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Aplicagio de contornos na
composicao musical

Marcos da Silva Sampaio
Alex Pochat

TEORIA DOS CONTORNOS

Etimologicamente, o termo “teoria” est4 relacionado ao ato de contemplar,
em oposigdo ao de realizar. (PALISCA; BENT, [19-]) Na muisica, as teorias tém
um viés analftico de observagio e generalizagio de obras pré-existentes, mas
também um car4ter prescritivo de sugestio de como obras que ainda nio fo-
ram compostas poderiam ser. (WUORINEN, 1979, p. V1I) Ao longo da histéria,
diversas teorias musicais como 0 Dodecafonismo, Teoria Pé6s-Tonal, Teoria de
Contornos e as teorias do ritmo, originalmente de suporte 2 an4lise, assumem
esse cariter prescritivo na composicdo.

Diversos autores tém demonstrado o potencial de aplicagio da Teoria de
Contornos 4 composigdo musical, como -Sampaio (2008, 2012), Sousa (2015),
Lima e Alves (2016), Moraes e Alves (2015), Silva (2014) € Pochat e Sampaio (2016).



A nogio do contorno melddico € bastante intuitiva e diz

Iespeitg aos
tos ascendentes e descendentes das alturas de uma melodia 5 lone,. - ime,

Contornos sdo abstragdes musicais de facil compreensio (MARy] rfo do temm:
e podem ser representados simbélica e graficamente. Po 198
melédico do sujeito da Fuga n.° 2 do Cravo Bem Tempe
Sebastian Bach (Figura 1a) est4 graficamente representad

I exemplo, ,, Co,;p' by

ra.dO, Vol. I, de .
0 na Figury 1b, !

Figura 1a: Melodia
—— —

Figura 1b: Contorno melédico

Fonte: Transcri¢do do autor.

Os contornos musicais podem assumir um papel de destaque na composi
¢d0, uma vez que:

1. Sdo abstragdes de grande potencial para a aplicagio em composigao mu-
sical. Podem ser abstrafdos de qualquer dimensio sequencial, musi_‘»‘ﬂ] ol
nao, processados mediante operagdes definidas na Teoria de Rel-an;oes fi‘
Contornos Musicais, e aplicados na composigio em qualquer dimens®
musical, com grande liberdade de escolha.

2. Tém grande potencial no estabelecimento de coeréncia musical, pOISObP"'n
dem estar presentes em praticamente todas as dimensdes d.e um:e mas,
musical, tanto no nivel mais superficial, como o de melodl:: :b =
quanto no mais profundo, como o do planejamento textural

12« série Paralaxe 2



- N30 flexiveis ¢ ofere

fi

- <
Cem ao compositor a possibilidade de faz -
; e .z - . 1ni
108 Na composicio mesmo com uma estrutura j4 inteiramente definida.

. : usicais,
Podem ser Processados mediante recursos de outras teorias mus

SOmo a da Grundgestalt Variagio Progressiva, do Particionamento,
Modelagem Sistémica e a Teoria Pés-Tonal.

Podem ter aplicago extremamente simples, sem necessidade de qual-
quer entendimento da teoria, bem como altamente elaborada, com o
envolvimento de cOncatenagdes de conceitos e operagdes extremamente

requintados. Podem ser utilizados do nivel mais espontaneo, inconscien-
te, a0 nivel majs planejado, definido.

- S30 esteticamente independentes. Podem ser abstraidos e aplicados em
obras musicais de qualquer estilo ou escola. Por exemplo, um contorno
Pode ser abstraido de uma melodia da musica dos Pigmeus, transformada
POr um processo da musica serial dodecafénica e empregada na compo-
sicao de um refrio de uma muisica pop, como a de Michael Jackson, sem
transportar as sonoridades especificas de cada etapa.

Tais qualidades permitem aos contornos assumir um papel de pivé na co-
nexao entre diversos aspectos da musica, como teoria e composicao, superficie
e centro, flexibilidade e rigidez, simplicidade e complexidade, espontaneidade e
planejamento, e abstracio e implementacio.

A Teoria de Contornos tem como base o trabalho de Robe
1993), Elizabeth Marvin (1987, 1988) e Michael Friedmann
outros autores como Quinn (1997), Schmuckler (1999), Carson (2003), Beard
(2003), Bor (2009) e Schultz (2008, 2009, 2016) contribuiram tante para a ex-
pansao dessa teoria com novos conceitos e Operagdes quanto para aplicacdes
analiticas. As aplicagbes composicionais da teoria tém sido abordadas mais
recentemente, a partir de 2008. Sampaio (2008, 2012) abordoy a aplicacio de
conceitos bdsicos no mapeamento de alturas, duragées, métrica, densidade de
acordes, e relagdes de andamento, Sousa (2016) e Moraes (2015) abordaram 3
utilizagdo de contornos para mapear textura,

Lima (2016) aplicou os principios
da teoria para mapear complexidade do timbre, Silva (2014) abstraiy contornos

de uma imagem como ponto de partida da composicio, Oliveira (2015) explo-
rou a utilizacdo de contornos em modelagem composicional e Pochat (2016)

rt Morris (1987,
(198s5). Diversos

MARCOS DA SILVA sAmPpa o E ALEX POCHAY )
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explorou o aspecto composicional das relagdes de contornog em te
’ xt()c
]'n ;
Sle;
-d

concreta.

CONCEITO E REPRESENTAGCAO

Tecnicamente, um contorno musical é definido como um conjuntg
tos de uma dimensio sequencial ordenado por outra dimensiq Seque

(MORRIS, 1987, p. 283) O contorno melédico, por exemplo, é o cOnjuntnclaL
alturas (abstrajdas como pontos) ordenadas no tempo. Uma dimensig . 0 dag
cial é a dimensio de um atributo musical cujos valores podem ser Orde::;n'
de forma escalar. Alturas e durages de notas, por exemplo, sio dimensﬁes s0:;
quenciais, pois as alturas podem ser ordenadas da mais grave para a majg 3311:,;
e as duragoes das notas podem ser ordenadas das mais curtas para as mais lop,.
gas. A Figura 2a contém uma melodia que pode ter trés contornos abstrajdos.
de alturas, de duragdes e de dinamicas. '

de Pon.

Figura 2: Melodias com movimento ascendente e descendente

e (="
p X f pJf S

Fonte: Elaborada pelo autor.

O aspecto central do estudo de contornos é a observagio das relagoes en-
tre os seus pontos. A maioria dos autores da Teoria de Contornos considera 2
relagio ternéria entre dois pontos de contorno: um ponto pode ter valor igual,
maior ou menor que o outro.' No contorno de alturas da melodia da Figura 2
por exemplo, o segundo ponto (representagdo da segunda nota) tem valor maior
que o primeiro, e o terceiro, valor menor que o segundo.

maior oY ndo
s difusos

' lan Quinn (1997) propde uma relagdo bindria, onde um ponto pode ter valor
de conjunto

maior que outro. Esse tipo de relagdo ¢ necessério 2 sua proposta de uso
para métrica de comparag@o.

14 + série Paralaxe 2
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A simplicidade da relagio terndria entre pontos oferece um nfvel flexivel
de identidade entre contornos. A melodia da Figura 2b, por exemplo, ndo tem
relagdo de identidade de intervalos com a melodia da Figura 2a. No entant
ambas tém a mesma relagio de contornos, pois as relagdes entre Seus pontos €
equivalente. Essa flexibilidade é um dos maiores beneficios do uso de contornos
no dmbito da composicio musical. O compositor tem a possibilidade de ajustar
os valores dos pontos de contorno posteriormente, sem prejuizo da estrutura
inicial. Por exemplo, em uma situagio em que o compositor utiliza 0 contorno
de alturas da Figura za para compor um trecho com arpejos, ele pode alterar urm
arpejo maior para um menor ou aumentado, mesmo depois de estabelecida a
estrutura inicial (Figura 3).

Figura 3: Melodia com arpejos de mesmo contorno

— &
Y ¢

a. Arpejos maiores

Maior Aum. Dﬂ.— M_e_nlﬂ
o i Pe o b
v L

b. Arpejos muiltiplos

As relagdes entre pontos de um contorno podem ser abordadas de modo
linear, onde apenas as relagdes entre pontos adjacentes s3o consideradas, ou
combinatorial, onde as relagdes entre todos os pontos sio consideradas. Ambas
abordagens podem ser utilizadas simultaneamente. Na abordagem linear, o con-
torno ¢ representado como uma sequéncia de relagdes entre pontos adjacentes.
Por exemplo, os contornos da Figura 2a sdo representados como a sequéncia

MARCOS DA SILVA SAMPAIO E ALy POCHAT
. '|5
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<+ - > onde"t" representa a relagiio entre o primeiro e segundo Do
Nto
1B

o e terceiro ponto.

Na abordagem combinatorial, o contorno é representado com,,

de niimeros inteiros, onde o representa o ponto de menor valo:l Se.
onde n ¢é a cardinalidade’ do contorno. por ¢ *04
ura 2a sio enumeradas como [0, 1, 2]. Assj m’fe
é representado como <0 21>.

entre o segund

quéncia
elemento de maior valor,

as alturas da melodia da Fig
torno de alturas da melodia

10
Mplo,
0 COn‘

IDENTIDADE E COMPARACAO

de Contornos Musicais dispbe de conceitos e operagdes que ajudap,
a

estabelecer identidade e quantificar a semelhanga entre contornos. Tais aspe,
tos ocorrem tanto no Ambito do perfil do contorno quanto de suas cmteﬂsﬁ.

cas intrinsecas. De modo geral esses conceitos e operagoes sdo:

No ambito do perfil

A Teoria

- Equivaléncia e classes de equivalentes
- Reflexiio e permutagdo

- Redugao
No ambito das caracteristicas intrinsecas

- Oscilagao

- Diregdo
O principal conceito de identidade leva em conta a abstraciio combinatorial
e contornos. Dois con-

e est4 relacionado com o principio de equivaléncia entr
tornos sio equivalentes se:

1. Todas as relagdes entre 0s p

Por exemplo, todas as relagbes entre 0s pontos do co

sio equivalentes as relagdes dos pontos do contorno

A1) =R (Bo, B1) =+, R (A0, A2) =R (Bo, B2) = +¢ R (A1,A2)=R

ontos de ambos os contornos sdo equivalentes.
ntorno A< 0212
B < 4 65> R(A%
(B1, B2)="

2 Por convengio, contornos so representados entre os sinais "<" e
por w:rgulas, como <+, ->. Optamos por substituir as virgulas por esp
visuais.

us? @ seus valores 5"["‘"’"":'s
agos apenas Por

3 Numero de pontos do contorno.

16 + série Paralaxe 2
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Tais relagdes sio representadas em uma matriz de comparagio de pon-
tos (Tabela 1). Assim, dois contornos sdo equivalentes se compartilham a
mesma matriz de comparagio.

2. Os contornos sio mapeados entre si por uma operagio de reflexdo (retro-
gradagido ou inversio).

Contornos equivalentes entre si formam uma classe de equivaléncia.

Tabela 1: Matriz de comparagio com representagio ternaria do contornoA< 021>

2

o
= O N

)
o O =IO

2
1
2

Fonte: Elaborada pelo autor.

Além da identidade por operagdes de reflexdo, contornos também podem
estar relacionados entre si por sua forma mais reduzida, chamada de contorno
primo. Esse primo é obtido mediante processamento do Algoritmo de Redugdo
de Contornos,* que elimina pontos intermedidrios e mantém saliéncias de modo
iterativo. Essa relagdo é mais frigil do que a relagdo de equivaléncia.

No 4mbito das caracteristicas intrinsecas, contornos podem estar relaciona-
dos por grau de oscilagio ou diregéo.

O indice de oscilagdo é um ntimero real entre o e 1 medido pela operagio de
média de reversoes. (SCHMUCKLER, 2010) Essa medida considera as mudangas
de diregio entre os pontos na abstragio linear do contorno. Consiste no quo-
ciente entre o niimero de mudangas de diregdo e o tamanho do contorno. Por
exemplo, o contorno < + - + > tem duas reversoes e quatro pontos, entio, indice

de oscilagdo 2/4, ou 0.5.

4 O algoritmo de redugdo de contornos foi desenvolvido por Robert Morris (1993), refinado por
Rob Schultz (2009) e revisado Marcos Sampaio. A Gltima revisdo estd no prelo, nos anais do |

Congresso de Musica e Matemitica.

MARCOS DA SILVA SAMPAIO E ALEX POCHAT + 17




mero real entre 0 €I cujo calculo cong; ey
. 4

para o seu célculo, as possiveis relacg
€s

entre pontos de contornos, R = {<, =, >} sdo reescritas como R={o,1,2) onde

senta <, 1 represen[a =e 2 representa >. 0O indice de dlreg‘ao Consiste no
tos de contornos

dos os pon POr 2n!, ong,

O indice de diregio é um nu
abstragiao combinatorial do contorno.

o repre
quociente da soma de relagdes entre to

Essas operagdes de caracteristicas intrins
identidade entre contornos, embora mais fragil que o grau estabelecido pel,

equivaléncia de contornos ou pelos contornos primos. Todavia, essa fragilidage
pode ser aproveitada na composi¢ao musical.
A Teoria de Contornos dispoe de cinco operagoes para medir a semelhzm,;a

entre perfis de contornos:
1. Similaridade rigida - Contour Similarity Function (CSIM). (MARVIN;

LAPRADE, 1987)
2. Similaridade difusa - Fuzzy Contour Similarity Function (C'SIM),

(QUINN, 1997)
3. Similaridade de contornos embutidos - All Mutually Embedded Contour

Function (ACMEMB). (MARVIN; LAPRADE, 1987)

4. Similaridade de Trago. (CARSON, 2003)
5. Correlagdo de amplitude de oscilagdes. (SCHMUCKLER, 1999)

O objetivo dessas operagdes ¢ identificar distincia ou semelhanga entre
perfis de contornos. As operagoes CSIM, C+SIM e Similaridade de Trago sio
limitadas a contornos com mesma cardinalidade. As operagdes ACMEMB e de
correlagio de amplitude podem relacionar contornos de cardinalidades diferen-
tes. A operagio de correlagio de amplitude de ciclos é a mais eficiente das cingo,
pois permite comparagdo de contornos de cardinalidades diferentes € ndo
as limitagdes computacionais da operagdo de contornos embutidos.’

Essas operagdes de contornos envolvem célculos com certo nivel de cam-
plexidade. Por isso, h4 uma tendéncia de desenvolvimento de softwares pai 2

q

os subconjunt de

e ordem fatori ‘:"
a orderd

5 A operagdo de contornos embutidos demanda a comparacdo entre todos
contornos dos contornos comparados. A complexidade dessa operagdo é d
seja, para um contorno de cardinalidade n, é necessédrio um numero de céleulos d

18 « série Parolaxe 2
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<ua realizagio, como os desenvolvidos por Sampaio (2012), Sousa (2015), Moraes
¢ Alves (2016) e Sekula (2015). O PocketContour® ¢ uma ferramenta simplificada

para este fim.

CONCEITOS E OPERAGCOES DE CONTORNOS NA
COMPOSICAO MUSICAL

Os conceitos ¢ operagdes da Teoria de Contornos podem ser amplamente

ados no processo de composigio de uma obra musical, conforme tém

aproveit
va (2014),

demonstrado diversos autores: Sampaio (2012, 2008), Sousa (2016), Sil
Moraes e colaboradores (2015), Lima e colaboradores (2016), Pochat e colabora-

dores (2016). Esse processo de utilizagdo de contornos na composigdo envolve
basicamente trés acdes ou etapas: a abstragdo e/ou geragao do contorno, 0 seu

processamento e a sua aplicagdo na musica.’
A primeira etapa consiste na abstragio do contorno a partir de uma inspi-

ragio qualquer (como uma linha do céu utilizada por Villa-Lobos na Melodia
das Montanhas), ou na geragio do contorno de forma arbitrdria, aleatéria (por
sorteio, por exemplo) ou sistematica (mediante uso de algum algoritmo).

A segunda etapa consiste na transformagao de um contorno mediante al-
gum tipo de operagio. Além das operagoes da Teoria de Contornos, como a re-
dugio, o contorno pode ser transformado mediante inclusdo, exclusio, amplia-
¢do, reflexdo (retrégrado e/ou inversao) etc.

A terceira etapa consiste na efetiva aplicagdo musical do contorno obtido
nas etapas anteriores, ou seja, na transformagao da abstragdo do contorno em
material musical, como alturas, duragdes etc.

Tais etapas ocorrem durante todo o processo de composi¢do com contor-
nos. Por exemplo, a Figura 4 contém um fragmento mel6dico composto para

ilustrar as relagdes entre essas etapas.

6 O PocketContour é um aplicativo para Android e est4 disponivel em: <https://play.google.com/
store/apps/details?id=me.sampaio.apps.pocketcontour>.

A motivag3o dessa classificagio do processo de composicdo de contornos é meramente di-
dética. N3o ¢é objetivo deste trabalho propor modelos tal como Otto Laske (1991) ou Roger

Reynolds (2002).

MARCOS DA SILVA SAMPAIO E ALEX POCHAT + 19
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Figura 4: Melodia composta com base em contornos

<0102> <0121> <'0212> <1012>

i‘l . Po— I - <
\"-!jl z .‘l.' .Y l. ‘iil Ir-} |

Fonte: Elaborada pelo autor.

Este fragmento foi composto de acordo com os seguintes passog.
1. Definigio arbitréria de um contorno A< 01231 > (etapa 1)
2. Célculo do indice de diregdo do contorno A: 0.75 (etapa 2)

3. Geragio de todos os contornos de cardinalidade 4 (etapa 1) que ¢
mesmo indice de diregioqueA:<0102>,<0131>,<0211>e<10”>
(etapa 2).

4. Composi¢io de quatro fragmentos musicais de quatro notas com o Qua-
tro contornos obtidos usando a escala hexaténica (etapa 3). A tltim, Nota
de um fragmento é a primeira do seguinte.

Apesar das diferengas aparentes entre a defini¢do do contorno inicia] ¢
resultado final, a melodia resultante tem uma relagdo com o contorno original,
do ponto de vista da diregdo. A alteragdo de alguns procedimentos nio altery
essa relagio. Por exemplo, a selecio de notas aleatérias para a composigio dos
fragmentos ou a aplicagdo de operagdes de reflexdo nio interfere na relagio dos
contornos.

As trés etapas do processo de composi¢ido de contornos aqui apresentado
podem ser identificadas em seis pequenos exemplos de obras musicais cujo pro-
cesso estd documentado pelo compositor. Essas obras tém em comum a aplica-
¢do sistematica de operagoes e/ou técnicas de contornos em diferentes parime-
tros. Destacamos apenas um exemplo em cada obra.

Moreira (2015) estabeleceu o contorno principal da sua obra Skyline com
base em suas préprias caracteristicas internas, como simetria e alternincia en—Q:
tre pontos adjacentes. Nesse aspecto, a geragdo do contorno (etapa 1) ocorred
simultaneamente com o seu préprio processamento de (etapa 2). A prinf:il”alr
aplicagdo (etapa 3) ocorre no mapeamento das partigdes texturais da obra.

Na composigio do quinteto de metais Criagéo n. 3, Lima (2016) obteve 0 con
torno principal da redugo de uma melodia de outra obra sua (etapa 1), est2

20 + sEriE Paralaxe 2




ceu um espago de complexidade de timbres, onde o timbre mais simples é com-
posto por uma sonoridade (por exemplo, todos os metais com campanula aberta)
¢ o timbre mais complexo, por miiltiplas sonoridades simultineas (por exemplo,
um metal com campénula aberta, outro com surdina harmon, outro com surdina
straight e assim por diante). O compositor aplicou o contorno inicialmente gera-

do no mapeamento desses timbres ao longo dos compassos da obra (etapa 3). A

etapa de processamento foi suprimida.
Moraes (2015) define o contorno<41302> (etapa 1) como base para a com-

posigdo de uma das pegas do seu ciclo Dimensdes e o aplica diretamente as di-
mensdes das segoes da obra, de 36, 13, 24, 10 € 17 compassos (etapa 3). Nessa apli-
cagdo especifica, a etapa de processamento do contorno também é suprimida.

Na composi¢ao de Acude velho, Silva (2013) abstrai o contorno base de sua
obra da linha de contorno entre oS edificios e o céu de uma fotografia da cidade
de Campina Grande, na Paraiba (etapa I).

Na composigio da obra Difusa, Sampaio (2012) apresenta um trecho com-
posto de uma série de contornos com um indice de similaridade crescente em
relagdo a um contorno base. A geragio do contorno base foi arbitraria (etapa1) €
o célculo da série de contornos foi algoritmica (etapa 1): foram obtidos todos os
contornos de cardinalidade préxima ao contorno base, em seguida calculou-se
a similaridade em relagdo ao contorno base (etapa 2), ordenou-se 0s CONtornos
em fungdo dessa similaridade (etapa 2), e finalmente, 0 trecho musical foi com-
posto com base no contorno e em um conjunto de alturas ja utilizado ao longo

da obra (etapa 3).
Na composicio da obra IXI, de natureza acusmatica, Pochat (2016) abstrai o

contorno de altura de falas gravadas (etapa 1), calcula o seu valor primo (etapa 2)

e aplica ao volume dos efeitos sonoros dos quatro canais usados para sobrepo-

si¢io das falas (etapa 3).

CONSIDERAGOES FINAIS

A Teoria dos Contornos surgiu com viés analitico €, como demonstrado por
diversos autores, tem potencial prescritivo, aplicado 2 composigdo. A enorme
flexibilidade dos contornos permite que essa estrutura assuma uma fungdo de
conexio entre aspectos musicais, como simplicidade e complexidade, superficie

e profundidade, popular e nio popular etc.

MARCOS DA SILVA SAM PAIO E ALEX POCHAT = 21



Esta teoria fornece embasamento para andlise e composicio, mEdian
Sale " : . . o . t
conceitos e ferramentas de medida de identidade e comparacig, Congg e

bstraidos de diversos dominios intra ou extramusicajs, Poden,

ferramentas, e aplicados 3 msic Ser

podem ser a com
processados mediante tais conceitos

um processo circular continuo.
As trés etapas de composi¢ao com bfase fm co-ntor-nos Propostas n,, tery
abstragio/geragdo, processamento € aplicagio .— s-mtetlzam as possibilj dadey .
aplicagdes composicionais dos cONtornos musicais.
A enorme flexibilidade de aplicagdo de contornos na composicj, suge,
tamanho do campo a se explorar nessa drea. Essa teoria carece de umj, fevigi,

normalizagio dos conceitos desenvolvidos.
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