, com suas duracdes,

contendo numero de unidades e numero de elementos.

TABELA 4 — Representagdo numérica do ritmo baido (ROCCA, 1988)

Instrumentos Duracg6es uu. ee.
1 Tridngulo 11111111[8]8
1.1 Triangulo aberto 1 rlrl 1 1r1lrl 1|84
1.2 Triangulo abafado rt 1 1r1r11 11r18)4
2 Agogd 4 4 8|2
3 | Zabumba com bacalhau®®| 2 11 2 2 8|5
3.1| Zabumba sem bacalhau | 2 rr 1 2 2 8 |4
3.2 Bacalhau r2 1 rlr2 r2 8|1

Fonte: O autor

O triangulo foi representado em trés listas. A primeira contém todos os ataques.
A segunda contém os ataques abertos e ataques abafados transformados em pausas. A terceira
lista do triangulo é grafada com os ataques graves e 0s ataques agudos transformados em

pausas. O agogd foi representado em uma Unica lista. A zabumba foi representada em trés

16 \/areta utilizada para marcar contratempos na zabumba.
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listas. A primeira com todos os ataques, a segunda sem 0s ataques do aro e a terceira com

apenas os ataques do aro.
Para obtencdo de duracdes, escolhemos parcelamentos do nimero 8 devido ao

fato de todos os motivos obtidos na transcricdo do ritmo possuirem 8 unidades.
Utilizamos as escalas pentatonica (FIGURA 32a) e lidio-mixolidio (FIGURA

32b) de dé como material base para obter as alturas da composigao.

FIGURA 32 — Escalas pentatdnica e Lidio-Mixolidio
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Fonte: O autor

A usinagem de materiais por meio de técnicas pode descaracterizar o material.
No processo composicional de Origami, preferimos descaracterizar tantos as escalas

(pentat6nica e lidio-mixolidio) quanto o ritmo do baido. Tomamos a liberdade de variar e criar

novos materiais.
3.5 TECNICAS

3.5.1 Inversao

Utilizamos a inversd@o de alturas para gerar um contraponto na apari¢do A, do
Tema A Desta forma, temos duas melodias, ambas como as mesmas quantidades, porém com
suas alturas em espelho respeitando-se os acidentes do modo lidio-mixolidio de d6. Na

FIGURA 33 vemos a aplicacdo dessa inversao, cujo eixo € do central.

FIGURA 33 — Alturas da apari¢do A, do tema A da composic¢do Origami
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Fonte: O autor
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3.5.2 Rotacéo de listas

A técnica de rotacdo de listas foi utilizada no tema B. Utilizamos a rotacao
sobre a escala pentatdnica. Na FIGURA 34 podemos visualizar em grafia musical essas

rotagoes.

FIGURA 34 — Tema B obtido através de rotacdo da escala pentatdnica

0 1 2 3 - - 0 1 2 3
o - - e
é - (4 @ . L4 -
Escala pentatonica Rotagdo 4

Fonte: O autor

3.5.3 Simetria Progressiva

A simetria progressiva consiste em adicionar elementos a uma repeticao e
depois retira-los na mesma ordem em que surgiram. (SCHILLINGER, 2004). Na aplicacéo, a
semente {g, c, f, d, a}, gera um conjunto de 25 elementos. Essas duragdes foram utilizadas no
tema C. Na TABELA 5 diagramamos esse procedimento. Na FIGURA 35 podemos ver o

resultado em grafia musical.

TABELA 5 — Diagramacao da técnica de simetria progressiva aplicada as alturas {g, c, f, d, a}

g
gc
gcf
gcfd
gcfda
cfda
fda
da
a

Fonte: O autor

FIGURA 35 — Simetria progressiva aplicada as alturas {g, c, f, d, a}

C?&:

-O-‘-O-._‘-O- ._.3'._..' ._'-_._‘-'

Fonte: O autor
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3.5.4 Contorno melddico

Aplicamos o contorno melddico a varias apari¢des de temas na composicao. Na
aparicdo A, do tema A, aplicou-se a lista de transposicao T(o 6, 0. 0, 15) & Semente {f#, g, d, b®,

c4}. Podemos visualizar o resultado desse procedimento na FIGURA 36.

FIGURA 36 — Alturas do Tema A, com aplicacdo do contorno melddico

m

0 m

- ® ﬂ' #, -

S
11
N

0 6 9 0 15
Fonte: O autor

3.5.5 Parcelamento

Utilizamos a técnica do parcelamento para criar novos grupos ritmicos para a
composigdo. Parcelamos o 8 em 1, 2, 3 e 4 parcelas. Na TABELA 6 podemos ver esses

grupos.

TABELA 6 — parcelamentos do nimero 8
Ndmero de parcelas | Parcelas obtidas

1 8

2 4 4

3 2 2 4

4 2 2 2 2

Fonte: O autor

3.5.6 Diminuicéo

Na FIGURA 37 apresentamos a diminui¢do do tema B, transformado em um

fragmento do tema D.

FIGURA 37 — Diminuicao do tema B gerando fragmento do tema D

Fonte: O autor
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3.5.7 Sincronizacéo (de duragdes e alturas)

Para geracdo dos temas, primeiramente elaboramos as duracBes e
posteriormente as alturas. Em seguida, sincronizamos duracdes e alturas. A composicao
possui oito temas.

O tema A tem duas aparigdes em toda composi¢do. Na primeira apari¢do, o
tema € monotematico. Na segunda aparicdo, o tema é acompanhado de uma variacdo de si
mesmo. Iremos chamar essa variacao de tema A;.

A lista de duragBes do tema A advém do parcelamento do ndmero 17 em 5
parcelas, gerando a LISTA 4, com periodo de 17 unidades (17 uu.) e 5 elementos (5 ee.).

{3,3,3,3,5}
LISTA 4 — Duracdes do tema A de Origami

A lista de alturas do tema A advém da rotacdo da escala pentaténica.

{e,d,c, g,a}

LISTA 5 — Rotacdo da escala pentatbnica

O préximo passo € sincronizar as listas 4 e 5, i. e., duracdes e alturas do tema
A. Na FIGURA 38 mostramos o0 Tema A em grafia musical (a unidade ritmica é a semibreve).

TemaA=listad:lista5={3,3,3,3,5}:{e,d,c,qg,a}

FIGURA 38 — Sincronizacdo das listas 4 e 5 (durac®es : alturas)

¥+ (|

U
o]

Fonte: O autor

O tema A encampa 17 uu. e 5 ee. A unidade é representada pela semibreve, i.
e., a duracdo de valor 1 equivale a uma semibreve.
A lista de duracBes do tema A; advém do parcelamento do nimero 27 em 10

parcelas, gerando a LISTA 6, com periodo de 27 uu. 10 ee.

{3,3,3,3,2,3,3,3,3,1}
LISTA 6 — Duragdes do tema A; de Origami
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A lista de alturas do tema A; advém da rotacdo da escala pentatdnica.

{9.a,e,d, c}
LISTA 7 — Rotag&o da escala pentatdnica

O tema A; é obtido da sincronizacdo das listas 6 e 7. (A unidade ritmica é a
minima). (FIGURA 38).

TemaA;=lista6:lista7={3,3,3,3,2,3,3,3,3,1}:{a,0,¢,d, c}

¢

[ & X

FIGURA 39 — Sincronizacao das listas 6 e 7 (durages : alturas)
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Fonte: O autor
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O tema A; encampa 27 uu. e 10 ee. ao todo. (A unidade é representada pela
minima).

A lista de duracdes do tema A’ advém da férmula ritmica {a, b, a, c}, gerando
a LISTA 8. Onde;

(@) Triangulo {1,1,1,1,1,1,1,1};

(b) Tridngulo aberto {1, r1,r1,1,1,r1,rl, 1};
(c) Triangulo abafado {r1, 1,1,r1,r1, 1,1, r1}.

{1,1,1,1,1,1,1,1,4,4,1,1,1,1,1,1,1,1,2,1,1, 2}
LISTA 8 — Duracdes do tema A’ de Origami

A lista de alturas do tema A’ advém da aplicagdo de uma lista da transposi¢do
modal (To,Ts, Tg, To, T1s) @ semente {fx, g, d, b®, c}, gerando a LISTA 9.

{fs, g,d, b° c,c,d b°e fse e b’ g af,g d b°c a b’}

LISTA 9 — Resultado transposi¢do modal a semente {f,, g, d, by, c}

TemaA’ =lista8:lista9=41,1,1,1,1,1,1,1,4,4,1,1,1,1,1,1,1,1, 2, 1,
1,2} {fs g, d, b° c,c d b° e fse e b’ g af g d b° c a b’} (FIGURA 40).
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FIGURA 40 — Sincronizacao das listas 8 e 9 (duragfes : alturas)

Fonte: O autor

O tema A’ encampa 30 uu. e 22 ee. A unidade ¢ representada pela seminima.

O tema B é dividido em trés fragmentos. Iremos chamar cada um desses
fragmentos de fragmento B, B, e B3. O tema B aparece duas vezes em toda a composi¢do. Na
sua primeira aparicao, ele é apresentado completo com seus trés fragmentos e sua unidade é a
colcheia. Na segunda aparicdo ele tem apenas os fragmentos B, e Bz e sua unidade é a
seminima.

A lista de duracbes do fragmento B; advém da formula ritmica {a, b, a, c}
gerando a LISTA 10. Onde:

(a) Numero 8 parcelado em 4 {2, 2, 2, 2};
(b) Tridngulo abafado {r1,1,1,r1,r1, 1,1, rl1};
(c) Triangulo {1,1,1,1,1,1,1,1}.

{2,2,2,2,2,1,1,2,2,2,2,2,2,1,1,1,1, 1, 1}
LISTA 10 — Duragdes do fragmento B; de Origami

A lista de alturas do Tema B; advém de quatro rotacGes da escala pentaténica

(Ro, R1, Ro, Ro), gerando a LISTA 11.

{e,d,c,0,a,3¢.d,¢cqg,ed,c0ganacedc}
LISTA 11 — Resultado da rota¢do da escala pentatdnica

Fragmento B; ={2,2,2,2,2,1,1,2,2,2,2,2,2,1,1,1,1,1,1}: {e,d, c, g,
a,aedcqgedcgaa-edc}FIGURAA4L).

FIGURA 41 — Sincronizacdo das listas 10 e 11 (duragdes : alturas)

= - N — - — 1
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Fonte: O autor

O fragmento B; encampa 30 uu. e 19 ee.
A lista de duracdes do fragmento B, advém da formula ritmica {a, b, a, c},
gerando a LISTA 12. Onde:
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(@) Triangulo {1,1,1,1,1,1,1,1};
(b) Zabumba com bacalhau {2, 1, 1, 2, 2};
(c) Triangulo aberto {1,r1,r1, 1, 1,r1,rl, 1}.
{1,1,1,1,1,1,1,1,2,r1,1,2,2,1,1,1,1,1,1,1,1, 2, 2, 2}
LISTA 12 — Duracdes do fragmento B, de Origami

A lista de alturas do fragmento B, advem da aplicacdo de uma lista da

transposicao real (To,Ts, To) da semente {e, ¢, s, d, g, a, b°}, gerando a LISTA 13.

{e,c,fs,d g a bPa f b gcddcHa d b, e, f# g}
LISTA 13 — Resultado transposicéo real a semente {e, c, f#, d, g, a, b}

FragmentoB,={1,1,1,1,1,1,1,1,2,r1,1,2,2,1,1,1,1,1,1,1,1, 2, 2, 2}:
{e, c, T4, d, g, a, bb, a, f,b,g,c d ds c#, a, d#, b, e, f#, g} (FIGURA 42)

FIGURA 42 — Sincronizacéo das listas 12 e 13 (duragdes : alturas)
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Fonte: O autor
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O fragmento B_2 encampa 30 uu. e 23 ee.
A lista de duracbes do fragmento B; advém da férmula ritmica {a, b, a, c}
gerando a LISTA 14.
Onde:
(@) Triangulo {1,1,1,1,1,1,1,1};
(b) Zabumba com bacalhau {2, 1, 1, 2, 2};
(c) O numero 8 parcelado em 4 {2, 2, 2, 2}.

{1,1,1,1,1,1,1,1,2,r1,1,2,2,1,1,1,1,1,1,1,1, 4, 2}
LISTA 14 — Duracdes do fragmento B; de Origami

A lista de alturas do fragmento Bs; advém da aplicacdo de uma lista da

transposicao real (To,Ts,To) da semente {e, c, f4, d, g, a, b°}, gerando a LISTA 15.

{e, g#, d, ftt, c#, b, att, b, d#, a, ctt, gtt, f#t, f, g, b®, d, f4, e, d, ¢, ()}
LISTA 15 — Resultado transposicao real a semente {e, c, f, d, g, a, b"}
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Fragmento B; ={1,1,1,1,1,1,1,1,2,r1,1,2,2,1,1,1,1,1,1, 1,1, 4, 2}
{e, gtt, d, f#, c#, b, a#, b, d#, a, c#, g#, f#, f, g, b®, d, fs, e, d, ¢, (a)} (FIGURA 43)

FIGURA 43 — Sincronizagéo das listas 14 e 15 (duragdes : alturas)
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Fonte: O autor

O fragmento Bz encampa 30 uu. e 22 ee.

O tema C ¢é dividido em trés fragmentos. Iremos chamar cada um desses
fragmentos de fragmento C;, C, e C3. O tema C aparece duas vezes em toda a composi¢do. Na
sua primeira aparicdo ele é apresentado completo com seus trés fragmentos e sua unidade ¢ a
semicolcheia. Na segunda aparicdo ele tem apenas os fragmentos C; e C;.

A lista de duracdes do fragmento C; advém da férmula ritmica {a, b, c, d, e}
gerando a LISTA 16. Onde:

(a) Triangulo abafado {r1, 1, 1,r1,r1, 1, 1, r1};
(b) O nimero 8 parcelado em 4 {2, 2, 2, 2};

(c) Zabumba sem bacalhau {2, r1, 1, 2, 2};

(d) Tridngulo {1,1,1,1,1,1,1, 1},

(e) Agogo {4, 4}.

{2,1,1,2,2,2,2,2,2,r1,1,1,r2,r1,1,1,7,2,1,1,1,1,1,1,2,2,2,r1,r1,1,2,r1,r1, 1, 2}
LISTA 16 — Duragdes do fragmento C; de Origami

A lista de alturas do Tema C; advém da aplicacdo da técnica de simetria
progressiva a semente {g, c, e, d, a}, gerando a LISTA 17. Na tabela 7, diagramamos esse
procedimento.

TABELA 7 — Diagramacao da técnica de simetria progressiva aplicada as alturas {g, c, e, d, a}

g
gc
gce
gced
gceda
ceda
eda
da
a

Fonte: O autor
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{9,9.c,0,¢c,e,0,C,e,d,09,C,e,d,a,c,¢e,daedadaa}

LISTA 17 — Resultado da simetria progressiva aplicada as alturas {g, c, e, d, a}

Fragmento C; ={2,1,1,2,2,2,2,2,2,r1,1,1,r1,r1,1,1,r1,1,1,1,1,1, 1,
1,1,1,r1,r1,1,1,r1,r1,1,2}:{g,0,C,0,C,e,0,Cedg,cedacedaedad,§a,
a} (FIGURA 44).

FIGURA 44 — Sincronizacao das listas 16 e 17 (duragdes : alturas)
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Fonte: O autor

O fragmento C; encampa 42 uu. e 30 ee.
A lista duracGes do fragmento C, advém da formula ritmica {a, b, a, c} gerando
a LISTA 18. Onde:
(@) Triangulo {1,1,1,1,1,1,1,1};
(b) Tridngulo abafado {r1, 1, 1,r1,r1, 1,1, rl1};
(c) O nimero 8 parcelado em 4 {2, 2, 2, 2}.

{1,1,1,1,1,1,1,1,2,1,1,2,2,1,1,1,1,1,1,1,1,2,2, 2}
LISTA 18 — Duragdes do fragmento C, de Origami
A lista de alturas do fragmento C, advém da aplicacdo de uma lista da
transposicao real (To,Ts,T7) a semente {a, b, g, ¢#, e, d, f}, gerando a LISTA 19.

{a,b,g,c# e d f dec f#a,gqg, bP, e, f#, d, g#, b, a,c, g# b, c}
LISTA 19 — Resultado transposicéo real da semente {a, b, g, c#, e, d, f}

Fragmento C,={1,1,1,1,1,1,1,1,2,1,1,2,2,1,1,1,1,1,1,1,1, 2,2, 2}:
{a,b, g c#e dfdec,fta g b°e ft d gt b, a c, g b, c} (FIGURA 45).

FIGURA 45 — Sincronizacdo das listas 18 e 19 (duragdes : alturas)
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Fonte: O autor

O fragmento C, encampa 30 uu. e 24 ee.
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A lista de duragGes do fragmento C3; advém da férmula ritmica {a, b, a, c}
gerando a LISTA 20. Onde;
(@) Triangulo {1,1,1,1,1,1,1,1};
(b) Zabumba com bacalhau {2, 1, 1, 2, 2};
(c) O numero 8 parcelado em 4 {2, 2, 2, 2}.

{1,1,1,1,1,1,1,1,2,r1,1,2,2,1,1,1,1,1,1,1,1, 4, 2}
LISTA 20 — Duragdes do fragmento C;de Origami

A lista de alturas do fragmento C3 adveém da aplicacdo de uma lista da

transposicao real (To, Ts, To) & semente {e, c, f#, d, g, a, b°}, gerando a LISTA 21.

{e,c f# d, g ab° b d acg f4f4gnb,faedca}
LISTA 21 — Resultado transposicéo real da semente {e, c, fs, d, g, a, b"}

Fragmento C3=4{1,1,1,1,1,1,1,1,2,r1,1,2,2,1,1,1,1,1,1,1,1,4,2}:
{e,c, f#t,d, g,a b° b d ac g f#f#gb,fa e dc a} (FIGURA 46).

FIGURA 46 — Sincronizacao das listas 20 e 21 (duragdes : alturas)

Fonte: O autor

O fragmento C3 encampa 30 uu. e 22 ee.

O tema D possui quatro linhas meléddicas. Cada uma representando uma parte
da figura do barco. Trés dessas linhas melddicas sdo variacdes e concatenacdo de outros
temas. A segunda linha melddica é nova e ainda ndo apareceu na composicao.

A lista de durages dessa linha melddica advém do parcelamento do nimero 31
(realce nosso) em 22, gerando a LISTA 22, como negociacdo excluimos um elemento para

ajustar nas nossas lista de alturas.
{2,1,1,2,1,1,1,1,1,1,1,1,5,1,1,1,1,1,2,1,1, 2}
LISTA 22 — Durag0es da linha melddica 2 do tema D de Origami
A lista de alturas dessa linha melodica advém da aplicacdo de uma lista da

transposicao real (To,Ts, T10, Ts, To) @ Semente {c d, e, d, c}, gerando a LISTA 23.

{e,c,ed,cf ga09fDbcdchbfgagqgfcdefc}
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LISTA 23 — Resultado transposicéo real da semente {c, d, e, d, c}

Linha meldédica2dotemaD={2,1,1,2,1,1,1,1,1,1,1,1,5,1,1,1,1,1, 2,
1,1,2}:{eced,cfgagqfb,rcdchbfagagqgfcde,fc}FIGURAALT).

FIGURA 47 — Sincronizacao das listas 22 e 23 (duragdes : alturas)

Fonte: O autor

A Linha melddica 2 do tema D encampa 30 uu. e 22 ee.

3.5.8 Concatenacdo de Temas

Nem todos os temas sdo submetidos a concatenacdo. Os temas submetidos a
concatenacdo em Origami sdo B, C e D, que € criado pelo processo de concatenacdo e
variacao de outros temas.

Seccionamos os temas em partes. Dividimos os temas B e C em fragmentos de
tema. Cada fragmento é tido como unidade. Posteriormente atribuimos uma formula para
concatenacao.

Para o tema B aplicamos a férmula {a, b, a, c}. Na segunda apari¢do do tema B
aplicamos a formula {b, c}.

Para o tema C, aplicamos as formulas: x = {a, b, ¢, a’}, sendo 0 trecho a’ uma
versdo incompleta do trecho a; y = {b, a, ¢, a’}; X = {a, b, ¢, a’}. Podemos agrupar essas
formulas, ou seja, C = {X, y, x}. Na segunda aparicdo do tema C, usamos a férmula de
concatenagdo {b, a,c,a’,b’}. Onde, a’ e b’, sdo a e b incompletos.

Como visto antes, o tema D possui quatro linhas melodicas. A primeira linha é
0 tema B diminuido, utilizando a semicolcheia como unidade de duragdo. A segunda linha
melddica € um novo tema. A terceira linha melddica é o tema A incompleto. A quarta linha
melddica é formada pela concatenacgéo dos temas B e A’. Utilizamos os fragmentos b e ¢ do

tema B e todo o tema A, sem fragmenta-lo.
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3.5.9 Composicéo de demais elementos musicais

Na composicdo dos demais elementos musicais, iniciamos com a
instrumentacdo da composicdo. Utilizamos a Instrumentacdo binaria que consiste em atribuir
um indice a pontos especificos na composi¢do. Cada indice € um namero binario que foi
convertido em decimal. Cada casa do numero binério representa um instrumento ou
agrupamento de instrumentos. Se a casa de representacdo de um instrumento for igual a O ele
ndo toca, se a casa for igual a 1 ele toca. (MORAIS, 2014) Costuma-se expressar a

instrumentacdo binaria em uma tabela.

TABELA 8 — Possibilidades da instrumentagdo binaria de Origami

v I 1 |
0 0 0 0 0
1 0 0 0 1
2 0 0 1 0
3 0 0 1 1
4 0 1 0 0
5 0 1 0 1
6 0 1 1 0
7 0 1 1 1
8 1 0 0 0
9 1 0 0 1
10 1 0 1 0
11 1 0 1 1
12 1 1 0 0
13 1 1 0 1
14 1 1 1 0
15 1 1 1 1

Fonte: O autor

Na TABELA 8, temos a instrumentacdo da composi¢do Origami. Na primeira
linha temos quatro instrumentos. |1 € um Contrabaixo; Il € uma Tuba; |1l é a mdo esquerda do
Piano e IV é a méo esquerda do piano. Na primeira coluna, sdo listados os indices das
combinagbes de instrumentacdo possiveis, sendo 0 a situacdo em que nenhum instrumento
toca e 15, aquela em que todos os instrumentos tocam. Isso também faz com que cada indice
tenha sua densidade, sendo 0 0 menos denso e 15 0 mais denso de toda a composicao.

Ao observar a tabela, notamos possiveis combinagdes de instrumentos.

Também notamos que é possivel agrupar os indices em Solos, Duetos, Trios e Quartetos.
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Também é possivel adicionar mais colunas a tabela e associar cada indice a dindmica,
registro, articulagdo, andamento e demais elementos musicais. Em Origami, associamos aos
indices a dindmica (em duas possibilidades), registro, articulacéo, textura e expressao. Outro
fato relevante é que nem sempre a densidade obedece a sequéncia do indice. Algumas vezes
um indice menor pode ter mais instrumentos que um indice maior. A solugcdo encontrada para
esse problema foi reorganizar a tabela agrupando por formacgédo de instrumentos. Geramos a
TABELA 9 com a reorganizacéo dos indices de adi¢cdo das colunas com os demais elementos

musicais descritos anteriormente’’.

TABELA 9 — Composicdo dos demais elementos musicais de Origami

Textura | ExpressOes | Articulacdo | Registro | Dindmicas | Formac6es . Indices ~ | Densidade
da instrumentacéo
Stacattisimo 6 fff | quarteto 15 -
mf ff 14
4
. mf f . 13
Polifbnico Marcato 5 trio
p mf 11
7
P 3
ff f 12
Stacato 4 ff f 10
f mf 9
) dueto
Homofonia f mp 6 5
Tenuto 3 mf p 5
mf pp 3
mf f 8
. Legato 2
Heterofonica mf f 5
solo 1
. mf f 2
— Legattisimo 1
Pontilhismo mf f 1
siléncio 0

Fonte: O autor

3.6 RESULTADOS

Foram elaboradas duas versGes da composi¢do Origami. A primeira versdo é
escrita para 2 sopranos, clarinete, violdo, tuba, vibrafone, violino, viola, violoncelo e

contrabaixo. A segunda versdo (final) esta escrita para contrabaixo, tuba e piano.

7 No apéndice A deste trabalho temos um temario. L4 podemos encontrar todos os temas no contexto de
Origami, para tuba, contrabaixo e piano.
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Foi elaborado um memorial do processo composicional. Este memorial podera
auxiliar intérpretes na execucéo da obra e pode ser utilizado como um modelo composicional.

Durantes 0s ensaio para a estreia da composicdo surgiram sugestdes dos
intérpretes, essas sugestdes foram acatadas e passaram a ser escritas na partitura. Alteramos as
indicacdes de andamento do tema A, onde antes estava indicado 4 = 76 na formula de
compasso 6/2 e 4/2 foi reescrito com por J = 38. Foram adicionadas instrugdes nos compassos
1 ao 6 e 15 ao 19 para o tubista tocar com a campana virada para dentro da calda do piano.
Assim 0 som da tuba ir& sustentar mais as notas brancas que o piano esta executando.

A composicdo foi estreada em 04 de agosto de 2015 as 18h no Auditorio

Onofre Lopes da EMUFRN na ocasido do segundo recital de mestrado em musica.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, nos valemos do principio de mapeamento entre dominios
(ZBIKOWSKI, 1996), relacionando a modelagem de papel (origami) com o planejamento
musical. Os itens do dominio do origami foram as etapas da dobragem e os tempos
cronomeétricos gastos para tal. Esses itens foram mapeados no dominio da Musica como forma
(temas), contorno melodico, formas de ataque instrumental e duracdo musical. Esse tipo de
mapeamento ja fora feito antes (MAGALHAES, 2008). Vale dizer que ndo se intencionou
fazer com que todos os itens do dominio origami fossem musicalmente mapeados em nossa
obra.

O SSCM revelou-se importante nesse processo de transicdo. Ele mostrou-se
uma ferramenta muito eficaz para tal resultado. Como prova, temos uma musica com a
duracdo igual ao almejado, a saber, 7 minutos e 30 segundos. Ademais, suas técnicas de
sincronizacdo e parcelamento possibilitaram a criacdo de temas com total controle de duracao
e métrica. A técnica do crescimento resistente aplicado ao design composicional solucionou
um problema de geracdo de dramaticidade, ocorrente em obras autorais até recentemente
elaboradas. Comumente o controle de dramaticidade é visto como um desafio em composicao
de estudantes.

As principais contribui¢des desse trabalho sdo: (1) o processo composicional,
utilizando recursos do SSCM; (2) a usabilidade do Modelo de Acompanhamento do Processo
Composicional (SILVA, 2007), tanto para elaborar memoriais de obras como para utilizar suas
abordagens de design composicional (top-down, bottom-up e meio termo); e (3) a composi¢édo
Origami para contrabaixo, tuba e piano e (4) Pd-Syncker, uma assistente do processo
composicional. Durante esse trabalho, programamos novas fungdes, corrigimos bugs,
reestruturamos a sua arquitetura e a langamos a versdo 1.0. Como exemplo, programamos as
técnicas contrapontisticas: inversdo, retrogradacgéo e inversdo retrogradada. Foi adicionada ao
freeware a funcdo de mdltiplas pistas, permitindo que os usuarios gravem mais de uma voz
MIDI. Documentamos parcialmente os codigos do Pd-Syncker, para que assim outros

programadores posam contribuir na programagéo.
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Apéndice A - Temario

O tema A tem duas apari¢des em toda composicdo. Na primeira apari¢cdo, 0
tema € monotematico. Na segunda aparicdo, o tema é acompanhado de uma variacdo de si

mesmo. O tema ainda tem uma variante chamada de tema A’.

Tema A
FIGURA 48 — Tema Acc.. 1 ao 6 de Origami
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FIGURA 49 — Tema A com acompanhamento cc. 15 ao 19 de Origami
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FIGURA50 — Tema A’. Contrabaixo e tuba, cc. 7 ao 14 de Origami
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Tema B

FIGURA 51 — Tema B. cc.20 ao 34 de Origami
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Tema C

FIGURA 52 — Tema C. cc.50 ao 62 de Origami
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O tema D possui quatro linhas melddicas. Cada uma representando uma parte da figura do barco. Trés dessas linhas melddicas

séo variacgdes e concatenagéo de outros temas.

FIGURA53 — Tema D. cc.147 ao 161 de Origami
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Apéndice B - Partituras da composi¢ao Origami
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