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RESUMO

Este trabalho tem como priucipal objetivo aplicar a teoria evolutiva ubaldiana
conjugada com algoritmos geuéticos, para composicao de melodias confornie as
regras do Cantus Firmus da teoria de contraponto.

Para tal cometimento usar-se-d a linguagem funcional Clean que implementard
as regras de teoria musical e do Cantus Firmus, sob a tutela de uwin novo algo-

ritmo intitulado Algoritmo Geunético Ubaldiano - AGU.




ABSTRACT

This thesis have with goal apply ubaldian evolutive theory with genetic algo-
rithny, to compose melodies under rules of Cantus Firmus from counterpoint
theory.

For this one will use the funcional language Clean who will implement the mu-
sical theory and Cantus Firmus rules, by means of a new algorithm named

Ubaldian Genetic Algoritlnn - UGA. (
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Parte 1

O Algoritmo Ubaldiano



Capitulo 1

A Espiral nas Ciéncias

1.1 Introducao

A curva espiral é conhecida desde o principio dos tempos, como se pode ver no
capitulo 3 e especialmente no talismd do mamute,figara 10.22 na pégina 226, que
¢ o registro histérico mais antigo que se tem noticia hoje no mundo. Mostrar-
se-4 que partindo-se desta fixacio psico-sécio-antropoldgica-cultural é possivel
extrair um algoritmo que descreva o mecanismo evolutivo. Portanto, qual-
quer processo que evolua pode langar mao deste mecanismo refinado por Pictro
Ubaldi [11]. O capitulo 5 nos anexos faz uma longa exposicio do pensamento
Ubaldiano.

Em praticamente todas as culturas antigas a espiral era conhecida e vista
como um simbolo mistico-descritivo da criacio do mundo material e espiritual,
do comportamento dos seres vivos ¢ do universo. A espiral ¢ fundanental para
a formacgdo das idéias que serdo usadas nos algoritmos propostos neste trabalho.
As idéias discutidas neste capitulo, se parecem pouco convencionais nas ciéucias
exatas, 180 0 830 el outras ciéncias como a autropologia cultural, histéria das
religides, das ciéncias psicologias etc e ndo siio menos verdadeiras na ciéncia de
computagao, principalmente quanto esta se aproxima da deserigao de fendmenos
naturais, como os algoritmos genéticos, meméticos, teoria de fractais, teoria do
caos, linguagem natural, estruturas recursivas ete.

A tese estd dividida da segninte forma:



Neste capitulo tem-se uma amostra do aparecimento da espiral em muitas
ciéncias. O objetivo deste capitulo é mostrar que ndo € coicidéncia esta
relagio ¢ que o fendmeno era conhecido desde a grécia antiga ¢ desde 14 vemn
periodicamente sendo estudado, mesmo que indiretamente, por varios cientistas

das virias drveas do conhecinento.

No capitulo 2 apresenta-se a teoria de Pietro Ubaldi [11] e como ela se
aplica & ciéncia de computacfio. Isto é feito através de um exemplo da teoria
de linguagens formais e autématos e programas em Clean e Prolog. O capitulo

finaliza comn a exposicao da equacio ubaldiana desenvolvida para esta tese.

No capitulo 3 apresenta-se um resumo da teoria de algoritmos genéticos,
junto com fundamentos da teoria musical e Cantus Firmus(da teoria de
contraponto). O capitulo se eucerra com as regras para a formalizacio de
um novo algoritmo genético intitulado algoritmo genético ubaldiano - AGU
que nesta tese fol usado para composicio musical de melodias de Cantus
Firmus. E importante salientar que o algoritmo AGU é usado sob as vistas
da teoria ubaldiana e foi aplicado, a titulo de exemplo, em musica, portanto,
nao estd o referido algoritmo vinculado a aplicagdes exclusivas na criagio de
welodias automdticas nemn mesmo & misica podendo ser usado na solucio de
problemas de outras dreas do conhecimento desde que tal problema possa ser
resolvido por processos evolutivos, ou por outra como prefere Ubaldi [11], sofra

transformismo fenoménico.

No capitulo 4, levando a diante o exemplo proposto, estabelece-s¢ um
ecossistema pelo qual wmn AGU possa atuar. A criacio de um ecosistema é
um dos melhoramentos do AG tradicional proposto neste traballio. Outro
melhoramento é a criagio do morfologismo. O ecosistema e o morfologismo sio
implementados em Clean. O ecosistema para o exemplo proposto nada mais é

.
gne as regras do Cantus Firmus e da teoria intervalar musical.

-

No capitulo 5 implementou-se em Clean algnmas ferramentas AGU para



criagao de melodias Cantus Firmus.

No capitulo 6 estio dois programas em Clean que tém a finalidade de mostrar
conmo o ecosistema funciona com unia melodia dada pelo usudrio. Este é um
subproduto interessante j4 que ele trabalha como um programa de apoio para o0s
estudantes de musica que poderdo testar a corregao de suas melodias. O capitulo
também possui uma explicaciio de como utilizar os programas, de como foram
criados e faz as conclusoes finais.

Os capitulos 6,7 e 8 fazem um aprofundamento teérico dos capitulos anterior

para os interessados na génese das idéias apresentadas nesta tese.

1.1.1 A contribuigao
A contribuicdo levada a cfeito por este trabalho sao:

e O estabelecimento da equacio ubaldiana que descreve mn comportamento

espiral (e ndo linear) para processos computacionais evolutivos.

e Insere dois novos conceitos na teoria de algoritmos genéticos: Ecosistema

e Morfologismo.

pIN a 4 I e
e Produgiio de um exemplo em Clean aplicado na producio de melodias

Y T T 1l N B

Cantus Firmus automédticas. Como resultado o programa auxilia a apren-

dizagemn dos alunos de contraponto dos cursos de musica.

Passa-se & descrigiio pura e simples da forma espiral nas ciéncias conteni-

pordneas a titulo de ilustracio de seu alcange. ' A la Opera.

1.2 Biologia

O numero de volutas espirais do cértex cerebral é maior no homem do gque cm
outras criaturas, jd que uma grande drea de superficie é necesséria para elevados
processos mentais, Figuras 1.1 ¢ 1.2,

O coracao humano, possui os musculos e suas fibras cm formas espirais que

coutraem para expulsar o sangue de suas cavidades. Figura 1.4.

Lapesar de haver controvérsias se a psiquiatria e a psicologia seriam ciéncial Nao nos
interessa aqui discusio desta natureza ji que nas ciéncias ou fora dela a espiral aparece e é

indiscutivel na natureza, em Srgios ¢ organismos.




Figura 1.2: Se¢do transversal do cérebro hmane, Scientific American, Janeiro

1961 [6]

6

[6)



Figura 1.3: DNA [12]
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Figura L.4: Musculo Cardfaco, Scientific American, Maio 1967 [6]



E sabido que o DNA é respousavel nao s6 pelos caracteres herdados que de
nossos antepassados, como também pelas modificacdes (nmtuacoes) que leva-
ram, por exemplo, a massa encefalica dos meros 300g para em média 1500g.

Fignra 1.3,

1.3 Geologia

v,

Figura 1.5: Piscina em rotacao, Theodor Schvenk em Sensitive Chaos, Rudolf

Steiner Press, Londres 1971 [6]

Os nmovimentos de ascencao e descida ua natureza podem ser vistos nas
figuras 1.5 ¢ L.G. Esta geometria espival de Wilerick Hill em Monmouthshire,
Inglaterra, mostram espirais no sentido horario.

A espiral de evolugao de acordo com Oliver Reiser. Figura 1.7.



1.4 Matematica

1.4.1 Arquimedes

A espiral de Arquimedes [19] ¢ a carva que desereve wn pouto gue se move,
com velocidade constante, sobre wina reta que, por sua vez, giva com velocidade
constante.

A equagio genérica da espiral de Arquimedes em coordenadas polares é:
1 = af. Figura L.8.

A espiral mads simples podenmos encontrar ao olhar nma corda enrolada sobre
si mesma. B muito facil reconhieco-lar A abertura de suas espivas ¢ sempre a
nmesima. Por isso se a couliece com o nome de espival uniforme. Figura 1.9.

A natureza nao é mmito pradiga na hora de mostrar este tipo de espiral, ainda
que se possa reconliecer nesta serpente enrolada a trompa de wna mariposa. Nao
¢ de se estranhar que sua lingna se chame espiritrompa.

Arvquimedes foi min notavel fisico e matenatico grego o primero que, fasci-

nado pela beleza da espiral, realizou min estudo profundo sobre as propriedades

Figura 1.6: Piscina em votacio, Theodor Schvenl e Sens

tive Chaos, Rudolf

Steiner Press, Londres 1971 [6]
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Figura 1.9: Quando a distancia entre as volutas é constante [19]

Fievra 1.10: Arquimedes [19]



Figura 1.11: livro: “Sobre as espirais” de Arguimedes [19]

13



matemdticas desta curva uo séeulo HI antes de Cristo enn w estudo intitulado
Sobre as espirais [19]. Figaras 110 ¢ 111

Matematicamente a espiral de Arquimedes se define como o lngar geomdatrico
de i ponto do plano que partindo do extremo de mna semireta se niove uni-
forinemente sobre cla, enquanto a sewireta gira taibém uniformemente sobre
i de seus extremos.

Nas palavras do proprio Arquimedes:

“lmaginemos uma linha que gira com velocidade constaute ao derredor de
i extreio, mantendo-se sempre 1o mesnio plao, e com wm pouto (ue se 1move
a0 largo da linha com velocidade lincar constante: esse ponto descreverd wmna,
espiral” [19].

Ou seja, é wna curva mecanica.  Para defini-la necessitamos recorrver ao
movimento. E de fato a priuera curva mecanica da historia,

Sua equacao em coordenadas polares é0 = af) onde r é a distancia da ovigen,
a ¢ mma constante e J ¢ o angulo percorrido.

Arguimedes foi o autor das famosas frases: “Eureka!” ¢ “Dd-me min pouto de
apoio e moverei o mmmdo!”. Sen famoso prineipio sobre os corpos submersos em
liquido ¢ nosso velho conhecido: "Todo corpo submnerso em fuido experimenta
unl cipuxo para cima igual ao peso do fluido deslocado™ [19].

A historia de sua wmorte nas niaos de v soldado romano na gueda de sua
cidade natal, Sirecusa, pela frota de Mareelo ¢ a frase que calmamente dirigin
a0 soldado romano antes de ser atravessado por sua espada cuquanto desenhava
na areia quem sabe mna de snas espirais: “nao moleste meus civenlos...” [19)]
passaram para a historia. Figma 1.12.

Arguimedes se interessou pela espiral ao tentar resolver mm problema
cldssicor a trisecgio de wn angnlo, utilizando someunte régua ¢ compasso. Ainda
que loje se saiba (ue é um problema insohivel utilizando sonente régua ¢ com-
passo, Arguimedes, encontron mma forma de dividir v dngnlo em trés partes
ionais utilizando a espiral uniforme. Figuva 113,

Basta fazer coincidir o vértice do angnlo com a origem da espiral, dividir o
segiiento que vai desde a origen ao pouto de corte da espiral com o segnudo lado
do angulo e tres partes ignais ¢ tracar por esses pontos arcos de circunferencia

até que cortem a espiral.



B

s K s

b 0 i 9 :
- - s FO LTI
AR R Qe A i 3@
) .

1 ¥ Sy e A

b x i

ko - -

- W % o g i
4 G i e s o 8BRS S

i e

Figura 1.12: A morte de Arquimedes [19]

Figura [.13: triseccao de mn angulo [19]




Se unir-se a origen com esses pontos de corte ter-se-4 os trés Angulos que di-
videm o original em trés partes iguais. Desafortunadamente para a nmatemadtica
a espiral uniforme néo se pode desenhar com régua e compasso.

Menos conhecidos, no entanto mais surpreendentes para os matemdticos,
sao seus resultados sobre a espiral uniforme, grafados em seu livio “Sobre as
espirais” [19], nele hd 28 proposigoes variadas relativas as dreas das espirais.
Figura 1.11:

“A drea varrida pelo raio da espiral em sua primera revolugdo ¢é a terca parte
da érea do circulo cujo raio é o raio final desta revolugéo...”

“A drea varrida pelo raio na segunda volta é 6 vezes a drea da primera volta”.

“A drea varrida na segunda revolugdo estd na razdo de 7/12 com o circulo
cujo raio € a posi¢do final do raio vetor”.

Arquimedes vai muito além e demostra que as dreas dos sucessivos anéis
s20 dados pela férmula:

RIH-l = R/n

T
n—1
onde Rn é a drea varrida na volta n. Um ponto qualquer sobre a espiral

poderd ser descrito como -

cost —sint t tcost

sint  cost 0 tsint

Veja figura 1.14.

A espiral de Arquimedes possui conexdes com vdrios tépicos. Por exemplo, a
parte da espiral correspondente a 0 < ¢t < 27 nos dd o conjunto dos nimeros
complexos que tém moédulo e argmmeuto iguais. Mas isto é uma visdo moderna,
¢ de pouca importancia quando comparada as descobertas sobre a espiral feitas
pelo préprio Arquimedes. Ele den um método para tragar tangentes & espiral que
assim se tornou a primeira curva depois da circunferéncia a ter suas tangentes

conhecidas.



1.4.2 Sistemas de Controle

A figura 1.15 mostra os diagramas de Nyquist(ou diagramas polares) de

o S 2.65 . . .
2.65¢TH e de =55 [17]. O sistema de primeira ordem sem retardo de
(L4jw)

transporte é estdvel para todos os valores de K, mas o que contém um retardo

de transporte de 0.8s se torna iustdvel para I > 2.65.

1.5 Fisica

A figura 1.16 mostra wmn anel de vértice comum em muitos outros fendmenos da
natureza. O liquido colorido mostra o fluxo vorticoso sobre o eixo de derramento.

Nossa prépria galdxia possui forma espiral. Esta é nma constante no universo
j4 que os movimentos gimt(')ri‘os nas nebulosas sdo necessdrios para o adensa-

mento da matéria e subseqiiente formacgio de s6is e planctas. Figura 1.17.

1.5.1 Decaimento Beta

O trago deixado por um elétron energético movendo-se en espiral numa cimara
de bolhas de hidrogénio liquido de 10 polegadas ¢ espiral [18]. (Cortesia do
Lawrence Radiation Laboratory). Figura 1.18. Esta figura aparece na colegio
preparada para proporcionar uma fdcil observagio estereoscopica. tendo sido

publicada com dados explicativos sob o titulo Introduction to the Detection

Figura 1.14: Espiral em seno cosseno [19]
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of Nuclear Particles in a Bubble Chamber, The Earling Press, Cumbridge 40,
Massachusetts (1964). Quando observado estereoscopicamente o elétron ¢ visto
em movimento ao longo de unia espiral e deslocando-se para o leitor. Assim, o
seu vetor velocidade, em qualquer ponto, nio estd situado no plano da figura,
mas inclinado em relagdo a ele: o novimento é, entdo tridimensional, eni vez de

bidimensional.

1.5.2 Eduard Norton Lorenz

No departamento de Meteorologia do Boston Tech, atualmente conhecido como
MIT (Instituto de Tecnologia de Massachusetts) em 1953, um cientista de cerca
de 38 anos, chamado Eduard Norton Lorenz, preenche a vaga deixada por Tho-
mas Malone no corpo docente deste departamento. Lorenz herda, desta forma,
a diregiio de um projeto de pesquisa cujo estudo se concentrava na previsio
estatistica do tempo. Herda também a possibilidade de participar daquilo que
seria o inicio de “wma nova ciéneia”.

A previsdo estatistica do tempo é muito parecida com a previsio sindptica,
que se caracteriza por se basear mals em observagdes do passado do que e
principios fisicos. Tal forma de previsio era do tipo linear, ou seja, a teupera-

tura de um local poderia ser prevista e caleculada como sendo uma constante “a”,

Figura 1.16: Espiral do derranento de um liquido colorido em dgua [6).







Fignra [.18: Decaimento Beta [18]

Figura 1.19: A borboleta de Lorenz [20)




somada com uma constante “1” mais uma outra constante “c” multiplicada pela
temperatura de hoje em ui outro local. O trabalho do meteorologista se limi-
tava a determinar os valores destas constantes a, b, ¢ e 0s preditores — elenientos
climéticos que multiplicam as constates.

Lorenz 1140 estava muito satisfeito com os resultados de previsdes sindpticas
e nuéricas obtidos com equacoes de carater linear. Euntao, nuin encontro em
Wisconsin, 1956, propde previsoes a partir de sistemas de equagdes nao lineaves.
Isto era bem razodvel pelo fato de que a linearidade perfeita fazia com que cada
varidvel sempre assuniisse os mesmos valores apresentados no ciclo anterior.
Lorenz foi levado a concluir que as equagdes deveriam apresentar solugdes nio
periddicas. Poder-se-ia fazer uso de um computador para resolver tais equacoes
¢ chegar a uma previsdo mais correta.

Aconselhado por um colega de departamento, Robert White, Lorenz
comegou a efetivamente usar um computador. Utilizando um Royal McBee
LGP-30, Lorenz criou um modelo de previsdo que apresentava win conjunto de
apeuas 14 varidveis, que foramn mais tarde reduzidas até 12 varidveis. Tal mo-
delo tinha como objetivo reproduzir o movimento das correntes de ar na atnios-
fera. O bhaixo poder computacional que seu primitivo computador apresentava,
forcava o cientista a poupar recursos, arredondando casas decimais, suprimindo
as virgulas dos nimeros ete. Ainda assim era possivel tracar graficos que repre-
sentavanl as condigdes meteoroldgicas desta atmosfera artificial. Diag ou meses
de condigoes ciméticas podiam ser simulados em poucos instantes.

Aproximava-se o final da década de 1950, Certo dia, Lorenz decidiu vepetiv
alguns cdleulos em seu modelo. Para isto parou sua simulagio computacio-
nal, anotou uma linha de ntmeros que havia sido apresentacda tempos antes e
digitou-a, fazendo com que o progrania rodasse novamente. Foi tomar um café.
Voltando instantes depois, para sua surpresa, notou que os novos numeros da
simulagio nada pareciamn com os impressos anteriormente. Inicialmente eram
iguais, depois de algum tempo comegavam a diferir na tltima casa decimal,
entao na pentltima, na antepemiltima e assim por diante. Fisicamente este
resultado poderia ser interpretado como sendo as condicdes climaticas que, pri-
meiramente, comportavam-se de forma semelhante a simulacdo anterior, dias

apos surgiam pequenas diferencas, depois diferencas cada vez maiores até que,

o



semanas depois, as caracterfsticas climaticas eram totalmente diferentes das ca-
racteristicas da simulacdo anterior.

Por que isto ocorreu? A conclusio do cientista foi de que os mimeros digi-
tados nao eram exatamente os mesmos; estavam arredondados! Esta pequena
diferenga, embora irriséria no inicio, foi de maneira tdo incisiva se avolumando
até que mudasse totalmente o resultado final. A isto denominamos caos.

Em 1971, o fisico matemadtico francés David Ruelle apresentou na Califérnia
uma palestra intitulada “Os atratores estranhos como wmna explicagao ma-
temdtica da turbuléncia” [20]. O termo “atrator estranho” foi citado pela pri-
meira vez no artigo conjunto de Ruelle e Floris Takens: “Sobre a natureza
da turbuléncia”, que originou a palestra supra citada. Este artigo influenciou
enormemente a recém criada teoria do caos.

Atrator é apenas uma representacio gréifica de estados de um sistema.
Mesmo sem jamais ter ouvido falar sobre atratores, Lorenz jd havia visto um;
seu atrator assemelhava-se a uima borboleta, como na figura 1.19.

Embora a palestra de Ruelle tenha chamado a atencio dos estudiosos do
caos para uma forma de representagio grafica hastante interessante, nenlnuna
influéncia seria de tal monta como a que causou um instigante artigo elaborado
por Lorenz. Intitulado “Previsibilidade: o bater de asas de uma borboleta no
Brasil desencadeia um tornado no Texas?” [20], o artigo foi apresentado em
1972 em um encontro em Washington. Lorenz nao responde & pergunta mas

argumenta que [20]:

e se uni simples bater de asas de uma borboleta pode ocasionar um tornado,
entio todos os bateres anteriores e posteriores de suas asas, ¢ ainda mais,

as atividades de outras intimeras criaturas também o poderio;

e se um simples bater de asas de uma borboleta pode ocasionar um tornado
que, de outra forma, nan teria acontecido, igualmente pode evitar um

tornado que poderia ser formado sem sua influéneia.

e O que Lorenz queria dizer ¢ que insignificantes fatores podem amplificar-
se temporalmente de forma a mudar radicalmente wmn estado. Assini, a
previsdo do tempo a longo prazo continua a ser algo inalcancavel, pelo fato

de que as observagdes sao deficientes e os arredondamentos que se utiliza,
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inevitaveis.

CONCLUINDO:

O estranho atrator dos transformismos fenoménicos ¢ a espiral de Ubaldi.

1.6 Computagao

1.6.1 Engenharia de Software
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Figura 1.20: O modelo espiral em Engenharia de Software [16]

Uma caracteristica importante deste modelo ¢ o fato de que cada ciclo ¢é

encerrado por uma atividade de revisio, onde -todos os produtos do ciclo sdo

avaliados, inchiindo o plano para o préximo passo (ou ciclo). Nuna aplicagio
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tipica do modelé, pode-se imaginar a realizacdo de um ciclo zero, onde se avalie
a realizabilidade do projeto, o resultado devendo ser a conclusio de que serd,
possivel implenientar ou ndo o projeto de desenvolvimento. As alternativas con-
sideradas neste caso sdo de muito alto nivel, cono por exemplo, se a organizacao
deve desenvolver o sistema ela prépria ou se deve contratar o desenvolvimento
junto a uma empresa especializada. O modelo se adequa principalmente a siste-

mas que representem um alto risco de investimento para o cliente. Figura 1.20.

1.7 Psicologia

1.7.1 Carl Gustav Jung
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Figura 1.21: Mandala da pacientes femininas de C.G.Jung, do Archetypes and

the Collective Unconscious, Routledge, Londres, 1969 [13]

As mandalas européias feitas pelas pacientes femininas de Jung durante um
curso de individualizagio, figuras 1.21 ¢ 1.22 mostram num inspeciio minuciosa
“ser ciclica ou espiral... nds podemos perceber que o inconsciente se move es-

piralmente a volta do centro que gradualmente se torna mais e mais apertado,
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enquanto que as caracteristicas do centro crescei mais e mais distinto” [13]. O
centro mostra o quadruplo aspecto da totalidade. Na figura 1.22) o centro ¢ o
ovo, e assim como o furo no centro do marfim paleolftico (figura 10.22), engloba
a totalidade.

Segundo C.G.jung em “O homen ¢ seus simbolos” [13] a associac¢io da es-
piral comu o inconsciente é perceptivel como ele mesmo relata:“...Sua associagio
com o heréi grego Perseu era curiosa ¢ revelou-se particularmente significativa,
por sua gritante inexatiddo. Confundiu Perseu com o herél que matou o Mi-
notauro e salvou Ariadne do labirinto. Quando lhe pedi que escrevesse o nome
deste lerdi, descobriu seu engano — fora Teseu e ndo Perseu quem matara o
Minotauro. Este equivoco tornou-se repentinamente muito significativo, como
ocorre com freqiiéncia nestes lapsos, ¢quando lhe fiz notar o que tinham em co-
mum os dois heréis: Ambos precisavam superar o medo que lhes inspiravam as
forgas maternais e demoniacas‘do inconsciente e liberar destas forgas ua nica
figura de muther jovem.

Perseu teve de cortar a repulsiva cabega da Medusa, cujo horrivel seniblante

Figura 1.22: Mandala da pacicntes femininas de C.G.Jwg, do Archetypes and

the Collective Unconscious, Rontledge, Londres, 1969 [13]
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e cabeleira de serpentes transformavan: em pedra todos os que a olhassem fixo.
Mais tarde precisou vencer o dragdo que guardava Andréomeda. Teseu represei-
tava o jovem espirito patriarcal de Atenas, precisando arrostar os horrores do
labirinto ¢ o seu monstruoso habitante, o Minotauro, sfiubolos talvez da doentia
decadéncia de uma Creta matriarcal. (Em todas as culturas o labirinto significa
uma representacio confusa e intrincada do universo da consciéncia matriarcal;
este universo sé pode ser transposto por aqueles que estdo prontos para fazer
uma inicia¢iio especial ao misterioso mundo do inconsciente coletivo.) Tendo
vencido este obstdculo Tescu salva Ariadne — wna donzela em perigo.

Este salvamento siimboliza a liberacio da anima dos aspectos “devoradores”
da imagem materna. S6 quando alcanga csta libertagio é que um homen torna-
ge realmente capaz de se relacionar hem com uma mulher. O fato de este
paciente ndo ter conseguido separar adequadamente a sua anima da imagem
da mde foi acentuado em outro souho, no qual encontrou um dragio intagen
simbdlica do aspecto “devorador™ do sen apego & mie. Este dragio o perseguiu,
e como estava desarmado nosso souhador comegou a levar a pior na luta. Sua
mullier, 1o entanto — e este ¢ ww fato bastante significativo — apareccu no
sonlio e a sua presenca, de uma certa forma, fez diminuir o tamanho do dragio,
tornando-o menos ameagador. Esta mudanca no sonho mostra que no casamento
o sonhador comegava a superar, embora tardiamente, a fixacdo materna. Em
outras palavras, precisava encontrar um meio de libertar a encrgia psiquica
ligada a relagdo mae-filho, de maneira a alcancar nn relacionamento mais adulto
con as mulheres — e mesimo com a sociedade em geral, A batalha herdi-dragao
foi mna expressao simbolica deste processo de “creschnento”.

Mas a tarefa do herdi tem win objetivo que vai aléim do ajustamento hioldgico
¢ conjugal: liberar a anima cowmo o componente intimo da psique, necessdrio a
qualquer realizagdo criadora verdadeira. No caso deste paciente temos de supor
a probabilidade deste resultado final, j4 que isto nfio foi dirctamente menci-
onado no sonho da viagem A India. Mas estou certo de que ele confirmaria a
minha hipdtese de que a subida & colina e a vista., da cidadezinha portudria como
objetivo da sua caminhada encerravam a promessa fecunda de que iria desco-
brir a auténtica fungio da sua anima. Ficaria, assim, curado daquele primeiro

ressentiniento que lhe provocara a falta de protecio (o chapéu impermedvel)
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da mulher na sua excursio i India (nos sonhos, cidades que surgem em certos
momentos significativos podem, muitas vezes, ser simbolos da (anima)” [13].
Os aspectos do inconciente sio espirais recorrentes que obedecem aos
principios do transformismo fenoménico ja que as sucessivas revivéncias de so-
nhos ou traumas podem levar o paciente a actimulos de material que se nio
eliminado produz transtornos psiquicos de variadas ordens. Por outro lado,
um tratamento adequado que é por sua prépria natureza, também espiraléide e

repetitivo tende & identificagio e solugio do problema.



Capitulo 2

Algoritmo Ubaldiano

2.1 A Teoria Ubaldiana

Segundo Ubaldi [11], qualquer sistema evolutivo tem o formato de wna espiral
¢ as vdrias fases que ele percorre caracteriza o que ele intitulon transformismo
fenoménico. O Transformismo Fenoménico pode ser representado tanto por
evolugao quanto involugio. Observe as caracterfsticas do diagrama 2.1. Comega-
se a observagdo do fendmeno no estado —y (trecho A — B) e segue-se em sua
ascenso através dos estados —a(trecho B — C) e 7y(trecho €' — D). No pouto
C, o periodo fenonménico, depois de haver tocado um vértice, torna a descer,
volta-se sobre si mesnio ¢, tornando a fechar-se, percorre em sentido coutrdrio
as ultimas duas fases do periodo progressivo. Trecho D — E.

O primeiro perfodo fenoménico, que representa a criagdo, fica assim com-
pleto em seus dois momentos de ida e volta, evolutivo ¢ involutivo, dados pelos
pereursos: —y — —x — v ¢ 4 — —ux. Uma vez finalizada a fase —z, o perfodo
esgota-se e, para continuar, novamente se inverte, retomando o movimento as-
cencional. Mas este, agora, ndo parte mais de —y e sim de wn grau mais alto,
—g; percorre outras trés fases ascendentes que, desta vez, sio: —z,7,[d; toca
o vértice, para descer de 3 para 4 onde se inicia um terceiro periodo de novo
retificando seu caniinho. Assim foi percorrido o trecho —z — v — 3 — 7.

O fendémeno continua a desenvolver-se, obedecendo a uma lei de progressio

constante. O diagrama da figura 2.1 exprime o fenémeno ndo apenas em sua
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Descuvolvimento da trajetéria dos movimentos fenomeénicos na
evolugio dos Cosmos [11]

sintese linear, mas tambdénr ein sua sintese por superficie, que se torna ainda
mais evidente. Os tils anéis —y, —w e 7, vepresentan, uo sentido espacial, a
amplitude das trés fases. Esta produz, como resultado mdximo, a fase 7, isto &,
segundo Ubaldi [11] “...a matéria, do mundo fisico; o resultado final do percurso
de cada perfodo, é a cobertura de uma fase cireular malor, que servira, depois,
de base a novos impulsos para ocupagdes de dreas maiores”.

A lei de desenvolvimento da trajetéria tipica dos movimentos fenoménicos

estd expressa por esta espiral, sujeita a wm ritmo de pulsacdes que se nvertem
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continuamente, abrem-se e fechan-se, desenrolan-se e enrolam-se. E como uma
respiragao ntima. I o resultado final desse continuo voltar sobre si mesmo. B
uma progressdo constaute. Esse é o produto ultimo desse profundo trabalho
fntimo de todo o sistema. Assini, em sua simplicidade aparente, a progressao
constante da evolucdo ¢é o resultado de uma elaboragdo complexa e profunda.
Dessa forma, sdo sucessivamncnte cobertas as diferentes fases:“...a cada criagdo,
surge o universo fisico, depois o dinfwico, depois o psiquico, e assim por di-
ante; o produto dltimo de cada criagiio permanece, soma-se aos precedentes,
totaliza-se numa cobertura cada vez maior de superficie, produzida pelos anéis
concéntricos, todo o sistema lentamente se dilata”, segundo Ubaldi [11]. Eis
que se chega a uma sintese mais ampla do fenémeno, a sintese ciclica, expressa
por uma espiral que se desenvolve cm progressdo constante. A expansio do
sistema nélo é constituida apenas por seu dilatar-se em superficie, mas também
pela linha ao longo da qual ocorre essa dilatagfio. Pode-se, assim, nesta espiral,
estabelecer uma linha maior do fendmeno, na qual se desprezem os porinenores
dos retornos, tendo-se em couta apenas a progressio final. Eis uma expressio
mais alta da Lei. Assim tracamos a espiral, que se disse ser a trajetéria tipica
dos movimentos fenoménicos. Siniplesmente afastando o olhar da figura 2.1,
vé-se essa linha maior mais visivel, com a superposicio dos trés percursos de
que ela é formada. Porque cada fase, segundo Ubaldi [11], para ser definiti-
vanmente superada e cstavelmente fixada no sistema, tem de ser constituida de
trés trechos percorridos emn dire¢do progressiva de evolugdo: o primeiro como
produto médximo do ciclo (¢ — D), o segundo como ponto médio (B — (),
o terceiro como produto minimo (A — B), ou seja, ponto-de-partida ou fase
inicial do processo evolutivo. Cowo se vé, o sistema é trino tanto em seu con-
ceito, como em seu desenvolvimento. Tomando como linha inica do fendmeno
essa espiral maior, sua expressiao mais sintética, vé-se que o resultado final de
seu desenrolar é o percurso do eixo vertical que indica a evolugio; que o eixo
y & apenas a trajetéria que resume todo o movimento complexo, do qual re-
sulta o abrir-se da espiral. Ver-se-4 que essa trajetdria — sintese ainda maior,
que resume todas as precedentes, produzida pela continuacio de tantos tre-
chos contiguos que representamn as sucessivas fases de evolugdo — ¢ também

uma espiral, expressiio de mn fendmeno ainda wmais amplo, sem jamais atingir
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o fim. Assim, segundo Ubaldi [11], constrdi-se outro diagrama, que fornecerd a
expressdo méxima possivel por sintese ciclica, da fenomenologia universal. Af{

entao, ter-se-a observado o universo cm seu aspecto mecénico. Figura 2.2.

2.1.1 Estudo da trajetéria tipica dos movimentos fe-
nomeénicos

E indispensdvel, todavia, cin primeiro lugar, aprofundar ainda mais o estudo e
passar da simples exposicio descritiva dos movimentos fenoménicos, ao canpo
dos futimos porqués. Na opinido do professor Ubaldi cada fase, antes de
estabilizar-se em definitiva assimilacio ao sistema, é percorrida em trés tre-
chos, progredindo, e depois por dois trechos, regredindo; isto significa ser vivida
cinco vezes, em diregdes opostas. A razfio desse retorno ciclico de duas fases
involutivas sobre trés evolutivas, é:“...exigida pelo fato de que o voltar a existir,
trés vezes repetidas, no nivel de cada fase, é a primeira condigio para a sua
agsimilagdo profunda no ser que em si mesmo a fixa. Trata-se de uma vida
triplice, em trés posicdes difercntes, que o ser tem de viver em cada degrau, a
fim de poder domind-lo definitivamente. Nas duas fases de regresso, o passado
volta, o ser reswme, relembra e revive” {11]. Assim, o que é novo fundamenta-se
em bases novanente consolidadas. O conceito fimdamental que existe na idéia
de trindade é um principio de ordem e de equilibrio. Outro significado dessa
descida: ela representa a desintegragio do velho material de construgao, para
nova construgao, germe de potencialidade maior, porque 6 esse niicleo mais po-
deroso pode alcancar culininincias nmais altas, exatamente como se faria caso se
quisesse, em lugar de velha casa de dois pavinientos, coustruir outra de seis. S6
através desse processo de fnthna destruiciio e reconstrugio, o fendémeno elabora-
se e amadurece; s6 através desse retorno sobre si mesmo, dessa compressio pelo
vértice, dessa fase de concentracio, o impulso ¢ fecundado para ascensoes mai-
ores. Isse refazer-se desde o inicio, voltando sobre o préprio caminho, é um
concentrar-se do fendmeno sobre si mesmio, a fim de explodir com maior forca.
Para avangar, primeiro é preciso retroceder, demolir o que estd vello, depois
reconstruir, sempre partindo do principio, colocando em alicerces mais sélidos
as bases de um organismo novo de maior potencialidade ¢ destinado a um maior

desenvolvimento. Pois na lei tudo avanca por continuidade, “natura non facit
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saltus”, e cada progresso tem que ser profundamente amadurecido.

Compreende-se ainda mellior, ao passar dos conceitos abstratos & exem-
plificacdo de casos concretos. Verifica-se como a realidade corresponde aos
principios expostos acima. Essa necessidade de refazer-se desde o inicio,
reaproximando-se das origens do fendmeno é universal. O ciclo, proporcionado
pela espiral que se abre e se fecha, é a linha da transformacgao de todas as for-
mas do ser. Se, por vezes, parcce ndo ocorrer assin, € porque observa-se os
fragmentos de fendmenos. A unidade do principio permite descobrir exemplos
nos campos mais dispares.

No universo da matéria, -, enconfra-se a linha da espiral no desenvolvimento
das nebulosas. Af a matéria é um vortice centrifugo de expansio, projeta-se no
espago, numa poeira sideral, precisamente formando uma espiral, que apresenta
sua prépria juventude, madureza e velhice; isto é, atinge um mdxinmo de abertura,
espacial provocada pelo impulso que o vortice, germe do fenomeno, imprimiu-
lhe, maximo que nao pode superar. Depois disso, retrocede. O ciclo torna a
fechar-se sobre si mesmo porque, enquanto a espiral se abre, partindo do nivel
~, ocorre aguela intima elaboraciio da matéria de que se falou na série este-
quiogenética(Cap 5), pela qual a matéria se desagrega e v volta a 3. Cowmo se
viu, a energia se canaliza por sua vez em correntes, que determinam um vértice
centripeto, concentragio dindmica (periodo involutivo do ciclo) num micleo (de
novo y), que constituird o germe de um vértice inverso centrifugo (perfodo evo-
lutivo do ciclo), isto &, de nova espansio sideral. Mas desta vez, 3, novamente
reconstituida, assmird os mais altos caminhos da vida e da consciéncia, en-
quanto nos confins do universo, onde A ainda nao amadureceu, vé-la-a dobrar-se
sobre si mesma para «, assim por diante.

No campo da vida, a abertura da espiral ndio é wm vértice fisico nem espacial:
¢ dindmico. Centro, expansio, limites e retornos sio de cardter exclusivamente
dindmico. Porque, por exemiplo, tudo tem de nascer de uma semente? Por que
o desenvolvimento subsequente nio pode ultrapassar determinados limites? Por
que a decadéncia da velhice que vai chegando em todas as coisas? Também a
vida é mu ciclo, com a sua fase evolutiva e involutiva, ¢ o inexordvel retorno ao
ponto de partida. Que vem a ser esta mecinica que reconduz tudo zio estado de

gerine, esse processo da natureza por meio de continuos regressos ao estado de
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semente, se ndo a expressio niais evidente da lei de evolucgio e involugao ciclica?
Na semente, o fendmeno da vida torna a fechar-se em si mesmo, mun nicleo que
é o centro de nova expansio, Assim por pulsages alternadas da fase de germe
a fase de maturidade, procede ininterruptamente a vida. Essa futima lei do
fenoémeno, momento da lel universal, estabelece os limites da forma completa,
depois a destréi e reconcentra toda a sua potencialidade num germe. Este,
de modo inexplicdvel, ndo produz o mais vindo do menos, mas simplesmente
restitui o que estd nele incluso por involugdo. Sem este inexordvel retorno sobre
si mesimo, que estd na lel dos ciclos, a forma teria que progredir ao infinito ou
entdo, decaindo, jamais ressurgiria para retomar, dentro de pouco tempo, em
direcio oposta, 0 mesmo caminho. Se os limites podem deslocar-se e os maximos
elevar-se, isto ndo diz respeito ao ciclo invioldvel das vidas individuais, mas ao
desenvolvimento em que elas estdo concorrendo, do ciclo maior de evolucio e
involucio da espécie, sujeito a essa mesma lei.

Uma vez mais, o progresso sé avanga por mieio de continuos retornos a um
ponto de partida que, gradualmente, desloca-se para frente. Dessa forma, o pro-
gresso das espécies organicas nao ¢ retilineo, tal como viu a mente de Darwin,
mas alterna-se em constantes retornos involutivos. Semelhante a esse caso, que
as leis da vida oferecem, toda a criacio é feita ¢ funciona por meio de germes,
A qual se segue um desenvolvimento, & semelhanga de quem para coustruir uin
edificio cada vez mais alto, tem que refazer os alicerces, a fiin de estabelecer
bases cada vez mais sélidas. Vé-se que cada existéncia é filha de uma scinente,
cada fenoémeno estd potencialmente contido num germe. Reencontra-se essa
lei até mesnio na evolugio e involucgdo dos universos, que sio por ela levados a
refazerem-se senipre, desde sua fase inicial, que pode ser -y, -z, efc., & fase-germe
em que estdo inclusas e concentradas, por involugdo, todas as potencialidades
que se desenvolverdao na evolugio geradora das fases superiores. Cada fase é
percorrida, isto é, vivida, wna vez que completou a assimilagio, retorna a an-
terior como fase ou gernie de evolucio de novas fases, sempre mais altas. Tudo
sobe mediante continuos retornos sobre si mesmo, do méximo ao minimo. Tudo

funciona por geries.
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2.2 Aplicagoes em Ciéncia da Computacgao

Os ternios que se usarao aqui bem como a notacao foram adotados da obra
Linguagens Formais ¢ Automatos do Blauth [15].
O diagrama ubaldiano original foi alterado para aplicagao em ciencia da com-

putagao e seu formato ¢ mostrado na figura 2.3,

2.2.1 Conversao: AF'¢ para AFN para AFD

AFE — AFN :
2= (e}

Q= {qo, g1, 42,45}
o= xQ

Fase 1 (AFe para AFN):

O estado-ubaldiano Sy é caracterizado por fungoes-prograna de reconhecinento
de clementos do alfabeto ¢ os dois estados do automato envolvidos. Por isso
quando 0 autdmato é nao-deterministico ha pelo menos dois caminhos diferentes
e, por conseqitencia, trés estados envolvidos, como mostra a primeira funcao

delta na primeira linha abaixo.

O estado-ubaldiano S, ¢ caracterizado pela substituicao de todos os esta-
”m

dos de chegada por outros estados, por exemplo: 8(qo, @) = {¢5,q2}

O estado-ubaldiano Ss é caracterizado pela criacao da formula ¢y = pg.

i

N ’—’\-—-\

Slqo.a) = {q1, (]2}
I

e

Mo b) = {q1, g2}
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Fieura 2.3: Diagrama Evolutivo Ubaldiano




N ——
6(q1,0) = {q2,qs}

5((1171)) = {}

r3

—~—
5(q1, &) = {¢2}

—~
3(q2,0) = {qs}
3(q2,b) = {}
6(q2,€) = {}

—~~
ar,0) = {qs}
Sarh) = (),

—_
6(qr,€) = {q2}

Mas entdo faz-se:
90 = Po

{q1, 42} =
{o2,07} = p2

{(12} =P3
{ar} =y

Figura 2.4: AFe

(15]
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Volta as fases Sy e Sp:

¥ = {a,b}
P = {po,p1,02: 3, Vs }
§=Xaz P

Nio ¢ uma estranha coincidéncia gue nesta ctapa é necessdrio voltar as
etapas anteriores. Na verdade, vé-se claramanete pela formulagio abaixo que ¢
necessdrio reeditar as primeiras funcoes. Estes sio os estados-ubaldianos Sy e

S em outro ponto da curva: S¢ e SY.

§(po, @) = p1
P2 ry

—— —
§(py,a) — mas pL = {q1, 2} = 6({q1,p2},a) = 6(q1, @) Ud(q2,a) = {p2,ps}

() {}
,,.-/h /—H
§(py,b) — mas p1 = {a1, 2} = 6({q1,p2},0) = 8(q1,0) US(¢2,0) = {}

Pf P2
-« ——
§(p2,a) — mas p2 = {q2,q5} = 8({qz2,ps}, @) = 8(q2,0) U(qy, a) = {p2,pr}

(5(1)3,(7,) — TNAS Py =y = (5((]27 ”) =pr
8(ps,a) = 6(gsa) =y
§(ps, b) — mas py =gy = §(q2,b) = {}
§(ps,b) = 8(qs,0) = {}
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. A —————

8(ps,a) = py ndo hd entrada, portanto, é eliminado. A fase se encerra com o

\ a ) a

e

pl d p2
R g - \\\
",
\a a
Nt a

Figura 2.5: Autdémato Finito ndo-deterministico

autdmato finito nao-determimistico que é o ponto de partida para a proxima

fase. Ele é o resumo e a reincidéncia final desta etapa. Figura 2.5.

Fase 2(AFN para AFD):

Exceto pela tranformagio algébrica necessdria nesta fase, todo resto obedece
ao mesmo prineipio da fase anterior, o que mostra que neste transformismo
fenoménico mais uma volta de espira serd realizada.
"
~
5(po,a) = {p:}
LY
=
8(po,b) = {p1}
re
- —
§(p1,a) = {p2,ps}
r2

. e N
8(p2, @) = {pa, vy}
7‘f
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mas Po =7y
P11 =T
{p2,ps} =12
pr=r1y

Y= {a,b}
R={ro,ri,r2,7s}
§:YXa R
§(ro,a) = 6(po, @) =
8(ry, ) = 6(py, )_71
S100) = o) = 7
§(r1,0) = 8(p1,b) = {}

2 vy
8(ry,0), mas r2 = {p2,ps} = {2, psr},a) = 8(p2,a) Ud(ps, a)
5(rg,0), mas T2 = {p2,ps} = 8({p2, ps}, 0) = 6(p2,b) U (ps,0) = {}

Transformacio algébrica de §(pa, @) U d(py, @)
§(aqs,a)

—— e
S(pa, a)Ud(pys,a) = 6(g2, a)Ud{qp,a) U d(qyp, a) = 6(ga, ) Ud(gyp,a) = {pa,ps} =

8(ry,a) = 5(7)f,d) =71y
8(ry,b) = 6wy, 0) = {}
8(ro,a) =
6(707 ) =T
§(ry,a

3(ro,a

a) =
)=
8(ry,a) = ry Néo hd valor chegando no estado.

O autdémato é mostrado na figura 2.6.
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Figura 2.6: Auttmato Finito Deterministico

2.2.2 Um programa em Clean 2.0.2

Como mais um exemplo do algoritmo Ubaldiano mostrar-se-4 um programa
simples escrito em Clean que apenas multiplica wm ntmero pelos clementos da
lista.

s 8y rmultNinList [ - =[]

8 rmult NinList [h: €] no=[h=n: (multNinList t n));

Start = multNinList [3,5,06,7] 2;

O programa agora se distribuird conforme o modelo Ubaldiano como se
demonstra abaixo:
Spla) :
82 1 multNinList {3,5,6,7] 2 em multNinList [l t] n =
[6: (multNinList [5,6,7) 2)] = [0 : Sy]

onde Sy é um de Estado de devenir e ¢ (multNinList[5,6,7] 2).

Sy{a):
8¢ multNinList [5,6,7) 2 em multNinList [z t] n =
(10 : (multNinList [6,7] 2)] = [10 : Sp]

onde Sy é um de Estado de devenir e é {(multNinList [6,7) 2)

8o multNinList [6,7) 2 em multNinListlh : t) n =
12 : (ultNinList [7] 2)] = [12: S3]

onde S3 é un de Estado de devenir e é (mult NinList{7] 2)

s
N>



Sz(a)
Ja+ multNinList [7) 2 em o mult NinList[h i t] n =
(14 : (multNinList]] 2)] = [14 : S4]

onde Sy é um de Estado de devenir e é (multNinList [] 2)

Sala):
81 multNinList [ ]2 em nultNinList [] - =[]

O estado Sy é o estado de devenir de inversio de polaridade ou fase. Marca
o inicio do retorno aos estados ja percorridos. A partir desse ponto ocorre a
solucédo de todos os estados de devenir. E importante salientar que este retorno
nao se dd ao mesmo ponto de partida de um estado S;, qualquer. Na verdade,
deveria-se dizer que o estado de devenir S3(d), por exemplo, é realmente outro
apesar de guardar caracteristicas muito préximas com Si(a). No pouto de

inversio Si(a) = S1(d).

Sg((l) .
Sy(d) produz []: multNinList [T) 2 = [14: Sy = [14: [ ]] = [14]

Sa(d) :
Ss(d) produz [14] 1 multNinList [6,7] 2 = [12: S3] = [12 : [14]] = {12, 14]

Sl(d) :
So(d) produz [12,14] 1 multNinList [5,6,7] 2 = [10 : So] = [10, 12, 14]

So(d) :
Sy (d) produz [10,12,14] : nultNinList [3,5,6,712=1[6: 5] = [6, 10, 12, 14]

Como se pode facilmente notar, os estados S, sdo divididos em S,,(a) e S, (d).
A reincidéncia néo é fortuita, foi prevista por Ubaldi [L1]. O estado S, (a)
percorrido no inicio do processo ¢ novamente percorrido como S, (d) antes que

nova fase tenha inicio.

O que faz entdo o estado S,(a) que ¢é dispersivo no inicio de qualquer
fase tornar-se S,,(d), ou seja, convergente? A resposta é o algoritmo conjugado
a este. O algoritmo Ubaldiano, normalmente, é conjugado com outros para

funcionar e € sempre o gerenciador do processo.
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Cita-se alguns exemplos:

Sobre

dizer:

por ser evolutivo, os algoritinos genéticos poden(e serao usados neste

trabalho) conjugados com os algoritmos ubadianos.

o clima, como demonstrou Lorenyz, é fundamentalmente regido pela espi-
ral, portanto, estd sujeito & idéia ubaldiana mas ndo existe por si 86, a
curva ubaldiana rege fenémenos fisicos e quimicos intrinsecos e naturais

ao processo, como demoustra o estranho atrator.

resumindo: as particularidades de qualquer sistema evolutivo sdo como
que trechos de um plano malor que seria a espiral ubaldiana que apesar

de suas aparentes difcrenca locais possuem a mesma curva veguladora.

a figura 2.7 que ilustra graficamente o programa multNinList poderia-se

Os estados Sy a Sy sfo estados de dispersao.
Os estados S5 a Sy sdo estados de convergéneia.
O estado Sy é especial pois é o estado de inversio.

Todos os estados apds o estado de inversdo sdo estados de retorno, cha-

mados estados de devenir.

2.2.3 Um append em Prolog 5.2

Com tudo que j4 se disse na se¢io anterior fica facil traduzir a espiral do pro-

grama et prolog 5.2 que faz append de duas listag como mostrado na figura 2.8,

O programa é:

append((1,L,L).

append([H{T],L,{H|T£f]) :-append(T,L,TL).

2.3

A equacao Ubaldiana

A equagao Ubaldiana ¢ definida como um conjunto de fungdes-programa €2
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Figura 2.7: llustracio do programa multNinList




Q=9 Ut U...Usn U.. U vsm

Onde y; é um conjunto tipico de fungdes-programa parcials na fase i e

n é o numero de fases necessdrias para a solugdo de wmn dado problema.

O conjunto de fung¢des-programa na fase 1p5; € definido como:

ri= ﬂ/f, “la) U [js"*‘ (a) U cv“'“(a) U af"* d) U ﬁﬁz’+l((i)(figlll‘él 2.3)

Onde '7f (@), ﬂf““(a,),(yi"

fung¢es-programia  parciais,

{a), (\"S”“(d) e }S”H(d) silo  conjuntos de

respectivamente trabalhando nos sub-espagos

de estados de cada estado S;,S,41 ¢ Syee na fase f,. O indicador “(a)”

significa ascendente o que na pratica é a primeiva utilizacio de wm sub-

espago de estado. O indicador “(d)” significa descendente o que na praitica ¢ a

Stz
reutilizagdo do mesmo sub-cspaco de estado ja utilizado em o} ) e ﬁf i a).

O conjunto ’ys“ (a) é composto por fungdes-programa parciais:

append([1,2,2,4,51, 14,

appesnd ({(1,2,3,4
append({2,3,4,51, 14
append (1%, 4
aopend([4,5], 15

avppend (5], 16,7

Crisrird

ub.zt’f"‘( (57, 10%

append(id, 5]

append{[2,43,5

GoEEe L0, T ul, LATTR] ) ey

Ponto da Solugio

_Ponto de

Ponto da ndo Solugdo*

Figura 2.8: Um Exenplo com concatenagio de listas
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s . o
Yii(a) = 71(855),75(855), - .., 7 (s5,), onde m ¢ a quantidade de fungdes-
progrania no sub-estado 5, do estado Sn.

. S . ~
O conjunto 3 ffH (@) ¢ compesto por fungdes-programa parciais:

ﬂ?;"'*’((c) = [1(8Ss), B3 (s5p),...,82(sSp), onde k é a quantidade de

fun¢bes-programa no sub-estado s5p do estado Sy
O coniur Spia , ] ] L L,
conjunto (¢} é composto por fungdes-programa parciais:

Sut2 3 v ‘ :
api i (a) = af(s8a),a8(sSa), ... ap(sSa), onde p é a quantidade de

funcoes-programa no sub-espaco de estado 85, do estado S, a.

af;’“(d) = 0(sSu), (554, . . .,c,\/;f(sS“), onde ¢ ¢ a quantidade de fungdes-
prograia no mesmo sub-estado jd utilizado $5, do estado S, 0. A quantidade
¢ ndo precisa ser igual a p. O identificador “(d)” significa descendente, ou
seja, reutilizagio do mesnmo sub-espago de estados 85, com fungdes-programa
diferentes(mas 1ndo necessariamente). A volta ao mesmo sub-espago de
estado em outro ponto da curva denota transformismo fenomeénico. Transfor-
misno fenoménico pode significar uma de trés coisas, evolugdo, involugao ou

estagnacio (ou involugiio e evolugio tdo lentos que ddo sensagio de estagnagdo).

ﬁfg‘“(d) = B{(sSp), BL(sS4), ..., B(sSp), onde r ¢ a quantidade de fungdes-

programa 1o mesmo sub-espaco jd utilizado s5g do estado Sy41.

Algumas fungbes-programa possuem um  caracterfstica peculiar. Para a

mesnia fase f; tem-se:

o A fungio-programa 7{(s5,) ¢ o ponto de partida da fungio Q.

o A fungdo-programa 7, (sSy) ¢ o ponto de mudanga do estado “/fg‘ (a) para

St ~ e e s ~ .
B¢ (a). O mesmo ocorre com todas as fungdes-estado iniciais e finais do
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sub-espago de estado.
o T (s8y) = Bi(sSp)

Bi1(sSs) = «(sSy). Nesta fungio-programa ocorre a completa inversio

de diregéio, mas ainda ¢ evolutiva. Figura 2.3.
b ) tel

e A fungio-programa ) (sS.) ¢ o ponto da curva a partir do qual ocorre

a “descida” em direciio & completude do ciclo.
w OO TV (P o A L Q —_ QO LYY YY) Y < oo .
¢ As fungBes-programa v, (sSy) = B{(sSg) terminam a fase f;.

e Os trés espagos de cstado S, So1 € Shpo de uma dada fase f;, sdo inti-
1y Pn41 n4+2 )

mamente relacionados e possuem, como se viu, pontos e conmunt.

Cada fase possui trés estados percorridos “ascendenterente” e os dois

ultimos sdo revisitados “descendentemente”.

e Cada fase sempre inicia na “borda inferior” de S,, e termina na “borda
superior” fechando o estado. Na pratica representa nivel hierdrquico entre

as fungodes.

Os espagos de estados S,,.1 € S0 830 espagos de devenir, ou seja, sdo
o vislumbre futuro da solugdo e sua hipétese mais provdvel mesnio nao a

tendo. I sua tendécia ¢ daqui se pode cxtrair o grau de convergéncia.

Fazendo-se um projegiio tridimensional da espiral nota-se que o ¢ixo cen-

tral mede o avango ou retrocesso de fases sucessivas.

Olhando a figura 2.3 na pagina 37 pode-se d‘izey que o dngulo 0 no sentido
horédrio mede o grau do trausformismo fenoménico do sistema ¢ consegiiente-
mente seu grau de convergéncia on dispersio (caso linja evolugdo ou involugio),
porque, por exemplo, entre as fungdes prograna i, (854 e Bi (s5g) existe um
angulo (1o caso 90°) que mede o grau do transformismo fenoménico. Caso o pro-
cesso seja evolutivo haverd aproximacio da solucio e, portanto, convergéncia.
Caso o processo seja involutivo haverd o afastamento da solucdo e, portanto,
dispersdo ¢ a conseqilente extingio do sub-espago de estados (no caso de GA a
extingio da populagfo). Na pritica sc ocorrer dispersdo deve-se escolher outro
sub-espago de estado. Nos algoritios genéticos isto significa a escolha de outra

populagdo inicial, ou seja, outro espago de solucdes.
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Capitulo 3

Algoritmo Genético
Ubaldiano e o Cantus

Firmus

3.1 Antes de ler este capitulo

Para aqueles que ndo tém formacio nusical sugerc-se a leitura do livro de teoria
musical do Bohumil [8].

Para maior conforto trechos do livro foram inseridos no apéndice A.

3.2 Resumo sobre Algoritmos Genéticos

Algoritmos genéticos sio mma parte da computagio evolutiva que por sua vez ¢
uma drea da Inteligéneia artificial.

Algoritmos genéticos sio inspirados pela teoria das espéeies de Darwin. Sim-
plesmente a solucdo para wm problema em algoritmo genético é sua evolugdo.

Algoritmos genéticos ubaldianos(um dos motivos desta tese) sdo inspira-
dos pela teoria das espdcies de Darwin e as teorias do filésofo italiano Pietro
Ubaldi [11].

A idéia de computacio cvolutiva foi introduzida cm 1960 por I Rechen-

berg [21] e seu trabalho Eoolution strategies. Sua idéia foi entio desenvolvida
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por outros pesquisadores.

Os Algoritmos genéticos (GAs) foram inventados por John Holland [21] e
desenvolvidos por ele, sens alunos e colegas. Ele publicou wm livro intitulado
Adaption in Natural and Artificial Systems publicado em 1975.

Em 1992 john Koze [21] usou algoritmos genéticos para levar programas

a exccutarem certas tarefas. Ele chamou seu método de genetic program-
ming(GA).

3.2.1 O modelo bioldgico

Cromossomos

Todo organismo vivo consiste de células. Em cada célula hd o mesmo conjunto
de cromossomos. Cromossomos sio cadeias de DNAs e servem como modelo
para wm organismo inteiro. Uin cromossomo consiste de genes que sdo blocos
de DNAs cujo tamanho pode variar. Cada gene codifica uma proteina em parti-
cular. Basicamente, cada geune codifica um trago, por exemplo, a cor dos olhos.
As configuragdes possiveis para vin trago sdo chamados alelos. Cada gene tem
sua propria posicdo no cromossomo. Esta posicio é chamada locus. O conjunto
completo de material genético (todos os cromossonios) é chamado genoma. Um

conjunto particular de genes no genoma ¢ chamado gendtipo.
Reprodugao

Durante a reprodugio, prineiro acorve a recombinagio (ou cruzamento). Genes
dos pais se recombinam formaudo um novo cromossowo. A nova prole criada
pode também sofrer mutagio. Mutacio significa que os Acidos nucléicos sofreramn
alteracdo em sua seqiiencia. Estas mudangas sfio causadas principalmente por
Umyrma? 1 Ayy1 « . H antaca ] OOy Qe A 4
erros” na cépia de genes dos pais. A adaptacao de umm organismo é medido

pelo sucesso de sua sobrevivéncia.

Espago de Busca ~ Espaco de Estados

As vezes, ao se resolver um problema, se estd procurando wimna solu¢do que
seja a melhor dentre vérias possivels, O espaco de todas as possivels solugdes ¢

chawado espago de busca, ou espaco de estado. Cada ponto no espago de estados



representa uma solugdo possivel. Cada solugdo possivel pode ser assinalada por
seu valor ou grau de adaptacao em relagio ao problema. A melhor solucio é
um pouto no espaco de husca.

A busca de uma solugdo ¢ igual a husca de um extreno (minimo ou mdxinio,
pouco adaptado ou muito adaptado) no espaco de busca. O espaco de busca
pode ser inteiramente conhecido no intervalo de tempo da solugio do problema,
mas normalmente se conhece sonente alguns poucos pontos dele e outros pontos
sio gerados 1o processo da busca que entdo continua até sua conclusio. Muitas
vezes o espago de busca ¢ complexo o que leva a dificuldade de nfio se saber

onde procurar pela solugio ou mesmo por onde comegar,

NP-hard problems

Os problemas NP sdo um exemplo da dificuldade de solugio. Esta clagse de
problemas ndo pode ser resolvida da maneira tradicional. IId mnuitas tarefas que
podem ser resolvidas polinomialmente com algoritimos mwito rapidos. Outras
ndo poden ser resolvidas algoritinicamente. Para alguns problemas foi provado
nio terem solu¢do num tempo polinomial. Assim hid nmitas tarvefas para as
quais ¢ muito dificil encontrar solugdo, mas uma vez encontrada ¢é ficil checar a
solucdo. NP significa em inglés, nondeterministic polynomial o que significa ser
possivel “advinhar” a solugio (através de algum algoritmo nio determinfstico)
e entdo checar a solugdo num tewpo polinomial,

Uma caracterfstica dos problemas NP ¢ que algum algoritmo simples pode
ser empregado para achar a solugio ¢ ele é provavelmente ébvio & primeira vista,
basta tentar todas as possivels solugoes. [ claro que este algoritimo é muito lento
(normalimente 0(2™)) e mesmo para mma quantidade grande de problemas ele
simplesmente nao € aplicdivel.

Hoje ninguém sabe se cxiste algum algoritmo rdpido para esta classe de
problemas. Muitos pensan que tal algoritino nao existe e assim eles estao pro-

curando métodos alternativos dentres estes métodos estd o algoritio genético.

O bdsico sobre Algoritmo Genético

Algoribnos genéticos sho inspirados na teoria Darwiniana sobre evolucio. Sohi-

cionar um problema em algoritimo genético significa fazer evoluir wa populagio




até a solucgdo.

O algoritmo se inicia com um conjunto de solu¢des (representada por cro-
mossomos) chamado populagio. Solucdes de uma populagio anterior sfo usadas
para se produzir a nova populagio. Isto é motivado por wma esperanca que a
nova populagdo seja mellior do que a anterior.  As solugbes que sio obtidas
para formar a nova populagao (prole) sdo selecionadas de acordo com seu grau
de adaptacgao. Em consegiiéncia, quanto mais proximo da solugio estiver o in-
dividuo nais chances ele terd de se reproduzir. Todo processo de melhorias
¢ repetido até que alguma condicdo que designe uma solugdo satisfatdria seja

obtida.

Rascunho de um algoritmo genético darwiniano basico

Start - Gere uma populagdo de n cromossomos (possiveis solugdes para o pro-
blema).

Adaptacao - Avalie a adaptagfio: f(z) de cada cromossomo x na populacio.

Nova populagéo - Crie unia nova populagio pela repeticiio dos passos seguin-
tes até a nova populagio estar completa.

Selecao - Se a populacio tem tamanho ¢ entéio selecione 1 cromossomos
pais pelo gran de adaptabilidade deles tal que 2 < 1 < ¢ onde n é

par.

Cruzamento - Com uma taxa de probabilidade de cruzmanto, faga o
cruzamento dos selecionados anteriormente. Se nenlnun cruzamento
for feito a nova populaciio é copia fiel dos pais.

Mutagao - Com uma taxa de probabilidade de mutacio, faga a mutagio
dos cromossomos da populagdo anteriormente obtida no locus dese-

jado (ou obtido por sorteio).

Nova Populagao - Cologue os pais ¢ fithos juntos e forme a nova po-

pulagéo.
Substitui¢io - Substitua a antiga populagao pela nova.

Teste - Teste se a condi¢ao de parada é satisfeita:

i
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Condigao satisfeita - Se a coudicio de parada for satisfeita pare e volte
a(s) melhor(es) solugao(es).

Condigao nao satisfeita - Volte para o passo da Adaptagao (2° passo).

Alguns Comentarios sobre o algoritmo GA

Cowmo se pode ver, o rascunho de um algoritmo GA bdsico é muito geral. 4
vérias formas de se implementar dependendo do problema.

A primeira questdo a ser resolvida quando se deseja criar ui programa GA
é como criar os cromossomos, qual tipo de codificacao escollier. As escollia
tem impacto direto no cruzamento ¢ na mutagio. Apds resolver isto é preciso
wmn método de escollha dos pais para cruzamento. Isto pode ser feito de vérias
formas, mas a principal idéia é selecionar os melhor pais (na esperanga que
niethores pais produzam uma prole ainda mellior). Também se pode pensar
que fazendo uma nova populacio somente com a prole pode-se perder bons
cromossomos da-populagio anterior. Para se evitar isto usa-se elitismo. Elitismo
faz com que pelo menos a melhor solugfio da populagdo anterior seja copiada

para a préxima populagio.

Operadores GA

A mutacio e o cruzamento siio os priucipais operadores gendticos (darwinianos).

A performace é influenciada principaliente por estes dois operadores.

Codificando um cromossomo

Um cromossomo deve de algmua forma conter informagao sobre a solugiio que se
deseja representar, ou seja, deve-se escolher um modelo mais simples e completo
possivel que represente a solucio deseja. A forma mais usada de codificagio ¢

a bindria como mostrado abaixo: Cada cromossomo ¢ representado por uma

Cromossonio 1 H 1101100100110110—H
Cromossomo 2 l 1101111000011110 ]

cadeia bindria. Cada bit na cadeia representa alguma caracteristica da solugio,

ou ainda, toda cadeia pode representar um nimero.



Existemn vérias formas de se codificar um cromossomo, isto depende princi-
palmente do problema a ser resolvido. Por exemplo, se pode codificar direta-

mente inteiros ou nimeros reais, un conjunto de caracteres ete.

Cruzamento

Ap6s ter escolhido qual codificagio usar, pode-se fazer o cruzamento de cromos-
gsomos. O cruzamento seleciona genes dos pais e cria wna nova prole. A maneira
mais simples de se fazer isto ¢ escolher aleatoriamente (um sorteio simples, por
exemplo, usando o predicado random do Visual Prolog) algum ponto de cruza-
mento € copiar tudo antes deste ponto, no pai, para um filho e nesta mesma
posigio no cromossomo mae copiar tudo apds o ponto sorteado para wm dos
filhos e vice-versa produzindo dois filhos contendo material genético provindo

dos dois cromossomo genitores. Ha varias formas de se fazer o cruzamento, por

” Cromossomo 1 || 11011 | 00100110110 n

” Cromossomo 2 || 00110 | 11000011110 H

Filho 1 11011 ] 11000011110 ‘
Fillio 2 ]

00110 | 00100110110 H

exemplo, pode-se escolher mais de wum ponto de cruzamento. O Cruzamento
pode ser wm tanto complicado e muito dependente da estrutura adotada para
representar o cromossomo. A representacao da estrutra do cromossomo tem

impacto sobre a performace do programa.
Mutagao

Depois do cruzamento faz-se a mutagio. A mutagio tem a principal funcio de
prevenir que todas as solucoes na populagdo caiam num minimo ou méximo
local. A mutagdo muda aleatoriamente uwma posicio do cromossomo. Para
as estruturas bindrias seria a troca de wmn 1 por um 0 ou ao contrdrio. A
mutagio tarlx})éfrl ¢ dependente da estrutura adotada para a representacio do

cromossomo. A mutaciio teoricamente pode mudar mais de um gene.
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MFilho original 1 H 1101111000011110 ”
” Fillio original 2 “ 0011000100110110 “

Fillio Mutado 1 H 1100111000011110 H

Filho Mutado 2 H 0011001100110110 “

3.2.2 Parametros GA

Probabilidade de Cruzamento e Mutagao

Probabilidade de cruzamento diz quao fregiiente o cruzamento serd efetu-
ado. Se ndo hd cruzamento a prole é uma cépia fiel dos pais. Se hLa
cruzamento, a prole ¢ feita de parte dos pais. Se hd 100 % de probabili-
dade de cruzamento entio toda prole foi obtida por cruzamento. Se ¢ 0

% toda nova geracio é copia da anterior.

Probabilidade de mutagio diz quio freqiiente serdo as nmtagdes nos cro-
mossomos. Se a probabilidade de mutagdo ¢ 0 % a prole final terd sido
crindo apenas por mmtacio. Se a probabilidade de mutagio é 100 % o

cromosso inteiro ¢ modificado.

Outros pariumetros

Um outro pardmetro GA que deve ser considerados ¢ o tamanlio da populagdo.
Ela é a quantidade de cromossomos na populagio (muma determinada geragio).
Se hd poucos cromossomos Lid pouca probabilidade de cruzamento e apenas unta
pequena parte do espago de busca é explorado. Por outro lado, s¢ hd muitos
CrOIMOSSOI0S O Processo se torna lento. As pesquisas revelam que apds algum
limite (que depende principahnente do problema e da estrutura do cromossomo)

nao é 1til aumentar-se o tamanho da populagao.

3.3 Algoritmos Meméticos

Os AGs se popularizaram nos anos 80 e surgiu ai umna nova classe denomi-

. ) 3 o . .
nada “knowledge-augimented GAs”, algmmas vezes referida como Algoritinos

Ct

[\l




Genéticos Hibridos (AGH). Reconhecendo hmportantes diferencgas e similarida-
des com outras abordagens populacionais, alguns destes AGIs foram categori-
zados como Algoritmos Meméticos em 1989 [23]. Os AMs tém sido encarados
apenas como muni AG que utiliza individuos que sio minimos locais. E uma visio
simplista, uma vez que uni AM pode ser muito mais amplo. Um exemplo é a
busca por espalliamento — Seatter Search — que pode ser classificado como um
AM ¢ estd presente na literatura desde 1977 {23].

Algoritmos ndo-populacionais baseiam sua busca emr um tnico individuo,
que percorre o espaco de solugbes (ou espago de estados ou espaco de busca) &
procura do 6timo global. Essa busca normalmente segue regras bem definidas,
podendo ter caracteristicas aleatérias (Simulated Annealing) ou ndo ((Busca
Tabu). Um algoritmo populacional, por sua vez, utiliza wm conjunto de in-
dividuos para vasculhar o espa¢o de solugdes. £ um processo estruturalmente
paralelo, e no caso dos AGs e AMs existe ainda a troca de informactes entre as
solugoes & medida que efetuam a busca.

O método populacional normalimente consegue realizar mais iteracdes de
busca que o método populacional em um mesmo intervalo de tempo. Isto é
natural, visto que a cada passo todos os individuos da populagio precisam
evoluir. No entanto, o fato da husca ser mais distribuida pelo espaco de solucdes
geralmente acaba compensando esse menor nimero de iteragdes.

Algoritmos Genéticos e Meméticos se baseian e processos naturais, tais
cowo recombinagdo, selegio, wutagio, entre outros. O principio bésico con-
siste enn selecionar bons individuos, identificados aqui como as solucdes do pro-
blema de otimizagdo, para reprodugiio e recombing-los, com o propésito de ob-
ter solugdes melliores que os pais (como jd se disse). Esses filhos, por sua vez,
tendem a ocupar o lugar dos individuos menos adaptados da populacio, mello-
rando a adaptabilidade da populagio como um todo. A mutacfio entra como
um elemento adicionador de variedade genética. Todos esses elementos agindo
sobre uma dada populagio levardo a wimn processo evolutivo. Desta fornia, uma
populagio inicialmente pouco adaptada, ao fim de um certo nidmero de geracoes,
constituir-se-4 na sua maioria de individuos bem adaptados.

Algoritmos Meméticos utilizam ainda o conceito de evolugdo cultural, onde

a adaptabilidade de um individuo pode ser modificada no decorrer de sua



existéncia dentro da populacdo. Um individuo pode ser geneticamente ponco
favorecido ao nascer, mas devido as condigdes -em que vive, por trocas de in-
formac¢do como outros individuos, “experiéncias” agregadas dentre outros aspec-
tos, pode se tornar mais adaptado, ¢ mais do que isso, transiiitir essa experiéneia

aos seus descendentes (evolucio cultural).

3.4 Cantus Firmus

Exposto uina panordmica sobre algoritimos genéticos e meméticos é necessario

agora mostrar as regras do Cantus Firmus.

Introducgio ao Contraponto Modal do Século XVI Modos Litirgicos
ou Eclesidsticos {10]

O Cantus Firmus é um conjunto de regras para se produzir o material melédico
para a realizagdo do contraponto [26]. Basicamente, o conceito de “modo” pode
ser definido como “a mancira como as notas estao situadas cm relagdo a v
determinado sow central (relacio intervalar)” [30]. “Literaluiente, o modo ¢
uma forma de ser e de fazer, cujo clemento essencial ent wiisica é a escollia de
uma escala fundamental que serd objeto de wm tratamento apropriado. Numa
acepc¢ao mais restrita este termo designa areparticio dos intervalos mnma escala-
tipo de um sistema habitual” [31]. “Todas as melodias sdo compostas com um
numero finito de notas. Assim como a lingua conmpde suas muitas palavras
e infinitas frases com alguns poucos fonemas, a nnisica constrdi sua grande e
intermindvel frase com um repertério limitado de sons melddicos (...). Aquele
coujunto minimo de notas com as quais se forma a frase melddica costuma
ser chamado de “escala” ou “modo” ou “gama”(...). O modo é wu estoque
de intervalos, umdades distintivas que serdio combinadas para formar sucessoes
melédicas(...)” [29].

Os chamados “Modos Litirgicos” ou “Modos Eclesidsticos” [27] formam
aquele conjunto de escalas utilizado pelos misicos da igreja nos finais da idade
média e durante a renascenca. Aqui serd adotado o modelo vigente no séeulo
XVI{[28] (Tabela 3.4). Essas escalas renascentistas recebem nomes gregos ai-

tigos. No entanto hoje se sabe que, por wma enorme confusio histérica e nn




numero sem fim de mal entendidos, o sistema dos gregos propriamente dito, era

bastante diferente deste adotado por esses musicos e tedricos da renascenga, que

¢ 0 que se usa até hoje.

Gama Finalis | Confinalis Nome Ethos segundo: .
(F) (C) Nicolaus Burtius -1487 | Hermann Finch
15561
ré — 1é ré 14 Dérico todos os afetos Sol - vivacidade
la — 14 ré 14 Hipodérico pesaroso Lua - serenidade
mi — mi mi doé Frigio desgostoso Marte - belicoso
s1 — si 1}'11 dé Hipofrigio prazeiroso Meretrio - parasity
bajulador
ti— fa fa dé Lidio recatado, puro gentil, amigo
dé — dé &) dé Hipolidio deleitoso Vénus - dspero
50l — sol sol ré Mixolidio divertido Saturno - elogiienty,
rude (marido)
ré — 1é 80l ré Hipomixolidio | alegre, contente calmo, paciente (bag
esposa que acalma o
rudeza do marido).

Tabela 3.1: Sistema Modal na Polifonia Renascentista segundo tratadistas dos

séculos XV e XVI.

Ao longo desta histéria de classificagiio dos tipos de arrumaco interna dos

intervalos no ambito de uma oitava, as épocas, musicos e tratadistas estabe-

leceram “éthos™?

para cada wn dos tipos escalares. Mssas qualidades, afetos,

ou sentidos das gamas, assim como o préprio estabelecimento da escala e de

seu nome, foram se transformando e possuem muita histéria interessante. As

tabelas 3.2 e 3.4 ilustram essas transformacoes®

A nota mais importante de cada modo, uma espécic de nota fundamental ou

2 ’ ’ . . e . .
“Do grego éthos, ‘costume’, ‘uso’, ‘caracterfstica’. Disposi¢io, cardter ou atitude peculiar

a determinado povo, cultura, ou grupo, que ofs) distingue de outros) povo(s), cultura(s) ou

grupo(s).

3s0bre esse assunto ver o verbete MODO do New Grove Dictionary
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Categorias Noute do Modo | Ethos Gamna
HELICASTICO 1. Dérico nobre por exceléncia ré — 1é
Qualidades 2. Lidio doce e ameno mi — i
Apaziadoras 3. Mixolidio expressa pena e angustia si — si
‘ 4. Hipodérico | altivez, firmeza ld — 14 (Fiualis = mi)
DISTALTICO '
Qualidades de Heroismd 5 Hipofrigio ativo, enervante sol — sol (Finalis = 1ré)
SISTALTICO 6. Frigio cnergia e movimento ré — ré
Qualidades de Fxtase | 7. Hipolidio cangbes amorosas e festing | f4 —fd (Finalis = d4)

Tabela 3.2: Sistema Modal na Grécia Antiga segundo os escritos de Aristételes.

FGama Nome Latino Hermamus  Con- | Frutolfus  Miche- | Johanes  Afllighe-
tractus lisburg mensir

ré — 1é Protus Auténtico | série, nobre todos os afetos lento, vagaroso

14 — 14 (Finalis = | Protus Plagal agradivel triste sério, profumdo

é)

mi — mi Deuteros saltitante exultante dspero, severo
Auténtico

si — si(Finalis = | Deuteros Plagal pesaroso,  mode- | nobre, sério adulatdrio

i) rado

fa — f& Tritus Auténtico voluptuoso alegre luxuriante

dé6 — dé (Finalis | Tritus Plagal triste voluptuoso lagrimoso

= f4)

sol — sol Tetrardus falante feliz saltitante
Auténtico

ré — 1é (Finalis = | Tetrardus Plagal | alegre agraddvel digno

sol)

Tabela 3.3: Sistema Modal na Idade Média segundo Tratadista do séeulo X1




ténica, onde a melodia modal termina é chamada de Finalis (F). A Confinalis
(C) é a segunda nota mais importante do modo, wma espécie de antepassado
modal da moderna Dominante tonal,

Cada um dos modos pode ser usado em seu formato Auténtico ou Plagal.
A diferenca entre uma linha melddica dita Plagal e uma dita Auténtica, é que
a Plagal tem tessitura, Ambitus mais grave que a auténtica. O modo Plagal é
o mesino Auténtico, s6 que invertido wna quarta abaixo da Finalis deste modo
Auténtico.

0O modo Plagal & designado pelo prefixo grego lipo que significa abaizo de,
posi¢do inferior. Assim, para o modo dérico, gama autéutica de “ré-rd”, existe
um modo Hipodérico que é mina gama plagal, idéntica ao Dérico “vé-ré”, sé que

de Ambitus “la-18”.

1 - Dérico 2 - Hipoddrico
f 9 [ 3 . .
S ———— ——————
&3 ==
3 - Frigio 4 - Hipofrigio
) S o
) S — S S—
(e e ——
!) el »
5 - Lidio 6 - Hipolidio
1) -
o i L) -
y AT WP s e
o e
k d et L
7 - Mixolidio 8 - Hipomixolidio
(=
7 4 i —— —
[ s WAL SN AN, Y
ANYJ YR %
o) | Jrom—

Figura 3.1: Sistema Modal na Grécia Auntiga

Alteragoes (miisica ficta) [26]

Entende-se por musica ficta (ficticia) aquela fase da miisica modal em que foram
introduzidas alteragdes (séculos XIII ao XVI). Essas alteragoes tinhan por ob-

jetivo evitar o tritono (diabulus in mwsica), enfatizar a finalis e impedir a terg:
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menor no encontro final das vozes (a trés ou mais vozes). Preparam freqiien-
temente, o dltimo grau do modo (nota seusivel). A musica ficta representa

historicamente a transicio do idioma modal para o tonal.

Canto Firme

O Cantus Firmus® é uma linha melédica moda e fixa, pré-escrita, de forte
tradigio e histéria, & qual se adiciona uma segunda linha melddica, mais grave
ou mais aguda, chamada “Contraponto”. QO “Cautus Firnmus” ¢ eutio aquela
base melédica sobre a qual se exercita a espécies de Contraponto. Também
denominada de “Cantos Plaims”, “Canto Chao”, “Canto Gregoriano”. “Cantis
Rectus”, “Canto Dado”, etc. Os CFs podem ser conseguidos nos florilégios ¢
tratados, no entanto, tradicionalmente os professores acreditam que, necessari-
amente o aluno deve se exercitar elaborando seus préprios CFs, sem o que, a
realizaciio das espécies pode ficar comprometida. A elaboragiio de Cantus pre-
para assim, as melodias que servirdo de base para os exercicios vindouros, De

resto, como o estudo do contraponto, é antes de tudo o estudo do melédico, da

1texto base de Damiano Cozzella

1-PROBUS / Dérico 2 - PROBUS PLAGAL / Hipodérico
fN_F C ‘ F C o =
( ,{ & Py o ®
e P S I —
\W
- DEUTEROS / Frigio 4 - DEUTEROS PLAGAL / Hipofrigio
L AF c F S o = *
’)\( Py [ ] o &® *
fes o o= h—
5-TRITUS / Lidio 6 - TRIBUS PLAGAL / Hipolidio
fF c . F C
(-n & % - -—*
D = - - ®
3] — .« i
7 - TETRARDUS / Mixolidio 8 - TETRARDUS PLAGAL / Hipomixolidio
F C
(r-‘p (.: 7 . — F ™
- % *®
X : . —
\ Q) & - £

Figura 3.2: Modos eclesidsticos na renascenca - séc XVI
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Modo Alteragdes

Dérico | o “Si” podera ser alterado para “Si b, quando for bordadura de “147.
0 “D&” poderd ser alterado para “Dé#”, quando for bordadura de “Ré” ,ou quando

tiver fungdo de sensivel, isto &, levar ao “Ré”.

Frigo em principio nfo hid alteragdes. Muito raramente aparece o “Ré#” como sensivel
Lidio o “Si” poderd ser alterado para “Si b”, principalmente quando a linha melddica

for descendente.

Mixolidio | o “F&” poderd ser alterado para “FA#” quando tiver funcio de sensivel, isto &,

levar ao “Sol”.

Edlio o “Sol” poderd ser alterado pan “Sol#” quando tiver funcio de sensivel, Se essa
alteracdo ocorrer numa linha melddica ascendente, serd necessdrio alterar também
0 “Fa” para “Fd#t”, evitaudo, assim, o intervalo de segunda aumentada entre o

“Fa” e 0 “Sol#” (= escala nenor melddica).

em todos os modos, clusive no Jonico, o “Si” poderd ser alterado para “Sib”, sempre que haja
) g

necessidade de evitar o tritono.

Tabela 3.4: Alteragoes possiveis aos modos litdrgicos na renascenca.
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melodia que acompanha a outra melodia, todos os principios desta arte jd se

enunciam aqui, nas diretrizes de construcio da linha melédica principal.
1. infcio e fim na “fundamental” (finalis) do modo; termina por passo;
2. nao 1110(1111&;5
3. evita arpejos;
4. nao repetir a mesma nota mais que duas vezes;

5. compensa: depois de salto segne por passo, preferéncia movimento

contrario;
6. pouto culminante: grave e agudo, nao repete;
7. saltos ndo maiores que 5°... ndo pode 8!
8. nunca intervalo aumentado/diminuto; aten¢io com o tritono!!! (W);
9. ndo mais do que 10" de extensio;

10. evita seqiiéncia (repeti¢do imediata do mesmo desenho); tamanho: de 10
a 14 semibreves®; modos litdrgicos & vontade; menor s6 melddico (cuidado

com a 2% aumentada da escala harmonica);

3.5 Regras para ﬁm AGU (Algoritmo Genético
Ubaldiano)

Far-se-d agora alguas consideracoes sobre a notagio a ser empregada na AGU.

Esta é unia das contribuicoes desta tese.

e Os individuos na populagio terdo o seguinte aspecto morfoldgico: L # s *
s % ko ok 2L onde L ¢ uma nota musical que, como se vé, ¢ a mesna
na primeira ¢ na ltima posigdes. O asterisco é um ponto estrutural que
serd substituido por uma nota musical especifica conforme a nota anterior

a medida que o individuo evolui.

Sentdo nada de movimentos cromdticos.
6Linha melédica “isométrica”
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Define-se morfologismo, neste trabalho, como sendo O mecanismo pelo
diferenciar-se para que lhe seja garantida

qual um individuo pode e deve

a sobrevivéncia no ambiente.
Define-se ecosistema, neste trabalho, como sendo as regras pelas quais um

individuo pode existir em determinado ambiente (ou micleo populacional).
Estas regras afetam as geragdes a serenl produzidas no ambiente.
Individuos que nio possuircul & morfologia adequada ao ecosistenia serd

extinto.

As letras Ls seriio notas musicais (a [1esnia), ou 5eja, inicialmente qualquer
individuo da populagao terd a finalis do modo j pré-definido. Este é 0
sinal morfolégico que garante & existéncia do individuo no ecosistema.

A forma com que as fungdes-programa atuario no programa sera Ubaldi-
ana, ou seja, haverd funcdes-prograid distintas em cada espago de estado

J

Sy, na fase F,.
Por causa do item anterior & forma evolutiva prevista nao ¢ linear, ou
darwiniana, mas espiral, ubaldiana.

Todos os individuos da populagdo sio gerados amorfos, ou seja, 1140 POs-
le diferencia

estado ubaldiano So-

¢ao sexual, mas possueln ginals mor-

suem sinais morfoldgicos ¢
folégicos do ecosistema. Este éo
er na vida da

0 COMO sendo il instante qualqu

comegar

Define-se Ponto Histdric
a efeito de

nal se quer a considerar par

populagio a partir do ¢

anglise ou tratamento.
Pelo menos dois pontos hist6ricos sa0 fundamentais em unl AGU. O pri-
Imeiro é o instante em que e Passd a considerar o 1nicio

da populagéo. 0

segundo 6 o instante em (u¢ 5 interrompe & andlise.
onto histérico inicial é ele quen marca

N . ’ -
Como o estado ubaldinao Spéop
ados amorfos passaul a

. R . . 4 YOI,
o instante evolutivo onde 03 individuos que 580 ger
ter diferenciacio sexual e 0 processo de evolugio queé se quer acompanhar

tem inicio.

3

X
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E o programador quem escollie qual sinal morfoldgico sexual ele pretende

dar aos individuos 1o ecosistema.

No presente trabalho win individuo que possui mais notas musicais do que

asteriscos no inicio da cadeia é considerado fémea ¢ ao contrdrio macho.

Um individuo é considerado mellior quanto mais notas ele possuir em

detrimento dos asteriscos.

O individuo ideal serd aquele que nio possuir mais asteriscos (assim como

1o corpo humano ¢ mais saudavel quem possui menos gordura).

Deve-se separar os individuos em dois grupos: o grupo de machos e o

grupo de fémeas.

O Cruzamento deverd ocorrer eutre os dois grupos, na forma, de com-

binagdo dois a dois entre todos os individuos.

Comio resultado deste cruzaimento sempre haverd um filho mais adaptado
que o outro e melhor adaptado que os pais e sempre haverd um menos

adaptado inclusive eni relacio aos pais.

A mutagdo ocorre soniente apés o criizamento com o intuito de fazer di-

ferenciacio sexual.

A fémea ideal ¢ do tipo FIFFFFF # % # % x %%, onde I ¢ wma nota
musical, ou seja, todas as posicdes morfolégicas da cadeia que caracterizam
uma fémea estdo preenchidas com notas. Obviamente supondo que o

cronmossomo seja de 14 posicoes.

O macho ideal & do tipo s # % M MMM MM M, onde M é uma nota
musical, ou seja, todas as posigdes morfolégicas da cadeia que caracterizam

wn macho estdo preenchidas com notas.

A colocagio das notas na cadeia dos cromossomos fémeas (nos humanos é

XX) se da seqiiencialmente da esquerda para a direita.

A colocagiio das notas na cadeia dos cromossomos machos (nos huma-
nos seria o cromossomo XY) se dd seqiiencialmente da direita para a

esquerda.



e Quando o cromossomo chegar no pouto FFFFFF s MMMMMM M
sendo macho ou fémea, a colocagdo da Wltima nota deverd ser feita
considerando-se o gene F' e o M que lhe estdo ao lado. Este ponto do
programa é um pounto histdrico final ¢ a regra é tal que S, da fase F,
= Sp de uma provavel fase F,,4;. A regra aqui é unica porque até este
ponto histérico sé se considerava a nota que vinha antes nas fémeas ¢ a

que vinha depois, quando macho.

e Apesar da diferenciaciio sexual o individuo na fase de avaliacdo de seu

grau evolutivo é avaliado em seu todo.

e As notas ndo podem entrar por acaso na cadeia do cromossomo. Elas
necessariamente devem ser colocadas na posicao com a filtragem do eco-
sistema que determinard quais as possivel notas que poderio ser colocadas

ali.

¢ Quando da andlise do cromossomo serio desprezadas as notas que ante-

cedeni ou vém apds wmn asterisco.

e O intuito do cruzamento por diferenciacio sexual é dobrar a velocidade

de convergéncia a solucio.
o Aqui hd elitismo porque $6 os melhores da populacio passam adiante.

e O resultado do programa ¢ tipicamente nio deterministico, ou seja, serdo

geradas eventualmente virias melodias todas vilidas, ou pelo menos unia.

» Pode ocorrer extingiio da populagdo caso nenhum cromossonmo consiga

satisfazer as regras do ecosisteia e nao haja outras alternativas possiveis.

e A populac¢io ndo mantén a mesma quantidade de individuos a todo ins-

tante de execugio do prograna.
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Capitulo 4

O Ecosistema para Cantus

Firmus

4.1 Intervalos e a Teoria da Miusica

No livio do Bohomil [8] vi-se um vasto e bem completo texto sobre teoria da
musica e de 14 extraiu-se idéias para os cédigos mostrados a seguir, escritos em

Clean.

O diagrama a seguir ¢ o resuno da estrutura intervalar das notas na musica

ocidental:

j-distancia-~|

|==1-=1=1/2-]==1-=[=-1~=|~1/2~ | ==1-=| =1~ | -=1-=|-1/2- | -~ 1-- | --1-=|~1/2-|

|-intervalo-|



|-no de ptos]

| =2M--|

4.1.1 Modbdulo teomus.icl

implementation module teomus;

import StdEnv,noteType;
/17777/77//7/7// basicAscInterval ///////1///7/////

Todas as fungdes do mddulo teomus.icl fazem parte das regras do ecosistema.
A funcdo basicAsclInterval supde que a primeira nota é menor que a seguuda
e, portanto, o intervalo ¢ sempre ascendente. Ela ¢ parte do ecosistema e é
implementacdo da teoria que resolve o problema intervalar. Aqui estd apenas a
relagdo entre todas as notas semn acidentes e sem considerar sua oitava.

Um dos grandes problemas da composicdo musical é sua relagio intervalar,
portanto, é necessdrio criar fungdes que descubram, dadas duas notas quaisquer,

sua relagdo intervalar,

basicAscInterval :: String String -> (Int,String);
basicAscInterval "A" "A" = (1,"J");
basicAscInterval "A" "B" - (2,"M");
basicAscInterval "A" "C" = (3,"m");
basicAscInterval "A" "Dp" = (4,"J");
basicAscInterval "A" "E" = (5,"J");
basicAscInterval "A" "F" = (6,"m");

basicAscInterval "A" "G" = (7,"m");
basicAscInterval "B" "B" = (1,"J");
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ug
.
.
.
.
-

el
nen
||Cll
Ilcll
IICH
won
IICII

upy
Dy
apy
Dy
apy
"Dy
up»

IIEII
Lol
npn
|IE|I
IIEH
HEII
llEll

ngn

nugH

wr
o
up
ag
"

agn
up
v
agr
"

ngn

.
up
g
ago
"
.
ugn

v
age
g
.
.
o

el
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(2,"m");
(3,"m");
(4,"J");
(5,"dim");
(6,"m");
(7,"m");
(1,"J3");
(2,"M");
(3,"M");
4,"J");
(5,"J");
(6,"M");
(7,"M");
(1,"J");
(2,"M"y;
(3,"m");
(4,"I";
(5,"J");
(6,"M");
(7,"m");
(1,"3");
(2,"m");
(3,"m");
(4,"3");
(5,"J");
(6,"m");
(7,"m");
1,3,
(2,"M");
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basicAscInterval "F" "A" = (3,"M");
basicAscInterval "F" "B" = (4,"aum");
basicAscInterval "F" "C" = (5,"J");
basicAscInterval "F" "D" = (6,"M");

basicAscInterval "F" "E" = (7,"M");

basicAscInterval "G" "G" = (1,"J");
basicAscInterval "G" "A" = (2,"M");
basicAscInterval "G" "B" = (3,"M");
basicAscInterval "G" et o= (4,"J");
basicAscInterval "G" "D" = (5,"J");
basicAscInterval "G" "E" = (6,"M");

basicAscInterval "G" "F" = (7,"m");

basicAscInterval = abort "basicAscInterval Error!";

/17/77777777777/ IntervalAdjust ///////7/7/7/77771/7/117

Apéds ter todos os intervalos bisicos o préximo passo é corrigir o intervalo
quando nao for bésico. com base no diagrama de intervalos acima.
Esta fungiio supde que foi obtido o intervalo bdsico, por exemplo, (3, M) ¢

dado um acidente: x, #,b ou bb, corrige-se o intervalo bdsico.

intervalAdjust (2,"M","#") = (2,"aun");
intervalAdjust (3,"M","#") = (3,"aum");
intervalAdjust (6,"M","#") = (6,"aun");

intervalAdjust (7,"M", v#n) = (7,"aum") ;

intervalAdjust (1,"m","#") = (1,"M");
intervalAdjust (2,"m","#") = (2,"M");
intervalAdjust (3,"m","#") = (3,"M");
intervalAdjust (6,"m","#") = (6,"M");
intervalAdjust (7,"m","#") = (7,"M");

intervalAdjust (1’|IJII)II#H) = (1,Ilaumll);
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intervalAdjust
intervalAdjust
intervalAdjust
intervalAdjust
intervalAdjust
intervalAdjust

intervalAdjust

intervalAdjust
intervalAdjust
intervalAdjust

intervalAdjust

intervalAdjust
intervalAdjust
intervalAdjust

intervalAdjust

intervalAdjust
intervalAdjust
intervalAdjust
intervalAdjust

intervalAdjust

intervalAdjust

(5,"J" ")
(1,"aum","b")
(5,"aum","b")
(1, dim","#")
(5,"din", "#")

(1,"3" ,”b")
(5’uJu ,"b")
(4,HJH ,n#u)
(4,"aum","B”)

(4,"dim",”#")
(4’HJH ,”b")

(2,"H","b") =
(3,M","b") =
(6,"M","b") =
(7,"M","b") =

(1,"m","b*) =
(2,"m","b") =
(3,"m","b") =
(6,"n","b") =
(7,"n","b") =

(n,m,acc) =

= (5,"aum");

= (1,"J");

= (5,"J");

= (1,"3");

= (5,"3");

= (1,"din");

= (5,"din");//

= (4,"aum");
= (4,"I");
= (4,"J");
= (4,"dim");

(2,"m");
3,"m");
(6,"m");
(7,"'m");

(1,"dim");
(2,"dim") ;
(3,"dim") ;
(6,"dim") ;
(7,"dim");

O,"");

//abort (Yerro em intervalAdjust=>"+++toString(n)+++", t+t4mt++", +tacc) ;

1171771777777777/71/intvervaliithhce//////71/7171177/717/7777

Esta funcdo ird verificar os acidentes das duas notas. Eles modificam o tipo do

intervalo. os casos sfio (duas espirais involuindo de a "bb”e evoluindo de a

”X” ):

1) "hh! "hp"
2) "yt npH
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3) "hht L
4) nbbn ll#ll
5) nppt Nyt

6) "b" "bb
7y "b" b
8)  Mb" MM mmmmmmmmmeooe
9)  "b"
10) "b" "x"

11) nn nbbn
12) "y ubn
13) " M e ———————————— —

14) e LF 2
15) " Mot

16) ' "hp
17) u#u npn

18) u#u e
19) u#n n#n
20) u#u "X"

21) gt "hh"

22) ot nph

23) nxu MY e
24) uxH ngpu

25) nytt et

Esta fungdo ird devolver qualquer intervalo entre duas notas mesmo que uma
ou as duas notas possuan z\‘citlleutes. Para tal ele se utiliza da funcio basicAs-
cInterval. Esta tltima ¢ responsdvel por achar o intervalo entre as duas notas
supondo que ambas nio possuem acidentes. Num segundo passo conforme os
acidentes que as notas possuen faz-se a determinagio do intervalo. Esta fungdo

foi implementada assim porque é exatamente assim que acontece na musica.
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Por exemplo, se se tem duas notas D” e F# o intervalo nimerico é 3%m que é a
distancia entre D e F. Entao por causa dos acidentes o intervalo é corrigo para

3%aum.

intervalWithAcc :: Nota Nota -> (Int,String);
intervalWithAcc notel note?2

// 1-B

[ (notel.acc==note2.acc) // dois acc iguais é como se nfo tivesse nenhum.

= basicAscInterval notel.n note2.n;

| (notel.acc=="bb") &&  (note2.acc=="b")
# (itvl,kind) = basicAscInterval notel.n note2.n;

= intervalAdjust (itvl,kind,"#");

| (notel.acc=="bb") && (note2.acc=="*

# (itvl,kind) = basichAscInterval notel.n note2.n;

(newitvl,nkind)

f1

intervalAdjust (itvl,kind,"#");

= intervalAdjust (newitvl,nkind,"#"); //simetria -=-——--==m==——-—=

} (notel.acc=="bb") && (note2.acc=="#")
# (itvl,kind)

basicAscInterval notel.n note2.n;

(newitvli,kindl) intervalAdjust (itvl,kind,"#");

(newitvl?2,kind?2)

intervalAdjust (newitvli,kindl,"#");
= intervalAdjust (newitvl2,kind2,"#");

| (notel.acc=="bb") && (note2.acc=="x")

# (itvl,kind)

W

basicAscInterval notel.n note2.n;

(newitvll,kind1l)

intervalAdjust (itvl,kind,"#");
(newitvl?2,kind?)

intervalAdjust (newitvlil,kindi,™#");

!

(newitvl3,kind3) intervalAdjust (newitvl2,kind2,"#");

= intervalAdjust (newitvl3,kind3,"#");

//6-9

| (notel.acc=="b") && (note2.acc=="bb")
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# (itvl,kind) = basicAscInterval notel.n note2.n;

= intervalAdjust (itvl,kind,"b");
| (notel.acc=="b") && (note2.acc=="")
# (itvl,kind) = basicAscInterval notel.n note2.n;

= intervalAdjust (itvl,kind,"#");

| (notel.acc=="b") && (note2.acc=="#") //simetria —----=—-==-—--———--

i

# (itvl,kind) basicAscInterval notel.n note2.n;

(newitvll,kindl) = intervalAdjust (itvl,kind,"#");

= intervalAdjust (newitvll,kindl,"#");

| (notel.acc=="b") && (note2.acc=="x")

# (itvl,kind) © = basicAscInterval notel.n note2.n;
(newitvll,kindl) = intervalAdjust (itvl,kind,"#");
(newitvl2,kind?2) = intervalAdjust (newitvli,kindl,"#");

= intervalAdjust (newitvl2,kind2,"“#");

//10-13

| (notel.acc=="") && (note2.acc=="bb")

# (itvl,kind) = basicAscInterval notel.n note2.n;
(newitvll,kindi) = intervalAdjust (itvl,kind,"b");

= intervalAdjust (newitvll,kindi,"b");

| (notel.acc=="") && (note2.acc=="b")
# (itvl,kind) = basicAscInterval notel.n note2.n;

= intervalAdjust (itvl,kind,"b"); //simetria ---——-=--=--=---
| (notel.acc=="") && (note2.acc=="#")
# (itvl,kind) = basicAscInterval notel.n note2.n;

= intervalAdjust (itvl,kind,"#");

| (notel.acc=="") && (note2.acc=="x")



# (itvl,kind)

basicAscInterval notel.n notel2.n;
(newitvl,kindl) = intervalAdjust (itvl,kind,"#");

= intervalAdjust (newitvl,kindl,“#");

//14-17
| (notel.acc=="#") && (note2.acc=="bb")
# (itvl,kind)

"basicAscInterval notel.n note2.mn;
(newitvll,kindl) = intervalAdjust (itvl,kind,"b");
(newitvl2,kind2) = intervalAdjust (newitvli,kindl,"b");

= intervalAdjust (newitvl2,kind2,"b");

| (notel.acc=="#") && (note2.acc=="b")

# (itvl,kind)

basicAscInterval notel.n note2.n;

(newitvli,kindl) = intervalAdjust (itvl,kind,"b");

| (notel.acc=="#") && (note2.acc=="")

# (itvl,kind) = basicAscInterval notel.n note2.n;

= intervalAdjust (itvl,kind,"b");

| (notel.acc=="#") && (note2.acc=="x")

# (itvl,kind) = basicAscInterval notel.n note2.n;

= intervalAdjust (itvl,kind,"#");

//18-21
| (notel.acc=="x") && (note2.acc=="bb")

# (itvl,kind) = basicAscInterval notel.n note2.n;

(newitvll,kindil)

intervalAdjust (itvl,kind,"b");
(newitvl?2,kind?)

n

intervalAdjust (newitvll,kindl,"b");

(newitvl3,kind3) intervalAdjust (newitvll,kind2,"b");

= intervalAdjust (newitvl3,kind3,"b");

| (notel.acc=="x") && (note2.acc=="b")
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# (itvl,kind) = basicAscInterval notel.n note2.n;
(newitvll,kindl) = intervalAdjust (itvl,kind,"b");

(newitvl2,kind2) = intervalAdjust (newitvli,kindl,"b");

= intervalAdjust (newitvl2,kind2,"b");//simetria --~---————————--

| (notel.acc=="x") && (notel.acc==""

# (itvl,kind) basicAscInterval notel.n note2.n;
(newitvll,kindl) = intervalAdjust (itvl,kind,"b");

= intervalAdjust (newitvli,kindl,"b");

| (notel.acc=="x") && (note2.acc=="#")
# (itvl,kind) = basicAscInterval notel.n note2.n;

= intervalAdjust (itvl,kind,"b");

| otherwise = (0,"");"

A simetria ndo é sé local cur cada versio de intervalAdjust mas na funcio como
um todo ja que:
(notel.acc=="bb") && (note2.acc=="b")

val até

(notel.acc=="x") && (note2.acc=="#")

As fungbes abaixo supdem que os intervalos: X— > Y (ascendente) e X < =Y

(descendente) sdo iguais.

ia.n |2a.n |la.n |{ 2a.nB -> E=B < E
mas,
lja.n |2a.n |2a.n | la.n

B->E <> BK-E

Versio que resolve o problema do intervalo ser ascendente mas nio maior que a

2% oitava.

itvlGT1 nl n2//sé para highi<high2

7

UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
BIBLIOTECA



| ni.n == n2.n=(8,"3");
{ nl.n > n2.ﬁ= intervalWithAcc ni n2;
| n1.n < n2.n

# (n,m)=intervalWithAcc nl n?2;

= (T+n,m);

Versio que resolve o problema do intervalo ser ascendente e dentro da 1% oitava.

itvlEQl nl n2//sé para highl==high?2
} nl.n <= n2.n= intervalWithAcc nl n2;

| nl.n > n2.n
# (n,m)= intervalWithAcc n2 nl;

= (-1*n,m);

o Estas fungdes s6 sio vidlidas para highl <= high2, ou seja, quando a

primeira nota é mais grave que a segunda.
o dnterval WithAce resolve qualquer intervalo com ni.high==n2.high.
e um intervalo positivo é ascendente. um intervalo negativo é descendente.

Esta ¢ a altima fungdo do madulo teomus.icl e resumie e si mesma toda teoria
intervalar. Na determinagfio do intervalo entre duas notas ¢ importante levar-se
em consideragao quem ¢ a nota referencial. Aqui foi adotado o A como nota
referencial, ou seja, é no A que ocorre a mudanga de oitava. Repare que a
regra muda confornie as notas estejam on ndo na mesma oitava. 14 trés casos

fundamentais:
e a nota estd na mesa oitava,
e a nota estd a uma oitava de distancia.
e a nota estd a mais de mua oitava de distancia.

interval :: Nota Nota -> (Int,String);

interval notel note2

| notel.high == note2.high = itvlEQ1 notel note2;

| note2.high-notel.high== itv1GT1 notel note2; |

notel.high-note2. high==
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# (n,m) = itvlGT1 note2 notel;

= (-1*n,m);
Versiao que resolve o problema do intervalo ascendente ter duas oitavas ou mais.

| note2.high-notel.high >1
# it = note2.high-notel.high;
(n,m)= intervalWithAcc notel note2;

=((it*7)+n,m) ;
Versdo que resolve o problema do intervalo descendente ter duas oitavas on mais.

| notel.high-note2.high >1
# it = notel.high-note2.high;
(n,m)= intervalWithAcc note2 notel;

=((~1*%1t*7)+n,m);

4.2 Mobdulo baseEGeradores.icl

Este médulo fornece o universo de notas possiveis. Os sub-conjuntos de notas

serdao os modos.

implementation module baseEGeradores;

import StdEnv,noteType;

/7 === Todas as natas do piano =s======ss=ss===s===s==s====
allNotes :: [Nota];
allNotes=[

/) e e notas dublo bemol ----——~=-====—=—-=

{n="C",acc="bb",high=1,dur=0.0},

{n=“D",acc="bb”,high=1,dur=0.0},{n=”E”,acc="bb",high=1,dur=0.0},

{n=”F",acc="bb",high=1,dur=0.0},{n="G",acc="bb”,high=1,dur=0.0},

{n="A",acc="bb",high=1,dur=0.0},{n="B",acc="bb"  high=1,dur=0.0},

{n="C",acc="bb",high=2,dur=0.0},
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{n="D" , acc="bb" ,hlgh=2 s dur=0
{n="F",acc="bb" ,high=2,dur=0
{n="A",acc="bb",high=2,dur=0

{n="C",acc="bb",high=3,dur=0
{n="D",acc="bb",high=3,dur=0
{n="F",acc="bb",high=3,dur=0
{n="A",acc="bb",high=3,dur=0

{n="C",acc="bb" ,high=4,dur=0
{n="D",acc="bb" ,high=4,dur=0
{n="F",acc="bb", high=4,dur=0
{n="A",acc="bb",high=4,dur=0

{n="C",acc="bb" ,high=5,dur=0
{n="D",acc="bb",high=5,dur=0
{n="F",acc="bb",high=5,dur=0
{n="A",acc="bb", high=5,dur=0

{n="C",acc="bb",high=6,dur=0
{n="D",acc="bb" ,high=6,dur=0
{n="F",acc="bb",high=6,dur=0
{n="A",acc="bb" ,high=6,dur=0

{n="C",acc="bb" ,high=7,dur=0
{n="D",acc="bb",high=7,dur=0
{n="F",acc="bb",high=7,dur=0
{n="A",acc="bb",high=7,dur=0

{n="C",acc="bb" ,high=8,dur=0
{n="D",acc="bb" ,high=8,dur=0
{n="F",acc="bb",high=8,dur=0.
{n="A",acc="bb",high=8,dur=0.
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.0}, {n="E",acc="bb",high=2,dur=0
.0},{n="G",acc="bb",high=2,dur=0
.0}, {n="B",acc="bb" ,high=2,dur=0

.0},

.0}, {n="E",acc="bb" ,high=3,dur=0
.0},{n="G",acc="bb" ,high=3,dur=0.
.0},{n="B",acc="bb" ,high=3,dur=0

.0},
.0}, {n="E",acc="bb" ,high=4,dur=0.
.0}, {n="G" ,acc="bb" ,high=4,dur=0
.0},{n="B",acc="bb" ,high=4,dur=0

.0},

.0},{n="E",acc="bb" ,high=5,dur=0
.0},{n="G",acc="bb" ,high=5,dur=0
.0},{n="B",acc="bb" ,high=5,dur=0

.0},

.0}, {n="E",acc="bb",high=6,dur=0.
.0},{n="G",acc="bb" ,high=6,dur=0
.0}, {n="B",acc="bb" ,high=6,dur=0.

.0},

.0},{n="E",acc="bb" ,high=7,dur=0
.0},{n="G",acc="bb" ,high=7,dur=0
.0},{n="B",acc="bb",high=7,dur=0

.0},
.0}, {n="E",acc="bb",high=8,dur=0.

0},{n="G",acc="bb",high=8,dur=0
0},{n="B",acc="bb",high=8,dur=0

.0},
.0},
.0},

.0},

0},

.0},

0},

.0},
.0},

.0},
.0},
.0},

0},

.03},

0},

.0},
.0},
.03},

0},

.0},
.03,



{n="C",acc="bb" ,high=9,dur=0.0},

{n="D",acc="bb",high=9,dur=0.0},{n="E",acc="bb",high=9,dur=0.0},
{n="F",acc="bb" ,high=9,dur=0.0},{n="G",acc="bb",high=9,dur=0.0},
{n="A",acc="bb" ,high=9,dur=0.0},{n="B",acc="bb" ,high=9,dur=0.0},

notas bemois

{n="C",acc="b",high=1,dur=0.
{n="D",acc="b",high=1,dur=0
{n="F",acc="b",high=1,dur=0.
{n="A",acc="b",high=1,dur=0.

{n="C",acc="b",high=2, dur=0.
{n="D",acc="b",high=2,dur=0.
{n="F",acc="b" ,high=2,dur=0.
{n="A",acc="b",high=2,dur=0.

{n="C",acc="b",high=3,dur=0.
{n="D",acc="b" ,high=3,dur=0.
{n="F",acc="b",high=3,dur=0.
{n="A",acc="b" ,high=3,dur=0

{n="C",acc="b",high=4,dur=0.
{n="D",acc="b" ,high=4,dur=0.
{n="F",acc="b",high=4,dur=0.
{n="A",acc="b" ,high=4,dur=0.

{n="C",acc="b",high=5,dur=0.
{n="D“,acc=“b”,high=5,dur=0.
{n="F",acc="b",high=5,dur=0.

{n="A",acc="b",high=5,dur=0.

{n="C",acc="b",high=6,dur=0.
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03,

.0},{n="E",acc="b" ,high=1,dur=0.
0},{n="G",acc="b",high=1,dur=0.
0},{n="B",acc="b" ,high=1,dur=0.

0%},

0},{n="E",acc="b",high=2,dur=0.
0},{n="G",acc="b",high=2,dur=0.
0},{n="B",acc="b",high=2,dur=0.

0},

0},{n="E",acc="b",high=3,dur=0.
0},{n="G",acc="b" ,high=3,dur=0.
.0},{n="B" ,acc="b" ,high=3,dur=0.

0},

0},{n="E",acc="b",high=4,dur=0.
0},{n="G“,acc="b",high=4,dur=0.
0},{n="B",acc="b",high=4,dur=0.

0%},

0},{n="E",acc="b",high=5,dur=0.
0},{n="G",acc="b",high=5,dur=0.
0},{n="B",acc="b",high=5,dur=0.

0},

0},
0%},
0},

0},
0},
0},

0}’
0%},
0%},

0},
0},
O}’

0},
0},
0%},



{n="D",acc="b",high=6,dur=0
{n="F",acc="b",high=6,dur=0
{n="A",acc="b" ,high=6,dur=0

{n="C",acc="b",high=7,dur=0
{n="D",acc="b" ,high=7,dur=0
{n="F",acc="b" ,high=7,dur=0
{n="A",acc="b",high=7,dur=0

{n="C",acc="b",high=8,dur=0
{n="D",acc="b",high=8, dur=0
{n="F",acc="b",high=8,dur=0
{n="A",acc="b" ,high=8,dur=0

{n="C",acc="b" ,high=9,dur=0
{n="D",acc="b" ,high=9,dur=0
{n="F",acc="b",high=9,dur=0
{n="A",acc="b" ,high=9,dur=0

[/ e notas
{n="C",acc="",high=1,dur=0
{n="D",acc="",high=1,dur=0
{n="F",acc="" high=1,dur=0
{n="A",acc="",high=1,dur=0

{n="C",acc="",high=2,dur=0
{n="D",acc="",high=2,dur=0
{n="F",acc="",high=2,dur=0
{n="A",acc="",high=2,dur=0

{n="C",acc="",high=3,dur=0
g

{n="D" ,acc="",high=3,dur=0
{n="F",acc="", high=3,dur=0
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.0}, {n="E",acc="b",high=6,dur=0
.0},{n="G",acc="b",high=6,dur=0
.0},{n="B" ,acc="b" ,high=6,dur=0

.0},

.0},{n="E",acc="b" ,high=7,dur=0
.0},{n="G",acc="b",high=7,dur=0
.0},{n="B",acc="b" ,high=7,dur=0

.0},

.0},{n="E",acc="b”,high=8,dur=0
.0},{n="G" ,acc="b" ,high=8,dur=0
.0}, {n="B",acc="b",high=8,dur=0

.0},

.0}, {n="E" ,acc="b" ,high=9,dur=0
.0}, {n="G",acc="b",high=9,dur=0
.0},{n="B",acc="b",high=9,dur=0

naturals —=———mmmmm—— e —————

.0},

.0},

.0},{n="E",acc="",high=2, dur=0.0},

.03,

. O} , {I'J.:"E“ , acc="" ,hlgh=3 R dur=0. O} ,

.0},
.03},
.0},

.0},
.0},
.0},

.0},
.0},
.0},

.0},
.0},
.0},

.0}, {n="E",acc="",high=1,dur=0.0},
.0},{n="G",acc="" ,high=1,dur=0.0},
.0},{n="B",acc="",high=1,dur=0.0},

.0},{n="G",acc="" high=2,dur=0.0},
.0},{n="B",acc="",high=2,dur=0.0},

. 0} , {n___nGn ,acc=" " ,hlgh=3 s dur=0. O} s




D e et o, Lt epree ol

Rt ettt st it
s

{n=uAu,acc="”,high=3,dur=0

{n="C",acc="",high=4,dur=0,
{n="D",acc="",high=4,dur=0.
{n="F",acc="",high=4,dur=0.
{n="A",acc="" high=4,dur=0.

{n="C",acc="" high=5,dur=0.
{n="D",acc="",high=5,dur=0.
{n="F",acc="",high=5,dur=0.
{n="A",acc="",high=5,dur=0.

{n="C",acc="",high=6,dur=0.
{n="D",acc="",high=6,dur=0.
{n="F",acc="",high=6,dur=0.
{n="A",acc="",high=6,dur=0.

{n="C",acc="",high=7,dur=0
{n="D",acc="" , high=7,dur=0.
{n="F",acc="",high=7,dur=0
{n="A",acc="" high=7,dur=0.

{n="C",acc="" high=8,dur=0.
{n="D",acc="",high=8,dur=0.
{n="F",acc="" high=8,dur=0.
{n="A",acc="" high=8,dur=0.

{n=ucu’acc=nu,high=9’dur=0-
{n="D",acc="",high=9»dur=o'
{n="F",acc=””,high=9’dur=0'

{n=nAn’acc=nn’high=9,dur=o-
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.0}, {n="B",acc="",high=3,dur=0

0%},

0},{n="E",acc="",high=4,dur=0.
0},{n="G",acc="",high=4,dur=0.
0},{n="B",acc="",high=4,dur=0.

0},

0},{n="E",acc="" high=5,dur=0.
0},{n="G",acc="",high=5,dur=0.
.0},

0},{n="B",acc="",high=5,dur=0

0},

0},{n="E",acc="",high=6,dur=0.
.0},

0},{n="G",acc="",high=6,dur=0

0},{n="B",acc="",high=6,dur=0.

.0},
0},{n="E",acc="",high=7,dur=0.
.0},{n="G",acc="",high=7,dur=0.0},

0},{n="B",acc="",high=7,dur=0.

0},

0},{n="E",acc="",high=8,dur=0.
0},{n="G",acc="",high=8,dur=0.
.0},

0},{n="B",acc="",high=8,dur=0

0},

0},{n="E",acc="",high=9,dur=0.
0},{n="G",acc="",high=9,dur=0.
0},{n="B",acc="",high=9,dur=0.

.03},

0%,
0},
O}!

0},
0},

O})

0%},

0},

0},

0},
0},

0},
O})
O})



{n="C",acc="#",high=1,dur=0.
{n="D",acc="#",high=1,dur=0
{n="F",acc="#",high=1,dur=0
{n="A",acc="#",high=1,dur=0

{n="C",acc="#",high=2,dur=0
{n="D",acc="#",high=2,dur=0
{n="E",acc="#",high=2,dur=0
{n="A",acc="#",high=2,dur=0

{n="C",acc="#",high=3,dur=0
{n="D",acc="#",high=3,dur=0
{n="F",acc="#",high=3, dur=0
{n="A",acc="#",high=3, dur=0

{n="C",acc="#",high=4,dur=0
{n="D",acc="#",high=4,dur=0
{n="F",acc="#",high=4,dur=0
{n="A",acc="#" ,high=4,dur=0

{n="C",acc="#",high=5,dur=0
{n="D",acc="#",high=5,dur=0
{n="F",acc="#",high=5,dur=0

{n="A",acc="#",high=5,dur=0

{n="C",acc="#",high=6,dur=0
{n="D",acc="#",high=6,dur=0
{n="F",acc="#",high=6,dur=0

{n="A",acc="#" ,high=6,dur=0

{n="C",acc="#",high=7,dur=0
{n="D",acc="#",high=7,dur=0

{n="F",acc="#", high=7,dur=0

0%,

.0}, {n="E",acc="#",high=1,dur=0
.0}, {n="G",acc="#",high=1,dur=0
.0}, {n="B",acc="#",high=1,dur=0

.0},

.0}, {n="E",acc="#",high=2,dur=0
.O},{n="G",acc="#",high=2,dur=0
.0},{n="B",acc="#",high=2,dur=0

.0},

.0}, {n="E" ,acc="#" ,high=3,dur=0
.0},{n="G",acc="#",high=3,dur=0
.0}, {n="B",acc="#",high=3,dur=0

.0},

.0},{n="E",acc="#",high=4,dur=0
.0},{n="G",acc="#",high=4,dur=0
.0}, {n="B" ,acc="#" ,high=4,dur=0

.0},

.0}, {n="E" ,acc="#",high=5,dur=0
.0}, {n="G" ,acc="#" ,high=5,dur=0
.O},{n="B“,acc="#",high=5,dur=0

.0},

.0}, {n="E",acc="#" ,high=6,dur=0
.0}, {n="G" ,acc="#",high=6,dur=0
.0}, {n="B",acc="#",high=6,dur=0

.0},
.0},{n="E",acc="#",high=7,dur=0
.0}, {n="G",acc="#" ,high=7,dur=0

.0},
.0},
.0},

.0},
.0},
.0},

.03},
.03,
.03,

.03,
.0},
.0},

.0},
.0},
.0},

.0},
.0},
.0},

.0},
vO}]



{n="A",acc=”#"

{n=ucn,acc=n#n
{n=IIDH ,acc=”#"
{n="F",acc=”#”

{n=nAll ’acc="#ll

{n=ncn,acc=u#n
{n=nD|| ’acc=n#n
{n="F”,acc=”#"

{n="A“,acc=”#"

{n=ncu’acc=nxn
{n="D",acc="x"
{n=”F",acc="x"

{n="A%,acc="x"

{n="C",acc="x”
{n="D",acc="x”
{n="F",acc="x”

{n="A”,acc=”x"

{n=llc" ,aCC="X"
{n="D”,acc=”X”
{n=”F",acc="X"

{n=|lAll ,aCC="X"

{n="C",aCC="X“
{n="D",acc="x”
{n:"F"’aCC=HXn

{n="A",acc="x”

,high=7,dur=0.

,high=8,dur=0.
,high=8,dur=0.
,high=8,dur=0.
,high=8,dur=0.

,high=9,dur=0.
yhigh=9,dur=0.
,high=9,dur=0.
,high=9,dur=0.

,high=1,dur=0.
,high=1,dur=0.
,high=1,dur=0.
,high=1,dur=0.

,high=2,dur=0.
,high=2,dur=0.
,high=2,dur=0.
,high=2,dur=0.

yhigh=3,dur=0.
,high=3,dur=0.
yhigh=3,dur=0.
,high=3,dur=0

,high=4,dur=0.
yhigh=4,dur=0.
,high=4,dur=0
,high=4,dur=0.
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notas duplo sustenido

0},{n="B",acc="#",high=7,dur=0.

0%},
O},{n="E",acc=”#”,high=8,dur=0.
0},{n="G",acc="#",high=8,dur=0
0},{n="B",acc="#",high=8,dur=0

0},

0},{n="E",acc="#",high=9,dur=0.
0},{n="G",acc="#",high=9,dur=0.
O},{n=”B”,acc="#",high=9,dur=0.

0},

0},{n="E",acc="x",high=1,dur=0
0}, {n="G",acc="x",high=4,dur=0.
0},{n="B",acc="x",high=1,dur=0.

0},

0},{n="E",acc="x",high=2,dur=0
0},{n="G",acc="x",high=2,dur=0.
0},{n="B",acc="x",high=2,dur=0.

0},
0},{n="E",acc="x",high=3,dur=0.
0},{n="G",acc="x",high=3,dur=0

.0},{n="B",acc="x",high=3,dur=0.

0},
0},{n="E",acc="x",high=4,dur=0.

.0},{n="G",acc="x",high=4,dur=0.

0},{n="B" ,acc="x",high=4,dur=0.

0},

0},

.0},
.0},

0},
0},
0},

.0},

0},
0%},

.0},

0},
0},

0},

.0},

0},



{Il="C" ,acc="X”
{n=“D" ,aCC="X"
{n="F" ,acc="x"

{n="A" s acc="x"

{n=ucu ,acc="X"
{n="D",acc="x"
{n="F" ,acc="x"

{n="AY ,acc="X"

{n="C",acc="x"
{n="D",acc="x"
{n=llFu ’aCC="X”

{n="A",acc="x"

{I’l="C” , acc="x"
{n="D" , acec="x"
{n="F",acc="x"

{n="A",acc="x"

{n=“C“ ,acc="x"

{n="D",ace="x",high=9,dur=0.
{n="F",acc="x",high=9,dur=0.

{n="A",acc="x",high=9,dur=0.

1;

,high=5,dur=0

,high=b,dur=0

;hlgh=5 y dur=0 .

,high=6,dur=0
,high=6,dur=0
,high=6,dur=0
,high=6,dur=0

,high=7,dur=0
,high=7,dur=0
,high=7, dur=0
,high=7,dur=0

,high=8,dur=0
,high=8,dur=0
,high=8,dur=0

,high=8,dur=0

,high=9,dur=0

Segundo o Bohomil {8] as notas mais

.0},
3 hlgh=5 > dur=0.

graves do piano tomam’ numeracao

negativa o que pode até ser uma boa convengdo musical mas 1io o 6 na prética

cmnputacional, portanto, comegamos a contagem das notas em 1

A préxima fungdo gera wna lista com nimeros aleatérios ela serd importante

para se selecionar as notas a serem inseridas no locus dos Cromoss$omos.

//

randoms =

gerador de nimeros aleatérios

86

(iterate (\seed->(77*seed+1) rem 1024));

0},{n="E",acc="x",high=5,dur=0.0},
.0},{n="G",acc="x",high=5,dur=0.0},
0},{n="B",acc="x",high=5,dur=0.0},
.0Y,
.0},{n="E",acc="x",high=6,dur=0.0},
.0}, {n="G",acc="x",high=6,dur=0.0%},
.0}, {n="B",acc="x",high=6,dur=0.07},
.03,

.0}, {n="E",acc="x",high=7,dur=0.0},
.0}, {n="G" ,acc="x",high=7,dur=0.0},
.0},{n="B",acc="x",high=7,dur=0.07},
.03,

.0}, {n="E" ,acc="x",high=8,dur=0.02},
.0}, {n="G",acc="x",high=8,dur=0.0},
.0},{n="B",acc="x", high=8,dur=0.0},
.0},.
0},{n="E",acc="x",high=9,dur=0.0},
0},{n="G",acc="x",high=9,dur=0.0},
0%F,{n="B",acc="x" ,high=9,dur=0.0}



rndL seed n= map scaling (randoms seed)

where { scaling x= toInt ((toReal x) * (toReal mn)/1024.0)};

Int -> [Int];

rndList :: Int Int
e = t1(take elems (rndL seed range));

rndlList elems seed rang
rnd :: Int Int -> Int;

rnd seed n
# lstRnd = drop 50 (rndList 100 seed 1n);

= (hd lstRnd);

4.3 Médulo intercode.icl

fotivamente possui as regras do Cantus Firmus

O médulo intercode.icl é quem €
as do ecosistema. Os trechos de cédigo

que conseqlientemtne representa as regr
a1l O eITO que OCOLTE CAs0 & regra (ue trazei

abaixo em sua maioria também trat

1ndo seja obedecida.

module intercode;
import StdEnv, teomus;

noNote={n="",acc="",high=0,dur=0. 0};

hdc :: [Notel -> String;

hde ] ="

hdc [x:xs] = x.n;

lastc :: [Note] =-> String;
lastc [] = """y
lastc [al = a.n;
lastc [a:xs] = lastc X8;

len lst = lensub 0 lst;
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1ensub n [x:xs] lensub (inc n) xs;

lensub n [] n;
//devolve os intervalos entre as notas de uma lista
vefItvl [x,y] = [interval x yl;

vrfItvl [x,y:xs] = [interval x y:vrfItvl [y:xs]];

//Start=takeNotes cfFux [J;
//18 uma lista do tipo Note e devolve uma lista com o nome da nota.
takeNotes :: [Note] [String] -> [String];

takelNotes [] acc = acc;

takeNotes [x:xs] acc = takeNotes xs (acc++[x.n]);

//Start=zipNotes cfFux;

//Usa takeNotes e itvl para produzir uma lista de tuplas do tipo:
//7("G", (3,"M"))
ziplNotes 1lst=:[x:xs]
# name=takeNotes 1lst [];
itvli=vrfItvl 1st;

= zip(name,itvi++[(0,"")]);

As regras do Cantus Firmus sio 10 como jd se disse e elas serdo relacionadas
aqqui nas subsecgoes com seus respectivos codigos.

4.3.1 Inicio e fim na finalis do modo

As funcoes hde e laste pegam vespectivamente a primeira e tiltima notas e o if

compara para ver se nao houve erro na escolha da finalis do modo.

ie=if (iniEnd==hdc(cfirmus) && iniEnd==lastc(cfirmus))

(]

["A primeira e a dltima nota (finalis) deve ser: "+++iniEnd];
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4.3.2 Nao modula

Escolhido wm modo é preciso verificar se todas as notas do cromossomo e seus
respectivos acidentes estiao de acordo com este modo.

[177777777777777/7/7/77/ nBo modula ////////7/7///7//7//7777/7777///
////Start=takeNoteAndAcc cfErr;

il

takeNoteAndAcc [x] [(x.n,x.acc)];
takeNoteAndAcc [x:xs] = [kx.n,x.acc):takeNoteAndAcc xs];
//Start = sameKey (takeNoteAndAcc cfErr) Am [];
sameKey :: [(String,String)] [(String,String)) [String] -> [Stringl;
sameKey [] lst acc = acc;
sameKey [(x,y):xs} 1lst acc

| isMember (x,y) lst = sameKey xs lst acc;

| otherwise=sameKey xs lst acct+["A nota "++tx++ty+++

" ndo pertence & mesma tonalidade.\n"];

modulation :: String [Note] -> [String];
modulation whatkey cfirmus

| whatkey =="CM"

# CM=[("C","”), ("Dll’llll),("E",”"),(”F"’"“)’("GII,IIII),(”A”,"")’("B",ll'l)];

i}

sameKey (takeNoteAndAcc cfirmus) CM [];

| whatkey =="Am"

# Am=£("C", " n) , (nDn,un) , ("E", nu) s ("F", nu) s (nGn’nn) s (an,u#n) R (an’ ll#ll) R

(HAH’IIII) ,(IIBH,HH):];

sameKey (takeNoteAndAcc cfirmus) Am [];

| whatkey =="GM"

# GM=[<IICII ’nn) , (”D", ||||) R (IIEII’II") R ("F" , n#n) s (HGII’IIH) , (llAn,u ||) R (IIBII, " n)] ;

sameKey (takeNoteAndAcc cfirmus) GM [1;
Em=[("C","#"),("D","#")’("E",""),(”F","#"),("G","")’("A",”"),("B","")];
DM:[("C","#"),(”D","”),("E",""),("F",”#"),("G",""),("A",""),(uB";””)];

1l

Bm=[("C", ) ) ("p" LD ,("E" o " , ("E" , LELD) , (rgn o ) , ("A" , nuy (g "'#") s ("A", ngn) s

("B","1;
AM=[("C™,"#7), ("D, ey, (MEM, M), (UFT, M), (MG, ) (AT, ), (BT, T
Fsusn=[("C", "#"), ("D, "#), ("E", "), ("D", "#"), ("E", "#") , ("E","#"), ("G", "#")
(A", "), ("B,
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EM=[("C™, i), ("D, "), (MEM, ), (L M), (G, TN, (AT, ) (B, ) T

Csusm=[("C", "), ("D", "), ("E", "), ("F","#1), ("G", 1), ("A", "), ("BY, "),
("A", iy, (7B, T

Bi=[("C™, "), ("D, "), (EM, M), (B, ), (NG, ), (AN, ) (MBY, )

Gsusm=[("C", "#"), ("D", "#"), (“E", "), ("E", M), (VEX, M), (FY, ), (MGT, )
CrAm, ), (BT,

FousM=[("C", "#"), ("D", "), ("E", "#1), ("F", "#1), ("G", "), (A", "4, ("B", ")

Dsusm=[("C","#"), ("D", "), ("E", "#1), ("F","#4), ("G", "), (AT, M), (UBY, ),
("BY, ), (10", e

CsusM=[("C", "#"), ("D", "), (“E","#"), C'F","#1), ("G, #1), (UAM, M), (BT, )

Asusm=[("C", "#"), ("D",m) , CUEM, ) (R, ), (G0, ), R, ), (16, ey
("ar, ), (B, DT

FM=[("C", "), ("D", "), ("E", "), (FTL M), (MGN, M), (AT, ) (MBY, b T
Dm=[("C", "), ("D", "), (", "), (UFM, M), (MGN, T, (AR, ), (B, M)
("B", "y, (e, ) T
BbM=[("C",""), ("D, "), ("E", "b"), ("F", "), ("G", "), ("AY, "), ("B, "B
Gm=[("C", "), ("D*, "), ("E","b"), ("F", "), ("E", "), (U, ), (MG, ),
QO URIONG-URTON
EbM=[("C",""), ("D",""), ("E","b"), ("F",""), ("G",""), ("A%,"b"), ("B","b")];
Cm=[("C", "), ("D", "), ("E*,"b"), ("F", "), ("G", "), ("AY, b, ("B, b,
A,y (B, T
ADM=[("C", "), (D", "b"), ("E","b"), (F, ), (MGM, M), (AT, "), ("BY, ") ;
Fm=[("C", "), ("D", "b"), (MEY, "B, ("D, "), ("E, M) (RET, M (6,
("A", "B, ("B", "b")];
DbM=[("C",""), ("D","b"), ("E","b"), ("F*,""), ("G","b"), ("A","b"), ("B","b")];
Bom=[("C",""), ("D","b"), ("E","b"), ("F",""), ("G","b"), (A", "b"), ("G", "),
(A", (BT, ") T
GbH=[("C","b"), ("D","b"), ("E","b"), ("F",""), ("G","b"), ("A","b"), ("B","b")];
Ebm=[("C","b"), ("D", "b"), ("C", "), ("D*,""), ("E","b"), ("F*, "), ("G","b"),
(A", D), ("BY, D) T
ChM=[("C", "b"), ("D","b"), ("E","b"), ("F","b"), ("G","b"), ("A","b"), ("B", "b")];
Kbm=[("C", "b"), ("D*,"b"), ("E","b"), ("E","b"), ("G", "b"), ("F", "), ("G, "),
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(IIAII s Ilbll) R (IIBH’ llbll)] ;

4.3.3 Evita arpejos

Arpejos também sdo conhecidos por acordes sé que as notas ndo sio
executadas simultaneamente.
11717777717777/777/77/777/ regras de arpejos /////////1//11111//1///
//verifica se existem trés notas consecutivas cujo intervalo entre
//elas seja uma 3a. v
arpeggios [1 acc = [];
arpeggios [(a,(i1,.)),(b,(12,.)),(c,(L,))] acc

| (i1==(-3) [] i1==3) && (i2==(-3) || i2==3)

= acct+{"deve-se evitar arpejos. Veja as notas "+++at++" "+t

b+++" "+++c+++"\n"] ;

arpeggios [(a, (i1,x)), (b, (i2,y)),(c,(i3,2)):xs] acc

| (i1==(-3) || i1==3) && (i2==(-3) || i2==3)

= arpeggios [(b,(i2,y)),(c,(i3,2z)):xs] acc++

("deve-se evitar arpejos. Veja as notas "+++at++" "++tbr++" "+tct++"\n"];

arpeggios [x:xs] acc = arpeggios xs acc;

4.3.4 Nao repetir a mesma nota mais de duas vezes

A maijoria das “regras” da niisica sfio estéticas, ou seja, niio passam de re-
comendagdes que e algun momento podem ser rompidas por algum wotivo
justo.

O c¢ddigo abaixo ird verificar se na melodia uma nota foi repetida.

[1777111777177117777/// moreThanTuo ///////7/1//1///177117111117/
//CMtest=[("C", ) (D ey (EN, M), (UL, (UGN, ), (A, ), (BT, D, (e, T
//Start=counterElem ("C",6"") CMtest 0;
counterElem :: (String,String) [(String,String)] Int -> Int;
counterElem _ [] acc = acc;
counterElem (x,y) [(xc,yc):xs] acc

| (x==xc) && (y==yc) = counterElem (x,y) xs acc+l;

| otherwise = counterElem (x,y) xs acc;
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//Start=moreThanTwo CM CMtest [];
moreThanTwo :: [(String,String)] [(String,String)l ([Stringl -> [Stringl;
moreThanTwo [l _ acc = acc;
moreThanTwo [(x,y):xs] 1lst acc
| noElem > 2
= moreThanTwo xs lst acc+t["Recomenda-se nfo repetir uma nota
mais que 2 vezes. Veja nota: "+++x+++y+++"\n"l;
|otherwise
= moreThanTwo xs lst acc;
where{

noElem = counterElem (x,y) lst O;

};

4.3.5 Compensa apds salto

Apds um salto na seqiiencia da welodia deve-se seguir por passo de preferéncia

por movimento contrario.

//17771777177/77/ compensa apés salto ///////////7111177717

jointInterval :: String String -> Bool;
jointInterval nl n2
# (itvl,x1) = basicAscInterval nl n2;

] (itvl==2) || (itvl==(-2)) = True;

| otherwise = False;

jumpAndTwo [] acc = acc;
jumpAndTwo [(x1,y1),(x2,y2),(x3,y3):xs] acc
| (not (jointInterval x1 x2)) && (jointInterval x2 x3)
= jumpAndTwo [(x2,y2), (x3,y3):xs] aéc;
| (jointInterval x1 x2)
= jumpAndTwo [(x2,y2),(x3,y3):xs] acc;
| otherwise
= jumpAndTwo [(x2,y2), (x3,y3):xs]

acct++["Apdés um salto maior que 2a.

co sa-se com passo ] o contrari éncia\n"];
mpen P em moviment tr o de preferéncial\n"];
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4.3.6 Ponto culminante nao repete

O ponto culminante da nmelndia seja a nota mais grave ou a mais aguda ndo

deve repetir-se.

1177777777777777777777/ nimMaxNote ////////7//771777//7777/7

gsortNote :: [Note]l -> [Notel;

gsortNote []

gsortNote [a:xs]

= [1;
gsortNote [x \\ x <-xs | x.high<a.high] ++

[a]l ++ gsortNote [x \\ x<-xs |x.high>=a.high];

//filterNote :: (a->Bool) [a]l ~> [a];

filterNote p [J = [1;

filterNote p [x:xs]

| p x.high =

|otherwise =

innerMinMaxSub ::

[x:filterNote p xsl;

filterNote p xs;

Note [Note] (Int,[Notel) -> (Int,[Notel);

innerMinMaxSub _ [] (g,1Note) = (q,lNote);

innerMinMaxSub nx [nc:nt] (q,1lNote)

| nx.n==nc.n

| otherwise =

= innerMinMaxSub nx nt (g+1,1lNote);

innerMinMaxSub nx nt (q,1lNote++[nc]);

innerMinMax :: [Note] String [Stripg] -> [String];

innerMinMax [] _ acc = ace;

innerMinMax [x:xs] mens acc

#  (qt,lst)=innerMinMaxSub x xs (1,[1);

| qt>2=innerMinMax lst mens acc++["A nota "+++x.n+++mens+++

L

se repete mais que 2 vezes."];

| otherwise=innerMinMax lst mens acc;

minMaxNote :: [Note] -> [String]l;

minMaxNote 1lst
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#  1lstOrd = gsortNote 1lst;//ordena a lista de notas

minNote

hd 1st0Ord;//pega o primeiro(de menor grupo)
//elemento da lista ordenada.
1stOrdInv = reverse 1stOrd;//inverte a lista ordena.
maxNote= hd 1lstOrdInv;//pega o primero (de maior grupo)
//elemento da lista ord.
lstmin = filterNote ((==)minNote.high) lstOrd;//grupo das menores notas.

lstmax = filterNote ((==)maxNote.high) lstOrdInv;//grupo das maiores notas.

iMin = innerMinMax lstmin "(Ponto de minimo)" [];
iMax = innerMinMax lstmax "(Ponto de méximo)" [J;
=iMin++iMax;

4.3.7 Nao sao permitidos saltos maiores que 8¢, mas pode

5(1

Pode-se dizer também, de ontra forma, que sido permitidos quaisquer saltos

menores que 9¢ menos os de 6% ¢ 77,

LITI1777777777777777777 salto de 6 e T //////1171711177/77/7777/7/71/
//Start=jumpband? (zipNotes cfErr) []1;
jumpband? [ acc = [1;
jump6and7? [(a, (i,.)):xs] acc
[ (i==(-8) || i==6 [| i==(-7) 1| i==7 || i>8)
= acc++["N&o sfo permitidos saltos de 6a, 7a,
nem maiores que 8a. Veja o intervalo da nota "++tat++

e a seguinte.\n"]

| otherwise=jump6and7 xs acc;

4.3.8 Nunca intervalo aum/dim

Na melodia do Cantus Firmus nunca deverd existir win intervalo aumentado ou
diminuto, principalmente tritono {disbulus in musica).
Para se utilizar desta fun¢ao primeiro serd necessdrio obter através da fungdo

interval o intervalo entre as notas.
/7/77/771777/777/77//77/7/ intervalos aum e dim ///////////7/////7////77
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//Start=aumDim (zipNotes cfErr) [];
p aumDim [] acc = {];
aumDim [(a, (_,ac)):xs] acc
| (ac=="dim" || ac=="aum")
= acc++["N&o podem existir intervalos aumentados nem diminutos.
Veja a nota: "+++at++"\n"]

| otherwise=aumDim xs acc;

4.3.9 Nao mais do que 10* de extensao

; Entre as notas que compoe toda melodia ndo deve existir um intervalo maior
que 10", Quando da escolha de cada nota que compord wmn locus no cromossono
esta regra serd levada em consideragio e, portanto, o cromossonio nio serd neun

criado desobedencendo a esta regra.

4.3.10 Tamanho da melodia entre 10 e 14 notas

leng=if ((len cfirmus < 10) || (len cfirmus > 14))
("0 Cantus Firmus deve conter de 10 a 14 notas"]

{1;

4.3.11 A fungao Cantus Firmus

Para algumas regras a soluciio ¢ muito siniples e por isso cla foi implementada
diretamente junto com a chamada a algumas regras mais complexas. A fungio

abaixo ¢ um exemplo pequeno que resume o exposto.

I10711707711700777777777 cantusFirmus ///////7/77771777771777711777/
//Start=cantusFirmus cfErr
cantusFirmus :: String String [Notel-> [String];
cantusFirmus iniEnd whatkey cfirmus
#
ie=if (iniEnd==hdc(cfirmus) && iniEnd==lastc(cfirmus))
(]
["A primeira e a iltima nota (finalis) deve ser: "+++iniEnd];

noMod = modulation whatkey cfirmus//nfo modula



arp=arpeggios (zipNotes cfirmus) [1;//evita arpejos

leng=if ((len cfirmus < 10) || (len cfirmus > 14))

["0 Cantus Firmus deve conter de 10 a 14 notas"]
(1;

=ie++noMod++arp+tleng;

96



Capitulo 5

Criando melodias usando

Cantus Firmus

No capitulo anterior estabeleceu-se as regras do ecosisteina que sio as regras do
Cantus Firmus que garante a beleza estética de uma melodia (pelo menos sob
pounto de vista medieval). Agora mostra-se o cédigo e algoritino para a criagiio
de melodias. Cada cromossomo de uma dada populagio serd um melodia cou
individualidade prépria.

O prinleiro passo para o programa serd a criagio de cromossomos morfolo-

gicamente adaptados ao ecosistema.

5.1 O Modbdulo gacfver20
module gacfver20;

import StdEnv,baseEGeradores,teomus;

append [] st = let;

append [x:xs] 1st = [x:append xs lstl;

modulo x

| x <0 = 7x;



| otherwise = x;

A fungdo abaixo ird criar um cromossomo do tipo Note vdlido no ecosistema.

//geraCromIni :: String Int String [Notal -> [Notal;

geraCromIni :: {#.Char} Int {#Char} [u:Nota] -> [v:Notal, [u <= v];

geraCromIni morf 2 - crom = [{n=morf,acc="",high=0,dur=0.0}]++crom++

[{n=morf ,acc="",high=0,dur=0.0}];
geraCromIni morf lenCrom noMort crom = geraCromIni morf (lenCrom-1) noMorf

(append crom [{n=noMorf,acc="",high=0,dur=0.0}1);
A geraciio de uma nova populacio ¢ feita pela funcio abaixo:

geraPopIni 0 - _ = [1;

!

geraPopIni nPop morf lenCrom noMorf = [(geraCromIni morf lenCrom noMorf []1):

geraPopIni (nPop-1) morf lenCrom noMorf];
Criada uma populagio morfologicamente adaptada ao ecosistema é necessario
dividi-la em um grupo de machos e um de fémea.
Uma populagao morfologicamente adaptada possui cromossomos do tipo: L *
¥ xk # ok o+ + o+ x L, onde L ¢ mua nota que caracteriza o modo a ser utilizado
na construcio da melodia.
dividePop n pop = splitAt (n/2) pop;
//uso:

//Start=dividéPop 2 (geraPopIni 2 "A" 14 "s");

Esta fungdo verifica se “intervalo” ¢ o intervalo entre notal e nota2 Exemplo:

note2 = {n="C",acc="", high=1,dur=0.5};

ki

notel = {n="D",acc="",high=3,dur=0.25};

Start=proxNotaDolntervalo 2 [2,9,16,23,30,37,44,51,58,65] "M" note2 notel;

A lista de nimeros [2,9,16,23,30,37,44,51,58,65] determina os intervalos

sindénimos.

proxNotaDoIntervalo :: Int [Int] String Nota Nota -> Bool;

proxNotaDolntervalo intervalo intervalos tipo notal nota2
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# (i,t) = interval notal nota2;
//ap = if (4 < 0) ("i) (4);

= (isMember i intervalos) && (tipo==t);

Esta funcdo filtra todos os intervalos de 2% do universo “allNotes” em relagio
a “‘nota”. Isto é necessdrio porque escolhido um modo as notas a serem usa-
das na construgdo da melodia se restringem aos acidentes permitidos por este
modo. Além disso o menor intervalo entre unia nota e outra é sempre uma 24,
Conliecendo-se a combinag¢ao de intervalos que caracteriza um modo ¢ possivel

determina-lo ou selecionar-lle o universo de notas.

int2a :: (Int,String) Nota -> [Notal;
int2a (intervalo,tipo) nota =
filter (proxNotaDoIntervalo intervalo

(2,9,16,23,30,37,44,51,58,65] tipo nota) alllotes;

Este trecho de programa é absolutamente Ubaldiano. O modo jénico é cavacte-

rizado pela seguinte seqiiencia ascendente a partir de uma nota dada:

[(2,"M"), (2,"M"), (2, "m"), (2,"M"), (2,"M"), (2,"M"), (2,"m")]

exemplo:

note = {n="C",acc="",high=1,dur=0.5};

Start=modoJonico [(2,"M"), (2,"M"),(2,"m"), (2,"M"),
(2,"M"), (2,"M"), (2,"n")] note;

No universo de todas as notas ¢ dado um modo, em nosso exemplo, o modo
jonico deve-se filtrar as notas de tal modo ¢ 86 deste subconjunto extrair as notas
que comporao o melodia. Cada nota na melodia ¢ um locus no cromossomo ¢
qual nota se encaixa em determinado locus estd estritaunente ligada as regras

do ecosistenta.

modoJonico :: [(Int,String)] Nota -> [Notal;
modoJonico [i1,i2,13,i4,i5,i6,17] nota
# 1lstini = int2a il nota;

1st2 = int2a i2 (hd lstini);

1st3 = int2a i3 (hd 1st2);

1st4 = int2a i4 (hd 1st3);
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1stb

1st6
1st7

= int2a 15 (hd 1lstd);

int2a i6 (hd 1stB);

int2a i7 (hd 1st6);

= 1stini++lst2++1st3++1st4++1st5++lst6+-§ [notal ++1st7;

5.2 Formalizando o Algoritmo Genético Ubaldi-
ano - AGU

1. Cria-se uma populagio de cromossomos com motfologismo minimo, carac-

terizado por: LEFyFy Fy FyFy Fy My Mo Ma MMy ML onde I - é a finalis do

modo, F}, serfio as notas de diferenciacio morfolégica feminina e M, as

notas de diferenciagio morfolégica masculina.

(a) Este serd o ponto histérico (phi) inicial pertencente & S, o da fase

Fo.

(b) Aqui o phi é caracterizado como sendo o instante na histéria evo-

()

(@)

lutiva da populagao onde pela primeira vez os individuos que eram
asexuados passam a ter diferenciacio sexual. Portanto é aqui nesta
fase que a populagio recém-criada e amorfa no que diz respeito a
diferenciagiio sexual deve ser separada em machos e fémcas e deve-se
provocar uma mutagio no segundo locus(Fy) do conjunté de fémeas
e no peniltimo (Mg) do conjunto dos machos para caracterizéd-los
como tal. Neste primeiro passo ndo se avalia a populacio porque ja
se supde que o morfologismo dado seja suficiente para a existéncia

dos seres neste ccosistema. As varidveis C, F e M, sfo do tipo

{n=ncu ,acc=n ,high=1 ,dur=0. 5}

A colocagio das notas mun cromossomo “feminino” di-se sempre

seqiiencialmente da esquerda para a direita.

A colocagdo das notas num cromossomo “masculino” di-se sempre

seqiiencialmente da direita para a esquerda.
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(e) A dltima nota a ser colocada ¢ sempre uma das centrais (F ou M),

(f) E preciso obter ainda o grau evolutivo da populagdo para saber se

ela estd evoluindo ou involuindo. Como é a quantidade de notas que

mede o grau evolutivo simplesmente conta-se a quantidade de notas

de qualquer um dos filhos (portanto deve ser feito apds o cruzamento).

Inicialmente pode-se fixar um ntimero para o grau evolutivo.

2. Em qualquer fase F,, do algoritino ubaldiano tem-se:

Spt As fungdes-programa deste estado siio responsdveis pelo cruzamento

entre os dois grupos.

(a) Como resultado do cruzamento haverd filhos melhores e filhos

(b)

(f)

piores que os pais.

Para que a populagio nio crcsgd pode-se estabelecer que o grau
evolutivo do ser ¢ medido pela quantidade de notas nas cadeia e
ela ndo pode ser menor que o grau evolutivo da etapa anterior.
Todos os individuos que possuam graus evolutivos menores ou
iguais aquele estabelecido na fase F;, devenr ser descartados.
Neste ponto também deverdo ser separados os grupos de machos
e fémeas apesar de ainda ndo terem tido diferenciacio sexual.
Lembre-se que como a cadeia que define machos ¢ fémeas pos-
suem a mesnia quantidade de notas no cruzamento os filhos pos-
suemn morfologismo sexual indefinido, como acontege realmente,
j& que nos bebés s6 se sabe o sexo morfologicamente apds al-
guns meses (apesar do cromossomo XX ou XY estar 14 desde o
principio).

A velocidade evolutiva da populagiio ¢ medida por dv = ‘;77), que
é também a velocidade de convergéncia & resposta.

A cada novo cruzamento dobra-se a velocidade de convergéncia

relativo ao niorfologismo sexual.

Sn+1: As fungdes-programa deste estado siio responsdveis pela musagdo

que ird atuar em cada conjunto de machos ¢ fémeas de maneira ligei-
‘ fod

ramente diferente jd que o o locus em cada grupo é diferente, além

101



disso a mutagiio é scletiva e s6 altera o primeiro F' ou M na cadeia

conforme seja macho ou fémea.

(a)

(b)

A medida que o ser evolui irfio desaparecendo os Fy, e My, como
acontecen com o homem que vem perdendo os pelos, maxilar
avantajado etc conforme evolui.

A mutagiio 86 ocorre segundo as regras do ecosistema (como &

de fato na naturezal)

S,,42¢ Esta etapa avalia a populagéio para se descobrir se ja se chegou a0

ponto histérico final (phf).

(a)
(b)

(©)

(d)

(f)

(g)

Caso nao se tenha chegado 14 o processo continua.

H4 que se considerar também se algum dos grupos de machos
ou fémeas nfo se tornou vazio. Neste caso pode-se reiniciar todo
processo ou dividir o grupo que resta ao meio e transformar uma
das partes no morfologismo faltante.

Deve—se ter em mente que pode ndo ser possivel fechar a dltima
nota da melodia porque neste ponto as regras tornam-se mais
rigidas jd que se tem que considerar as duas notas qﬁe cercain a
nota final.

Este ¢ um dos pontos fracos do algoritmo aplicado ao Cantus
Firmus o que ndo ocorrerd necessariamente se aplicado a outras
situagoes.

Pelo fato de se ter wina populagio de melodias, atmenta-se muito
as chances de se ter pelo menos uma melodia v4lida.

Repare finalmente gue este iltimo estado avalia ubaldianamente

tudo que foi feito anteriormente e anota na verdade o sucesso ou

fracasso do cruzamento ¢ da mutacio.

Como este estado ¢ a revisdo dos estados anteriores deve-se ava-
liar cada cromossomo da populagio segundo as yegré‘s do ecosis-
tema para descartd-lo ou manté-lo no ambiente. Emy consegiien-
cia disto o volume de individuos na populagio pode vari

ar le-
vando a populagio & extingio.
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Capitulo 6

Um editor simples de

partitura

Para que o software de edigdo de partitura funcione é imprescindivel que se
4 no CD em anexo. O cédigo fonte completo

instale a fonte petrucci que est
o bhem como do proxino, além de

o todas as figuras estdo também

dos programas deste capitul toda tese estao
também no CD. A tese possui o formato PDF
14.

Este capitulo tem como idéia precipua mostrar i exemplo de implementagio
mples. Q proximo ca
s, Os dois capftulos estao

pitulo mostrard um

em Clean de um editor de partitura si
analisador sintdtico para as regras do Cantus Firmu
relacionados e os dois prograntas deveriam funcionar como il $6, mas isto nao
ama deste capitulo foi feito en Clean 1.8.3

acontece. O motivo ¢ que 0 progr
seguinte, fol feito em

no inicio do projeto e 0 seguudo programa, 0 do capitulo
Clean 2.0.2. Os dois prograima mesio e versoes diferentes poden ainda assim
implemente u mo

Deixa-se a0s interessados

desto analisador léxico

conversarem bastando para isto gue 5¢
que faca a conversdo de formato de texto noutro.
esta tarefa siniples ou, ainda melhor, & conversdo do cédigo do editor para Clean

2.0.2 ou posterior.
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6.1 Modbdulo TypeRhyNote

No médulo TypeRhyNote ficam as declaragdes dos tipos bdsicos a serem usados
por todo programa além de algnnias fungdes para obtencio da posi¢io da nota,

VOZ € compasso.

6.1.1 Tipo Ritmos

Uma duragéo de nota é definida como sendo um funtor seguido de suas coorde-
nadas, como se vé abaixo. Os fimtoves existemn para identificar qual nota estd

nesta coordenada.

:: Ritmos= Br Point | 8B Point | Mi Point | SM Point |
Co Point | SC Pointl

Fu Point | SF Point |

PB Point | PSB Point | PMi Point | PSM Point |
PCo Point | PSC Point|

PFu Point | PSF Point | // nao eh aceito a la letra em minuscula

BeBr Point | BeSB Point | BeMi Point |

BeSM Point | BeCo Point |

BeSC Point | BeFu Point | BeSF Point |
SusBr Point | SusSB Point | SusMi Point |
SusSM Point | SusCo Point | SusSC Point |

SusFu Point | SusSF Point | NOT;

6.1.2 Tipo Notas

De forma semelhante ao tipo Ritmos define-se o tipo Notas. O primeiro campo
da tupla define a altura da nota, o segundo campo define a voz e o terceiro o
compasso. O conjunto de notas na notacio acidental é limitado por isso é mais

facil enumera-lo diretamente.

11 Notas= A (Int,Int,Int) | B (Int,Int,Int) | Cc (Int,Int,Int) |
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D (Int,Int,Int) | M (Int,Int,Int) | F (Int,Int,Int) |
G (Int,Int,Int) | Asus (Int,Int,Int) |

Bsus (Int,Int,Int) | Csus (Int,Int,Int) |

Dsus (Int,Int,Int) | Msus (Int,Int,Int) |

Fsus (Int,Int,Int) | Gsus (Int,Int,Int) |

Ab (Int,Int,Int) | Bb (Int,Int,Int)

Cb (Int,Int,Int) | Db (Int,Int,Int) |

Mb (Int,Int,Int) | Fb (Int,Int,Int) |

Gb (Int,Int,Int) | NO;

6.1.3 Fungao getPos

A funcio getPos tem o proposito de obter a posigdo de wm nota qualquer.

getPos :: (Ritmos,Notas) -> Point;

getPos((Br p.,.))= p;

getPos((SB p ,.))= p;
getPos((Mi p ,_))= p;
getPos((SM p ,_))= p;
getPos((Co p ,.))= p;
getPos((8C p ,_))= p;
getPos((Fu p ,.))= p;
getPos({SF p ,.))= p;
getPos((PB p ,_))= p;
getPos((PSB p ,_))= p;
getPos((PMi p ,_))= p;
getPos((PSM p ,_))= p;
getPos((PCo p ,_))= p;
getPos({(PSC p ,_))= p;
getPos((PFu p ,_))= p;
getPos((PSF p.,_ ))= p;

getPos((BeBr p ,_ ))= p;
getPos((BeSB p ,_))= p;



o A B

getPos((BeMi
getPos ((BeSM
getPos ((BeCo
getPos((BeSC
getPos((BeFu
getPos ((BeSF

p
p
P
P
P
p

»-))= D;
,2))=p;
»2))=p;
»2))=p;
»2))=p;
y2))=p;

getPos((SusBr p ,.))= p;

getPos((SusSB p ,.))= p;
getPos((SusMi p ,.))= p;
getPos((SusSM p ,_))= p;
getPos((SusCo p ,.))= p;
getPos((SusSC p ,.))= p;
getPos((SusFu p ,_))= p;
getPos((SusSF p ,_))= p;
getPos _ = abort "getPos falhou!";

6.1.4 A funcao whatVoice

: ) . ) ber sterminada
A fungao whatVoice tem o propésito de obter a voz a que pet tence det

nota.

whatVoice :: (Ritmos,Notas) -> Int;
whatVoice (_,A (_,y,.)) =y;
whatVoice (_,B (_,y,.)) = y;
whatVoice (_,Cc (_,y,.)) = y;
whatVoice (_,b Ly, =y,
whatVoice (_,M (_,y,.)) =y;
whatVoice (_,F (_,y,))) = y;
whatVoice (_,G (_,y,.)) = y;
whatVoice (_,Asus (_,y,.)) =7y;
whatVoice (_,Bsus (_,y,.)) = y;
whatVoice (_,Csus (_,y,.)) = y;
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whatVoice
whatVoice
whatVoice

whatVoice

whatVoice
whatVoice
whatVoice
whatVoice
whatVoice
whatVoice

whatVoice

whatVoice
whatVoice
whatVoice
whatVoice
whatVoice
whatVoice

whatVoice

whatVoice
whatVoice
whatVoice
whatVoice
whatVoice
whatVoice

whatVoice

whatVoice
whatVoilce
whatVoice

whatVoice

(_,Dsus (_,y,_))

(_,Msus (_,y,.)) =
(_,Fsus (_,y,.))

(_,Gsus (_,y,.))

(L,Ab (LLy,2)) =y,
(_,Bb (_,y,.)) =y;
(_,Cb (L,y,2)) =y,
(.,Db (L,y,2)) = y;
(LMb (LLy,)) =y
(_,Fb (_,y,2)) =3
(.,Gb (L,y,2)) = y;

(LA (uy,2)) =y

(.,B (L,y,2)) =y;
(_,Cc (L,y,2)) =73
D Gy, ) =y

My, =y,
(LLF (LLy,2)) =
.6 (Ly,_n

ys

(_,Asus (_,y,.)) =
(_,Bsus (_,y,.)) =
(_,Csus (_,y,_)) =
(_,Dsus (_,y,.)) =
(_,Msus (_,y,_.)) =
(_,Fsus (_,y,.)) =
(_,Gsus (_,y,.)) =

(LLAb (L,y,)) =y
(L,Bb (L,y,.0) =y
(L,Cb (L,y,20) =
(.,0b (L,y,.0) =3

=y,

¥

=¥y,
=9;

Y
¥
Yy
¥
¥
¥
¥y




whatVoice (_
whatVoice (_

whatVoice (_

whatVoice

WMo (CLy,o))
,Fb (L,y,.0)
,Gb (L,y,.0)

=9

[}

¥

=Y

H
H

_ = abort("Erro na rotina whatVoice");

6.1.5 Funcgao takeCompass

A funcdo takeCompass tem o propésito de obter o compasso a que pertence

determinada nota.

takeCompass ::

takeCompass
takeCompass
takeCompass
takeCompass
takeCompass
takeCompass

takeCompass

takeCompass
takeCompass
takeCompass
takeCompass
takeCompass
takeCompass

takeCompass

takeCompass
takeCompass
takeCompass
takeCompass
takeCompass
takeCompass
takeCompass

takeCompass

(Ritmos,Notas) -> Int;
(LA (x,y,2)) = z;
(_,B (x,y,2)) = z;
(-,Cc (x,y,2)) = z;
(_,D (x,y,2)) = z;
M (x,y,2)) = 25
(L, F (2,y,2)) = z;
(.,6 (x,y,2)) = z;
(_,Asus (z,y,z)) =
(.,Bsus (x,y,z)) =
(_,Csus (x,y,2)) =
(.,Dsus (x,y,2)) =
(L,Msus (x,y,z)) =
(;,Fsus (x,y,2)) =
(_,Gsus (x,y,z)) =
(L,Ab (x,y,2)) = z;
(_,Bb (x,y,2)) = z;
(_,Cb (x,y,2)) = z;
(L,Db (x,y,2)) = z;
(L,Mb (x,y,2)) = z;
(_,Fb (x,y,2)) = z;
(_,6b (x,y,2)) = z;

_ = abort("Erro takeCompass");

108



6.2 Moddulo ConvertToMidi

Como o nome do médulo informa, ele reine fungdes que preparam a conversio

do texto em MIDI.

implementation module ConvertToMidij;

import StdEnv,TypeRhyNote;

6.2.1 Funcao NoteSym

A fungao NoteSymn ird obter o caracter que corresponde & nota que representa.
Isto porque o editor feito e Clean manipula fonte quando se trata da impressio

da nota.

NoteSym :: (Ritmos,Notas) -> String;
NoteSym((Br p,_))= "W";
NoteSym({(SB p,_))= "w";
NoteSym((Mi p, ))= "h";
NoteSym((SM p,_))= "g";
NoteSym({(Co p,_))= "e";
NoteSym((SC p,_))= "x";
NoteSym((Fu p,_))= " n;
NoteSym((SF p,_))= " n,

NoteSym((PB p,_))= "a";
NoteSym((PSB p,_))= “i";
NoteSym((PMi p,_))= "in,;
NoteSym((PSM p,_))= nin,
NoteSym((PCo p,_))= "g",
NoteSym((PSC p,_))= "jv,
NoteSym((PFu p,_))= "=,
NoteSym((PSF p,_))= "a";

NoteSym((BeBr p,_))= "bW";
NoteSym((BeSB p,_))= "bw";
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NoteSym((BeMi p,_))= "bh";
NoteSym((BeSM p,_))= "bg";
NoteSym((BeCo p,_))= "be";
NoteSym((BeSC: p,_))= “bx";
NoteSym((BeFu p,_))="b !;
NoteSym((BeSF p,_))= "b ";

NoteSym((SusBr p,_))= "#uU";
NoteSym((SusSB p,_))= "#u";
NoteSym((SusMi p,_))= "#n";
NoteSym((SusSM p,_))= "#q";
NoteSym((SusCo p,_))= "#e";
NoteSym((SusSC p,.))= "#x";
NoteSym((SusFu p,_ )= "# ";
NoteSym((SusSF p,_))= "# ";

NoteSym _ = abort "NoteSym falhou!";

6.2.2 Fungao RitmoStr

A fungdo RitmoStr ird converter a representcio interna do ritmo numa notacio

textual para futura andlise léxica.

RitmoStr (Br _,.) =" (b)";
RitmoStr (SB _,_) =" (sb)";
RitmoStr (Mi _,.) =" (m)";
RitmoStr (SM _,_ ) = " (sm)";
RitmoStr (Co _,.) =" (c)";
RitmoStr (SC _,.) = " (sc)*;
RitmoStr (Fu _,.) =" (£f)";
RitmoStr (8F _,_) =" (sf)*;
RitmoStr (PB _,.) =" (b)";
RitmoStr (PSB _,_) = " (sb)*;
RitmoStr (PMi _,.) =" (m)";
RitmoStr (PSM _,.) = " (sm)";
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RitmoStr (PCo _,_) = " (c)";
RitmoStr (PSC._,.) =" (sc)";
RitmoStr (PFu _,.) =" (£)";
RitmoStr (PSF _,.) =" (sf)";
RitmoStr (BeBr _,.) = " (b)";
RitmoStr (BeSB _,_) =" (sb)";
RitmoStr (BeMi _,.) =" (m)";
RitmoStr (BeSM _,_) =" (sm)";
RitmoStr (BeCo _,_) = " (c)";
RitmoStr (BeSC _,_) = " (sc)";
RitmoStr (BeFu _,_ ) =" (f)";
RitmoStr (BeSF _,_) =" (sf)";
RitmoStr (SusBr _,.) = " (b)";
RitmoStr (SusSB _,_) = " (sb)";
RitmoStr (SusMi _,_) =" (m)";
RitmoStr (SusSM _,_) = " (sm)";
RitmoStr (SusCo _,_) = " (c)";
RitmoStr (SusSC _,_) = " (sc)";
RitmoStr (SusFu _,_) = " (f);
RitmoStr (SusSF _,_ ) = " (sf)";

6.2.3 Fungao NotaStr
A fungio NotaStr ird converter a representgio interna de altura de nota numa
notagdo textual para futura andlise 1éxica.

NotaStr (_,A (x,y,2)) = "A"+++toString(x);

NotasStr (_,B (x,y,z)) = "B"+++toString(x);

NotaStr (_,Cc (x,y,z)) = "C'+++toString(x);
NotaStr (_,D (x,y,2)) = "D"+++toString(x);
NotaStr (_,M (x,y,z)) = "E"+++toString(x);

NotaStr (_,F (x,y,z)) = "F"+++toString(x);

NotaStr (_,G (x,y,z)) = "G"+++toString(x);

NotaStr (_,Asus (x,y,z)) = "A#"+++toString(x);
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NotaStr (_,Bsﬁs (x,y,2)) = "B#"+++toString(x);
NotaStr (.,Csus (x,y,z)) = "C#"+++toString (x) ;
NotaStr (_,Dsus (x,y,z)) = "D#"+++toString(x);
NotaStr (_,Msus (x,y,z)) = "E#"+++toString(x);

NotaStr (.,Fsus (x,y,z)) = "F#"+++toString(x);
NotaStr (_,Gsus (x,y,z))

"G#"+++toString (%) ;

NotaStr (_,Ab (x,y,2z)) = "Ab"+++toString(x);
NotaStr (_,Bb (x,y,z)) = "Bb"+++toString(x);
NotaStr (_,Cb (x,y,z)) = "Cb"+++toString(x);

NotaStr (_,Db (x,y,2z)) = "Db"+++toString(x);

NotaStr (_,Mb (x,y,2z)) = "Eb"+++toString(x);

NotaStr (_,Fb (x,y,z)) = "Fb"+++toString(x);

NotaStr (_,Gb (x,y,z)) = "Gb"+++toString(x);

6.2.4 Fungao ToStrManyVoices

O parametro nOfc é o nimero de compassos na voz. Se a lista listaNt for tal

que:

listaNt = [(Br (20,20),A(5,1,1)), (Co (21,21),B (3,1,2)),
(Co (10,10), C (3,1,2)),
(sM (15,15),D(5,1,2)), (Mi (20,20),A(5,1,2)),
(Br (20,20),A(5,2,1)), (Co (21,21),B (3,2,2)),
(Co (10,10), C (3,2,2)),

(8M (15,15),D(5,2,2)), (Mi (20,20),A(5,2,2))];

e se a chamada for:

Start = ToStrManyVoices listalit 2;

a funcao devolverd:

“¢ VOICE 1-(A5 (b));2-(B3 (c),C3 (c),D5 (sm),A5 (m)); FINALVOICE
VOICE 1-(AS-(b));2-(B3 (¢),C3 (c),D5 (sm),AS5 (m)); FINALVQICE ’°



ToStrManyVoices :: [(Ritmos,Notas)] Int -> {#Char};
ToStrManyVoices listalNt nOfc
# svoice = SeparateVoice listalNt [1 [];

LR TN
H

= ScoreStr svoice nlfc

6.2.5 A funcao ScoreStr

A saida de SeparateVoice ¢ a entrada desta funcao. Se for dado listaNt:

listalNt =

L

[ ((Br (20,20)),(A (5,1,1))),((Co (21,21)),(B (3,1,2))),
((Co (10,10)),(C (3,1,2))),((SM (15,15)),(D (5,1,2))),

((Mi (20,20)),(A (5,1,2)))

Jl
[ ((Br (20,20)),(A (5,2,1))),

((Co (21,21)),(B (3,2,2))),((Co (10,10)),(C (3,2,2))),
((8M (15,15)),(D (5,2,2))),((Mi (20,20)),(A (5,2,2)))

]
1;

¢ a chamada for:
Start=ScoreStr listaNt 2 "";

a funcido devolverd:

““YOICE 1-(45 (b));2-(B3 (c),C3 (c),D5 (sm),A5 (m)); FINALVOICE
VOICE 1-(A5 (b));2-(B3 (c),C3 (c),D5 (sm),A5 (m)); FINALVOICE?’’

ScoreStr orList nOfc strc
[length(orList) == 0 = strc;

|otherwise = ScoreStr (tl(orList)) nOfc

(strc+++(ToStrOneVoice (hd(orList)) n0fc));

6.2.6 Funcao SeparateVoice

Esta funcao vai separar as notas que pertencem ao pentagrama 1 das do penta-

grama 2 Se:
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listaNt = [(Br (20,20),A(5,1,1)), (Co (21,21),B (3,1,2)),
(Co (10,10), C (3,1,2)),
(sM (15,15),D(5,1,2)), (Mi (20,20),A(5,1,2)),
(Br (20,20),A(5,2,1)), (Co (21,21),B (3,2,2)),
(Co (10,10), C (3,2,2)),
(sM (15,15),D(5,2,2)), (Mi (20,20),A(5,2,2))];

Start = SeparateVoice listaNt [] []

Devolve:

[ ({(Br (20,20)),(4 (5,1,1))),((Co (21,21)),(B (3,1,2))),
((Ce (10,10)),(C (3,1,2))),((8M (15;15)),(D (5,1,2))),
(M1 €20,200),CA (5,1,2)))

1,

[ ((Br (20,20)),(A (5,2,1))),

((Co (21,21)),(B (3,2,2))),((Co (10,10)),(C (3,2,2))),
((sM (15,15)),(D (5,2,2))),((Mi (20,20)),(A (5,2,2)))

6.2.7 Funcgao SeparateVoice

Esta funcéo ird separar as vozes da lista de descri¢io da melodia. O resultado
da operagéio serd uma lista contendo duas lista cada uma com wna melodia

numa voz propria.

SeparateVoice :: [(Ritmos,Notas)] [(Ritmos,Notas)]

[(Ritmos,Notas)] -> [[(Ritmos,Notas)]];
SeparateVoice listaOr 11 12

| length(listaOr) == 0 = [11]++[12];
| (whatVoice (hd(listaQr)) ) ==

= SeparateVoice (tl(listaOr)) (Append 11 [(hd(1listaOr))1) 12;
| (vhatVoice (hd(listalr)) ) ==
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= SeparateVoice (t1l(listalr)) 11 (Append 12 [(hd(1istalr))]1);

6.2.8 Funcao ToStrOneVoice
A lista Lst descreve toda partitura com suas n vozes. Se:

listaNt = [(Br (20,20),A(5,1,1)), (Co (21,21),B (3,1,2)),
(Co (10,10), C (3,1,2)),
(8M (15,15),D(5,1,2)), (Mi (20,20),A(5,1,2))1;

Start = ToStrOneVoice listalt 2;

Devolve:

¢ “VOICE 1-(AB (b));2-(B3 (¢),C3 (c),D5 (sm),A5 (m)); FINALVOICE ’’

ToStrOneVoice orList nOfc
# oneVoiceLst = SeparateCompass orList nOfc 1 [];

= (ToStrAllCompass oneVoiceLst "");

6.2.9 Funcao SeparateCompass

Esta fungéo vai separar as uotas que pertenicem a cada wm dos compassos.
Na devolugdo a lista exterior representa wmmua voz e as listas interiores, cada

COINPAasso.

Se:

listaNt = [(Br (20,20),A(5,1,1)), (Co (21,21),B (3,1,2)),
(Co (10,10), C (3,1,2)),
(8M (15,15),D(5,1,2)), (Mi (20,20),A(5,1,2))1;

Start = SeparateCompass listalNt 2 1 []

Devolve:

[((Br (20,20)),(A (5,1,1)0],
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[((Co (21,21)),(B (3,1,2))),((Co (10,10)),(C (3,1,2))),
((8M (15,18)),(D (5,1,2))),((Mi (20,20)),(a (5,1,2)N]

SeparateCompass oneVoice n0fc count ac

| count == (n0fc+1) = ac;
| otherwise = SeparateCompass oneVoice nOfc (count+1)

(Append ac [takeCompassN oneVoice count []]);

6.2.10 TFuncao takeCompassN

Esta funcao separa todas as notas pertencentes ao compasso n Se:

listaNt = [(Br (20,20),A(5,1,1)), (Co (21,21),B (3,1,2)),
(Co (10,10), C (3,1,2)),

(sM (15,15),D(5,1,2)), (Mi (20,20),A(5,1,20)];

Start = takeCompassN listaNt 2 []

Devolve:

((Co (21,21)),(B (3,1,2))),
((Co (10,10)),(C (3,1,2))),
((sM (15,15)),(D (5,1,2))),
((Mi (20,200),(a4 (5,1,2)))

Ou seja, todas as notas do compasso 2.

takeCompassN orList n ac
| length(orList) == 0 = ac;
| (takeCompass (hd(orList)) ) == n =

takeCompassN (tl(orList)) n (Append ac [(hd(orList))1);

| otherwise = takeCompassN (t1l(orList)) n ac;
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6.2.11 Func¢ao ToStrAllCompass

A lista Lst descreve apenas uma voz da partitura. Quem produz Lst é Separa-

teCompass, se:

Lst =[ [((Br (20,20)),(a (5,1,1)))7,
[((Co (21,21)),(B (5,1,2))),((Co (10,10)),(C (5,1,2))),
((SM (15,15)),(D (5,1,2))), ((Mi (20,20)),(A (4,1,2)))]

1; '

Start = ToStrAllCompass Lst ""

Devolve: " VOICE 1-(A5 (b));2-(B5 (c),C5 (c),D5 (sm),A4 (m)); FINALVOICE "

ToStrAllCompass orList strc
| length(orList) == 0 = " VOICE " +++ strc +++ " FINALVOICE ";
| otherwise = ToStrAllCompass (tl{orList))

(strc+++(oneCompass (hd(orList)) ));

6.2.12 Funcgao oneCompass

Esta fungdo devolve uma formatagio textual para a estrutura do programa que

representa um compasso musical.

Lst =[((Co (21,21)),(B (5,1,2))),((Co (10,10)),(C (5,1,2))),
((sM (15,15)),(D (5,1,2))),(Mi (20,20)),(A (4,1,2)0))];

Start = oneCompass Lst
Devolve: “¢2~(B5 (c¢),C5 (c),D5 (sm),Ad (m));’?

oneCompass orList

# hdn = (hd(orList));
idxInt0fc = takeCompass (hdn);
idxStr0fc = toString(idxInt0fc) +++ "-(";
notes = oneCompassSub orList "";
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= idxStr0fc +++ (notes%(0,size(notes)~2)) +++ ");";
6.2.13 Funcido oneCompassSub

Esta funciio é dependente da anterior e se:

Lst =[((Co (21,21)),(B (5,1,2))),((Co (10,10)),(C (5,1,2))),
((sM (15,15)),(D (5,1,2))),((Mi (20,20)),(A (4,1,2)0)];

Start = oneCompassSub Lst ""

Devolve:
“‘B5 (¢),C5 (c),D5 (sm),Ad (m),”’

oneCompass3ub oneScoreLst pent
| length(oneScorelst) == 0 = pent;
| otherwise = oneCompassSub (tl(oneScoreLst))

(pent+++(assemblyNoteStr (hd(oneScoreLst)))«+++",");

assemblyNoteStr elem
# ntStr=NotaStr elem;
rtStr=RitmoStr elem;

=  ntStr +++ rtStr;

6.3 moddulo ger1199

Este médulo possui fungdes para conversio midi.
implementation module ger1199;

import StdEnv, Midi0899;

Esta declaragdes abaixo sio para a formacio do cabegalho do protocolo midi.

I
"

PPq :

format :

0x400;
1;
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noTracks :== 2;

chk = {

timeSignature = 0xFF58,

formula = 0x0402,

ticks = 0x18,

nFusas = 0x8,

keySignature = OxFF59,

accidents = 0,

mode = O,

tempo = 0x98968,

channel = 0xCO,

instrument = 0O

bH

Supondo que In é wma lista com infinitas vozes podemos sofisticar estas duas
fungdes simples abaixo: vol e vo2 e tornd-las junto com music capaz de escrever

uma grade de orquestra.

6.3.1 funcao gerMidi

O trabalho da fungéo gerdlidi é produzir um arquivo midi para execuciio em
qualquer maquina. O trecho notesLst = (parsit(Tokens score)); devolve wua

lista do tipo [C [N (..)]...].

gerMidi :: String -> String;

gerMidi score

# notesLst = (parsit(Tokens score)); // devolve uma lista do tipo [C [N (..)3...]
vl = (hd(notesLst));
v2 = (hd(tl(noteslLst)));
voicel = notesMidi vi ppq;
voice?2 = notesMidi v2 ppq;

=  (hdrChk format noTracks ppq)+++
(TrkChunk chk voicel) +++ (TrkChunk chk voice2);

Se como exemplo se tem:
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score =

"VOICE " +++

"{ - ( B4 (c); C5 (c), D5 (c), E5 (c), F& (m));" +++

"2 - (D5 (c 3), E5 (¢ 3), F5 (¢ 3), G5 (sm), A5 (m));" +++

"3 - (D5 (cd3), E5 (sc 3), F5 (c 3), G5 (O FF 88 4 2 2 24 8. sm));" +++
" FINALVOICE " +++

" YOICE " +++
"1 - ( Bb4 (c), Cb6 (c), Db5 (c), EbS (), FbS (m));" +++
"2 - ( DbS (c 3), EbS (c 3), Fb5 (c 3), GbS (sm), AbS (m));" +++

"3 - (Db (cd 3), Eb5 (sc 3), Fb5 (c 3), Gbb (0 FF 88 4 2 2 24 8. sm));" +++
" FINALVOICE ";

a chamada fica: Start= gerMidi score;

6.4 moddulo principal ScoreEdit

Neste mddulo estdo reunidas todas as funcdes necessdrias para a produgido de

uma editor simples de partitura.

module ScoreEdit;

import StdEnv;

import ConvertToMidi,ger1199,SaveScore,ReadScoreTxt;

import deltaPicture; // aqui se encontra o tipo Point e todas as
// fungdes de desenho.

import deltaDialog; // fungio Beep

import deltalOState; // fungdio accFiles

import deltaFileSelect; // SelectOutPutFile e SelectInputFile

import deltaWindow; // DrawInActiveWindow

import deltaEventIO; // QuitI0

Abaixo tem-se o estado do prograina colocado em memdria (x7/0), bem como a

representagdo do estado («State).

;o *I0 ;== I0State State;
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*State= { g :: !'[(Ritmos, Notas)]
, 8tt :: (lAction,!Action)

};

Para que os estados sejam mapeados nas agoes de colocagiio das notas na par-

titura é criado o tipo Action.

Action= NOTHING | DEL | Breve | SBreve | Minima | SMinima
| Colcheia | SColcheia | Fusa | SFusa
| PBreve | PSBreve  PMinima | PSMinima
| PColcheia | PSColcheia | PFusa | PSFusa
| Bemol | Sustenido;

6.4.1 Secao de Ordenagao

E preciso criar uma se¢io de ordenagao das notas para algumas andlises.

6.4.2 ordVoicAndCompass

Esta funcio ordena primeiro os compassos depois as vozes. Ao ordenar 0%

compassos emparelha-se as vozes lado a lado primeivo.
ordVoicAndCompass orlList

# qsv = gsortCompass orList;

= gsortVoice gsv;

6.4.3 Fungao gsortVoice
Esta fungio nada mais é que o quick sort aplicado ao tipo criado para mani-

pulacio de melodias.

gsortVoice :: [(Ritmos,Notas)] -> [(Ritmos,Notas)];

[J;

gsortVoice [x \\ x<-xs | x !< a] ++ [a] ++

gsortVoice []

]

gsortVoice [a:xs]

gsortVoice [x\\x<-xs | not (x !< a)l;



6.4.4 Fungao qsorthmpass

Esta fun¢do nada malis é que o quick sort aplicado ao tipo criado para mani-

pulagéo de compassos

gsortCompass :
gsortCompass []

gsortCompass [a:xs]

1;

6.4.5 Operador ! <

[(Ritmos,Notas)] -> [(Ritmos,Notas)];

gsortCompass [x \\ x<-xs | x !!< al ++ [a] ++

gsortCompass [x\\x<-xs | not (x i!< a)];

O operador ! < faz ordenagio pela voz musical.

(1<) infix 5 ::

(1<) yi y2
# voicl
voic2

1 (Ritmos, Notas)

t (Ritmos, Notas) -> Bool;

whatVoice y1; // modulo TypeRhyNotes

whatVoice y2;-

6.4.6 Operador !l <

= if (voicl < voic2) True False;

O operador !! < faz ordenacio pelo compasso.

(11<) infix 5 ::

(1<) y1
# vocl
voc2

¥

2

I (Ritmos, Notas)

I (Ritmos, Notas) -> Bool ;

takeCompass yl; // modulo TypeRhyNotes

takeCompass y2;

= if (voct < voc2) True False;

6.4.7 Segao Geragao do pentagrama

Efetivaniente se ird criar o programa que contréi o editor de partitura

. Abaixo

estdo as declaragbes das constantes a serem usadas no programa.

grid
wWidth

10;
20*grid;



wHeight = 5xgrid;
wiW = 800;
wH = 350;

WindowRect= ((0,0), (wW, wH));

A fungdo DrawCLine ((x1,v1), (x2,y2)) color diz que a linha varia de x1 a x2

e de yl a y2 na cor “color”. “grid” é o espagamento entre as linhas. “is” ¢ a

distéincia do primeiro pentagrama ao topo (ex: is=30) e (n * grid) sdo as linhas

com distancia “grid””.

horizontallines 0 = [];
horizontallines is =
[ DrawCLine ((0,is),

, DrawCLine ((0,is+grid),

(wW,is)) BlackColour
(wW,istgrid)) BlackColour

, DrawCLine ((0,is+(2+grid)), (wW,is+(2xgrid))) BlackColour

» DrawCLine ((0,is+(3%grid)), (wW,is+(3%grid))) BlackColour

, DrawCLine ((0,is+(4xgrid)), (wW,is+(4*grid))) BlackColour

1;

vertLinelLiml = wW/3;

vertLineLim2 = 2*wW/3;

verticalLines is =

[ DrawCLine ((vertLineLiml,is), (vertLineLiml, is+(4xgrid)))

BlackColour] ++

[ DrawCLine ((vertLineLim2,is), (vertLineLim2, is+(4*grid)))

BlackColour 1;

twoStaffs gc fc = (horizontallines gc) ++ (verticallines ge) ++

(horizontalLines fc) ++ (verticallines fc);



A funcio htwoStaffs calcula a posigio do bloco de pentagramas G, F quando se
tratar do primeiro conjunto m=0. Do segundo em diante “m” serd o ndmero de
pentagramas acima da posicao em que ele dever aparecer. O pardmetro “m” de
(htwoStaffs n m) determina qual clave se trata. Caso m seja par é clave de Sol,

caso seja impar € clave de Fa.

heightStaff = 4xgrid;
betweenStaff = 4dxgrid;
oneStaff =

heightStaff + betweenStaff;

htwoStaffs n m = (n*grid)+m+oneStaff;

gPos n m = (htwoStaffs n m) + 2xgrid;
fPos n m = (htwoStaffs n m) + grid;
tsgPosx = bxgrid;

tsgPosy2 n m (htwoStaffs n m) + 3xgrid;

O trecho de cddigo abaixo é responsdvel por criar dois pentagramas, juntar os
compassos e colocar as claves.
Score = (twoStaffs (htwoStaffs 3 0) (htwoStaffs 3 1)) ++
(twoStaffs (htwoStaffs 3 2) (htwoStaffs 3 3)) ++
Clef "&" (gPos 3 0) ++ Clef "7" (fPos 3 1) ++
timeSignature "4" "4" tsgPosx (htwoStaffs 3 0) (tsgPosy2 3 0) ++
timeSignature "4" "4" tsgPosx (htwoStaffs 3 1) (tsgPosy2 3 1) ++
Clef "&" (gPos 3 2) ++ Clef "7?" (fPos 3 3) ++
timeSignature "4" "4" tsgPosx (htwoStaffs 3 2) (tsgPosy2 3 2) ++
timeSignature "4" "4" tsgPosx (htwoStaffs 3 3) (tsgPosy2 3 3);

A funcéio abaixo utiliza fungdes internas do Clean para colocar wina clave no

pentagrama.
Clef title step = [ SetFont font4
,MovePenTo (grid/2,step)
,SetPenMode OrMode
,DrawString title
1;

A fungdo abaixo utiliza fun¢des internas do Clean para colocar uma férmula de

COMPasso 1o pentagram a.
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timeSignature titlel title2 x yl1l y2 = [ SetFont font4
,MovePenTo (x,yl)
,DrawString titlel
,MovePenTo (x,y2)
,SetPenMode OrMode
,DrawString title2
1;

Abaixo estd o trecho de cddigo responsdvel por estabelecer wma fonte e tama-
nho para ser usado na partitura. Repare que usou-se a foute Petrucei do Finale.
Para wmina projeto conercial serd preciso que, ou se obtenha a autorizagdo da

coda music para a utilizacio da fonte ou se contrua wina fonte propria.

fontLlen = 12;
fontTpl (k,f)= f;

font = fontTpl( SelectFont "Petrucci™ [] fontlen); // n u

font2 = fontTpl( SelectFont "Petrucci" [] (2*fontLen));// n u
font3 = fontTpl( SelectFont "Petrucci" [1 16); // n u
font4d = fontTpl( SelectFont "Petrucci" [J (3xfontLen));

6.4.8 Determinacgio da nota no pentagrama

Ao se clicar no pentagrama ¢é preciso conhecer a regifio onde o clique ocorreu

para se descobrir a nota. A fungio abaixo ird resolver este problema.

NotePosition acd p=:(x,y) = Prx acd p rPos wSf grid;
where {
YPos
| y <= (htwoStaffs 3 1)-(betweenStaff/2) =
(wﬁatCompass 1 0 x (htwoStaffs 3 0) );
| y <= (htwoStaffs 3 2)-(betweenStaff/2) &&
y > (htwoStaffs 3 1)-(betweenStaff/2) =
(whatCompass 2 0 x (htwoStaffs 3 1) );
| y <= (htwoStaffs 3 3)-(betweenStaff/2) &&
y > (htwoStaffs 3 2)-(betweenStaff/2) =
(whatCompass 1 3 x (htwoStaffs 3 2) );
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| y <= (htwoStaffs 3 4)-(betweenStaff/2) &&
y > (htwoStaffs 3 3)-(betweenStaff/2) =
(whatCompass 2 3 x (htwoStaffs 3 3) );

| otherwise = abort ("Erro na rotina NotePosition ");

rPos = tupla_3_3(YPos);
wSf

¥

tupla_3_12(YPos);

tupla_3_12 (x,y,.)

4

(x,¥);
tupla_3.3 (_,.,n)

n;

tupla_2_1::(!Int,!Int) -> Int;
tupla_2.1 (x,.) = x;

tupla_2_2 (_,y) =vy;

6.4.9 Funcao whatCompass

A funcio whatCompass devolve (v,c,y) onde: “v” indica a voz em que a nota
estd. “c” indica o compasso na referida voz ¢ “y” é a posicao da nota. Quemn é

a nota é determinado por NotePosition.

whatCompass v ¢ x y
lx <= wW/3 = (v,c+1,y);
Ix > wW/3 & x <= 2+wi/3 = (v,c+2,¥);
lx > 2%uW/3 = (v,c+3,y);

O operador ( !} define a precisiio da rvegifo do clique do mouse.

(1) infix 5 :: !'Int !Int -> Bool ;

’

(1) y1 y2 = y1-y2 < h && y2-yl < h vhere {h=grid/5};

Prx devolve a tupla (posx, posy, Nota) que além da nota descreve sna posicao.
exemplo: (15,45,FSus (5,1,12)), ou seja, (15,45) ¢ posicao da nota FSus(5,1,12)
sendo que § € a oitava da nota. 1 ¢ a voz (clave de G) e 12 ¢ o compasso em

que a nota, estd.
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Prx ::

String Point Int (Int,Int) Int -> (!Int,!Int,!Notas);

Prx acd (x,y) step whatStaff g

y

Y
y
y
y
y

~1
~1
~1
~1
~1

(step) &% (acd == "Bequadro") (x, (step),

]
il

(step+ g) && (acd == "Bequadro') (x, (step+ g,

(step+2%g) && (acd == "Bequadro") (x, (step+2xg),

(stept3%g) && (acd == "Bequadro") = (x,(step+3xg),

i
n
Lt}

(steptd*g) && (acd "Bequadro") = (x,(step+4*g),

(stept+b*g) && (acd

= "Bequadro") = (x, (step+4x*g),

y ~Y ( step +g/2) &% (acd == “Bequadro") =

o E W d 9w

(x,( step+ g/2), (nF6A4 whatStaff));
((stept g)+g/2) && (acd == "Bequadro") =

(x, ((step+ g)+g/2), (nD6F4 whatStaff));
((step+2*g)+g/2) && (acd == "Bequadro") =

(x, ((step+2*g)+g/2), (nB5D4 whatStaff));
((step+3*g)+g/2) && (acd == "Bequadro") =

(x, ((step+3*g)+g/2), (nG5B3 whatStaff));
((step+4*g)+g/2) && (acd == "Bequadro") =

(x, ((step+dxg)+g/2), (uM5G3 whatStaff));

(step) && (acd "Sustenido")

(x, (step),

(stept g) && (acd == "Sustenido™) (x, (step+ g),

(step+2*g) k& (acd == "Sustenido") = (x, (stept+2+g),

il

1

= "Sustenido")

1l

(step+3+*g) && (acd (x, (step+3*g),

1
]

(step+d*g) && (acd "Sustenido") = (x, (step+d*g),

(step+b*g) && (acd "Sustenido") = (x, (step+5*g),
(step+ g/2) && (acd == "Sustenido")=

(x, (step+ g/2), (nFss6Ass4 whatStaff))
((step+ g)+g/2) && (acd == "Sustenido")=

(%, ((step+ g)+g/2),(nDss6Fss4 whatStaff))
((step+2*g)+g/2) && (acd == "Sustenido")=

(x, ((step+2*g)+g/2) , (nBss5Dss4 whatStaff))

(nG6B4
(nM6G4
(nCéM4
(nA5C4
(nF5A3
(nDSF3

whatStaff));
whatStaff));
whatStaff));
whatStaff));
whatStaff));
whatStaff));

(nGss6Bssb whatStaff));

(nMss6Gss4 whatStaff));

(nCss6Mss4 whatStaff));

(nAss5Css4 whatStaff));

(nFss5Ass3 whatStaff));

(nDss5Fss3 whatStaff));

’

H
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Iy "1 ((step+3%g)+g/2) k& (acd == "Sustenido")=

(x, ((step+3*g)+g/2) , (nGssbBssd whatStaff));
Iy "1 ((steptdxg)+g/2) && (acd == "Sustenido")=

(x, ((step+4*g)+g/2) , (nMss5Gss3 whatStaff));
Iy ™1 (step) &k (acd == "Bemol") = (x,(step), ~ (nGb6Bb4
| y 1 (step+ g) && (acd == "Bemol") = (x,(step+ g), (uMb6Gb4
| y =t (step+2*g) && (acd == "Bemol") = (x,(step+2+*g), (nCb5Mbd
Iy 7! (step+3*g) && (acd == "Bemol") = (x,(step+3%g), (nAb5Ch3
| 'y 1 (step+dxg) &% (acd == "Bemol") = (x,(step+4*g), (nFb5Ab3
| y "t (step+bxg) && (acd == "Bemol") = (x,(step+b*g), (nDbBFDb3
'y "1 (step+ g/2) &% (acd == "Bemol") =

(x, (step+ g/2), (nFb6Ab4 whatStaff));

| y 7! ((step+ g)+g/2)&& (acd == "Bemol") =
(x,((stept g)+g/2),(nDb6Fb4 whatStaff));
| y "t ((step+2xg)+g/2)&k (acd == "Bemol") =
(x,((step+2*g)+g/2) , (nBbEDb4 whatStaff));
|y =t ((step+3+g)+g/2)&& (acd == "Bemol") =
(x, ((step+3xg)+g/2) , (nGb5Bb3 whatStaff));
Iy ! ((step+dxg)+g/2)&& (acd == "Bemol") =

(x,((gtep+4*g)+g/2),(anSGbS vhatStaff));

| otherwise = Prx acd (x,y+1) step whatStaff g;

O conjunto de fun¢des abaixo deterninam qual nota foi escolhida pelo clique do

mouse conforme se escolhe o primeiro ou segundo pentagrama,

nG6B4 wStaff = if (tupla_2_i(wStaff)==1) (G (6,1,tupla_2_2(wStaff)))
(B (4,2,tupla_2_2(uStaff)));

nF6A4 wStaff = if (tupla_2_1(wStaff)==1) (F (6,1,tupla_2_2(wStaff)))

(A (4,2,tupla_2_2(wStaff)));

nM6G4 wStaff = if (tupla_2_1(wStaff)==1) (M (6,1,tupla_2_2(wStaff)))
(G (4,2,tupla_2_2(wStaff)));

nD6F4 wStaff = if (tupla_2_1(wStaff)==1) (D (6,1,tupla_2_2(wStaff)))
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(F (4,2,tupla_2_2(wStaff)));

(Cc (6,1,tupla_2_2(wStaff)))

(5,1,tupla_2_2(uwStaff)))

(5,1,tupla_2_2(wStaff)))

(5,1,tupla_2_2(wStaff)))

(5,1,tupla_2_2(wStaff)))

(M (5,1,tupla_2_2(wStaff)))

nC6M4 wStaff = if (tupla_2_1(wStaff)==1)
M (4,2,tupla_2_2(wStaff)));

nBED4 wStaff = if (tupla_2_1(wStaff)==1) (B
(D (4,2,tupla_2_2(wStaff)));

nA5C4 wStaff = if (tupla_2_1(wStaff)==1) (A
(Cc (4,2,tupla_2_2(uwStaff)));

nG5B3 wStaff = if (tupla_2_1(wStaff)==1) (G
(B (4,2,tupla_2_2(wStaff)));

nF5A3 wStaff = if (tupla_2_1(wStaff)==1) (F
(A (3,2,tupla_2_2(wStaff)));

nM5G3 wStaff = if (tupla_2_1(wStaff)==1)
(G (3;2,tupla_2_2(wStaff)));

nD5F3 wStaff = if (tupla_2_i(wStaff)==1) (D

(F (3,2,tupla_2_2(uStaff)));

nGss6Bssb wStaff
(Bsus (5,
nFss6Ass4 wStaff
(Asus (4,
nMss6Gss4 wStaff
(Gsus (4,
nDss6Fss4 wStaff
(Fsus (4,
nCss6Mss4 wStaff
(Msus (4,
nBssbDss4 wStaff
(Dsus (4,
nAss5Cssé4 wStaff
(Csus (4,
nGssbBss4 wStaff
(Bsus (4,
nFss5Ass3 wStaff

if (tupla_2_1(wStaff)==1)
2,tupla_2_2(wStaff)));

if (tupla_2_1(wStaff)==1)
2,tupla_2_2(wStaff))});
= if (tupla_2_1(wStaff)==1)
2,tupla_2_2(wStaff)));

= if (tupla_2_1(wStaff)==1)
2,tupla_2_2(wStaff)));
= if (tupla_2_1(wStaff)==1)
2,tupla_2_2(wStaff)));

if (tupla_2_1i(wStaff)==1)
2,tupla_2_2(wStaff)));

n

if (tupla_2_1(wStaff)==1)
2,tupla_2_2(wStaff))); "

it

if (tupla_2_1(wStaff)==1)
2,tupla_2_2(wStaff)));

if (tupla_2_1(wStaff)==1)

(5,1,tupla_2_2(wStaff)))

(Gsus

(Fsus

(Msus

(Dsus

(Csus

(Bsus

(Asus

(Gsus

(Fsus

(6,1,tupla_2_2(wStaff)))

(6,1,tupla_2_2(wStaff)))

(6,1,tupla_2_2(wStaff)))

(6,1,tupla_2_2(wStaff)))

(6,1,tupla_2_2(wStaff)))

(6,1,tupla_2_2(wStaff)))

(5,1,tupla_2_2(wStaff)))

(5,1,tupla_2_2(wStaff)))

(5,1,tupla_2_2(wStaff)))



nMssbGss3 wStaff =

nDss5Fss3 wStaff

nGb6Bb4

nFb6Ab4

nMb6Gb4

nDb6Fb4

nCb5Mb4

nBb5Db4

nAb5Chb3

nGb5Bb3

nFb5Ab3

nMb5Gb3

nDb5Fb3

(Asus (3,2,tupla_2_2(wStaff)));

(Gsus (3,2,tupla_2_2(wStaff)));

if (tupla_2
(Fsus (3,2,tupla_2_2(uwStaff)));

wStaff = if (tupla_2_1(wStaff)==1)
(Bb (4,2,tupla_2_2(wStaff)));
wStaff = if (tupla_2_1(wStaff)==1)
(Ab (4,2,tupla_2_2(wStaff)));
wStaff = if (tupla_2_1(wStaff)==1)
(Gb (4,2,tupla_2_2(wStaff)));
wStaff = if (tupla_2_1(wStaff)=;1)
(Fb (4,2,tupla_2_2(uStaff)));
wStaff = if (tupla 2_1(wStaff)==1)
(Mb (4,2,tupla_2_2(uwStaff)));
wStaff = if (tupla_2_1(wStaff)==1)
(Db (4,2,tupla_2_2(wStaff)));
wStaff = if (tupla_2_1(wStaff)==1)
(Cb (3,2,tupla_2_2(uStaff)));
wStaff = if (tupla_?_l(wStaff)==1)
(Bb (3,2,tupla_2_2(uStaff)));
wStaff = if (tupla_?_l(wStaff)==1)
(&b (3,2,tupla_2_2(wStaff)));
wStaff = if (tupla_Q*l(wStaff)==1)
(Gb (3,2,tupla_2_2(wStaff)));
wStaff = if (tupla_2_1(wStaff)==1)
(Fb (3,2,tupla_2_2(uStaff)));

if (tupla_2_1(wStaff)==1) (Msus

(Gb

(Fb

(Mb

(Db

(Cv

(Bb

(Ab

(Gb

(Fb

(Mb

(Db

6.4.10 Segﬁornanhnﬂagéockzarqu}vos

Os botdes da janela de ferramentas que

controladas nesta secio.
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(5,1,tup1a_2_2(wStaff)))

-L(Staft)==1) (Dsus (5,1,tupla_2_2(wStaff)))

(6,1, tupla_2_2(wStaff)))
(6,1,tupla_2_2(wStaff)))
(6,1,tupla_2_2(wStaff)))
(6,1,tupla_2_2(wStaff)))
(5,1, tupla_2_2(wStaff)))
(5,1,tupla_2_2(wStaff)))
(5,1, tupla_2_2(uStaff)))
(5,1, tupla_2_2(vwStaff)))
(5,1,tupla_2_2(wStaff)))
(5,1, tupla_2_2(wStaff)))

(5,1,tup1a_2_2(WStaff)))

aparcce no software ténn suas agoes
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6.4.11 Funcao writit

Os parametros de entrada desta fungdo sdo: “nm” que é o nome do arquivo
em questio. “txt” que é a variavel cujo contenido serd escrito no arquivo “nm”.
Repare que a operagdo ji estd definida ¢ ¢ “FWriteText”. “io” val sendo modi-

ficado ao longo das chamadas sucessivas.

writit nm txt s io

# ((open,file),io)= accFiles (fopen2 nm FWriteText) io;
| not open = (s,Beep io0);

# filel=furites txt file;
(c,i0)=accFiles (fclose filel) io;
| not ¢ = (s,Beep io);

= (s,i0);

6.4.12 Funcao fopen2

Esta fungdo recebe trés pardmetros de entrada a saber: fileNamne que ¢ o nome
do arquivo. mode que é o tipo de operagdo que se vai fazer comn o arquivo, leitura
ou escrita. files que é a parte do mundo pertinente a arquivos que estd sendo
manipulada no momento. O que a fungdo devolve é& “ok” que é um booleano
que diz se a operagdo foi bem sucedida. “file” é o arquivo que foi modificado
pela operagdo mode e files? que é a parte do mundo relativo a arquivos agora

modificada pela fungao.

fopen2 fileName mode files :== ((ok,file),files2);
where {

(ck,file,files2) = fopen fileName mode files
};

6.4.13 Fuﬂgéo ReadIont

Esta fungdo é respousdvel pela criagio da janela, estabelecinento da cor a ser

usada, colocacao dos pentagramas e captura as a¢des do mouse.
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ReadFont bs =
[ EraseRectangle WindouRect,

SetPenColour BlackColour] ++ Score ++ (mkDrawing bs);

6.4.14 Fun¢ao mkDrawing

“note” é do tipo: (Ritmos, Notas), por exemplo: (Co (c1,¢2), A (al,a2,a3))
sendo “Co” o ritmo da nota, (¢I,c2) as coordenadas onde se deve colocar a nota
(fonte). @l é a altura da nota A, a2 é 1 ou 2 caracterizando se a nota estd na

clave de G ou F e ¢8 ¢ o ntimero do compasso onde a nota aparece.

mkDrawing [1=01;
mkDrawing [note:r]=
[ SetFont font2
, MovePenTo (getPos note) // devolve tipo "Point™"
N SétPenMode 0rMode
, DrawString (NoteSym note) // devolve a string ritmo da nota.
: mkDrawing r

13

6.4.15 Secao DialogBox

O programa como aqui com o estabelecimento do estado global inistate

= g:
[}, stt= (NOTHING,NOTHING);

Start :: *World -> *World;

Start mundo = snd(Startl0 Tools inistate [1 mundo);

where {

inistate = { g= [1, stt= (NOTHING,NOTHING)};
};

Neste trecho abaixo inicia-se as janclas de didlogo, de sistema e os menus do
programa,

Tools= [DialogSystem(dialSys], WindowSystem[Wnd], MenuSystem[Files,Dialogol];
where { '
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Files = PullDownMenu O "Arquivo" = Able
[MenuItem 1 "Salvar" (Key ’S?) Able Quit
,MenuIltem 2 “Abrir" (Key ’A’) Able Quit

yMenultem 3 "“Salvar Em Midi" (Key ’M’) Able Quit
,MenuItem 4 "Sair" (Key ’R’) Able Quit
1;

Dialogo= PullDounMenu 0 "Didlogo Notas" Able [d1];

dl= Menultem 5 "Notas e pausas"(Key ’N’) Able (fn 1);

fn 1 s io= (s, OpenDialog Notes_and_Rests io);

Notes_and_Rests

= CommandDialog Notes_and_RestsID “Salvar como" [] 0

[DialogButton 6 Left " Salvar " Able Save
,DialogButton 7 (RightTo 6)" Abrir " Able Load
,DialogButton 8 (Below 7)" Midi " Able Smidi
,EditText 9 (Below 3) (MM (toReal 50)) 2 ""
15

Notes_and_RestsID = 100;
//g i info s io= (s, Beep io)

}; // where ddd

A funcdo Save coleta todas as notas inseridas na partitura até aquele momento

transporta-as para uma representacdo textual.

//Save :: DialogInfo State IO -> (State,I0);

Save info s=:{g} io

# txt= "INICID "+++ (lstStrOfNotes g "") +++ " FIM";
(ok, fn, s, io)=SelectOutputFile "" "" s io;
| not ok = (s,Beep io);

= yritit fn txt s io;

A fungio load faz o processo inverso lendo um arquivo texto e traduzindo a

notagio textual para notas na partitura.
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//Load :: DialogInfo State I0 -> (State,ID);

Load info s io
# (ok, fn, s, io) = SelectInputFile s io;

((open,file),io)= accFiles (fopen2 fn FReadText) io;

(txt, file) = freads file 200000;

(c,io) = accFiles (fclose file) io;
rs = readScoreTxt txt;

| not ok || not ¢ || not open = (s,Beep io);

= ( {g=rs,stt= (NOTHING,NOTHING)}, DrawInActiveWindow (ReadFont rs ) io);

A fungio Smidi se utiliza da fungdo gerMidi j4 mostrada para criar win arquivo

midi correspondente & melodia no pentragrama.

Smidi :: DialogInfo State I0 -> (State,I0);

Smidi info s=:{g} io

# txt = gerMidi (ToStrManyVoices (g) 2); // GERMIDI
(ok,fn,s,io)=SelectOutputFile "" " s io;

[ not ok = (s,Beep io);

= yritit fn txt s io;
A funcdo Quit finaliza o programa.

Quit :: State I0 -> (State,I0);

Quit s io = (s, QuitID io);

A fungdo UpdFunction provoca mn refresh na tela mostrando as tltimas modi-
ficagoes.
UpdFunction area s=:{g} =

(s, EraseRect ++ Score ++ (mkDrawing g));

6.4.16 Acgoes dos botdes
Todos os botOes possuent um cidigo a ser executado quando eles sdo pressiona~
dos. Abaixo mostra-se este botdes dentro de wma janela dialog e seu codigos.

winX = 0;

winy

n

0;
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Dialog_id = 100;

Button_id

dlgPos= DialogPos (Pixel (winX+525)) (Pixel (125+winX));

dialSys= CommandDialog Dialog_id

bbb=

where

{

112;

DialogButton
DialogButton
DialogButton

DialogButton

CalcButton
CalcButton
CalcButton
CalcButton
CalcButton
CalcButton
CalcButton
CalcButton
CalcButton
CalcButton
CalcButton
CalcButton
CalcButton
CalcButton
CalcButton
CalcButton
CalcButton

CalcButton

quitID
delID
savelD
midiID
bID
sbID
miID
smID
colD
scID |
fulD
sfID
pbID
psbID
psmID
pcolD
psciD
pfulD
psfID
bemolID
susID

beqID

Left

(RightTo quitID)
(Below quitID)
(RightTo savelD)
(Below savelD)
(RightTo bID)
(Below bID)
(RightTo miID)
(Below miID)
(RightTo coID)
(Below coID)
(RightTo fuID)
(Below fulD)
(RightTo pbID)
(Below pblID)
(RightTo psmID)
(Below psmID)
(RightTo pscID)
(Below pscID)
(RightTo sbID)
(Below bemolID)
(Below susID)

"Quit"
"Del "
"Save"
"Midi"
g
g
Hp
ng

Rt
e

ngn
ngn
uin
e
nin
e
ngn
tyn
ngn

Mo tt
n

"Notas e Pausas" [dlgPos] 0

Able
Able
Able
Able
font3
font3
font
font
font
font
font
font
font
font
font3
font2
font3
font
font
font3
font3

font3

bbb;

Closit

deletelNote

Save

Smidi

1
1

drawBreve
drawSBreve
drawMinima
drawSMinima
drawColcheia
drawSColcheia
drawFusa
drawSFusa
drawPBreve
drawPSBreve
drawPSMinima
drawPColcheia
drawPSColcheia
drawPFusa
drawPSFusa
bemois
sustenidos

bequadros

[quitID,delID,saveID,midiID,bID,sbID,miID,smID,colD,scID,fulD,sfID,



prD,psbID,psmID,pcoID,pscID,pfuID,pstD,bem°1IDr
susID,beqID: _]= [Button_id..]

¥;

As fungdes a seguir necessitam do estado s apenas o campo g. As fungoes de
colocagdo de notas no pentagrama desenham um determinado texto conforme

deva ser o desenho da nota.

Closit info s io = (s, QuitIO io);

deleteNote info s=:{g} io=
( {sk&stt= (DEL,NOTHING)}

, DrawInActiveWindow (ReadFont g ) io
)i

drawBreve  info s=:{g} io=
( {s&stt= (Breve,NOTHING)}

, DrawInActiveWindew (ReadFont g) io

s

drawSBreve info s=:{g} io=
( {s&stt= (SBreve,NOTHING)}

, DrawInActiveWindow (ReadFont g ) io
); '

drawMinima info s=:{g} io=
( {s&stt= (Minima,NOTHING)}

, DrawInActiveWindow (ReadFont g ) io
s

drawSMinima info s=:{g} io=
( {s&stt= (SMinima,NOTHING)}

, DrawInActiveWindow (ReadFont g£) io

)
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drawColcheia info s=:{g} io=
( {s&stt= (Colcheia,NQTHING)}

, DrawInActiveWindow (ReadFont g ) io

s

drawSColcheia info s=:{g} io=
( {s&stt= (SColcheia,NOTHING)}
, DrawInActiveWindow (ReadFont g ) io

)

drawFusa info s=:{g} io=
( {s&stt= (Fusa,NOTHING)}

, DrawInActiveWindow (ReadFont g ) io
)

drawSFusa info s=:{g} io=
( {s&stt=. (SFusa,NOTHING)}
, DrawInActiveWindow (ReadFont g ) io

)

bemois infe s=:{g,stt} io
# (x,_)=:s.stt =
( {s&stt=(x,Bemol)}
, DrawInActiveWindow (ReadFont g) io

)i

sustenidos info s=:{g,stt} io

# (x,_)=:s.8tt =
({s&stt=(x,Sustenido)}
, DrawlnActiveWindow (ReadFont g) io

)
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bequadros info s=:{g,stt} io
#  (x,.)=:s.stt =
( {s&stt= (x,NOTHING)}

, DrawInActiveWindow (ReadFont g) io

)

drawPBreve  info s=:{g} io=
( {s&stt= (PBreve,NOTHING)}

, DrawInActiveWindow (ReadFont g) io

);

drawPSBreve info s=:{g} 1io=
( {s&stt= (PSBreve,NOTHING)}

, DrawInActiveWindow (ReadFont g ) io
);

drawPSMinima info s=:{g} io=
( {s&stt=' (PSMinima,NOTHING)}

, DrawInActiveWindow (ReadFont g ) io
)

drawPColcheia info s=:{g} io=

( {s&stt= (PColcheia,NOTHING)}

» DrawInActiveWindow (ReadFont g ) io

);

drawPSColcheia info s=:{g} io=
( {s&stt= (PSColcheia,NOTHING)}

» DrawInActiveWindow (ReadFont g ) io

)
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drawPFusa  info s=:{g} io=

( {s&stt= (PFusa,NOTHING)}

, DrawInActiveWindow (ReadFont g ) io

);

drawPSFusa info s=:{g} io=

( {s&stt= (PSFusa,NOTHING)}

, DrawInActiveWindow (ReadFont g ) io

s

6.4.17

Funcao CalcButton

A funcao caleButton produz o formato do botdo.

CalcButton ::

Dialogltem

CalcButton id pos title font type bfunc

= DialogIconButton id pos buttonDomain (look type) Able bfunc;

where
{
buttonWidth = 30;
buttonHeight = 30;
buttonDomain = ((0,0), (buttonWidth,buttonHeight));
bhf = (buttonHeight-fontLen);
x = (buttonWidth-FontStringWidth title font)/2-1;
look :: Int SelectState ~> [DrawFunction];
look 1 _
= [ SetFont font
, FillRectangle shadowrect

, SetPenColour
» FillRectangle
» SetPenColour

, DrawRectangle

, MovePenTo

, SetPenMode

WhiteColour //ou (RGB 0.5 0.5 0.5)
buttonrect

BlackColour

buttonrect

(x,bht)

OrMode
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, DrawString title
1; '
look 2 _
= [ SetFont font
, FillRectangle shadowrect
, SetPenColour WhiteColour //ou (RGB 0.5 0.5 0.5)
» FillRectangle buttonrect
, SetPenColour BlackColour

, DrawRectangle buttonrect

, MovePenTo (x,bhf+5)
, SetPenMode OrMode
, DrawString title
1;
look 3 _
= [ SetFont font

, FillRectangle  shadowrect

, SetPenColour  WhiteColour //ou (RGB 0.5 0.5 0.5)
, FillRectangle Dbuttonrect

» SetPenColour BlackColour

, DrawRectangle buttonrect

, MovePenTo (x,bhf+5)
» SetPenMode OrMode
» DrawString title
, MovePenTo (x+(x/2)-1,%/2)
» DrawString Mt
, MovePenTo (x+(x/2)-1,%+2)
» DrawString "K"
1;
look 4 _
= [ SetFont font

» FillRectangle shadowrect

140



, SetPenColour WhiteColour //ou (RGB 0.5 0.5 0.5)
, FillRectangle  buttonrect
, SetPenColour BlackColour

, DrawRectangle buttonrect

, MovePenTo © (x,bhf+5)
, SetPenMode OrMode
, DrawString title
, MovePenTo (x+(x/2)-1,%x/2)
, DrawString et
, MovePenTo (x+(x/2)-1,x+2)
, DrawString "rt
1
shadowrect = ((2,2), (buttonWidth,buttonHeight));

buttonrect = ((0,0), (buttonWidth-2,buttonHeight-2));
};
WindowId = 114;

A fungdo Wnd cria uma janela onde os eventos de wouse sdo controlados pela

funcao Markit.

Wnd=
FixedWindow
WindowId // nro da janela.
(winX, winY) // pos da janela.
"Score Editor" // titulo da jamela.
WindowRect // tamanho da janela.
UpdFunction // funcao da janela.

[GoAway Quit, Mouse Able Markit];
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6.4.18 Acgoes do Mouse

Quando se aperta algun dos botdes que caracteriza uma nota ha uma mudanga
no estado “stt” determinando qual nota foi escolhida. Veja as fungdes drawS-
Breve, drawMinima, etc. Entdo quando se clica na partitura o estado atual de

“stt” é comparado com as opcoes abaixo e entdo a fungfio apropriada executa
seu trabalho.

Markit (pMouse, ButtonDown, _) s =: {stt} io =
case stt of {
(NOTHING,NOTHING) -> (s,i0);
(DEL,NQOTHING) -> dellNote (pMouse) s io;
(Breve,NOTHING) -> addBreve

(NotePosition "Bequadro" pMouse) s io;

(SBreve,NOTHING) -> addSBreve

(NlotePosition "Bequadro" pMouse) s io;

(Minima, NOTHING) -> addMinima

(NlotePosition "Bequadro" pMouse) s io;

(SMinima,NOTHING) -> addSMinima
(NotePosition "Bequadro" plouse) s io;

(Colcheia,NOTHING) -> addColcheia
(NotePosition "Bequadro" pMouse) s io;

(SColcheia,NOTHING) -> addSColcheia

(NotePosition "Bequadro" pMouse) s

io;

(Fusa,NOTHING) -> addFusa

(NotePosition "Bequadro" pMouse) s io;
(SFusa,NOTHING) -> addSFusa

(NotePosition "Bequadro" plMouse) s io;
(PBreve,NOTHING) -> addPBreve

(Note?osition "Bequadro" pMouse) s io;
(PSBreve,NOTHING) -> addPSBreve

(NotePosition "Bequadro" piouse) s io;

(PMinima,JOTHING) -> addPMinima
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(NotePosition "Bequadro" pMouse)
(PSMinima,NOTHING) -> addPSMinima
(NotePosition "Bequadro" pMouse)
(PColcheia,NOTHING) -> addPColcheia
(NotePosition "Bequadro" pMouse)
(PSColcheia,NOTHING)~> addPSColcheia
(NotePosition "Bequadro" pMouse)
(PFusa,NOTHING) -> addPFusa
(NotePosition "Bequadro" plMouse)
(PSFusa,NOTHING) -> addPSFusa
(NotePosition "Bequadro" pMouse)
(Breve,Bemol) -> addbBreve
(NotePosition "Bemol" pMouse) s
(SBreve,Bemol) -> addbSBreve
(NotePosition "Bemol" pMouse) s
(Minima,Bemol) -> addbMinima
(NotePosition "Bemol" pMouse) s
(SMinima,Bemol) -> addbSMinima
(NotePosition "Bemol" pMouse) s
(Colcheia,Bemol) =-> addbColcheia
(NotePosition "Bemol" pMouse) s
(SColcheia,Bemol) -> addbSColcheia
(NotePosition "Bemol" pMouse) s
(Fusa,Bemol) -> addbFusa
(NotePosition "Bemol" plouse) s
(SFusa,Bemol) ~> addbSFusa

(NotePosition "Bemol" pMouse) s

(Breve,Sustenido) -> addSusBreve

io;

io;

io;

io;

io;

io;

io;

io;

io;

io;

io;

io;

io;

io;

(NotePosition "Sustenido" pMouse) s io;

(SBreve,Sustenido) -> addSusSBreve
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(NotePosition "Sustenido" pMouse) s io;
(Minima,Sustenido) -> addSusMininma

(NotePosition "Sustenido" pMouse) s io;
(SMinima,Sustenido) -> addSusSMinima

(NotePosition "Sustenido" pMouse) s io;
(Colcheia,Sustenido) -> addSusColcheia

(NotePosition "Sustenido" pMouse) s io;
(SColcheia,Sustenido) -> addSusSColcheia

(NotePosition "Sustenido" pMouse) s io;

(Fusa,Sustenido) -> addSusFusa

(NotePosition "Sustenido" pMouse) s io;

(SFusa,Sustenido) -> addSusSFusa

(NotePosition "Sustenido" pMouse) s io;

otherwise ~> (s,io0)

};

Markit s 1o = (s,i0);

Abaixo vé-se a fungdo EraseRect usada para apagar toda partitura.
EraseRect=

[ SetPenColour BlackColour// ou (RGB 0.0 0.0 0.8)

»  EraseRectangle WindowRect // apaga toda partitura: linhas, notas, tudo!

1;

As duas fungdes abaixo usadas em conjunto apagam uma vinica nota na parti-
tura.
delNote point s io=

let! {nug= eraselNote point s.g}

in  { {skg= nug, stt=(NOTHING,NOTHING)}

» DrawInActiveWindow (ReadFont nug) io

)
eraseNote p [] = [1;

3
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;
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eraseNote p [n:r] | p =" getPos(n) = r;

eraseNote p [n:r] = [n: eraseNote p r];

6.4.19 Colecao de notas bequadro

As funcdes abaixo niostram como a posicdo do mouse é mapeada em no-
tas e a partir desta identificacdo o estado é “zerado” com {s&g= nuy, stt=

(NOTHING,NOTHING)} e a janela é redesenhada

addBreve point s io =
let! {nug= [( Br (tupla_3_12(point)),tupla_3_3 (point) ):s.gl}
in ( {s&g= nug, stt= (NOTHING,NOTHING)}
, DrawInActiveWindow (mkDrawing nug) io

)

addSBreve point s io =
let! {nug= [ (8B (tupla_3_12(point)),tupla_3_3 (point) ):s.gl}
in ( {s&g= nug, stt= (NOTHING,NOTHING)}
, DrawInActiveWindow (mkDrawing nug) io

s

addMinima point s io =
let! {nug= [ (Mi (tupla_3_12(point)),tupla_3_3 (point) ):s.gl}
in ( {s&g= nug, stt= (NOTHING,NOTHING)}
, DrawInActiveWindow (mkDrawing nug) io

)H

addSMinima point s io =
let! {nug= [ (SM (tupla_3_12(point)),tupla_3_3 (point) D:s.gl}
in ( {s&g= nug, stt= (NOTHING,NOTHING)}
, DrawInActiveWindow (mkDrawing nug) io

);

addColcheia point s io =

let! A{nug= [ (Co (tupla_3.12(point)),tupla_3_3 (point) ):s.gl}
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in ( {skg= nug, stt= (NOTHING,NOTHING)}

, DrawInActiveWindow (mkDrawihg nug) io

)

addSColcheia point s io =

let! {nug= [ (SC (tupla_3_12(point)),tupla_3_3 (point) ):s.gl}
in ( {s&g= nug, stt= (NOTHING,NOTHING)}
» DrawInActiveWindow (mkDrawing nug) io
)s
addFusa point s io =
let! {nug= [ (Fu (tupla_3_12(point)),tupla_3_3 (point) ):s.gll}
in

( {s&g= nug, stt= (NOTHING,NOTHING)}

» DrawInActiveWindow (mkDrawing nug) io

s

addSFusa point s io =

let! {nug= [ (SF (tupla_3_12(point5),tupla_3_3 (point) ):s.gl}

in ( {s&g= nug, stt= (NOTHING,NOTHING)}

» DrawInActiveWindow (mkDrawing nug) io

)
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Capitulo 7

Implementacio de um
Ecosistema em Clean 2.02
(analisador sintatico para

Cantus Firmus)

7.1 Um pequeno analisador léxico

implementation module lexSintaticocf;

import StdEnv,noteType;

As fungoes a seguir sao reconhecedores de digito, acidente musical, nota ¢ espago

em branco

digito :: String Int -> Bool; digito xs n
| n > (size xs-1) = False;

| otherwise = ((xs.[n]>=’0’) && (xs.[n)<=’9?)) || (xs.[nl==’.7);

acidente :: String Int -> Bool; acidente xs n

| n > (size xs)-1 = False;
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| otherwise = (xs.[nl=="b’) || (xs.[nl=="#")

nota :: String Int -> Bool; nota xs n
| n > (size xs)-1 = False;

| otherwise = (xs.[n]>=’A") && (xs.[n]<=’G?);

branco :: String Int -> Bool; branco xs n
| n > (size xs)-1=False;

| otherwise = xs.[n] <= * ’;

H

As fungbes a seguir sio geradores de tokens.

numero xs s e | branco xs e = (True,e,xs%(s,e-1));

numero xs s e | digito xs e = numero xs s (e+1);

numero xs s e = (True,e,xs%(s,e-1));

notas xs s e | branco xs e = (True,e,xs%(s,e-1));
notas xs s e | nota xs e = notas xs s (e+l);

notas xs s e = (True,e,xs%(s,e-1));

acidentes xs s e | branco xs e =
acidentes xs s e | acidente xs e =

acidentes xs s e = (True,e,xs%(s,e~1));

I

(xs.[nl=="%x");

(True,é,xs%(s,e~1));

= acidentes xs s (e+l);

automato xs n | (n>(size xs)-1) || (n<0) = (False,0,"");

automato xs n | branco xs n

)

automato xs (n+l);

automato xs n | digito xs n

numero xs n (n+1);

automato xs n | nota xs n = potas xs n (n+l);

automato xs n | acidente xs n =

loopTokens xs n = if b [s:(loopTokens xs m)] [1;

wvhere {(b,m,s)=automato xs n};

= acidentes xs n (n+1);

tokens :: String -> [String]; tokens xs = loopTokens xs 0;
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notacf nt ac h d ={n=nt,acc=ac,high=toInt(h),dur=toReal(d)};
Abaixo tem-se o analisador sintédtico segundo o modelo do exemplo Start.

sintaticocf :: [String] -> [Notal; sintaticoct 1=10;
sintaticocf [nt,"bb",h,d:xsl=

{(notacf nt "bb" h 4d):(sintaticocf xs)];
sintaticocf [nt,"b",h,d:xs] =

[(notacf nt "b" h 4):(sintaticocf xs)];
sintaticocf [nt,"#",h,d:xs] =

[(notacf nt "#" h d):(sintaticocf xs)];
sintaticocf [nt,"x",h,d:xs] =

[(notacf nt "x" h d):(sintaticocf xs)];
sintaticocf [nt,h,d:xs] =

[(notacf nt "" h d):(sintaticocf xs)];

Start= sintaticocf (tokens "Abb5 1.23 G#4 3.4 F6 5.4 Db4 0.3 E#3 0.5");

7.2 Formulario

module formulario;

import StdEnv,StdI0, intercode,lexSintaticoct;
A varidvel de estado local para este programa &

: Local= {
semEstado: :Bool

};

juntaString [1 acc = acc; juntaString [s:ss] acc = juntaString ss

(accH++" "+++5);

7.2.1 Funcao fopen

fopenGen fileName mode files :== ((ok,file), filelMod)
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where {
(ok,file,fileMod)=fopen fileName mode files};

//esta estrutura é do Clean

openlds - gera ntmeros para as janclas. start/O gera interface windows. NDJ
significa sem didlago de interface. O estado=True simbolizando estado de par-

tida do programa. initlO inicializa os ids.

Start world
# (ids, world)=openIds 100 world;

=startI0 NDI {semEstado=True} (initI0 ids) [] world;

initI0 ids ps // ps - varidvel process state (estado atual do seu programa)
# (error,ps) = openWindow undef window ps;//openWindow - abre uma janela.
| error <> NoError = closeProcess ps;
# (error,ps) = openDialog O myDialog ps;
//openDialog - abre didlogo. myDialog - € o layout da janela
| error <> NoError = closeProcess ps;
//NoError - controlador de mensagem de errc do Clean. closeProcess fecha tudo .

| otherwise=ps;

O stmbolo :+: funciona como cola para colar os componentes tais cono botdes
editBox e labels etc.
where {

components=labelTxt01:+:arpeggiosEdit:+: jumpband7Edit:+:

arpeggiosBt:+: jump6and7Bt:+:

tomTxt:+:tomEdit:+:

aumDimBt :+:aumDimEdit:+:modulationBt:+:modulationEdit:+:

moreThanTwoBt:+:moreThanTwoEdit:+:

JjumpAndTwoBt:+: jumpAndTwoEdit:+:minMaxNotaBt:+:minMaxNotaEdit:+:

resultTxt:+:resultEdit:+:sairBt:+:tracoll;

[ labelTxt011d,tomTxt1d, tomEditId,arpeggiosEditId, jump6and7EditIq,
resultTxtId,
jump6and7BtId,aumDiﬁBtId,aumDimEditId,modulationBtid,modulationEditId,
moreThanTwoBtId,moreThanTwoEditId, jumpAndTweBtId, jumpAndTwoEditId,
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minMaxNotaBtId,minMaxNotaEditId,

resultEditId,arpeggiosBtId,sairBtId,dlgID,traco01Id,wId:_]= ids;

window = Window "Partitura" NilLS
[ WindowlId wld
, WindowPos (LeftTop,0ffsetVector {pos & vy=pos.vy+wSize.h})

, WindowViewDomain pDomain

, WindowLook True (monitorlook initlLocal)

bigwidth=PixelWidth 600;
width =PixelWidth 200; //PixelWidth 200 é o tamanho do campo
width2 = PixelWidth 98;

labelTxt01 = TextControl "[Ecosistema Cantus Firmus]

[Controlld labelTxt01Id, ControlPos (Left,zero)];

resultTxt = TextControl "Melodia a ser analisada peloc
Ecosistema (num formato ruim!):"

[Controlld resultTxtId,

ControlPos (Below labelTxt01Id,zero)];
resultEdit = EditControl melodia bigwidth 4

[Controlld resultEditld,

ControlPos (Below resultTxtId,zero)];
tomTxt = TextControl "Tonalidade:"

" [Controlld tomTxtId,

ControlPos (RightTo reéultEditId,zero)];
tomEdit = EditControl "CM" width2 1

{Controlld tomEditId,

ControlPos (Below tomTxtld,zero)];
arpeggiosBt = ButtonControl "Arpeggios------- >

[Controlld arpeggiosBtld,

ControlPos (Below resultEditId,zero),



ControlFunction(nolS arpeggiosf)];
arpeggiosEdit = EditControl "" bigwidth 2

[Controlld arpeggiosEditld,

ControlPos (RightTo arpeggiosBtId,zero)];
jump6and7Bt = ButtonControl "jumpBand7------ >

[Controlld jump6and7BtId,

ControlPos (Below arpeggiosBtld,zero),

ControlFunction(nolLS jump6and7f)];
jump6and7Edit = EditControl "" bigwidth 2

{Controlld jump6and7Editld,

ControlPos (RightTo jump6and7BtId,zero)];

aumDimBt = ButtonControl "aumDim----—-=-—= >t
[Controlld aumDimBtid,
ControlPos (Below jump6and7BtId,zero),
ControlFunction(noLS aumdimf)];
aumDimEdit = EditControl "" bigwidth 2
[ContrelId aumDimEditId,

ControlPos (RightTo aumDimBtId,zero)];

modulationBt = ButtonControl "modulation------ >
[Controlid modulationBtId,
ControlPos (Below aumDimBtlId,zero),
ControlFunction(noLS modulationf)];

modulationEdit = EditControl "" bigwidth 2
[ControlId modulationEditId,

ControlPos (RightTo modulationBtId,zero)];

moreThanTwoBt = ButtoﬁControl "moreThanTwo->"
[ControlId moreThanTwoBtId,
ControlPos (Below modulationBtld,zero),

ControlFunction(noLS moreThanTwof)];

moreThanTwoEdit = EditControl "" bigwidth 2
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[ControlId moreThanTwoEditId,

ControlPos (RightTo moreThanTwoBtId,zero)];

jumpAndTwoBt = ButtonControl "jumpAndTwo---->"
[Controlld jumpAndTwoBtId,
ControlPos (Below moreThanTwoBtId,zero),
ControlFunction(noLS jumpAndTwof)];
jumpAndTwoEdit = EditControl "" bigwidth 2
[Controlld jumpAndTwoEditld,

ControlPos (RightTo jumpAndTwoBtId,zero)l;

minMaxNotaBt = ButtonControl "minMaxNota---->"
[ControlId minMaxNotaBtId,
ControlPos (Below jumpAndTwoBtId,zero),
ControlFunction(nolS minMaxNotaf)];
minMaxNotaEdit = EditControl "" bigwidth 2
[ControllId minMaxNotaEditId,

ControlPos (RightTo minMaxNotaBtId,zero)];

IIIIII77707070077170770777771777770771777

traco0l = TextControl "

7 U
[Controlld traco01Id,
ControlPos (Below minMaxNotaBtId,zero)l;
sairBt = ButtonControl "Sair"
[Controlld sairBtId,
ControlPos (Below traco0lId,zero),

ControlFunction(nolS closeProcess)];

A fun¢do myDialog cria uma janela Dialog com os componentes colados acima.

myDialog = Dialog "Escreve em arquivo" components [WindowId dlgID];



listaPstr [1 = True;

listaPstr _ = False;

As fungdes abaixo tém nmuito em comum. Todas elas ledm e escrevem em

campos na janela dialog.
arpeggiosf ps=:{ls}
# (jWin,ps) = accPI0 (getWindow dlgID) ps;//accPI0 - abre brouser.
[(okIn,jmelodia):_]=getControlTexts [resultEditId] (fromJust jWin) ;
//fromJust - fung8o Clean que converte do formato
//\emph{handle} péra \emph{string}.
//getControlTexts - pega valor nos campos.

mel=fromJust jmelodia;

| not (okIn)=abort'ndo foi possivel ler dados no campo.";

{otherwise

# regnotas = sintaticocf (tokens mel);
result = arpeggios (zipNotas regnotas) [J;
vs = if (listaPstr result) ("Ok!") (juntaString result "");
txt =

[(arpeggiosEditId,vs)];
=appPI0 (setControlTexts txt) ps;

//setControlTexts - coloca informagdo nos campos

jump6and7f ps=:{ls}

#  (jWin,ps) = accPI0 (getWindow d1gID) ps;//accPI0 - abre browser.

[(okIn,jmglodia):_]=getControlTexts [resultEditId] (fromJust jWin);

//fromJust - fungioc Clean. getControlTexts - pega valor nos campos

mel=fromJust jmelodia;

| not (okIn)=abort"nfioc foi possivel ler dados no campo.";

lotherwise

# regnotas = sintaticocf (tokens mel);
result = jump6and7 (zipNotas regnotas) [];
vs = if (listaPstr result) ("0k!") (juntaString result "");
txt =

[(jump6and7EditId,vs)];
=appPI0 (setControlTexts txt) ps;



aumdimf ps=:{1s}
#  (jWin,ps) = accPI0 (getWindow dlgID) ps;//accPI0 - abre brouwser.
[(okIn, jmelodia):_l=getControlTexts [resultEditId] (fromJust jWin);
//fromJust - fungdo Clean. getControlTexts - pega valor nos campos
mel=fromJust jmelodia;

| not (okIn)=abort"n#fo foi possivel ler dados no campo.";

|otherwise

# regnotas = sintaticocf (tokens mel);
result = aumDim (zipNotas regnotas) [J;
vs = if (listaPstr result) ("0k!") (juntaString result "");
txt = [(aumDimEditId,vs)];

=appPI0 (setControlTexts txt) ps;

B

:{1s}
#  (jWin,ps) = accPI0 (getWindow dlgID) ps;//accPI0 - abre browser.

modulationf ps

[(okIn, jmelodia), (okTom,jTom):_]=
getControlTexts [resultEditId,tomEditId] (fromJust jWin);
//fromJust - fungfo Clean. getControlTexts - pega valor nos campos
mel=fromJust jmelodia;
tom=fromJust jTom;
| not (okIn) || not(okTom)=abort"nfo foi possivel ler dados no campo.";

{otherwise

L}

#  regnotas sintaticocf (tokens mel);

result = modulation tom regnotas;
vs = if (listaPstr result) ("Ok!") (juntaString result "");
txt = [(modulationEditid,vs)];

=appPI0 (setControlTexts txt) ps;

moreThanTwof ps=:{ls}
#  (jWin,ps) = accPIO (gétWindow dlgID) ps;//accPI0 - abre brouser.
[(okIn,jmelodia), (okTom,jTom): I=
getControlTexts [resultEditId,tomEditId] (fromJust jWin);

//fromJust - fungdo Clean. getControlTexts - pega valor nos campos



mel=fromJust jmelodia;

tom=fromJust jTom;

| not (okIn) || not(okTom)=abort"n&o foi possivel ler dados no campo.";
|otherwise
# regnofas = sintaticocf (tokens mel);

result =

moreThanTwo (qualTom tom) (takeNotaAndAcc regnotas) [];
vs

if (listaPstr result) ("0k!") (juntaString result "");

txt [ (moreThanTwoEditId,vs)];

=appPI0 (setControlTexts txt) ps;

jumpAndTwof ps=:{ls}

#  (jWin,ps) = accPI0 (getWindow dlgID) ps;//accPI0 - abre browser.

[(okIn,jmelodia):_Jl=getControlTexts [resultEditId] (fromJust jWin);

//fromJust - fungdo Clean. getControlTexts - pega valor nos campos

mel=fromJust jmelodia;

| not (okIn)=abort"ndio foi possivel ler dados no campo.";

otherwise

# regnotas = sintaticocf (tokens mel);
result = jumpAndTwo (takeNotaAndAcc regnotas) [J;
vs = if (listaPstr result) ("0k!") (juntaString result "");
txt =

[(jumpAndTwoEditId,vs)];
=appPI0 (setControlTexts txt) ps;

minMaxNotaf ps=:{ls}

#  (j¥in,ps) = accPI0 (getWindow dlgID) ps;//accPI0 - abre browser.

{(okIn,jmelodia):_J=getControlTexts [resultEditId] (fromJust jWin);
//fromJust - fungio Clean. getControlTexts - pega valor nos campos

mel=fromJust jmelodia;

! not (okIn)=abort"n#o foi possivel ler dados no campo.";

lotherwise

# regnotas =

sintaticocf (tokens mel);
result

minMaxNota regnotas;

vs

if (listaPstr result) ("0k!") (juntaString result "");



T

txt = [(minMaxNotaEditId,vs)];

=appPI0 (setControlTexts txt) ps;



Capitulo 8

Conclusao

8.1 Consideragoes Finais

Na natureza, segundo Ubaldi [11], 0 acaso néo existe ! e seu pensamento sobre
a teoria de evolugdo difere de Darwin principalmente porque nao é linear, é
espiral.

Para o presente traballio sio feitas (e implementadas) algumas consideragdes

sobre algoritmos genéticos tais como:

e Que as regras para a solncio de um problema é um ecosistema em parti-

cular € que os espacos de estados s as caracteristicas do ecosistema.
o Estas caracterfsticas inipoe o transformismo fenoménico aos cromossomos.

o Existem infinitas manciras de se compor sub-espagos de estados numn
espaco de estado, que seriam sub-caracteristicas da caracteristica que re-

presenta um estado particular.

e Por exemplo, Caso se queira criar melodias, sintaticamente corretas se-
gundo as regras do Cantus Firmus, comega-se pelo estabelecimento destas

regras que seriam as caracteristicas do ecosistema.

Estas regras sio conhiecidas como siio conhecidas as regras de clima, umi-
i=3 (=} )

dade, pressdo atmosférica, distribuicdo de chuvas, quantidade de predacdo-

Lo que nio invalida o fato de na mutagio haver um sorteio de qual nota entrard na melodia.

Repare que nido é qualquer nota que é vilida, ou seja, o sorteio é condicionado a certas regras.
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res ou comida etc, nun ecosistema real.

Esta regras sdo 10 e regem a forma como as notas devem se relacionar, ou
seja, um individuo no ecosistema é uma melodia ¢ suas partes (na verdade

sua morfologia) devew estar consuetfineos como o ambiente.

Por exemplo, morfologicamente o camelo estd adaptado aos rigores do
deserto e o urso polar aos rigores do drtico. Este animails possuem érgao

especializados que llhes garante a sobrevivéncia nestes ambientes.

Na verdade a populagio inical ¢ formada por uma cole¢do de melodias
incorretas, mas que evolueni até o ponto de se tornarem corretas, ou nior-
fologicamente mais adaptadas ao ambiente. Portanto elas aumentam seu

grau de adaptacdo.
Cada fase f do processo obedeceria & equagdo Ubaldiana.

Repare que um ecosistema em si mesmo também obedece aos mesmos
principios e por isto uma espiral estd dentro da outra. Mas por questiio
de simplicidade escollie-se nm instante na histéria do ecosistema para nao

ter que se reportar ao infinito passado de sua origem.

Isto significa que a populagio seria melhor escolhida ndo pelo acaso, mas

por regras mais ou menos bem definidas conforme o ecosistema atual.

Isto é a prética da natureza, pois se observa individuos que, derivando
de um ecosistema antcrior, se encontram menos adaptados as novas
condigdes. Se seus descendente ndo conseguirem se adaptarem a estas

novas condicdes se extinguirio.

Existe uma morgologia minima. Isto garante wn bom comego para o in-
dividuo e alguina chance de sobrevivéncia, mesmo que para alguns, seja
baixa. 100% de regras corrctas entre as notas, obviamente designa o

maximo de adaptagio ao ecosistenia.

Outro fator interessante é que os individuos do ecosistema podem afetd-lo
também. Um exemplo disto é que a proliferacio excessiva de predadores
pode ocasionar a dimimigio da caga e como tudo é uma grande rede

(como diria Frijof Capra em o ponto de mutegdo) a diminuigho da comida
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dos predadores pode levar ao aumento da comida das cacas, ja que elas
estdo em nienor quantidade no ambiente ¢ mantida a mesma quantidade
de alimento das cagas e cont a diminuigio dos cagadores pela falta de caga,

a caga tende a awmentar equilibrando o sistema que é dindmico.

Se a quantidade de caga aumentar demais tanto os cagadores aumentam
quanto a quantidade de alimento das cagas diminuem. Nota-se aqui neste
resumo simplista, mas verdadeiro, que o ccosistema é autoregulado pelo

opostos e é espiralinente ciclico.

Na regras do ecosistema do Cantus Firmus caso se chegue a um impasse
com rela¢do a continuidade da existénecia da populagio poder-se-4 alterar
dindinicamente as regras do ecosistema. Como exemplo, pode-se aceitar
dois pontos culminantes ao invés de um. Esta nova regra é aceitdvel na
teoria do contraponto (porque algumas regras sdo 1'econ'1endg1(;6es e nio

leis).

Outra consideragio importante é o fato de que o morfologismo da na-
tureza produziu a forma espiral dos opostos complementares. Os opostos
complementares podem ser encontrados nos pélos macho e fémea e mesmo
naqueles animais que se bipartem, como os platelmintos, a duplicacdo do

DNA/RNA 56 é feita através de opostos.

O oposto complenientar da timinina é a guanina e vice-versa, nio é possivel
a ligagio de citosina com timinina. Sobre este prisma se pode definir o
conceito de complenentaridade nos genes de um cromossomo virtual, como

acontece realmente,

Uma das novidades a serem introduzidas mun AG tradicional ¢ uma
das muitas caracteristicas do AGU {Algoritmo Genético Ubaldiano visto

acima) é o morfologisnio.

O morfologismo afeta diretamente a se¢io de cruzamento, porque os cruza-
mentos entres os cromossonios serdo feitos pela complementaridade. Assim
existirdo, em algum pouto da evolugio do ecosistema, individuos (cromos-

somos) macho e fémea.
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Outra novidade a ser acrescentada no AG tradicional é a cquacdo Ubal-
diana. O Ponto v{ ¢ a fungio-programa responsdvel pelo resumo das
caracteristicas do ecosistenia anterior. Ele ¢ wm ponto histérico a partir
do qual, durante o préxino periodo de tempo que vird, a populagio evo-
luird (espera-se) em diregio ao ponto da solugao satisfatéria, ontro ponto
histérico. Este ponto histdrico final poderd ocorrer apos varias fases como

se vé na equagio 2.

Caracteristicas morfolégicas determinam o grau de adaptacao do individuo

no meio.

As garoupas sofrem interressante processo diferenciador sexual conforme
a idade. Todas as garoupas nascem fémeas e se tornam machos com a
idade. Com isto sc pode transformar uma populagio de machos ou de
fémeas em seu oposto. Lsta idéia ¢ til para este trabalho se algum dos

conjuntos (machos ou fémeas) da populagio esvaziar.

A grau de adaptabilidade afeta a velocidade de convergéncia.  Assim
quanto maior o grau de adaptabilidade 1nais rdpido os individuos se adap-
tardo ao ambiente. Graus de adaptabilidade negativos produzem involugio

¢ a consegliente extincdo da populagio.

. . - ~ . {) ~ ’ .
A velocidade de variacio do angulo 0 é: vy = % e ndo é necessariamente

constaute.

A equagao acima mede o grau de evolugdo (entre dois espacos de estado

no sentidory — 3 — a).

Se a variagdo for no sentido inverso, vy negativo, medir-se-4 o grau de

involugdo (entre dois espacos de estado no sentido: o — 3 — 7).

vp = 0 é teoricamente possivel mas wuito improvivel j& que qualquer
modificagdo, minima cue seja, no ecosistema ou nos individuos pode oca-
sionar a ruptura do equilibrio e o conseqiiente adernar para wun ou outro
lado; como acontece no delicado equilibrio ccoldgico de qualquer ccosis-

tenia terrestre.
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Poder-se-ia falar em graus morfologicos o que estabeleceria uma relacio
hierarquica e ntimerica e mediria o grau de adaptabilidade entre os in-

dividuos.

Por exemplo, é preciso que um animal tenha pélos para que ele tenha cor

de pélo.
Como acontece freqilententente a cor da pele ndo designa a cor dos pélos.
O ndmero de sinais morfolégicos pode também ser sinal evolutivo.

Neste trabalho é importante se considerar a quantidade de sinais mor-

foldgicos.
Eles aumentario & medida que o individuo evolui no ecosistema.

A morfologia deve ser empregada como umn divisor de opostos complemen-
tares e pode virtualmente ser qualquer caracteristica da resposta que se

quer(inicialmente pelo menos uma).

No exemplo do Cantus Firmus as regras que estabelecem o ecosistema na

verdade 580 as regras que garantem uma melodia absolutamete correta.

Inicialmente para se garantir uma mais rdpida convergéncia deve-se ter
individuos com pelo menos uma caracteristica morfoldgica que é a finalis

do modo como primeira ¢ ltima nota.

Esta caracterfstica morfolégica é absolutamente necesséria ao individuo no
ecossistema. Sem ela ele nao deveria existir. Como nio existem cameclos

nos pélos. .

Em nosso exemplo se usard a morfologia para separar entre cromossomos
machios e fémeas. Como eles siio opostos e complementares adotar-se-d os

varios critérios abaixo.

Se uma maior quantidade de intervalos corretos (sinais morfolégicos) es-

tiver entre o inicio do cromossomo e o meio ele serd considerado fémea.

Se uma maior quantidade de intervalos corretos estiver entre o meio e o

fim do cromossoimno ele serd considerado macho.
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¢ De fato se deve falar em graus de masculinidade e graus de feminilidade.

¢ O ponto de cruzamento € fixo e por isso o cromossomo deve, neste exernn-

plo do Cantus Firmus, ter um ntmero par de genes o que garantird, na
producdo dos filhos 50% dos cromossomos do pai ¢ 50% dos cromossomos

da méae como ocorre realniente.

Os cromossomos machos sio separados das fémeas formando-se dois gru-

pos que s¢ cruzario.

Quanto maior o grau e masculinidade e maior o grau de feminilidade dos

cromossomos pais mais préximos os filhos estardo da solugdo.

A solugdo final ocorrerd quando houver o equilibrio perfeito (ou quase)

entre os dois géneros.

Considerando-se unt cromossomo como “masculino completo” como tendo
50% de seus genes certos e se localizando (com locus) na segunda parte
do cromossomo ¢ como “feminino completo” como tendo 50% de seus
genes certos e se Jocalizando na printeira parte do cromossomo poder-se-
ia (isto depende do ].)1‘()1;16111il) ter wima resposta satisfatéria quando um

cromossomo fosse 50% wmasculino e 40% feminino ou vice-versa.

No exemplo do Cantus Firmus a melodia sé é considerada correta se o
cromossonio for 50% masculino e 50% feminino, ou seja, nio se admite

nenhun erro nos intervalos das notas.

Tomando-se Qg como a quantidade de genes no cromossomo ¢ Sm como
a quantidade de sinais morfoldgicos, no exeniplo do Cantus Firmus, a
formula que determina o total de sinais morfolégicos serd: Sm = Qg — 1.
Todos os niachos cruzardo com todas as fémeas. Os filhos e pais estardo
na mesnia populacio, ou seja, ainda ndo houve mudauca de fase.

Da populagio gerada que serd grande, s6 0s niais aptos sobreviverdo (Eli-
tismo). Isto ¢ feito pela avaliagio de toda populacio e serdo escolhidos

[0}

apenas 08 “n” individuos mais adaptados.

sugere-se trabalhar com wn ndmero fixo na criacdo da nova populagio

para evitar explosdo populacional.
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O ntfunero de machos e fémeas podera variar.
Se ndio houver o conjunto de machos a populagio serd extinta.
Se ndo houver o conjunto de fémeas a populagio serd extinta.

Como existem salamandras e ras além das garoupas que podem mudar
de sexo conforme certas condigdes poderd-se, eventualmente, transformar

machos em fémeas.

Caso uimn dos conjuntos se esvazie niio serd possivel, neste traballio, inverter

O sexo.

vy tende a convergir ¢ a aumentar ja que o ecosistema com suas regras
expele os individuos pouco adaptados privilegiando os mais adaptados que

se tornam cada vez mais adaptados mais rapidamente (elitismo acelerado).

Por exemplo, se um individuo 30% masculino cruzar com um individuo
40% feminino o resultado serd um individuo 40% feminino, mas com 30%

de masculinidade o que garantird 70% da solugdo final.

A involugao ¢ impedida porque, apesar do cruzamento redundar em in-
dividuos piores que os pais (como acontece na naturezal) eles serdo elimi-

nado pelas regras do ecosistenia.

Nao serd possivel a nenlnun individuo manter-se 50% masculino ou fe-
minino e 0% masculino ou feminino 1)01‘(ille quanto mais alta a taxa de
feminilidade ou de masculinidade maiores as chances de cruzar ¢ obter per-
centagens da outra polaridade e de produzirem filhos com mais equilibrio

entre os dois.
Estes filhos serdo fatahuente escolhidos pelo ecosistema e passario adiante.
Cada nova geragio é wma nova fase no AGU.

Serd feita mutagdo scletiva, ou seja, se a morfologia estiver indeterminada
(50% de masculidade ¢ 50% de feminilidade) procura-se um ponto para a
mutagdo correta. Isto poderd ser feito sem prejuizo de desempenhio desde
que ndo haja um espago gigantesco de solugbes (e no caso do Cantus

Firmus ndo hd.)
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A mutacdo deverd ser empregada, no caso do Cantus Firmus, e deverd ser
feita apds ‘o cruzamento. A mutagdo ocorrerd em um dos lados dos dois

possiveis do cromossomo:.

A mutac¢do nunca ocorrerd por acaso, mas sempre sob uma injuncgio do

ecosistema.

No eruzamento o filho sempre possui a primeira parte da mae e e a segunda

parte do pal.

Escolhe-se os individuos mais adaptados, ou seja, aqueles cada vez mais
femininos e masculinos. Deve-se ter enmi mente que a taxa de masculinidade

e feminilidade vai aumentando nos cronossomos melhores.

Todos os individuos da populagiio tém caracteristicas que os “auto-
riza” a permanéncia no ecosistema. Por exemplo, todas as melo-
dias(cromossomos) da populac@o inicial do Cantus Firmus possuem a pri-
nieira nota igual a 1iltima e esta nota é dada conforme o ccosistemna que é

o modo onde a melodia serd criada.

Todo Cantus Firmus & feito encima de um modo (frigio, mixolidio, dérico
etc) e a escolha do modo determina qual serd a nota inicial, chamada

finalis do modo que deve ser também a wltima.

Esta jd é uma das regras do ecosistema e, como ja se disse, para justificar
a presenca de um individuo no ecosistema (e ndo se ter um wamute no
meio dos elefantes!) ¢ preciso que ele traga em si algum sinal morfoldgico

que o justifique.

Unia morfologia “errada” num ecossitema pode ser correta em outro eco-

sistenia.
Pode-se fazer evoluir o ecosistema (0 que aumentaria dificuldade do algo-
ritmo).

Quanto mais rigoroso (maior mumero de regras) tiver o ccosistema mais
dificil se produzir individuos adaptados a ele e mais ficil a quebra de

equilibrio.



» O ecosistema tem a tendéncia de dificultar a adaptagio.

* Se o ecosistema evolui conforme seus individuos evoluem um programa
faria com que a populagiio pudesse alterar as regras do ecosistema.

o O ecosistema pode possuir regras hierarquisadas, ou seja, dd-se preferéncia
a algumas worfologias (hicrarquia de morfologiag) por serem mais impor-
tates para saltos evolutivos ou por impedirem involugoes.

[ ]

Algumas regras do ecosistenma (por exemplo a restricio ao modo) junto
com mutagao, morfologismo, cruzamento etc melhoram a convergéncia do

algoritmo & solugio,
A escolha da populagio inicial deve ser feita em varias etapas:

® No caso do Cantus Firmus escollie-se un tamanho fixo para o cromossomo

entre 10 e 14 gens( notas).

¢ Escolhe-se uma quantidade de individuos para a populagdo, por exemplo,
200.

8.2 Préximos Passos

E possivel tornar todas estas idéias ainda mais préximas da realidade da vida.
Prineiramente poderia-se considerar a populagio de forma majs dinfunica, ou
seja, algumas regras do ecosisteia poderiam ser alteradas conforme o que te-
nha acontecido na populagio de cromossomos. Como exemplo poderfamos dizer
que por causa da rigidez da regras do ecosistema em algum momento pode-se
produzir um impasse evolutivo no meio dos cromossomos e leva-los i extingdo.
Isto pode ser evitado considerando-se que algumas regras do ecosistema podem
ser mais flexiveis, por exemplo, aquela que diz que nao podera haver dois pontos
culminantes nem dois vales no desenho da melodia. Como esta regra é estética
poderd ser justificado o seu nio cmprimento em algumas situacoes especificas.
Assim poderia-se obter melodias nienos perfeitas mas ainda boas melodias con-
forme faz a prépria psicologia humana em situagdes como esta. Para implemen-

tar tal recurso seria necessdrio fazer o cédigo implementar cédigo Clean num
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arquivo especifico (que jd existe e se chama intercode.icl). O novo cédigo tanto
pode substituir o antigo como acrescentar-lhe novos recursos.

4 que se considerar que cada problema tem suas peculiaridades como é
o caso do Cantus Firmus e por isso seus problemas. Como exemplo podemos
citar o fato da nota ter que obedecer a uma praxis para entrar na cadeia. Em
situagoes onde o locus ndo ¢ tao importante a implementagio do AGU ganharia
desempenho.

O algoritmo ubaldiano nio se conjuga apenas como algoritnios genéticos, mas
poderia (e em futuros traballios serdo) conjugados com redes neurais, linguagem

natural ¢ outros algoritmos que tenham caracteristicas evolutivas.
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Apéndice A

9.1 NOTAS - PAUTA

A miais importante caracteristica do som é a altura. Até o século XI a altura era
a unica caracteristica grafada. No século XII inicia-se a defini¢fo da duracio.
O timbre comega a ser indicado a partir do século XVI e a intensidade a partir
do século XVIIL

A muisica foi cultivada durante muito tempo por transmissao oral, de geracio
em geragdo. As origens da notagio musical ocidental encontram-se nos simbolos
taquigrdficos gregos - notagio fonética. Do século V ao século VII foi aper-
feigoado um sistema de neunas, uma espécie de mneménica, que nio definia
a altura exata, apenas dava wma idéia aproximada da melodia. Por volta do
século IX surge a pauta. A principio consistia em uma inica linha horizontal
colorida (vermelha - representava a nota Fé), & qual foi posteriormente acrescen-
tada outra linha colorida (amarela - representava a nota Dé). Guido d’Arezzo
(992 - 1050) sugeriu o emprego de trés e quatro linhas (o canto gregoriano uti-
liza até hoje o tetragrama). O pentagrama, sistema de cinco linhas paralelas,
conhecido desde o século XI, foi adotado apenas no século XVII.

Embora sejam intimeros os sons emprega‘dw na musica, para representd-los

bastam somente sete notas:

dd - 16 - i - f4 - sol - 14 - si J

A estes monossilabos (sistema sildbico introduzido por Guido d’Arvezzo),
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usados predominanteniente em linguas latinas, correspondem as sete letras (sis-
tema alfabético introduzido pelo Papa Gregério Grande, % 540 d.C.) usadas em

inglés, alemado, grego, etc.:

C-D-E-F-G-A-T (alemao).
B (inglés).

Obs.: A letra ”B”representa a nota ”si”em inglés; enquanto, em alemdo, a letra "B’ re-

presenta a nota "si bemol”.

Os nomes das notas se repetem de sete em sete da seguinte maneira;

s dé..-

- mais grave W
P (4 A Sl & e N
. g6 remifa sol 1¢ 4o
46 16 mi so! 1a st do ﬂ_,____,,___,J e ]
o e e B
.”S\ ..... e nulis agu(l()

No piano, estas sete notas correspondent as teclas brancas,
As notas sdo representadas graficamente com sinais na forma oval, que, pe-
o ’ Y

i¢des tomadas no pentagrama, indicam os sons mais graves ou os mais
las posigdes tomadas no pentag 1, indicam os sons mai mais

agudos.
o .
/ o (e} © niis
mais O Q agndos
araves O

O PENTAGRAMA ou o PAUTA MUSICAL ¢ a disposi¢do de cinco linhas
paralelas horizontais ¢ quatro espagos intermedidrios, onde se escrevem as notas

musicais. Contam-se as linhas e os espagos da pauta de baixo para cima.

linhas eSPagos

—to LR
—1 s e
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A nota que estd num espago nio deve passar

para a linha de cima nem para a de baixo. A

nota que estd numa linha ocupa a metade do

espaco superior e a metade do espago inferior.
Na pauta podem ser escritas apenas nove notas (veja o exemplo acima).
Para grafar as notas mais agudas ou as mais graves, utilizani-se as linhas suple-
mentares (curtos segmentos de linha Lorizontal que atuam como mna extensio

da pauta mantendo o mesno distanciamento das linhas da pauta normal).

cie,

Contam-se as linhas e os espagos suplementares a partir da pauta:

Linhas Espagos

Suplementares Suplementares

superiores superiores

—t e datn

infetiores inferiores

— ot data

il

[ERNIRTN

Obs.: As linhas suplementares sio também chamadas linhas complementares

ou auxiliares.
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certo eveado
A Jargura da linha suplementar ¢ um pouco
maior que a cabeca da nota:

certo ) errado
QO O O
O O — — 0—O

As linhas suplementares sao
individuais  (independentes)
para cada nota:

tinha

O [T N e 8 Ke)

Somente sdo grafadas as li-
nhas suplementares estrita-

mente indispensaveis:

O mimero de linhas suplementares é ilimitado, mas procura-se evitar os

excessos (acina de oito linhas suplementares).

9.2 CLAVE DE SOL - CLAVE DE FA NA
QUARTA LINHA

O uso do pentagrama permite a grafia relativa, isto ¢, indica que um som
é mais agudo que outro. Para definir o nome de cada nota na pauta é
necessario dar nome a pelo menos uma delas. A CLAVE é um sinal colo-
cado no iuicio da pauta gue dd seu nome & nota escrita em sua linha. Nos
espacos e nas linhas subseqiientes, ascendentes ou descendentes, as notas sio no-

meadas sucessivamente de acordo com a ordem: dé - ré- mi- f4 - sol - 14 -si- do

Obs.:

1) A palavra CLAVE vem do latim e significa " chave®.
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2) Atualmente usam-se trés tipos de clave: de Sol, de Fa e de Do.

3) As claves derivam de letras mafusculas que eram indicagdes das linhas nas
- e

pautas primitivas. O desenho da clave de Sol origina-se da letra G, o da

clave de F4 da letra F e o da clave de D6 da letra C. O desenho das claves

¢ uma deformagdo histérica das letras acima.

4) O desenho da clave se repete rigorosameite no inicio de cada nova pauta.

dezenho simbdlico
da clave de Sol

A CLAVE DE SOL marca o lugar
da nota sol na segunda linha:

Formas antigas da Clave de Sol:

Fon 2 X )3

f i P4 )[l. i o O
s —&—E——b 4’

Tendo a posigio da nota sol, pode-se deduzir os nomes das outras

notas:

gy ®
-

dé ré mi f4 SOL & si ‘ do B mi fa

dezenho simbdlico
daclave de Fu

A CLAVE DE FA marca o lugar

da nota fd na quarta linha:

Formas antigas da clave de Fi:

‘ . fadl 4
- F )i D S

Obs.: Os dois pontos apds a clave Fa sio os residios da letra IF. Tendo a

posigao da nota fa, pode-se deduzir os nomes das outras notas:




Para definir a relagfo entre as notas grafadas nas duas claves, é preciso
definir uma sé nota, grafada cm duas claves. Esta nota chama-se D6 Central e

encontra-se no meio do tectado do piano.

-©-
3
A
omesmo Tl
do —G
(3

A clave de Sol é prépria para grafar as notas agudas (violino, flauta, oboé,
canto, etc.). A clave de Fa ¢ indicada para as notas graves (violoncelo, coutra-
baixo, fagote, trombone, ctc.).

Tendo uma mesma nota grafada em duas claves diferentes, podese transcre-
ver melodias de uma clave para a outra. Transcrever uma melodia significa
grafar a mesma melodia na mesma altura, usando um outro sisteima, por exeni-
plo, uma outra clave.

O sistema de cinco linhas ¢ de sete claves é até hoje o sistema mais usado
e o mais pratico. Todas as outras modalidades de grafia musical sio usadas

esporadicamente.

1) Sistema de onze linhas - ¢ a aproximagao das duas pautas, wna coni a

clave de sal e a outra com a clave de f4. Muito interessante porém pouco

pritico.

' s e 03 00T
J6 central
f

2) Tablaturas - Indicagdes da posi¢do dos dedos nas cordas do instrumento.

3) Notagao numérica - minieros representam os graus da escala e tragos em

cima ou em baixo do mimero indicam as oitavas superiores ou inferiores.
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4) Braille - notagio para deficientes visuais através de um sistema de per-

furagoes.

5) Outros sistemas.

9.3 VALORES

Em nuisica existem sons longos e sons breves. H4 também momentos quando
se interrompe a emissdo do som: os siléncios. A duragio do somn depende
da duragio da vibragio do corpo eldstico. A duragfio ¢ a maior ou a menor
continuidade de um som. A relagio entre duragées de sons define o ritmo.

O RITMO é a organizacio do tempo. O ritmo ndo é, portanto, um som, mas
somente um termpo organizado. “0 ritmo € a ordem do movimento” (Platdo).
A palavra ritmo (em grego rhythmos) designd “aquilo que flui, aquilo que se
move.”

Antigamente eram as palavras que indicavarn, mais ou menos, o tempo de
duragdo de cada nota. No principio do século XIII surgiram as figuras men-
surais para determinar o duragio dos sons. As mais antigas eram a Mdvima,
@« Longa, a Breve, a Semibreve, o Minima e a Seminima. Eram originariamente
pretus, posteriormente brancas. No inicio do séeulo X VI desapareceram as neu-
mas e no século XVII a notagdo redonda substituiv a notagdo quadrada.

Na NOTAGAO MUSICAL ATUAL, cada nota escrita na pauta informa a
altura (posi¢do da nota na linha ou no espago da pauta), ¢ também a duracio
(formato e configuragio da nota). A DURARAGAO RELATIVA dos sons é
definida pelos valores (0s valores definem as propor¢des entre as notas). A
DURACAO ABSOLUTA ¢ dada pela indicagiio do andamento.

VALOR ¢ o sinal que indica a duracio relativa do som e do siléncio. Os VA-
LORES POSITIVOS ou FIGURAS indicam a duragio dos sons ¢ os VALORES
NEGATIVOS ou PAUSAS indicam a duracio dos siléncios.

FIGURAS e PAUSAS siio um conjunto de sinais convencionais representa-
tivos das duragdes. Sdo sete os valores que representam as figuras e as pausas

no atual sistema musical. Para cada figura existe uma pausa correspondente.
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3
nome semibreve  minima  seminima  colcheia semicolcheia  {usa semifusa
figura z : 5 5 & b
} ' 7 4
. Pausa 3 re % _“ _..
ou - -
A figura é formada de até trés partes:
1} cabeca © @ 2) haste r’ -—j 3) colchete D(_ ‘N—
' — ou bandeirola "
VALORES ANTIGOS VALORES EXTREMOS .
. nome  quartifusa
4 nome maxima longa breve . - "
o figura 7 7
figura = i 12
pausa i o
pausa Il 1 X 2 .5
= v D I e ® T
A duracdo das figuras e pausas © = !
correspondem-se. O siléncio ¢ a
f ancia do sor
auséncia do som.
Observagbes sobre a grafia das figuras:
1) E muito importante a precisio na grafia das notas.
2) A haste é um trago vertical colocado A direita da figura quando para cima
o >
' e & esquerda quando para baixo: | ¢— <
As notas colocadas na parte inferior da pauta (até a terceira linha) tém a
haste para cima; as notas colocadas na parte superior da pauta (a partir
da terceira linha) tén a haste para baixo. Na terceira linha é facultativo
colocar a haste para cima ou para baixo.
f - -
i = ——— .
T g e T T ! : <~ 3*[inha
- - bt ¥
3) A haste das notas colocadas nas linhas e nos espacos suplemenfares, 6 mais
longa.
/
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b
{REN

b

/ans
$ii

T
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4) A haste das figuras com trés ou mais colchetes é também mais longa.

\

i .

o — — it S '

(I I S A J 1 ;q /—

v

vy
r _ - 5 )
5) Os colchetes sdo sempre colocados no lado direito das hastes. o

6) Quando existe a sucessiio de vérias figuras com colchete(s), estes podem
ser unidos com wna barra de ligagio.
— = w € exegdo
F\\ 'r\] ﬁ o} | colchete niy
L T e w Tadw esquerdo

p

P 5
F == o=
ey

7) A haste atravessa todas as harras de ligagdo.

N — [ - P —————
Certo L Do Errado ; t Pl
J;.‘.f . oo o dd e s s es

8) Na misica vocal, quando cada nota corresponde a uma silaba do texto, ¢

costume nao ligar os colchetes com a barra.
¥a)

17 - KK X y
_ = f g TNy P | ]
_,#_ﬁ:a__,, e N e Ij'r““”F P g—
S e
Nes - 1a ra-a, nes - ta  ru-a  tem wm bos - que

Quando hd uma silaba para virios sons, grafam-se os valores com barra

de ligacao.
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Outras variagdes da barra de ligagio:
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nio é
recomendivel

Of

Na nuisica instrumental procura-s¢ visualisar os tempos e partes de tempos

através de barras de ligagin. xemplo: Os miesmos valores sio agrupados de

maneira diferente, conforiue a estrutura do compasso.

1 RN DING JTRATIN D) T
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O uso da barra de ligagiio impossibilita, algumas vezes, a aplicacio da
regra sobre a posi¢io das hastes. Nesse caso, a posi¢cdo das hastes depende da
distancia das notas mais altas ¢ mais baixas do grupo em relagio & terceira
linha da pauta, e ndo da quantidade de notas do grupo na parte superior ou
inferior da pauta. A direcio da barra de ligacdo é horizontal quando as notas
tém a mesma altura; e é inclinada, seguindo a dire¢do geral das notas, quando

cstas tém alturas diferentes.
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Observagdes sobre a grafia das pausas:

1) A pausa da semibreve é escrita sob a quarta linha da pauta:
2) A pausa da minima ¢é escrita sobre a terceira linha da pauta:

3) A pausa da breve é cserita no terceiro espago da pauta:

- -~ Plinha 5 -
- — 3links oy e
i € 3*espago

4) As demais pausas devew ser centralizadas no pentagrama. Nas
pausas com colchetes, o colchete mals alto deve ser colocado no

terceiro espago.

]
!
b=

i fom 8
AR AW

Obs.: As pausas marcadas cony um circulo ndo sao necessdrias e gerahnente nao

se grafam. A grafia de niclodias a duas vozes:

1) As notas que deve ser tocadas (ou cantadas) juntas escrevem-se uma em
cima da outra.

_!9 ()] ~ i Fecrng
Tyi—r——
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2) Quando é necessdrio separar as duas vozes num pentagrama, as hastes da

primeira voz sdo grafadas para cima e as da segunda voz para haixo.

No segundo compasso hd o cruzamento das vozes, isto é, a segunda voz
canta as natas mais agudas.

3) Quando existemn notas comuns entre a primeira e a segunda voz, es-

tas sdo grafadas uma 2o lado da outra ou uma nota com duas hastes.

1
voz \ 1

Subentende-se que os valores da segunda voz marcados com a seta sdo
semicolcheias.
4) As notas vizinhas, quando tocadas simultaneamente, siio grafadas juntas,

unia ao lado da outra. A nota mais grave € escrita, geralmente,  esquerda.

A certo p__emado
o8 Ty =¥ T e — e
12 ¥1 — 58— ) 2 I L8t 11 )24 —1
3 ARY S o—1 I ) | T T £ 1
"lj e “—d9_f——“u ‘) L4 1 ha i T

5) As pausas sio grafadas no espago disponivel, observando a evolugio grifica

de cada voz.

) 1 | ] ! N e B I_J J |
Wn 1 s S SO S 4 S W oo g—_ )
- - — pe Py o !
ANAP S 1 S — I Y T
v rrrr < !
ulFBP m P
certo —_g_L_L____‘ll__ errndo T‘:f -
f + , 1
1 T

6) Cada voz pode ter o seu préprio pentagrana.

B :

IT‘LF ‘ﬁ "{"F 7L ' »..

*vaz fen) L=y ———1 f ot f oa
NP, 31 T I 1 5] ) 1
o | j ' N ! I
N4 ! | N
o = ——

T 1 - e
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3P L2 2 . 1 1 4
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Grafia das melodias a trés ou mais vozes:
As notas que devem ser tocadas simultaneamente, devem ser escritas uma

exatamente embaixo da outra. Notas vizinhas grafam-se lado a lado.

fa)
1” SN S & W 4 T
713 ol
b fanY (o3
A\ ¥

dr]’

1* voz

D>

2'voz JXEUTY

P voz (LTS X

4% voz

Hi o cruzamento das
vozes (1' ¢ 2% yoz).

Partitura para piano:

] ! n
A3 ! ) 1
. )
mio direita {en WA 9 =
S <
! !
P~ s 2 =
mio esquerda A r | e o 4
L3 | ! 1 A
f . 2
{an &1
A\ 74 y
] '] H
HE H
] H
certo ou crrado 1 :
l i M
10 28
L\’: 21
—/ [#2 1o Z4
> {

REGRA PRINCIPAL:
A escrita deve ser a mais clara possivel e as notas devem ser agrupadas

de maneira que representem sempre uma unidade reconliecivel.

DIVISAO BINARIA DE VALORES: A unidade divide-se em duas partes

iguais.
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Semibreve

16

64

Miniina

2

32

Colcheia

Semicolcheia

J

A
opl
anl

o | | | >

b

As pausas obedecem & mesma proporg¢ao dos valores, isto é, cada uina vale

duas da seguinte.
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DIVISAO TERNARIA DE VALORES: A unidade divide-sc em trés partes
iguais.

Obs.: Teoricamente existe a divisdo quaterndria, quindria, etc. PR.OLAQ[\O
(do latim prolatione = prolonganiento do somy, era, antigamente, no perfodo da
muisica proporcional, uma referéncia ao valor da semibreve. Prolagio perfeita,
dividia a seniibreve em trés minimas. Sub-prolacio perfeita, dividia a minima

em trés seminimas.

0 A&

—4 - 1 L o g =
- 1~ rol ronmami| {
fon 11 T ! 4 C ‘
\')V 1 { — Py, | S S TS S B S A B

Pralacdo Imperfeita, indicada pelo sinal (O dividia a semibreve ein duas
minimas. Sub-prolacdo Imperfeita, indicada pelo sinal C, dividia a minima em

duas seminimas. Pesquisa recomendada: Evolugdao da notacio musical tradici-

onal.
I 0 ! < , "
A —— o —1 7 7 A Y RS o W S S e S M ot
1A = 1 1 " '
A3 P4 11 T ] AL — 1 M T
) i t Py} T f T

9.4 SEMITOM, TOM, ALTERACOES

SEMITOM ou MEIO TOM ¢ o menor intervalo adotado entre duas notas na
misica ocidental (no sistema temperado). Abrevia-se st ou mt.

O menor intervalo entre dois sons € na verdade, a diferenga de wna vibragdo
(por exemplo entre wma nota com setenta e outra com setenta e wna vibragdes

por segundo). O sistema musical ocidental utiliza somente uina selegio semito-
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nal dos sons existentes. Algumas culturas orientais (japonesa, chinesa, drabe,
hebraica, indiana, etc.) utilizam em sew sistema musical fragdes menores que
um semitom (wim quarto de tom, wm oitavo de tom, ete.).

O SISTEMA NATURAL, fundamentado em cdleulos acisticos, define com
precisiio o ndmero de vibragdes para cada nota e as relagdes entre clas (por
exemplo Sistema de Zarlino, Sistema de Pythagoras). Nesse sistema, o som
resultante da sobreposigdo de doze quintas é mais agudo do que o de sete oitavas.

Existenm tons maiores e menores ¢ semitons maiores e menores.

do re mt fa suf 14 si 46
t 3 i | S . e 18 )
tom maor tom menor semiiom fom priar lom menar lom major semitom
maor : menor
Coma (do grego koma) é a nona parte de um tom.
5 comas 4 comas
r LA ml
4o . do § ré
| ! i | { | | ! ! -
: i ! [. by coma 1 { T {
fi"’ 4 comas fé") 5 comas ';6
. il
Fad | N
——tt- T he—— q,&:‘ﬂ dé - dé;’,: 5 comas ré - reb 5 comas
.37 t— —1 o cch M
P3) ' dé - ré U1 4 comas 6. d6F 4 comas
| s , 419 ‘ 09 | s '

O SISTEMA TEMPERADO iguala os semitons em partes perfeitamente
iguais, ficando cada um com quatro comas e meia.

4 1/2 comas 4 /2 comas d6 6 ré d6 4 1/2 comas 4 1/2 comas ré déf = ré b,

O Sistema temperado representa o abandono da perfeicio da afinagio ab-
soluta no sistema natural e favor do ugo do sistema croméatico; é nma “remincia
aos cdlculos fisicos, & aclstica pura, para facilitar as projecdes harménicas”.

A Escala temperada consiste na diviso da oitava em doze semitons iguais.

O primeiro tratado sobre o temperamento é o de autoria do tedrico ¢ or-
ganista Andreas Werckineister e foi publicado em 1691. J.S.Bach reconhecen
as vantagens do sistema temperado e con.s'ag'm"u/-() na famosa cole¢do de qua-

renta e oito prelidios e fugas "0 Cravo Bem Temperados”(o cravo com o somn
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modificado, alterado).

Instrumentos temperados sio instrumentos de som fixo (piano, drgao,
teclado, etc.) que produzem as notas da escala temperada.

Instrumentos nao temperados sio instrumentos que nio tén som fixo
(violino, trombone, canto, etc.) e por isso podem produzir as notas da escala
natural.

O sistema natural ¢ mais afinado, mas ¢, por outro lado, bastante com-
plexo. O sistema temperado, por sua vez, é menos atinado, porém mais pratico.
Os instrumentos nio temperados devem combinar os dois sistemas, tocando
naturalmente” quando a harmonia peruite, e ”temperadamente” quando acom-
panhados por um instrumento temperado. TOM é a soma de dois semitons.
Abrevia-se t. Entre as notas mi-fa e si-dé hd uimn semitom. Entre as notas dé-ré,
ré-mi, fi-sol, sol-ld e ld-si, ha mun tom.

No teclado as teclas imediataiiente vizinhas formam semitons.

ACIDENTE ou ALTERA(Q;\O é o sinal que, colocado diante da nota modi-
fica sua entoagao.

Alteragoes ascendentes:

SUSTENIDO - eleva a alttira da nota natural um semiton (ou meio tom)

Obs.:

1) O acidente ¢ grafado na pauta antes da nota (§dé) mas pronuncia-se apds

a nota (dé sustenido).

2) Nota natural é a nota sem acidente (d6, vé, ...). Nota alterada é a nota

com acidente (dof, ré b, ...).

DOBRADO SUSTENIDO cleva a nota natural dois semitons.

Dobrado sustenido é tabém chamado de sustenido duplo.

Alteragoes descendentes: BEMOL abaixa a nota natural win semitom
(ou meio tom).

DOBRADO BEMOL abaixa a nota natural dois semitons. Dobrado bemol
¢ também chamado de bemol duplo.

Alteragao variavel:

BEQUADRQ anula o efeito dos demais acidentes, tornando a nota natural.

Dependendo do acidente anterior, o bequadro pode elevar ou abaixar a nota.
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Niéo se usa mais o bequadro duplo:

O novo acidente anula o acidente anterior:
Obs.: O antigo sinal (chamado de quadrantum ou de durum) repre-

sentava a nota si natural e deu origem ao - bequadro. O antigo
sinal b (chamado de rofundum ou ba molle) representava a nota
si bemol e deu origem ao - bemol.
Grafia dos acidentes na pauta
Os acidentes devem ser escritos com muita precisio, sempre na mesma linha
ou no mesmo espago da cabega da nota.

Nos acordes mais completos deve-se usar o bom senso na grafia dos acidentes.

' natural
SEMITOM pode ser o diaténico

e cromatico ou artificial

O semitom natural ¢ formado por
notas naturais. S6 existem dois semi-

tons naturais: mi-f4, si-dé.

O semitom diaténica é formado por notas de nomes diferentes.
Obs.: Os semitons mi-f4 ¢ si-dd, além de serem semitons naturais, sdo
tambéni semitons diatdnicos.

O semitom cromatico ¢ formado por notas de nomes iguais.
EFEITO DOS ACIDENTES

o fixos
Os acidentes podem ser divididos em: * gcorrentes

¢ de precaugio

Acidente fixo ou tonal - seu efeito estende-se sobre todas as notas do
mesmo nome, durante todo o trechio, salvo indicagiio contraria. Coloca-se 10
comego do trecho. O conjunto de acidentes fixos, grafado entre a clave ¢ a fragio

do compasso, chama-se armadura.
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A armadura se repete 10 inicio de cada pentagrama.

Acidente ocorrente - coloca-se & esquerda da figura e altera todas as notas
de mesmo nome ¢ de mesma altura que surgirem depois da alteragio até o
final do compasso em que se encontra.

Se dentro do mesmo conipasso houver uma nota alterada e depois dela notas
iguais em oitavas diferentes, torna-se necessdrio colocar as alteragdes também
nas notas oitavadas, pois o acidente ocorrente s6 afeta as notas de mesma
altura.

O acidente fixo ¢ ainda chamado de constitutivo e o acidente ocorrente
de acidental.

Acidente de precaugao (ou acidente de prevenciio) - coloca-se A esquerda
da figura para evitar equivocos na leitura corrente de um trecho. Antigamente
grafava-se entre parénteses ou sobre ou sob a nota.

Obs.: Alguns compositores do século XX adotam a regra, em que o acidente
altera somente a prépria nota.

Numa unica partitura para duas vozes um unico acidente pode afetar as
notas enm duas partes diferentes da mesma pauta.

A ligadura prolonga o efeito do acidente.

Pesquisa recomendade: Sistema natural ¢ Sistema temperado.

9.5 INTERVALOS JUSTOS, MAIORES E ME-
NORES

INTERVALO - ¢ a diferenca de altura entre dois sons;
- ¢ a relaciio existente entre duas alturas;
- ¢ 0 espaco que separa un som do outro.
A medida fisica de intervalo, eriada pelo fisico francés Félix Savart, se chama
SAVART.
Altura absoluta do som ¢ a altura exata, correspondente a um determinado
nimero e vibracdes.
Altura relativa do som é o resultado da comparagio entre sons (no minino

dois).
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e melddico - formado por notas
sucessivas.
Intervalo ¢ harmoénico - formado por notas

simultaneas.

¢ ascendente (ou superior): A
primeira nota ¢ mais grave do que
a segunda. '

Intervalo » descendente {ou inferior): A
primeira uota é mais aguda do que

a segunda.

Obs.: Essa classificagio s6 faz sentido para intervalos melédicos.

s conjunto - formado por notas

I consecutivas.

I

[ s .

) Intervalo ¢ disjunto - formado por notas
h

i nao consecutivas.

Nota conjunta é a nota wais préxima (tanto para cima como para baixo).

Todas as demais séio notas disjuntas.

¢ simples - formado por notas que
se encoutram dentro do limite de
oito 1otas sucessivas (wma oitava).

Intervalo | & composto - formado por notas

que ultrapassam esse limite.

Os intervalos séo medidos de duas maneiras:

a) numericanente

b) qualitativanente
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a) A classificagdo de Intervalos é
feita segundo o nimero de notas con-
tidas no intervalo. As notas que for-

mail o intervalo tambén sio conta-

das.

Intervalo simples de: prinmeira (1) contém umna nota.
segunda (2%) contém duas notas.
terca (3% contém trés notas.
quarta (4%) contén quatro notas.
quinta (5%) contém cinco notas.
sexta (6" contém seis notas.
sétima () contém sete notas.
oitava (8% contén oito notas.

FIGURA

A classificacio numérica do intervalo ndo leva em consideragio nem os

F-y -t s

acidentes nem as claves. .
Intervalo composto de: nona  (9%)  contém nove notas. 7

PR LASRY LIRS

décima (10*)  contém dez notas.
undécima ou décima primeira  (11%)  contém onze notas.
duodéeinia ou décima segunda  (12*)  contém doze notas.

ete ..

b) A qualificagao de intervalos ¢ feita segundo o ntmero de tons e
semitons contidos mun determiinado intervalo. Ha dois tipos de intervalos, os

justos (ou puros ou perfeitos) ¢ os maijores e nenores.

Intervalos o juntos: 1%; 4% 5% 8%,

o maiores ou menores: 2%; 3%; 6%; 7%,

INTERVALOS JUSTOS:
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Primeira Justa (1* j) - também chamada de
“unissono”, compreende dois sous do mesmo nome
e de mesma altura.

Quarta, justa (4* j) - formada por dois

tons e un semitom.

Quinta Justa (5* j) - formada por trés

tons a um semitom.

Localizagdo das quintas sobre a pauta:
ambas as notas sio escritas cm linhas ou

espacos, separadas por uma linha ou um

espago.

v Oitava Justa (8" j) - formada por

cinco tons e dois semitons,

" Obs.: Seis tons nao formam wmna

oitava justa.

¢ Obs.: Dé-se também o nome de OITAVA ao conjunto de notas exis-
’ tentes entré uma nota ualquer ¢ sua primeira repetigao no grave ou

no agudo.,

INTERVALOS MAIORES E MENORES:
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Segunda Maior (2* M) - formada por um tom.

Localizagio das segundas sobre a
pauta: uma nota é grafada na li-
nha e a outra no espaco seguinte

ou vice-versa (intervalo conjunto).

Segunda menor (2* m) - formada por um semiton.
Terca Maior (3* M) - formada por dois tons.
Localizagdo das tercas sobre a

pauta: as duas notas ocupam li-

nhas ou espacos consecutivos.

Diton (do grego) é o intervalo formado por dois tons.

b

Terca menor (3* ) - formada por um tom e um

semiton.

Sexta Maior (6* M) formada por

quatro tons e um semitonl.

Sexta menor (6* ) formada por

trés tons ¢ dois semitons.

Obs.: Quatro tons unio formam

una sexta menor.
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Relagdo entre quinta justa, sexta Maior e sexta 1menor:

Sétima Maior (7* M) - formada
por cinco tons e um semitoni.
Sétima menor (7 m) - formada

por quatro tous ¢ dois semitons.

Obs.: Cinco tons ndo formam uma

sétima menor.

Relacdio entre oitava justa, sétima Maior e sétima menor:

2) Sextas e sétimas maiores, formadas por notas naturais, tém um semitom

natural.

Sextas e sétimas menores, formadas por 11otas naturais, tém dois semitons

naturais.

3) Para facilitar a grafia dos nowes dos intervalos, sao abreviados os inter-
. ., 1. N — O o v
valos maiores com letra Maitscula (segunda Maior = 2% M) e os menores

com letra mintscula (segunda wenor 2* m).
Procedimentos praticos para identificar os intervalos:

1) Classifica-se numericamente

o intervalo:

2) Qualifica-se o intervala for-
mado pelas notas naturais

(sem os acidentes):

3) Qualifica-se o mesmo  in-
tervalo com os acidentes,
comparando-o  com  aquele

sem acidentes.
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Obs.: 1) Quando ambas as notas do intervalo tém-acidentes iguais, a qualificacio

¢ idéntica a do intervalo sem acidentes.

2) Para facilitar a qualificagio de intervalos com acidentes dobrados, subtrai-

se o mesmo acidente das duas notas, obtendo-se o mesmo resultado.

Procedimentos priticos para formar os intervalos a partir de nota
dada:

Por exemplo: 6* menor ascendente a partir da nota mi bemol:

1) Forma-se wina 6* a partir da

nota dada (sem acidentes):

8]
~

Qualifica-se o intervalo natu-

ral:

3) Qualifica-se o intervalo com
a nota dada (com o aci-

dente):

4) Altera-se a segunda nota
para formar o intervalo soli-

citado:

9.6 INTERVALOS AUMENTADOS E DIMI-
NUTOS

Intervalos Aumentadas (A) sfio os que tém wm semitom cromdtico a
mais que os justos ou maiores.
Intervalas Diminutas (D) sdo os que tém wm semitom cromético a mais

que 0s justos ou 1enores.

Obs: 1) Todas as QUINTAS, formadas por notas nio alteradas ou com alteracdes

iguais, sio JUSTAS.
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9.7 INTERVALOS COMPOSTOS

Intervalos cempostos sdo os que ultrapassam o limite da oitava. Intervalo
conposto é um intervalo simples acrescido de uma ou mais oitavas.

Para formar um intervalo correspondente composto adiciona-se ao inter-
valo simples uma ou mais Qitavas.

Para reduzir um intervalo composto a seu correspondente simples, subtracin-
se as oitavas.

Classifica-se e Intervale composto como se fosse intervalo simples e
adiciona-se o nuniero sete para cada oitava.

Para encontrar o intervalo correspondente simples de wi intervalo composto,

subtrai-se deste o nimero sete on um ultiplo de sete.

9*-7=20  15'-7=8  26°- (3x7) = 5°

Exemplo: Procurar o intervalo 33:7 = 4 «— Numero de oitavas

correspondente simples da 33%, 5 subtraidas.
intervalo correspondente
simples.

Classificar o intervalo:

Trés oitavas e 6* SA - (3x7) 4 6* SA = 27 SA

6* + 8" justa (contam-se oito notas, pois trata-sc de umn
intervalo correspondente simples). 7 4 em j 156*
As vezes o intervalo de nona é também chamado de segunda composta,

o de décima, terceira composta, ctc.
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Capitulo 10

Referencia

Antropolégica-Cultural

" Sobre a Espiral

10.1 Fluxo, Forma e Simbolo

Figura 10.1: Espiral globular {6] Figura 10.2: Espiral anel [6]

O tempo em si mesmo ¢ ciclico, e através da espiral de suas estagdes de
retorno vé-se o progresso e crescimento de nosso proprio entendimento. O que
seria do nautilus se sua concha crescesse longa e reta? Como toda existéncia
numa escala descendente de realidades, a espiral € um simbolo. Ela demons-
tra a eternidade, desde que podemos segui-la para sempre. O universo ¢ a

consciéncia humana (o macrocosnios e wn microcosmo) s¢ constituem num con-
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tinuum dindmico e inteiro; e isto pode se expressar através da espiral quando
projetada dentro de uma esfera ou representada como um anel em forma de
rosca (ou como nwm nicleo de transformador), tal que se possa juntar suas
espiras pelo seu meio. (figuras 10.1 e 10.2). ‘

Este sfimbolo, que estd perpetuamente voltando sobre si mesmo, expandindo-
se, contraindo-se, tem um centro intercambidvel em forma de circunferéncia, e
nao tem nem comego nem fim: ele serd referenciado como wim vértice esférico.

As eternas voltas do virtice tém analogias na natureza representando as
formas estdveis do fluxo criado pelo movimento da dgua e do ar. Basta ver a
for¢a de Coriolis em agdio nos diferentes hemisférios e o movimento dos tornados,
dos furacdes, das trombas ’dgua e dos redemoinhos dos rios ¢ nos mares. Esta
forma observada através da expansio de wn anel de fumaga ou da queda de
uma gota de leite dentro d’agua foi chamada pelos cientistas de anel de vortice,
como na teoria da algada das engenharias quimicas: o hidrocliclone.

Dentro da totalidade do continuwm do universo, estd-se limitado pelo espago-
tempo nas sucessivas e analiticas observagfes de suas partes. Essas partes, a
formagdo transiente do movimento perpétuo da natureza ~ embora nunca per-
feito — se apresenta como uma aproximagio do ideal. Até o fluxo arquetipico
e formas de cresciniento assuinidas pelo cogumelo, o embrido e o cérebro de-
monstram um impulso ascendente que volta so‘bre si nesmo, demonstrando a
formagéo do anel de vértice. Muitas formagdes na natureza, embora constituidas
por diversas causas nio sio similares somente ao olhar, mas tém um descri¢io
matemadtica idéntica. Isto sugeriria que juntas formam wma ordem superior
externas aquelas limitadas por nossa concepgao linear de causa e efeito.

O movimento espiral que cria wn centro e um inteiro é também aquele que
~ combinado com a contragio gravitacional — cria os sistemas solares, seus séis
¢ planetas. As galdxias taanbém sdo criadas através do movimento da espiral
oculta de gds intercstelar. Estes sdo os ciclos ¢ movimentos do macrocosmo
refletidos 1o microcosmo humano, que prevé com este modelo todas as coisas
ciclicas e evolutivas, do sono as cmogdes em si mesinas. Esta mesma lei vorti-
cosa governa os movinlentos d’agua que compoem quase 3/4 de 10ssos corpos
fisicos. A dgua € a pura, potencial e informe matriz da qual toda a vida nasce.

Conseqiienteniente, as caracteristicas de seu fluxo vorticoso, sua efémera, mas
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mutante configuragio, permanecen ew todas as coisas como testemunho de suas
origens.

A ordem, reverberando dentro de niveis microscdpicos e subatdémicos, ¢ es-
trutura e reflexo de nossa percepcio. O significado pleno de organizagdo foi
obviamente conhecido dos gregos através de sua palavra cosmos que significa
“Ordem”. E novamente demonstrada pelos fisicos, que dizem que a matéria se
constitui de seu préprioc movimento ¢ organizagio. Similarnente, o crescimento
da consciéncia humana é wm refinamento continuo de sua prépria organizagao,
a ordenagio de seu microcosnio individual,

Embora estes processos sejam construidos dentro de uma estrutura e sejam

Ty inerentes A evolucio natural do homem, foi facilitado e acelerado com a ajuda

de mapas e guias. Esses mapas foram {ou séo) os sistemas mitoldgicos e reli-

giosos que produziram a transformacio do homem de sua base mental {(veja,

por exemplo, 0s sistemas religiosos ¢ mitoldgicos do antigos cgipcios e gregos).

O homem primitivo transnmtou-se no homem de ciéncia e filosofia, por 1eio
de repetidos processos internos e externos de quebra e reconstrucao (solve et
coagula).

A espiral nio é wma, mas wuitas, ¢ juntas constituem uma espiral de

multiplas dimerisdes, onde cada espiral é apenas uima voluta. Além do mnais,

nés somos a espiral e todas as cspirais dentro. Uma simples espiral de duas
dimensdes tem wm nimero de propriedades notéveis. Ela se origina e retorna &
sua fonte; é um continuum (ue a si se opde e termina, e permancce O MesMo; ela
demonstra os ciclos de mudangas dentro do continuum ¢ a alteracdo de polari-
dade dentro de cada ciclo. Ela incorpora os principios da expansdo ¢ contraglo,
através das mudangas na velocidade e na diregéo, e o potencial para movimen-
tos simultineos em dire¢io as suas duas extremidades. No vortice esférico essas
extremidades, o centro ¢ a periferia, fluem um para dentro da outra; essencial-
mente eles sdo intercambidveis.

Neste mundo relativo ~ aquele de tempo, espago e seu corolario o movimerto
- 0 movimento potencial em cada dire¢io manifesta-se como uma escolha; entdo,
nestas trés dimensdes, a espiral pode ser pensada como wm vortice ascendente ou
como um vértice descendente. A espiral é inerentemente assimétrica, e qualquer

escollia de direio ao longo do eixo vertical também determina um caminho a



esquerda ou a direita: a escolha de percorrer a favor ou contra o reldgio. O mo-
vimento descendente é dito entrépico, movimento da ordem para o caos, ou, de
acordo com C. G. Jung “da consciéncia para a inconsciéncia” [13]. Eni virtude
desta importante assimetria, a espiral pode se sobrepor ao seu oposto somente
através da curva que ela faz sobre outras dimensdes espaciais: a curva espiral
deve ser elevada da pagina de duas para trés dimensées. Uma espiral de trés
dimensdes move-se através de quatro e assim por diante. O espethamento re-
sultante de um corte tri-dimensional demostra a inversio do movimento. Veja
figuras 10.3 ¢ 10.4. A dire¢io ¢ assim uma indicagfo da dimensio e é tradici-
onalmente pensada como um nndo, um mundo para o qual a espiral retorna.
De acordo com a tradigdo mistica judaica, a cabala, hd quatro mundos, todos
existem negativamente aléin da nossa existéncia positiva. O vértice esférico uni-
versal é talvez o mais completo siimbolo através do qual se pode mapear nossa
jornada humana rumo ao cosmos. Como William Blake escreveu em seu poema
Milton:

“A natureza do infinito é: aquilo que tem o seu préprio vértice, ¢ quando
una vez mais um peregrino da eternidade passa por aquele vértice, ele pereebe
seu registro retrégrado atrds de seu caminho, dentro de um globo desvelado por
si mesmo como um sol... Assim é o céu um vértice ji passado, ¢ a terra wmn

vortice que ainda nfo passon pelo peregrino da eternidade.”
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Figura 10.3: Espiral de arquine-

des [6] PFigura 10.4: Inversio de movimento [6]
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Teilhard de Chardin chamava a espiral de “convergéncia fisica do universo

sobre si mesmo”: o ponto dmega.

10.2 A espiral evoluciondaria

Como resultado da fungio do simbolismo que a espiral representa, estd o ir além
das limitagdes do fragmento” e ligar diferentes partes de um todo, ou alternati-
vamente os mundos na qual essas partes se manifestam: esses mundos 830 suces-
sivamente volutas da espiral. Cada sfmbolo ¢ uma ligagio na mesma frequéncia
com o mundo acima, uma ponte vertical entre objetos dentro do mesmo “ritmo”
en diferentes planos de realidade. Em outras palavras, cada simbolo se liga comi
seu correspondente na préxima espiral. Em uma espiral plana, cada ponto de in-
tersegdio entre o raio e as curvas sucessivas é a manifestagio do grau de evolugao
do objeto. A cidncia e seus mecanisnios tem mostrado que, por causa de seu
processo inerentemente evolutivo, a cada momento histérico nos comportamos
como os presos da caverna de.Platdo que podein meramente ver a sombra dos
objetos reais projetados em suas paredes que em si mesmo sdo somente a ma-
nifestacdo das idéias e arquétipos(ou esséncias imutdveis). Em outras palavras,
mesnio as “originais”, sem mencionar as manifestagdes fisicas da natureza, SA0
soniente sfiinbolos de realidades metafisicas; e mesmo estas lthuas, em virtude

de sua multiplicidade, sdo apenas partes de wma esséncia.

10.3 A respiracio do Cosmo

Como menciona Wang-Fu Chili: “a existéncia inteira é um continuwm que é
ordenado em si mesmo. Ele nio tem aparéncia manifesta e assim nao pode ser
observado imediatamente on pelas percepgoes dos sentidos, mas seu dinamismo
inerente manifesta-se em suas nagens ou estruturas participantes daquele con-
tinuum.” [0].

E interessante notar que a espiral simples é wm dos mais velhos simbolos de
eternidade, mas.que nem senipre foi um simbolo para o absoluto. Isto porque
cla ndo é um inteiro; ela pode, mesmo através de sua naturcza absoluta, nunca

ser completa. A explicacio aqui é que todas nossas concepgdes do absoluto
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devem ser mais do que extensdo do ilimitado: ela deve“ conter”. Em todas as
tradicoes religiosas do mundo Deus é visto como contendo tudo dentro de si
mesmo. Toda manifestagio estende-se do ponto, e é contida dentro do ponto
para o qual retorna. Assim, a espiral bi-dimensional comeg¢a no infinito e se
estende para o infinito, passando através de todos os anéis intermedidrios da
manifestacdo no tempo e do mundo relativos. Ela é somente o simbolo de um
vortice esférico. Esse ¢ o siimbolo do Yin Yang; e, embora este simbolo tenha
nascido ha mito no oriente, outros sfinbolos existen no ocidente provavehnente
ainda mais velhos. Realmente a espiral é encontrada como a “dupla espiral”
entalhada em cavernas pelo Liomem megalitico. Veja figura 10.5.

A multiplicagio da unidade ¢ simplesmente “A unidade olhando para si
mesa, e assim torna o observador € o objeto un: esta é a dualidade através do
qual tudo é conhecido” (Mahabharata) [32]. Este pensamento se encontra na
fisica quantica contemporinea e ji era conhecida dos gregos e de Aristdteles e

sua Poética ao definir que a arte é “a variedade da unidade”. Veja figura 10.6

\ )
( ‘\ L__C:’ 1} ; Observador

T/
N >

Objeto

Figura 10.5: simbolo megalitico [6]  Figura 10.6: Espiral globular [6]
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H4 wm terceiro elemento que deve ser posto na discussao: a relagdo. Essa
disténcia entre um observador e o objeto ¢ conhecida; entao, em japouds, pelo
significado da palavra wakaru que significa “estar dividido”. Na &rvore ca-
balistica da vida 10.7 este espaco ¢ chamado conhecimento, ot Daat, € € 0
ponto invisivel no eixo central entre o cume(Kether), eu sou, € 0 que verdadei-
ramente (Tepheret) eu sou. £ entendido como: Eheieh asher Ehieh “IEu sou o
que sou”. '

Da tradigio islamicas tam-se: “Eu era um tesouro escondido e eu amava. sex
desconhecido, assim eu criei um nmundo” [6]. No vortice esférico, o tesouro
escondido, é o ponto de origem no qual a unidade era desconhecida. Partindo-
se daf passou a ser consciente do tesouro através do tesouro. Nos ciclos de
recomeco, nas voltas da existéncia, as espirais revelam sua fonte pela criagao
de w ponto de observacio. A separagio do céu e terra (do bem e do mal nas
tradigdes antropolégicas, Ormuz e Ariman) deu luz as consciéncias através da
ual tudo ¢ visto e conhecido, Estes ciclos tornaram-se aparentes na niitologia

como a serpente protetora ou o dragio que d4 voltas em torno da drvore do

N \L:

Malkuth

Figura 10.7: A drvore da vida (6]
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mundo ou da montanha —- o eixo central, Azis Mundi. Esse dragdo ¢ também o
mundo da ilusdo, os anéis da manifestagdo, que o herdi deve destruir em sua
busca pela verdade, para encontrar o tesouro, o diamante incorruptivel do Self
o ponto imoével no meio das coisas.

W.B.Yeats descreve o fenénieno num poema [7]:

“ passeando, jornadeando ¢ seu proprio dia de primavera o homem desvela
o mal inerente... Conhecimento que ele desdobra através das vitérias da mente.”

Este fenomeno recorrente (simbolizado pela espiral) que nmitas vezes tem
caracterizado a respiragio divina aparece nas doutrinas cabalisticas, e nas
tradigoes ardbicas e hindus. No Isla a respiracio e a divina exalagio “a ma-
nifestagdo da criagdo, o principio feminino da Unicidade” [6], encontra analogia
na tradigao hindu da deusa Schti. Manifestada através de sua respiragiio cria-
tiva estdo os divinos arquétip(‘)s ou nomes das 28 letras do alfabeto drabe. A
respiracdo alternativa “ da continua criagdo” é a origemr do ritual Sufti: dhikr.
O mesmo ritmo é encontrado na respiragfo pulsante ¢ ritiica na invocacio dos
nomes sagrados, nos movimentos cdsmicos e vibragdes de todo o corpo nos ri-
tuais Dervives da tradigio turca. Movinentos que caracterizaimn “o retorno i
esséncia divina, a cada mowmento na fase de contragfo, manifestaciio e exterio-
rizacdo naquela expansio” (S.II.Nasr, A saga de trés Mulcumanos) [6]. Cada
moniento da existénceia é assim integrado dentro de sua origem transcendente.

A espiral, influenciou as literaturas de praticamente todos os povos antigos
da terra. Na tradi¢io drabe estd nas expansdes e contracdes da lua, as fases
crescente e minguante. De acordo com o mistico e sdbio Ibn ¢ Arabi [6] as 28
fases correspondem as letras do alfabeto drabe que tradicionalmente reproduz
as formas lunares. Ainda niais, nio s6 as letras como também a fonética, sons e
sentidos siio os divinos nomes( ou linhas de forga, ou causas do universo). A lua
e seus ciclos il.lﬂuencia as marés ¢ provoca a expansao ¢ contragio das dguas

e, acreditavam os antigos, também as dguas contidas nos corpos.

10.4 A espiral da vida

Todo inteiro ¢ ciclico, e tem comeco. meio ¢ fim. Ele principia de um ponto,

expande-se e diferencia-se, contrai-se e desaparece dentro de um ponto wma vez
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mais. Assim € nosso tempo de vida, e pode bem ser o do noSso UNIVErso.

A vida principia-se num ponto: um mindsculo ovo fertilizado. Em ma-
temdtica o ponto tem localizagdo, mas nao dinl.ens'Z\o. N#o tendo dimensao ele
pode expandir-se igualniente cm todas as direcdes, e ele é necessariamente o
centro. Ao expandir-se esse ponto, encontra-se um ovo fertilizado que se tornou
uma, esfera. Nosso objetivo é vetornar b esfera: a esfera da totalidade psiquica.
A vida é o ponto da total possibilidade, o germém do inicio, com potencial

ciclico para toda existéncia e a morte fisica o ponto final do ciclo.

Figura 10.8: A Espiral no Zodiaco [6]

10.5 As duas eternidades

Com relagao 3 nossa psicologia, na primeira parte da vida estd-se predomi-
nantemerte aberto ao mundo,; exteriorizando, desenvolvendo o ego individual
como base sobre a qual se forard as conexdes com o mundo & volta. Este é o
desenvolvimento da. primeira cousciéncia do Self como uma entidade separada.

Comegando de um pélo as volutas iniciais vio se expandindo. Elas comegam
pequenas, tal que no comego, as demandas de tempo sfio menores para
completar-se um ciclo. A velocidade relativamente grande do desenvolvimento
e crescimento da crianga, como visto de forma exterior, é prodigiosas em seu
infcio. Comega-se como crianca, mas tem-se wma enorme jornada — uma esfera
inteira para se percorrer ~ antes que se alcange o ponto inicial nma vez mais.

Cada retorno ciclico torna-se gradualmente mais longo para ser completado; ¢
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objetivamente, o desenvolvimento sc torna mais lento, e as espirais se tornam
gradualmente mais estaveis com a aproximagéo do equador ou do pouto de re-
trocesso. Vé-se o mesnio no Yin Yang, onde a totalidade de umn circulo contém
a semente de seu oposto que contrabalanca as causas e inverte a direcio, depois
da qual, o vértice como toda jornada para casa, aumenta sua velocidade de

rotacdo e se encaminha cada vez mais rapido rumo a velhice. Figura 10.4.

Expansdo it

— |

a— —

Contragdo
Figura 10.10: BEspelha-

Figura 10.9: Expansio e Contragio [6] mento da espiral [6]

Cada volta marca um ciclo completo e contido no desenvolvimento do inteiro;
mas, como cada wmn é mma parte do todo, a completude é tammbém um inicio,
tal que a espiral mostra a delimitagio e qualificacio de nossas experiéncias, e
os pontos equivalentes alcancados a cada nova curva. Os monientos recorrentes
de crise e a decisao quando assimilados, sdo conjunturas de crescimento, pontos
de iniciacao qué marcani un avaigo ou a morte de um estdgio do ser e o cres-
cimento ou nascimento para 0 préoxinmo estdgio. W.B.Yeats, disse: “Quantas
vezes 0 homem nasce e morre en suas duas eternidades” [7]. Muitas tradigdes,
mitologias, religides e lendas descrevemr essas duas eternidades como os dois
pontos da espiral da vida. Ewn termos psicoldgicos, por exemplo, partinios com

relutdncia da wma matriz indiferenciada de inconsciéncia, uma existéncia ba-
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nhada em memodrias pré-cgdicas, do abismo aquoso da vida dentro do dtero.
Tudo ali pareceu ficil e perfeito, eterno e livre da morte; esta fol a idade do

ouro o paraiso, ¢ do qual se foi expelido runo & morte.
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Figura 10.11: Gouache, Escola Guler, [ndia, ¢.1760 (6]

Na mitologia hindu [6] a respiragio do Cosmo ¢ vista como perfodos
alternados de atividade e descanso: Os dias e noites de Bralima., No intervalo
entre sucessivas criagbes, Vishnu reclina, tendo retirado o Universo dentro
de si mesmo. Ele é visto dentro do ovo de ouro em seu triplice aspecto:
como si mesino, como a serpente Ananta-Sesha— que forma sua cama — e
como o edsmico oceano sobre o qual ele e a serpente flutuam. Toda criacio

¢ como um sonho dentro dele, prouto, quando ele expira, para manifestar-se
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na potencialidade das dguas primordiais, com o espiralar da serpente césmica.

Veja figura 10.11.

A primeira fase no desenvolvimento do ego aparece mitologicamente como
um ovo césmico. Na tradi¢io hindu [6] ele ¢ 0 ovo de ouro de Brahma, (fi-
gura 10.11) flutuando sobre as dguas do caos: a primeira tentativa de separagio
enquanto ainda flutuava em meio aquilo que ele continha e compunha. Astro-
logicamente, esta & a fase do governo da lua para o controle das dguas e reflexo
do so0l, como o ego reflete o Self. O ovo é formado através do desenrolar ou da
involugdo do ser. Se o come¢o de nossa jornada era o ovo de ouro ou a idade do
ouro, seu fim é a redescoberta daquilo que perdemos, o Velocino de owro ou o
ouro alguimico. Mas a maueira correta de retornar ao infcio comeca pela par-
tida. Como diz 0 Tuo Te Cling: “partir significa afastar-se, afastar-se significa
retornar” [6).

Pode-se retornar para o centro da espiral somente quando se partiu de 14,
assim como nao pode haver coutracao sem expansdo. Como um conduz ao outro,
assim a expansao inicial e exploracio do desenvolvimento do ser é checado pelo
seu retorno da dissipagdo ilimitada dentro do infinito. Assim delineado, o ego é
contrastado com aquilo que estd além de suas fronteiras, um Deus transcendente,
e retorna para dissolver sna prépria delineacfo para encontrar o Deus interior e
imanente. A aniquilagfo do Self é a meta do nirvana. E também a libertacao
dos anéis de Maia ou ilusio, as curvas da existéncia, e entdo a passagem da
espiral para o eixo central - o centro no meio das condiges - que é tambéni a
realizagéo da fonte na unicidade do préprio ser.

“Para o qual o centro traz, deve obviamente ser aquilo que permanece 1o
fim e estava 14 desde a eternidade.” (Goethe, Westdstlicher Diwan) [6)

Na tradigdo hindu [6], o centro é chamado de “o diamante do corpo”. O
ponto imével, livre do tumulto emocional do dia-a-dia da existéncia, é descrito
como algo indestrutivel ¢ imutdvel. Em outras tradicdes ele é a rocha da dgua
viva, o Ka’aba do coracio, a pedra filosofal, a pedra da fundacio verdadeira, a
pérola ou a jéia. Seu centro endurecido, tem sua transparéneia amuentada, até,
indestrutivel. Tem a qualidade do diamante.

Visto como uma espiral plana, nossa jornada pode comecar no infinito e
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mover-se para dentro, para o centro, a concentragio do infinito em um ponto.
Infinito € assim alcancado através de um processo de coordenagdao e concen-
tragdio. A unicidade, que estd em todo lugar, pode ser encontrada no centro do
ser: a concentracio da unicidade tanto estd em todo lugar na unicidade ¢uanto

no centro.

10.6 O Centro

Segundo a tradicdo mitoldgica hindu, desde que o espago é manifesto ele ndo
pode ser infinito!. “o ponto que é o pivd da Norma, ¢ o centro imével de uma cir-
cunferéncia e em sua bhorda todas as contingénciﬁs, distingdes e individualidades
se resolvem” (Chiwang Tzu) [6].

Este ponto, sendo nio manifesto, é a total possibilidade, e contém — ape-
nas como a unidade contém a multiplicidade — uma infinita potencialidade de
manifestagdo, dura¢io e extensdo. Desde que esta extensao potencial estd em
todas as diregBes, o ponto é central. O vértice esférico universal pode ser visto
como aquele que sai do ponto, e o contém; ele também €, conforme a concepcao
de ponto, aquele que sai de si mesmo e retorna a si mesmo. Da mesma forma,
na concepgdo Hindu, Bindu (a semente) é homdloga ao mundo-ovo. £ dito
na tradi¢do hebraica que “o mais sagrado unitdrio criou o mundo como v em-
bridgo. Como o embrifio cresce do centro, assim Deus comegou a criar win nuundo
através do centro, ¢ de 14 cle espathou a criagio para todas as direcoes” [6].

De acordo com os principios fundamentais da rotagio que caracteriza o uni-
verso fisico, o embrido cresce a partir de um centro numa espiral. Da mesma
maneira, o tempo e as direcées do espago manifesto expandem-se de um eixo
central como o ciclo da existéncia; assim dizem os indios Dakota: “um ano é
um circlo & volta do mundo”*[6).

“cada parte do universo pode ser um mundo ou um ser em particular e
é sempre e enl todo lugar andlogo ao inteiro” [6] (compare com a teoria de
fractais!). Assim “todo ser individual...contém a possibilidade de fazer a si
mesuio o centro em relagio a totalidade dos seres” [6](R. Guenon, O Simbolisto

da travessia). Em seus rituais, o canto dos indios Kwakiutl diz:“eun estou no
1

segundo o pensamento hindu, desde que assuma feigio material qualquer objeto passa a

estar limitado no tempo e no espago e portanto a ter um comnego e umn fim.
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centro do mundo.” Buda disse: “eu sou aquele que é o pico do mundo... Sou eu
quem é o mais vetho” [G].

O centro é igualmente o centro de algum lugar, o centro de alguma pessoa
ou ser. Na filosofla grega, nos Upanishads, na cabala ¢ no sufismo 2, o centro
dentro do ser humano é considerado o coracdo, designado respectivamente como
o acento da inteligéncia, de Brahma, de Salomao e do logos universal. Embora
fisiologicamente, o coracio seja o centro da circulagfo dos fluidos vitais através
do corpo e, o coragiio no sentido mais alto (segundo estes povos) nio seja confi-
nado ao estado corporal, sua localizaciio nao seria exatamente identificada com
aquela contraparte fisica.

Em todas as culturas o cixo do mundo, ou o umbigo da terra, toma a forma
simbdlica de todos os pilares, pélos, montanhas, templo, espiras ou escadas da
alma, e é por isso escalado pelos xamas siberianos em seus véos celestiais, ou
agueles pertencentes ao povo Arunta da Australia, que, quando viram quebrado
seu sfimbolo de eternidade, tiveram tdo grande-consternagio que o cla “vagou
sem destino por um tempo e finalmente deixaram-se cair abatidos 1o solo para
prantear e pedir que a morte viesse sobre eles... demonstrando wna catdstrofe,
o fim do mundo, a reversio para o caos” [6](M. Eliade, O sagrado e o profano).

O eixo da espiral corta verticalimente todos os planos da existéncia, cada um
dos quais demarcando um passo ou fase. Assim é a ascensio dos nove passos
dos mistérios de Osires no Egito antigo, 0s sete passos da iniciagio Mitraica
na Pdérsia antiga, os sete passos de Buda, os scte entalhies na drvore do xamas
siberianos, os sete passos do zigurates babildnicos etc. Além do mais, todo
cosmo out toda montanha sagrada, tal como Meru, Gerizim, Kaf, Tabor ¢ Monte
Olimpo constituem a conexao primordial entre a terra e o céu.

O pico da montanha ¢ o cume de nma espiral ascendente ¢ o ponto de contato
com o céufveja figura 10.10) é uma invisivel espiral descendente.

Do eixo central da espiral, como do centro da roda, tudo se estende, irradia
¢ rotaciona espiralmente.

O seutido de rotagiio de ambas as metades desta dicotomia existent na mesia

espiral, cuja direcdio, que é ao mesmo tempo wna decisio, “descansa com a pe-

2Misticismo ardbico-persa, que sustenta ser o espirito humano uma emanacgdo do divino,

no qual se esfor¢a para reintegrar-se — Aurélio

Y
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quena seta”(Paul Klee, O olho pensante) [6]. O potencial desta espiral é o

movimento simultineo em cada uma das duas direcbes. Veja figura 10.3

Figura 10.12: Perpendicular Figura 10.13: Yin Yaung

Segurando o centro da espiral e puxando-a para fora da pigina, tem-se em
trés dimenses como que as linhas de uma montanha que forma um caminho
curvo ascendente. Cada volta conduz o peregrino cada vez mais longe do mundo
da ilusdo; cada passo ascende a alima para o divino. Cada passo, entretanto, néo
somente leva o peregrino mais alto e por isso mais longe do mundo wmaterial,
mas também o conduz em direciio a0 eixo central da espiral, em direcdio“d divina
esséncia que ¢ o habitat do homem espiritual” [6](Edit Schnapper, A Odisséia
Interior)

O movimento ao longo desta espiral tridimensional €, a um sé tempo, espiral
e centralizante. Nés encontramos esse processo representado em diversas cultu-
ras e tradigdes, néio importando o estégio de seu desenvolvimento, como a espiral
maudala, que é ao mesmo tempo wm mapa da jornada da ahma. A consciéncia
Luniana é um microcosmo; e assin qualquer diagrama que inicia ¢ direciona sen
movimento, como a Mandala faz, estd atuando como um mapa. A Mandala foi
chamada, por Guiseppe Tucci; [6] “ o universo inteiro em seu plano essencial”.
Qualquer mapa de jornada césmica, descrita em tantas lendas ¢ mitologias, ¢
também uma mapa da conscifncia e por isso mma mandala. A espiral mandala
mostra o caminho através do universo, coneentrado nao numa perfeicio estitica,
mas num equilibrio de seu fluxo essencial. A realidade néo ¢ perfeigio exceto no

equilibrio ativo da fusio das dindmicas opostas. Este equilibrio é o Yin Yang,
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(ue ¢ representado como unl corte através do vértice esférico. O movimento
manddlico, descrito como unia volta para dentro a partir do centro de onde
promana energias radiantes, ¢ o movimento do vértice esférico.

Assin, segundo a idéia dos povos primitivos, Lid duas formas de se aproxi-
mar do divino, ambas espirais. Uma é um processo interno de regencracio ¢
integracao, obtida com a ajuda de uma mandala, e nma concentragdo rumo ao
centro({ou eixo da espiral); A outra é a percgrinagao exterior de Parsifal, Gilga-
mesh ou Jasdo. A unidade essencial das duas é ilustrada pela espiral interior do
caminhada do peregrino de Bunyan para a cidade celestial, pela escalada rumo
ao topo do Monte Purgatdrio de Dante, e a jornada de Sudama em busca da
cidade de ouro de Krishna.

Todas as representacoes de esfera, faixas ou camadas de ser através dos quais
o hontem teni que passar, representado tdo freqlientemente na idade média e
renascenga, sdo apenas abstragdes da espiral. Assim o intelecto, em seu senso
original como espirito, pode conter o ser contido, ser externo ou interno. Como
centro ou circunferéncia, ¢ o N1ESHIO. O que muda é o ponto de vista

Nossa linguagem ainda é pobre para descrever certas sutilezas e como ela
governa a interpretagdo de nossa percepcio. Ela traballia na base da medida
e divisdo. Assiny, a raiz sfuscrita “matr-", medir, é a fonte da palavra para a
matéria, bem como material, matriz, metros e Maya — Conceito hindu de ilusio
de medida e divisdo através de nossa vida, e da qual deve-se eventualmente se

libertar.

10.7 Imitacao Microcdésmica do Ritmo Cdésmico

Um dos mais velhos sistemas religiosos do mundo é o taoismo. Scu sistema,
descrito no I Ching ou o limo das mudangas [5], é bascado em wm ciclo de 64
possivels permutacoes de dois pélos ou forgas opostas, Yin Yang, em grupos
de seis. Cada wmn destes grupos de seis, ou hexagramas, é composto de dois
trigramas representando a unido da terra e do céu.

& win modelo celestial para este principio ciclico nas 28 fases da lua, onde
a polaridade é encontrada na lua cheia e desaparece 14 dias mais tarde. Essas

fases formam a fundagdo da astrologia chinesa. O Hsiu, como sio chamadas as



mansoes da lua, sdo as constelagbes circumpolares que constituem a principal
divisio do céu.

Conforme se vé nas antigas tradigdes como o hindufsmo e o budisimo* (5],
os chdcras simbolizam as linhas de energia corporal. Representani o processo
de desenvolvimento da consciéncia, revelado como uma flor, com uma espiral
iterior. A palavra sdnscrita chakra significa roda, indicando que a ordem e
a lei inerentes a. estes centros é também aguela de todas as corpos, através do
qual o exterior ou a periferia, ¢ mantida no lugar ao mesmo tempo que gira
radialmente em torno de wm centro inativo. Isto, se relaciona com a revelacio
direcional da sudstica no espaco ¢ no tempo, é a lei implicita na “roda do
Dharma” — a sagrada lei dos eusinamentos de Buda. O tratado mectafisico
sanscrito, Upanishads [32], disse “a fim de seguir tal lei é necessdrio girar a
roda em si mesmo”. Todas as hnagens que descrevem esses movimentos sao
essencialmente manddlicas, centralizadoras e ordenadorass, porque em qualquer
nivel, o movimento é um eco dos movimentos césmicos do qual ele é um simbolo.
Todos os processos espirais pertinentes ao “grande trabalho” da auto-realizacio

sdo apenas analogias microcésmicas, reinteradas dentro do corpo do homens.

10.8 O vértice esférico e a arvore da vida

A drvore da vida (figura 10.14) representa, de acordo com as wmais antigas
e wisticas tradigdes da Cabala [6], as sucessivas emanagdes do Espirito do
principio, vibrando “sobre a face das dguas” (Genesis I) através do qual o uni-
verso ¢ criado. As dez emanaghes(Sephiroth), com a décima primeira que ¢
invisivel, Daat ou conhecimento, ¢ o relacionamento entre elas, constitui os 22
caminhos conectados que siio as letras do alfabeto hebreu, os divinos atribu-
tos, como as letras em drabe e em sdnscrito. Constituem wn modelo sobre o
qual tudo, incluindo todos os processos e particularmente o homem como um
microcosmo, ¢ modelado.

As letras hebraicas erant também ntimeros, e sua ordem ¢ a ordem da criagdo.
Assim como na tradicao Hindu Yogi deve “dissolver-se” na criagiio pelo retorno
a consciéneia, assim wm adepto da Cabala deve seguir a espiral convulsiva da

serpente da sabedoria,“ e elovar-se em ondas verdes do Malkuth para o Kether”.
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Figura 10.15: A drvore da vida e a relagiio planctéria [6]
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O universo, de acordo com a cabala, tornou-se manifesto através da ma-

terializagio de quatro mundos progressivamente densos:  Aziluth( Arquetipico),

Briah(Criativo), Yetziral(Formas ) e Assiah(Material). Estes munclos, que cor-

respondemn aqueles de Platio, ¢ sio representados como drvores superpostas.

AZILUTH
MUNDO
ARQUETIPICO

BRIAH
MUNDO
CRIATIVO

YETSIRAH
MUNDO DAS
FORMAS

ASSIAH
MUNDO
MATERIAL

Figura 10.17: Representaciio dimensional dos mundos, segundo a Cabala [6]

(Figura 10.17), na qual a mais baixa Sephira, o ponto Malkuth (reino) de

cada mundo superior, ¢ o Kcf,/L(:'r(cnbcg;u/topo) do mundo abaixo. II4 sempre
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uma mudanca de dire¢do entre dois mundos sucessivos; a contracdo do vértice,
a espiral descendente para Malkuth do mundo arquetipico, muda a direcdo e
comegca a se expandir em sua capacidade como Kether, o mundo criativo.

A espiral da vida do individuo pode ser entendida em grande profundidade
quando ela é sobreposta & drvore da vida. Cada Sephira na drvore tem sua
equivaléncia planetdria(figura 10.14).

O invisivel terceiro olho{n glandula pineal qué Descartes imaginou ser o ponto
de jungdio do corpo ¢ da alna) [6] corresponde ao Daat, ou conhecimento, e a
Sephira invisivel, ao planeta Plutio; O plexo solar é o centro de nossa countragio

espiral, ¢ ¢ andloga & Yesod on fundacio (correpondente & lua).

10.9 Expansao e contragao das espirais dentro

do corpo

Na tradigdo Hindu da criagio [6], a transcendente unidade, Shiva, é o ponto
manifesto, a silaba criadora OM, o germe Bindu arrebentando con a eriatividade
latente e revelando-se como as curvas da feminina Sekti, que desceu do espago
através de sucessivas vibracoes cdsmicas e porgoes de ser. Esta é a tarvefa dos
Yogis para retornar & consciéucia universal na espiral ascendente, através de
todas essas camadas, elementos e sons dentro de seu Self. Ele estd por isso
completando o processo no qual o céu (do Self), como manifestado na terra, é
retornado ao parafso. Com a manifestagio na matéria grosseira, a concentragio
no apice da rotagho descende, as volutas criativas da feminina Sakti cessam.
Tornam-se latentes dentro do corpo de cada pessoa, as espirais da serpente
adormecida que tem simbolicaimente a cauda na boca e sua cabega bloqueia a
entrada do chacra genésico. O nome de Sakti no corpo é Kundalini. A cnergia
criativa ou a atividade na imobilidade do deus Shiva, que é o ponto Bindu por
meio do qual Sakti existe, e & volta do qual ela, como manifestacio, revolve-se,
como as volutas do dragfio torcido na drvore do mundo.

Esta representac¢do pode ser encontrada no caduceu que ¢ ainda usado como
um simbolo de cura, € o bastiio carregado por merciirio ou o médico Esculapio [6];
sua barra central( que na tradicio hindu é o neutro Sushumna) é civcundado por

duas serpentes espirais opostas representando as correntes de energia positivas
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e negativas. No topo estdo as asas, simbolizando a “radiagio alada” daqueles
que obtiveram um equilibrio dindmico, a uniao estatica destas correntes. Estas
asas sdo também os dois I6bulos da medula, as pétalas do chacra do terceiro
olho.

Yeats [7} em seu poema “The Second Coming” diz que na morte de uma
rotacdo ou idade, ¢ a besta bruta” rasteja em seu caminho para Beléni, para
nascer como a nova era. Ela ¢ simbolizada por um unicérnio com um terceiro
olho: o conhecimento de um mundo mutdvel, em sua capacidade, e na morte
para o renascimento como o corddo wmbilical, Yesod, para fundagio de um
mundo superior.

Na tradigio gndstica cristd, a cruz, uma versio da drvore da vida, é chamada
a Cruz da iluminagio. A luz é sinénimo de conhecimento e consciéucia, tanihém

constitui a manifestagfo original da drvore da vida, como se pode ver no menord.

10.10 Labirinto e Danca

A expansido espiral que cria e protege o centro, e a countragdo espiral que o
dissolve, sdo ambas concepcoes implicitas no labirinto. Através da existéncia do
labirinto, o centro é criado e protegido. Quando o labirinto ¢ invadido, o centro
é dissolvido. Entrada ¢ dissolugdo somente ocorrem sobre certas condigdes:
somente com conhecimento do caminho.

Embora freqlienteniente intrincado na forma, o labirinto é wma espiral, da
qual retorna-se. E a represeutacio do cosmo e todos os cosmos, e de toda
entidade ordenada que corresponda a uma escala descendente de analogias. Ele
¢ por isso, ao mesmo tempo o cosmos, o mundo, a vida individual, o tempo,
o centro, o homem, o dtero — ou intestinos ~ da mdie( terra), a convulsio do
cérebro, a consciéneia, o coracio, a peregrinacio, a jornada, ¢ o caminho.

Os primeiros labirintos conhecidos sdo aqueles datados do séeulo 19 antes
de Cristo no Egito; o mais famoso porém foi o de creta da civilizagio mindica.
O labirinto e algumas das primeiras espirais gravadas na rocha dos tempos
paleoliticos, sao os remanescentes da preocupacio incessante do homem com a
ordem espiral e seu préprio desenvolvimento espiral.

Assim como a espiral, o labirinto cria e dissolve, expande e contrai, revela ¢



oculta. Ele é o cosmos para aqueles ¢ue sabem o caminlio, e 0 caos para aqueles
que o perderam. Ele é a amneaga a Ariadne, suas volutas criam o mundo e ainda

permite-nos solucioné-lo.

Dou-lhe o fim do arroio de oure,
Somente dentro de um esfera onde 0s ventos soprem
Eles ir&o conduzi~lo aos portdes do céu

Construidos nas paredes de Jerusalém.

(Willian Blake) "\cite{mystic}

O centro nagueles labirintos representados no chao de muitas catedrais me-
dievais, é s vezes (como ¢ originalmente em Chartres) uma descri¢io de Teseu
¢ o Minotauro. O simbolismo é que no labirinto cretense original — um herdi ¢
testado, e supera a morte que'est'[x 10 centro e retorna ou renasce ( no sentido
figurado) para uma vida. Outras catedrais representam em scus labirintos o
arquiteto no centro, as vezes simbolizado por Dedalus construtor do labirinto
de Creta. Dedalus também representa o divino arquiteto.

Na era cldssica, o labirinto, junto com o ritual de percorre-lo, foi essencial
para a criacdo de uma cidade. Este ritual imitava a recriagio cdsmica original;
para a qual um espaco é delineado e ordenado, retirado do caos circundante, e
entio santificado.

O miovimento espiral do labirinto transforma o caos em cosimo, e protege o
espaco sagrado formado no processo, das entradas il{citas.

A espiral ou labirinto, representado nas tumbas antigas, significa uma morte
e a reentrada dentro do tero da terra, necessdria antes que o espirito possa
renascer na terra dos mortos. Mas morrer e renascer também significa o es-
tado de transformagio, a purificacio do espirito através de toda sua vida; os
alquiniistas usam a palavra Vitriol para representar Visita interiora terrae rec-
tificando invenies lapidem®. Tal descida ao mundo inferior, ao reino de Plutdo,
6 o tema da maioria dos rituais de iniciagio, e é comparavel & passagein através
da imensidéo, oun “a noite escura da, alma”, que ¢ experienciado pelos misticos.
Os misticos Sufi , da ovdemy Meulang Dervizes fundada por Jelladin Rumi,

transformam o universo manifesto no ser. Através de suas curvas o suprenio

Visita o interior da terra; através da purificagiio, encontrards as pedras ocultas
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intelecto é transformado através de todas as esferas da existéncia em matéria
grosseira.

Nas tradigoes Hindu e Cabalisticas, o espirito se eleva pela inversio da
dire¢do da espiral ou através daquela pela qual o mundo se manifesta, e pela
expansdo e contragfo da matéria, como na inspiraciio e expiragio do vortice
esférico. Similarmente, através de suas progressivas voltas em éxtase, o espirito
do Dervize cria a espiral através das Srbitas celestiais e seus movimentos ve-
presentam a unido com o divino. Sua danga em voltas mostra os sucessivos
graus de manifestacio dentro da matéria, a ilusio da existéneia e a ascensio
de seus espiritos. Segundo os antigos, Toda vez que circulamos, no sentido lato
da palavra, por exemplo, nos movimentos da danga escocesa, se estd ativando
energias internas e sua contraparte césmica.

As espirais ascendentes para o pico do total entendimento sio as sete voltas
dos mugulmanos em torno da a’abe, a meta da peregrinacio a Meca. A origem
da palavra emphtéfa, o nome drabe para esta circunvagacio, significa “ alcangar
o pico de algo pelo caminlio espiral em torno dele”. O centro, onde esta a pedra
quadrada da Ka’aba, é o “temiplo do coragdo” e o eixo do mundo. As volutas
sdo como as voltas da roda budista do Dbarma: a revolugio do césmico visto
como uma lei divina e imutdvel.

Quando o peregrino caminha espiralmente em torno da Ka’aba, o coragio
do universo , ele também revela-se a si proprio a seu préprio coragdo; e assim
o vértice sendo criado é aquele de sua prépria receptividade, que é empregado
com o vértice descendente da divina revelagio. .

Ibn ‘Arabi em seu Revelagdes de Meca descreve e sua gradual ascensio
através das sete esferas do Self — os céus , planetas ou divinos atributos —

até que wmin anjo que o acompanhava disser

= eu sou o sétimo degrau em mi-
nha capacidade de abragar os mistérios do por vir... eu sou o conliecimento, o
desconhecido ¢ o revelador; Sou a sabedoria, o homem sdbio ¢ sua sapiéncia”.
Tem sido a tendéncia do homem esquecer, no seu entusiasmo pelo conlieci-
mento objetivo , que, ultimamente , sujeito e objeto sao un, e meramente postos
no mesmo eixo em lados opostos. A conseqiiéncia desse principio originou uma
nova tendéncia centrifuga contrdria & tendéncia centripeta das visoes puramente

materiais e a volta da busca do reconhecimento de sua identidade.
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Como expressa no conliecimento pela observacio dos cientistas da “comple-
nientaridade”: a luz é ao mesimo tempo particula e onda, dependendo do modo
que alguéim participa de seu ser. Em outras palavras, os métodos de observagio
(isto é , a natureza do observador) mudam a natureza aparentemente funda-
mental da luz, e o observador, nido é por isso, totalmente distinto ou apartado
dela.

Os fisicos estdo buscando wmna nova linguagem, nio somente para expressar
este continuum, mas também para expressar a natureza ciclica do espago e
do tempo. Diz, por exemplo, o mistico Sufi Ibn ‘Arabi: “~ toda a causa ¢
o efeito de seu préprio efeito”, é da ordem dos fisicos discutir a natureza da
matéria, eles dizem que, entre a interagio forte das particulas sub-nucleares,
cada particular ajuda a gerar cada wma das outras particulas. Como o espago,
o tempo é também curvo. De fato, nas ciéncias fisicas a isto se dd o nome de
geometrodindmicas — “a dinfunica da geometria curva do espago vazio” — um dos
nossos mais famosos cosmologistas , J. A. Wheeler, descreve que a verdadeira
estrutura de nosso universo nada mais é do que um anel de vértice — uma
manifestagdo do vortice esférico universal.

O interesse repentino pelo nnmdo espiritual, da natureza da unidade, que
tem recentemente alcangado o ocidente, é a reparagao violenta de um dese-
quilibrio. Toda expansdo conduz a uma contracio, e fora de cada extremo
nasce a semente de seu oposto, assim nossa quase exclusiva abordagem analitica,
¢ quantitativa conduz a uma nova visao do continuum; e nos leva a uma préoxima
curva da espiral evolutiva.

A partir deste ponto passa-se a exemplificagio antrolégica de como a espiral

preocupou e tem preocupado 0 pensamento humano.

10.11 Pré-Civilizacao

A bola de pedra, figura 10.20, era chamada Bethel ou a casa de Deus pelos
hebreus. Foi descrita como “algo esférica e negra, animada por uma alma,
movendo-se pelo ar e dizendo adivinhagdes num sussurro que wmn mago era

capaz de interpretar” por James Frazer [6]. Cada face da pedra tinha uma

configuragio diferente de espiral e media um momento. De forma tetraédica,
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Figuwra 10.20: Bola de pedra, de Glas Towie, Escdcia, 3000 a.c [6)
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ela podia ser rolada como um dado para adivinhacio.

Figura 10.21: Figura em rocha do vale Carmonica, Itdlia, 3000 a.c de E. Ananti,

Londres 1964 [6]

O labirinto em forma espiral com face oculiforme no centro. Figura 10.21.

R

Figura 10.22: Talism#, warfim de wmanmte, Malta, regiao do lago Baikal,

Sibéria [6]

As primeiras espirais couliccidas na histéria do honmem, wn talisd pa-
leolitico do ritnal dos funerais em cavernas, na Sibéria, mostra sete volutas
espirais circundadas por ¢natro duplas espirais, ¢ apoiada por trés serpentes

onduladas. Figuras 10.22 ¢ 10.23 .
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O espelho de Desborough possul uma mandala no verso. Ele deriva da idade
do ferro na Inglaterra. Refletindo as miltiplas imagens da unicidade, o espellio
¢ um instrumento de meditagio. Como um forma no curso d’dgua, estas volutas
continuas transformani-se em todo tipo de formas naturais. Figura 10.24.

O labirinto tanto cria gquanto protege o centro, ¢ permite a entrada somente
para os que conhecem o caminho. A entrada é assim wma iniciagdo, wm passo
ao caminho do conhecimento. Antes do conhecimento ser revelado, os velliog
precouceitos devem ser dissolvidos pela reentrada no estado pré-forma do vitero.
Os potes da figura grega 10.25 e da figura neolitica 10.65 sio o simbolo do corpo
e do 1tero da mae, ¢ na curopa neolitica era freqiientemente marcado com as
volutas do submundo.

A figura 10.26 mostra o desculio de um labirinto feito pelos Zulus, com os
dedos, na arela. O desenho funciona como um jogo. O jogador que primeiro
chegar ao centro vence a partida.

O labirinto de grandes seixos da figura 10.27, foi encontrado em 1838, pelo
Dr. von Baer, na desabitada ilha de Wier, Finlandia.

Os indios Hopi [G] chamam o labirinto de o simbolo da “Mac Terra”, e
por isso o desenham no chio de seus santudrios, as Kivas. “Todas a linhas ¢

passagens dentro do labirinto formam o plano universal do criador, que o houiem

Figura 10.23: Talisma, marfim de mamute, Malta, regidio do lago Baikal,

Sibéria [6]
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Figura 10.24: Espelho de Desborough

Museu Britanico, Londres 6]
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Figura 10.25: Pote de barro de Vedastra, Romauia, 3500-2700 a.c, Museu

histérico de Bucarest [6]

Figura 10.26: L.H.Samuelson, Some Zulu Customs and Folklore, Londres

1928 [6]
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Figura 10.28: Desenho de Oswald White Bear Fredericks, The Book of

Hopi,Viking Press, Nova York, 1969 [6]
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deve seguir em sua estrada de vida”. Figura 10.28.
5

Figura 10.29: O sfinbolo de migracio [Hopi [6]

O sfbolo de migragao Hopi, figura 10.29. Do ponto de emercio da espiral
para o quarto mundo, o cla Hopi faz wina espiral de migragio quadridimensional
através de toda américa, como uma purificacdo e extirpacio do mal trazido
do mundo prévio, por isso as espirais sdo ligadas . Esses sfmbolos na rocha,
porcelana e altares mostram padroes feitos por clds individuais mostram como
eles seqiienciam espirais como a reunir um lar permanente.

Entre os guerreiros e seus cavalos (figura 10.30) estd uma mandala quadrupla.
Como o Sri Yuntra, a mandala tem quatro diregoes. Cada ciclo tem wma estru-
tura diferente, uma configuracio de mandala diferente,

O ritual do labirinto Etrusco num jarro de vinho, mostra guerreiros cmer-
gindo de um labirinto cow o titnlo: Truie. Mencionado por Virgilio, os jogos
trolanos (a danga dos labirintos) eram um segycdo mesmo na antigiiidade; foi

associado com a trama do poder mdgico nos rituais de iniciacfio. Figura 10.31.

10.12 Mesopotamia

O “Paldcio dos Intestinos” simboliza e reflete o universo no momento do
sacrificio. O pressagio ¢ figura descritos pelas tripas era usado pelos adivinhos
mesopotamicos quando fundavam uma cidade. O espago foi, por cansa disso,

tornado sagrado € o caos césmico dimensionado. Representando o labirinto,
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Figura 10.31: Tragliatells, Oinochoe, Roma, 700 a.c, de W.IL. Matthews, Mauze
and Labyrinths, Dover, Nova York 1970 [6]
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que cria ordem e protege o centro como sua condigdes de entrada, os intestinos
simbolizam a convulsdo da natureza, o mundo inferior ¢ o inconsciente. O rito
de passagem segundo o qual o nedfito renasce em novo estado de conhecimento

e ihiminagao. Figura 10.32.

Entalhe do deménio Humbaba. Ele é a espiral descendente para o mundo
inferior que o herdi deve percorrer el bhusca do rei do deste mundo inferior para
destruir. “Eu tenho uma longa jornada para percorrer”, disse Gilgamesh, “para
a terra de [umbaba cuja mandibula é a morte”. Ele guarda a grande floresta-
labirinto com seus sete terrores ocultos. Com a excegdo dos olhos, a mdscara é

feita de wma siinples voluta. Figura 10.33.

10.13 India

O grande rei-serpente do mmudo inferior era um dos Nagas que incorpora na
mitologia indiana a energia da vida, o poder da terra e das dguas. Guardioes
do frontdo, as serpentes, como o labirinto, se enrolam protegendo o tesouro
no centro, que € a sagrada pérola da sabedoria e dos divinos conliecimentos.
Através da harmonizagio de suas energias naturais, o homem pode transmutar
essas volutas criativas ¢ circulos sem fim da existéncia em busca do eixo e do
centro estdticos de seu ser. Figura 10.34.

Depois da reclamagio de Indre, Vishnu divisou um plano para preservar a
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“igura 10.33: Mdscara de Humbaba, terracota, Babilénia, 2000 a.c [6]
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Figura 10.35: O desnatar do mar de leite, pintura, Colinas do Punjab, séc. 19 [6)
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ordem cdsmica. Insistiu na cooperagio dos deménios. Seu plano era ativar o
equilibrio dindmico da universal oposicio das forgas espirais. Assim os demonios
e os deuses alternativamente prenderam Seshe, a serpente cdsinica, que estava
enrolada no eixo mundial, Monte Mandara, e através disso mudou o polo cen-
tral e bateu o oceano leitoso para produzir amrite, o liquido da imortalidade.
Figura 10.35. Dentro do corpo do homen, esta é a circulagéo das energias sutis,

vizualizada nas tradigdes herméticas, cabalisticas e tantricas como sendo a ser-

pente enrolada no eixo central do mundo, a serpente da sabedoria ou Kundalini,

Nk o (2. v’ . .\ . . N M
Figura 10.36: Sudama prdoxinio & cidade dourada de Krishna, Pintura, colinas

do Punjaby, India, ¢.1785. [a]

A pérola vista pelo peregrine Sudama é a cidade dourada de Krishma. Como
o budista Sudhama, ele ¢ o herdi cujas viagens pela busca da mais alta sabedoria
todo devoto deve imitar. I3 espiral as suas indagagoes por iluminacio, a rota
que percorre na longa jornada e as dificuldades das viagens que o conduz. Assim
justifica-se a espiral das nuvens e das dguas, que ocultam o caminho dos dragdes
1o wistério, as forcas ambiciosas da natureza. Do redemoinho do céu estranhas

criaturas aparecem. Figura 10.36.



Os caracdis de Buda sio o simbolo externo de sua luz e tranquilidade inter-
nas. O caos fol ordenado, a serpente da forca dominada; a energia criativa de
Sakti foi unida com a consciéncia pura de Shiva na radiante revelagio do Lotus
de mil pétalas. Figura 10.37.

O ovo dourado de Brahma, figura 10.38, aparece sempre no comego de cada
novo ciclo. “Este universo existiu na forma de escuriddo, despercebido, ina-
tingivel, pela razdo, desconhecido, inteiramente imerso em profundo sono. Entdo
o divino Self... apareceu com seu irresistivel poder criador, dispersando a escu-
ridao. Ele que é sutil, indiscernivel e cterno, que contém todos os seres criados ¢
é inconcebivel, irradiou-se. Quando a divina unidade acordou, entéo este mundo
revolveu-se, quando ele repousa na trangiiilidade, o universo mergullia no sono.
Assim ele, o imperecivel ¢ unico, alternativamente acordando e dormindo, in-
cessantemente revivifica e destréi a criagio inteira.” (As lei de Manu) [G].

Na tradigfo indiana tanto a forma do cérebro como os oito estdgios da mente
(1nanas), sdo identificados com a forma as volutas do labirinto. Figura 10.39.

A serpente Kundalini desperta, na base do Sushumna. Figura 10.40.

Os canais opostos solar ¢ lunar, Pingaela e Ida, espiralando A volta do neutro
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Figura 10.38: Hiranyagarbha, témpera, India, 1775-1800 [6]
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Figura 10.39: Manas-Chakra, Rajasthan séeulo 18 [G]
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Figura 10.40: Pintura em Rajasthan, séeulo 18 [6]

239

[
4

i

TUAALL R



Figura 10.41: Lama Govinda, The Foundations of Tibetan Mysticism, Rider,
Londres 1960 [6)
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Sushuma e os sete chacras. Figura 10.41

Figura 10.42: Frizo Halebid, Misore, India, séeulos 12-13 d.c [0]

No Mahablarata [32], wn guerreiro-sacerdote médgico disse: “ Todo dia eu crio
uma roupa que é impenetrdavel para muitos deuses”. Esta “roupa” ¢ o labirinto,
criado cowm poderes especiais, que tem o rei ao centro, e é criado para manter
afastado todos menos a vitima escolhida: O mais jovem e puro dos ininigos.

O Lama Govinda mostra o desenvolvimento da consciéncia como um dupla
espiral. Movendo-se para fora do centro, de uma inconsciéncia original unitari-
amente como aquela da crianga. Seu desenvolvimento adquire progressivamente
diferenciacdo em direciio & periferia, que representa a superficie consciencial e
o maximo da diferenciagdo. Este é o pouto de retorno e o inicio da espiral des-
cendente em dire¢io ao centro, em dire¢io & consciéncia unitdria da iluminagio.
Figura 10.43.

A figura 10.44, mostra segundo os budistas, o caminho espiral éctuplo através
dos trés corpos para o centro. Os oito estdgios do caminho sao: o entendimento
correto, a intengéo correta, o dicurso correto, a agdo correta, a profissio correta,
o esforqo correto, a atencio correta ¢ a assimilagio correta ou Samadhi.

A roda do Dharma é o siinbolo da doutrina Budista ou lei universal. A roda
¢é a chave para a libertacdo. Ela mostra o equilibrio dindmico da triplice espiral:

0 positivo, o negativo e o equilibrio. Figura 10.45.



B

Figura 10.43: Figura de Lama Govinda, The Psychological Attitude of Early
Buddhist Philosophy,Rider Londres, 1961 (6]
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Figura 10.44: Lama Govinda, The Psychological Attitude of Early Buddhist
Philosophy, Londres 1961 [6]
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10.14 Igito Antigo

No Khepresh o elmo de guerra dos farads egipcios, a serpente-forca dominada
era vista como o terceiro olho como a serpente cuspidora de fogo, a Uraeus.
Ela representa a energia dentro do corpo fluindo livremente e permitindo que
o entendimento seja obtido. Iniciar e controlar esse estado de fluxo 6 a funcio
real da cura, ou da integracio, ou da santificagdo do homem. Figura 10.46.

Osires segura o seu bastio pastoral abaixo do olho hunar esquerdo do deus
Horus. Esta é a inconsciéncia nao-linear, o lado criativo, correspondendo ao
hemisfério direito do cérebro. O lado direito do corpo é ativo e diferenciado:
Osires segura um mangual abaixo do olho direito de Horus. Osires, deus dos
mortos, guarda o portal da iniciacdo, é assim o equilibrio entre os dois othos do
deus do céu; e ainda o seu nome significa “sentado em meio aos olhos” ¢ é o
terceiro olho da mistica oriental. Sfibolo de fertilidade e ordem, da morte do
velho estado e renascimento numa curva mais alta da espiral; ele representa o
equilibrio e a fluminagdo, o conhecimento do mistico.Figura 10.47.

“Em seus membros superiores o homen tem uma imagem de Deus que bri-

Figura 10.45: Figura de Jolm Blofeld, The Way of Power, Allen & Unwin,
Londres, 1970. [6]
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Figura 10.46: O principe Amun-Kher-Khopsh, pintura em sua tumba, Egito,

20a dinastia. [6]
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Figura 10.47:

Figura 10.48: O Rei Senustet 1 e o deus Atum, Egito, 12a. dinastia (6]
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lha 14 sem cessar” (Eckhart) [6]. Segundo os antigos egipcios desde os primeiros
periodos de seu processo evolutivo, o honiem possui percepgdes incomuns da-
das 6rgaos supersensiveis — seus centros de forca e correntes energéticas. O
novinento vorticoso desta energia sutil é familiar ao homem primitivo como
¢ demonstrado pela figura 10.48. Assim conio a serpente, usada aqui pelo rel
Senusret, os egipcios representaran a espiral do terceiro olho ou fronte radiante

na dupla coroa dos farads.

/ rhrea explicim
AT Moo, P RN

Figura 10.49: A chave da alquimia de acordo com os egipcios, de Athanasius

Kircher em sua obra Oedipus Aegypticcus, Alemanha, 1652-1654 [6]



A iniciagiio egipcia era chamada escaravelho; estes insetos, através de seus
ovos, contém sua propria regeneragio. O caminho transformador (alquimico)
¢ uma dupla espiral, representando as alternativas de dissolucao e coagulagio,
a expansio e a 'contra(;&o, do vértice esférico, e a fase de energias sutis. “O
progresso espiral do espirito comum” passa de éua origem para todas as esferas
planetdrias para chegar & perfeicao do centro; de 14 ele se expande, vé o centro de
“fora”, e toma o caminho ascendente de volta a sua fonte divina. Figura 10.49.
1
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Figura 10.50: Tumba de Seti 1, Vale dos reis, Oeste de Tebas, Egito, 2000 a.c [6]

Em sua viagem notwrna através do submundo em direciio ao venascimento,
o “sol morto” é protegido pelas volutas da espiral da serpente AMehen. Fi-
gura 10.50.

Escaravelhos egipcios mostrando a dupla espiral, eram reverenciados como

um simbolo ritualistico. Figuras 10.52 e 10.51.

10.15 China Antiga

Um velbo texto chinés, o segredo da flor dourada, conta-nos que entre o sol ¢
a lua (alegoria para os dois ollios),“hd um campo de mais ou nienos 2 e que

¢ o coragdo Celeste, a casa da luz, a flor dourada” [6]. E ai, dizem, que os
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Figura 10.51: Selos egipcios de quartzo e esteatita, departamento de antiqiiida-

des, Libano, Beirute, 2000 a.c [1]
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Figura 10.52: Selos egipcios de quartzo e esteatita, departamento de antigiiida-
g ) 1

des, Libano, Beirute, 2000 a.c [1]




pensamentos sdo coletados, e € por al que a luz circula para o corpo espiritual.
Este corpo luminoso é a pérola flamejante entre os dois dragdes opostos, o

simbolo do conhecimento espiritual e iluminagdo. Figura 10.53.
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Figura 10.54: Vaso em laqué vermelho, detallie, China, Séc. 18 [6]

Para os Taoistas, o dragio simbolizava o caminho, “que revelava-se a si
mesmo monientaneamente somente para desaparecer no mistério” [6}. Espira-
lando nas nuvens, o dragio, o espirito das mudangas, também reside nos lagos,
e como as serpentes indianas Nagus, guardam grandes tesouros cm paldcios
fabulosos no fundo do mar, freqlientemente envolvendo esses tesouros. Na fi-
gura 10.54 estd gravado em relevo um de nove dragdes, que guarda a pérola
flamejante, siinbolo da meta e da perfeigio espiritual, do centro mistico e da
divina sabedoria.

Para os chineses a coruja representa a noite, e para os egipcios a morte do
sol em sua jornada noturna através do mar da escuridao. Ela ¢ fria, passiva,
Yin e simboliza o principio cadtico do universo, que deve ser ordenado, como
simbolizado pela espiral em seu peito. Figura 10.53.

A continuidade da volutas da vida ¢ também o tema das grandes espirais en-

contradas em objetos da china neolitica, exclusivamente em objetos funerdrios.
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Entrando num recipiente em fornia de titero, o espirito do morto & colocado em
contato com as forcas césmicas da regeneragio representadas pela dupla espiral.
Entre duas espirais, a abertura do wtero simboliza a divisio entre a vida e a

morte, morte e renascimento. Figura 10.56.

Figura 10.57: Verso de espelho de bronze, China, 3000-4000 a.c [1)

Conta uma lenda chinesa que existem animais nos espelhos, por isso, o0s
versos dos espellios sdo usados como manda‘las,‘ para neditagdo, e usualmente
representam animais nas quatro divegoes. Aqui estes animais sio subservientes
a simetria das seis diregdes do espago, visto como o ciclo de tempo & volta
do eixo estdtico. Estes ciclos do universo manifesto sdo os muiltiplos reflexos
da unidade. Assim como o universo foi comparado pelo antigos a wn espelhio
onde Deus contempla a si mesio, os espellios sdo para a anto-contemplagdo (no
sentido mistico). Como o reflexo da lua, os espelhios sio portas de passagem
onde a alma ird passar. Figura 10.57.

A figura 10.58 simboliza a terra, K ’un, que recebe o poder dos céus, Chien,

o centro estdtico manifesto através do quidmplo poder. Similar ao Skati em



!
]
i e E_'ANIN\\\
i ¢ N
U S——O—0—O \
' k)
{ .
: HENG
l
: CHIEN
H
Yirln L .
woeon ATETAL
§ .
CHING
i
A t
s\ ¢ 1
s & \ §
AN g e [
\\bh\ tet - '
i

~ w
m“‘*»«u—-O"’
!

WATER

Figura 10.58: Verso de espelhio de bronze, China, 3000-4000 a.c [1]
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relacdo comt Shiva, ela revela nas quatro estagdes e diregoes o desenvolvimento
dos mimeros fmpares(luz celeste) e o pares (escuriddo terrestre), nos cinco

estdgios de mudancga.

10.16 Grécia Antiga

Figura 10.59: Cabeg¢a de Medusa, Bernini, Itdlia, Séc. 17 [6)

Unindo o homem ao ¢én, a forma de seu cabelo descreve a natureza de sen
relacionamento com aquele reino celestial e o estdgio de sua evolugio espiritual.
Dentro do templo de seu corpo, a cabega, “o santo dos santos”, é o mais alto
pouto. Seu cabelo, é sua natural coroa, é como que uma torre de uma igreja, sua
conexdo vertical com Deus. Representando a forga do homem, forma uma antena
através da. quallforgas espirituais podem descer. Das trés Gdrgonas, Esteno,
Eurfale e Medusa, Medusa é a representacio dé, perversio da espiritualidade e
da evolugdo; assim ela é coroada com serpentes selvagens e cadticas da natureza
indomada, subseqiientemente superada por Perseus, o heréi e o simbolo da
ordem.Figura 10.59.

Na figura 10.60 tem-se mna das primeiras Mandalas representando a ori-
entagao do homem perfeito. Devido ao relacionamento desde sua origem com as

faculdades clarividentes e também do conhecimento da morte e do renascimento,
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a espiral foi win simbolo que unificou o perfodo neolitico. Esta Mandala combina
o sagrados ntimeros 9 e 7 (para o homen ancestral). Nos primeiros mistérios
religiosos 0 9 era o ndmero do liomem perfeito, representando wn estdgio atra-
vessado pela alma em seu caminho para o nascimento, e assim também o cami-
nho de retorno para a iluminagiio. As sete curvas centrais representam a seis
orientacocs e o centro estitico.

Em uma moeda de Knossos, a espiral é representada pelo labirinto, fi-
gura 10.61, estabilizador da ordeni, e o meio pelo qual o caos é transformado

e cosmos e espaco sagrado.

P
3 ;‘Japg—a.uuw-uno::s

Figura 10.61: Moeda de Knossos, Creta [6]
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Uma moeda de Knossos lar do labirinto “original” pode ser vista na fi-
gura 10.62.

O labirinto em forma de sudstica, mostra uma espiral quadridiimensional
revelando o espago e o tempo através de uma estrela central. Figura 10.63.

A lépide grega da figura 10.64, mostra a alma em sua jornada, brilhando
com luz radiante e coroada por cliamas que representam a pérola da sabedoria,
simbolo de perfeigao. )

A figura 10.66, mostra wma cena de batalha rodeada por espirais en-
trelagadas, mostrando a relagio dos destinos do homens.

O invencivel Acuiles, em cujo escudo figurava um labirinto, tinha também

espirais no peito que o protegiam. Mostrado aqui matando a rainha das ama-

Figura 10.63: Tetradracma de Kuossos, 1000 a.c, Museu Britanico, Londres (6]
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Figura 10.61: Lipide Grega, Museu Arqueolégico de Atenas [6]
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Figura 10.65: Pitos de Pseira, Museu arqueoldgico, Herakliton, Creta [6]
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Figura 10.66: Coluna de tiunulo e Micenas, Museu nacional de Atenas 2000-

1550 a.c [6]
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Figura 10.67: Detalhe de anfora de pescogo de Exekias, Vulci, Itdlia, 530 a.c [6]
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zonas, Pentesiléia, ele era o herdi que rompeu 48 defesas de tréia arrastando o

corpo de Heitor trés vezes & volta da muratha da cidade. Figura 10.67.

Figura 10.68: Larga fibula ® de bronze grega, Museu de Arte metropolitana,Nova

Iorque, 1000 a.c [6]
" Veja a estranha coincidéncia entre a espiral da fibula grega da figura 10.68
are ¢ o estranho atrator de Lorenz (a borboleta de Lorenz).
Lo 10.17 Roma antiga

Morrendo apenas para voltar a nascer, Apolo, o sol, traz de volta a luz e a pri-

WY A N ey
mavera. Matando o dragio da escuridao, ele representa a purificagao. Coroado

por espirais de ouro que sio seus raios, ele é, nas palavras de Hermes Trimegis-
tus “aqueles situado no meio de tudo e quem coloca o cosmo na coroa” [6]. Este
nosaico num pavimento romano, ao mesio tempo circeular, espiral e quddruplo,
¢, como muitos labirintos pavimentados nas catedrals medievais, uma mandala
¢ a representagdo do universo. Figura 10.69.

O labirinto da figura 10.70 rascunhado num pilar pintado a 2000 anos estava

na casa de Lucretius, com a observacio: Labirintus, hic habitat Minotauwrus.

10.18 Meéxico

“Para buscar a perfeicio do espirito guerreiro deve-se texr como vnica tarefa
digna de seu esforgo sua coragem” [5] dizem os samis mexicanos. Yo humor de
um guerreiro clama por controle sobre i mesio a0 MESMO tEMPo Gue clama
pelo abandono de si mesmo” [5]. Os vortice de cnergia equilibrados 1o corpo

. - ‘ . . Wy . St e T
e na mente deste guerreiro peruano sio simbolos externos de seun estado. Em
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igura 10.71: Guerreirg Mochica, Peru entre os séculos 4 e 5 d.c [5]
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todas as tradigdes, e agora na ciéncia, o lado esquerdo do corpo é passivo, quanto
o direito ativo : Na figura Moclice o pé direito do guerreiro estd sobre o solo e
sua mao segura uma clava, alerta e pronto para a agio enquanto o lado esquerdo

mostra submissdo e segura seu escudo de joelhos. Figura 10.71.

Figura 10.72: “Cabeca sorrindo”, Veracruz, México, entre os séculos 6 ¢ 9 D.C [5]

Os olhos terrestres da figura mexicana estdo fechados no éxtase da ilu-
niinagdo, mas seus ollios espirituais estdo abertos. Em forma de cruz, as fi-
guras 10.72 e 10.80 incorporam o estado de equilibrio entre a horizontal, os

principios terrestres, pelos quais a eles estdo sendo sacrificados, e o vertical,
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o principio espiritual. Neste momento do conhecimento eles unificam as seis
diregdes do espago com a sétima, o ponto estatico no centro do circulo sobre a

qual toda natureza gira.
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Figura 10.73: Serpente estilizada mexicana mostra a unido do ceu (nascimento)

com a terra (serpente) [5]. Figura 10.73

A figura 10.74, mostya a iniciacio Tolteca. Depois de ser purificado em dgua
flamejante, o guerreiro morto, tew que passar através do vdrtice das palavras,
o verbo dos deuses, as formas-pergaminho espirais que constituem o caminho,
antes de retornar para as sete cavernag do lar original de sua raga para renascer.

Um deus renasce das mandibnlas do monstro da terra, tal como na arvore
da vida da cabala, quando hi conmunicagio entre dois mundos, o ponto de co-
nhecimento, Daat, de um dos mundos se toma a fundagio, Yesod, do mundo
acima; assim no corpo do homenn, o “terceiro otho” da tradigio indu, se torna

o umbigo do préximo. Figura 10.75.
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10.19 América do Norte

As mandalas pintadas com areia colorida pelos indios Navajos sdo para o ritual
de cura. Cada uma delas é diferente ¢ é criada para cada pessoa a ser curada
que pode também ser colocada dentro dela. Como em todos os labirintos, hd
un caninho que deve ser percorrido até o centro, aqui delineado pelas serpentes
opostss, segundo a tradicio Navaja, concebidas por serem particularnente po-
derosas. O centro é wi quddruplo circulo simbolizando a integragiio das partes

constituintes da psique. Figura 10.76.

10.20 Idade Média

Kundalini é freqlientemente representada como duas serpentes que figurativa-
mente se opoe. 'E necessério acordar e balancear esta energia conmo os ventos
através de canals ativos e passivos da espinha ou as colunas ativas ¢ passivas da
drvore da vida (figura 10.77); Seu Sephiroth (a cabega) corresponde a diferentes

planetas e faculdades dentro do homem. Através da ativagio do eixo central, o

Fignra 10.74: Figura Tolteca [5]
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Figura 10.75: Estela em Cozumallimapa, Guatemala, séculos 500-900 d.c, Museu

fiir Volkerkunde, Berlin [5)

Figura 10.76: Areia pintada dos Navajos - Sandpaintings of the Navajo Shooting

Chant - Glayds A. Reichard and F.J. Newconb [6]



Figura 10.77: Tlustragées para a C)perzt Chemica de Raymond Lull séc. 15 [6]




cume ou objetivo pode ser alcangado, que é a imortalidade do homem perfeito.
Figura 10.34.
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Figura 10.78: Ilustracdo de George Ripley para a edi¢do de Esséncia da Alqui-
mia, 1676 [6]

A evolucdo da alma no grande trabalho algnimico envolve a revelacio de
duas energia sutis, sulfur ¢ mercirio. No Hermeticismo (alquirnismo) esses dois
elementos sio chamados natwrais. Entfio: © a natureza se compraz na natu-
reza; a natureza contém a natureza; e a natureza pode superar a natureza” [6].
O alquimista Nicolas Flamel, em seu Sobre as figuras Hieroglificas, escreveu a
respeito da sulfa e do merciirio: “ existemn duas serpentes que estdo a volta do
caduceu, o bastdo do deus Merctirio, e por meio do qual Merciirio exerce seu
grande poder e transforma & sua vontade, contanto que a natureza permanega
indomada, a oposigio das duas forgas ¢ manifesta de nma forma destrutiva

e toxica.” [6] Foi Mercirio, através da separagdo das serpentes com wn seu
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Figura 10.79: Caduceu, Holhein, 1523 [g]
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bastdo, quem introduzin o terceiro elemento equilibrador. Holbein coroou estas
serpentes conm as flamulas da sabedoria, e equilibrou seu poder com a pomba.

Figuras 10.78 e 10.79.

Figura 10.80: Crucifixo coberto de bronze, Irlanda, 7 séc. D.C [6]

Desde que a morte é o naschimento no mundo espiritual, o deus da morte
é um simbolo do conhecimento, como é a Cruz ou a drvore da vida; O Salva-
dor é a serpente da sabedoria. As forcas césmicas vistas agui, permeando o
corpo de Cristo, sao as mesmas do chacras Hindus ou a “brilhante unidade”
dos judeus, o Sephiroth na drvove Cabalistica (figuras 10.14 e 10.15), e sua con-
traparte planetdria. Elevando-se para encontrar estes centros estio os canais
sutis e verticais.' Em sua cabega estd a triplice coroa flamejante, o vortice no
sentido anti-hordrio simboliza o espirito que desce. Equilibrados pelos quatro
evangelistas, o Cristo est4 na 11'11idade coul estd a quadrupla natureza e os quatro

mundos. Figura 10.80.
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Figura 10.81: Catedral de Clartres, porta sul, Jaunela em forma de rosa, Sée.

13 [6]
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Os chacras orientais, a roda ou os centros vorticosos de energias sutis do
corpo eram também chamados Lotus. A porta sul da catedral de Chartres
era aberta para os cavaleiros, que eram considerados como tendo alcancado
o nivel espiritual requerido para o entendimento das coisas santas; quando eles
entravai, suas cabecas estavam & altura dos pés do Cristo. Através da porta eles
veriam o Cristo cintilante ¢ .nSumdo uma espiral brilhante de Luz multicolorida
e assim formando um halo. A janela em forma de rosa produzia uma cintilante

mandala.Figura 10.81.

: i

Figura 10.82: Tan inicial, Berthold Missal, Alenianha, principio do séeulo 13 [6]

O Cristo é visto coronndo o Awis Mundi, a conexdo vertical com o céu |
equilibrado pela horizontal, o principio fisico e as curvas da manifestagio. Esta
Cruz tau, a drvore do conthecinmento, mostra o fluxo dentro do corpe, e secu

centros de energias sutis, com um cixo duplo e espirais opostas. A espiral
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central, o cora¢io completamente cercado, expande-se como as ondas do oceano

para abragar o universo. Figura 10.82
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Figura 10.83: Elefante de porcelana, Ird, Sée 17 D.C [6)

O elefante é' freqiientemente conhecido como o “ pilar do universo”. Sua
posicao sélida, e a espiral de-suas orelhas , o faz um sfiimbolo da orientacio
césmica. Entre os vértices opostos, as figuras coroadas participam do fluido
vital césmico do qual o elefante original emergiu. Figura 10.83.

O progresso do peregrino para a cidade celestial ¢ a jornada do howem em
busca da iluminacao, a espiral da revelagdo consciente é a mesma das situaces
recorrentes nas curvas sucessivas. Como em toda indagacio ou jornada, o estd
simbolismo na curva da vida, o herdi é acossado por grandes obstdculos. Es-
sas crises ¢ testes atuam como conjunturas para seu crescinmento e evolugio.
Figura 10.85.

U aluno de Boelme, Gichtel [6], no século 17 , colocou a espiral césmica
ou “aroda da natureza” dentro do corpo do homem, tal que o corpo celestial
pudesse se relacionar com seus correspondentes centros energéticos, os chiacras.
Ele denominou este homem de terrestre ou pecador, ja que o seu caminho es-
piritual possui dire¢do incerta, on ainda é obstruido pelos centros, que como

os perigos do caminho dos peregrinos , aparecenn como os vicios da natureza

humana. Figura 10.86.
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Figura 10.84: Diagrama de Utriusque cosmi...historia, Robert Fludd, vol 2,
1617 [6)
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Figura 10.85: O progresso dos peregrinos, John Bunyan, Inglaterra, edicio Séc.

19 [6]
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Figura 10.86: Theosoplica Practica, J.G. Gichtel, edicio de 1898 [6]
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A evolugdo do espirito ¢ um caminho espiral ascendente para Deus. a torre
de Santo Ivo della Sapienza é feita de 3% de espirais, iguais dquelas da serpente
Kundalini dos ensinamentos tantricos. Ela s6 pode ser percorrida pelo caminho
espiral e é encimada por uma coroa de fogo, simbolizando a luz quem irradia da
iluminacao interior e o dominio desta forca. No topo para aqueles que conse-
guiram percorrer o caminlio espiral, estd o orbe ou a esfera encimada por wna
cruz, que simboliza estado interior de totalidade e santidade. Figura 10.87.

O bastéo pastoral, carregado pelos bispos e também pelos farads egipceios, é
o sfmbolo do divino poder criador. Simboliza também o guia que conduz a alma
em sua jornada espiral de regeneracdo, é aqui simbolizado pelo renascimento

do cordeiro de deus das mandibulas da serpente. Representando a morte e

[¢]

a inicia¢do, por ser engolido, o cordeiro, mostra o retorno 3 inconsciéucia

[

ao cadtico. Ao renascer, como surgido do labirinto, é o triunfo da ordem ¢ a
obtencgdo do dominio sobre as forcas-serpentes naturais.

Os monges irlandeses, trabalhando em suas ilhas rochosas, cercados com-
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Figura 10.87: Lanterna de Santo Ivo della Sapienza, Francesco Borromini,

Roma, 1642-1660 [G]
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Figura 10.88: Crozier, Itdlia, século 12 d.c [6]
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Figura 10.89: Pdgina do livro de Durrow, Irlanda, séeulo 7 d.c [6)
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pletamente pelo oceano, estavain el perpétuo contato com os movimentos vor-
ticosos do cosmos. A pigina intitulada “pagina ornamental”, figura 10.89, do
lvro de Durrow € uma pagina para meditacio ¢ preparagdo para a verdade do
evangelho que vinha a seguir. Feito com uma tinica linha, como o revelar e
ocultar dos arabescos islimicos, essas pequenas pétalas de flores representam a

cringdo continua e dissolugao do mundo.

Figura 10.90: As fases da lua, Athanasius Kircher, Alemanha, século 17 [6]

Em seu perpétuo calenddrio hmar, mostrando as fases da lua, figura 10.90,
Kircher, ilustron a unidade da matematica, misticismo e mitologia. Pelo uso
das propriedades acumulativas da espiral aritmética, ele aparentemente indi-
cou os incrementos lunares ¢ os deslocamentos aproximados do nascer didrio da
lua. Isto tora possivel ler as horas do nascer da iz em cada fase sucessiva.
Cada uma das metades da figura, vepresenta, respectivainente, Luna Crescens
expandindo-se do centro e Lune Decrescens contraindo-se para ele. Juntas for-
mam como uma imagem no espetho. Ja que tradicionalmente a espiral é asso-

ciada e mesmo identificada com lua, pela relagio das fases lunaves com as fase
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solares ou dias, Kircher fez como Vardanega, a relacdo dos ciclos e da espiral.
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Figura 10.91: Pdgina do psalter, Marienthal, perto de Zittau, Alemanha, século

13 [6]

Labirinto-iandala com a cahbega do Cristo ao centro. Pigura 10.91.

A serpente—]a.rbirinto era wma representagdo em voga na idade média e acon-
tecia no pavimento das igrejas‘, como a das igrejas italianas. Figura 10.92.

O cristo da figura 10.93, possui uma espiral no wubigo através do qual ele
se materializou neste nundo. Quando ele ascende, passa pelo portal que separa
“as formas do verbo”, representado pelas figuras humanas, para a forma celeste,
simibilizada pelo sol e pela lua acima da cruz.

O bispo da figura 10.94, como Merctrio, que carrega o caduceu, é o guia das
almas; ele carrega seu bastdo, que conduz o homem em sua jornada espiral.

O labirinto é encontrado e todas as culturas e perfodos histdricos. Na cris-
tandade ele aparcece ndo somente nos pavimentos de muitas catedrais medievais,
mas também nas antigas cruzes de pedra. Figura 10.95.

A cruz de Aberlenmo, figura 10.96, mostra-o vértice no coragio do corpo

sutil do homem. A direita estiio dragoes entrelagados, que equilibram as cnergias
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opostas como no caduceu. As sete espirais, como as volutas no centro, mostram
as seis diregdes do espago e o centro imédvel. A volta delas estio as quatro
esferas ou mundos, e na cabega estd a cruz diagonal: os vértices ascendente e
descendente.

O nicho para as preces islamicas ou mihrah é a lembranca da divina presenga
no coragio. Cercada pelo domo, que é o coragdo do universo, o milirah é o
santudrio interno onde a palavra de Deus é proferida. Espiralando através deste
nichio e através da concha dos divinos ouvidos, estao os vértices reverberando
O verbo.

Teseu luta contra o Minotauro, figura 10.98, no labirinto que tambéni repre-
senta o cosmos e a luta contra: a imperfeigdes humanas.

O jogo infantil, amarelinha, é chamado em alemao Tempel ou Himmelhipfen,
ou seja, templo ou céu esperado e relembra o ritual do labirinto praticado pelag
criangas da antiga Toscana e Roma. O jogo infantil mostrado na figura 10.99,
¢ uma forma francesa, marelles, ou marelle ronde, ou ainda le colimagon (a

serpente). Ele mostra os diferentes estdgios do caminho mistico.
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Figura 10.93: Miniatura do pergaminho de Exultet, Roma, século 12 [6]
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Figura 10.95: Cruz rinica dinamarquesa, depois de O. Worm, Antiquitates Da-

nicae, 1651 {6]
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Figura 10.96: Cruz parisiense, Aberlemno, Escéeia (6]
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Figura 10.97: Mausoléu de Shayah Muhammad ibn Bakran em Pir Bahran, Iri,

1299-1322 [6].




Figura 10.98: Coletado e transcrito no St. Emmeram, editado em 1145, Baye-

rische Staatsbibliothek, Munich [6].
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Figura 10.99: O Jogo amarelinha na franca medieval 6]
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O labirinto mandala da figura 10.100, tirado das telhas de nma abadia, mos-
tra que, antes do homem alcangar o diamante do corpo no centro imadvel do seu
ser, ele deve saber o caminlo através de cada uma destas quatro partes. Como
as mandalas tradicionais do oriente, esta é um circulo, que tem quatro portdes
cardinais, entre os bicos das oito fénix, e contém o quadrado. O quadrado ¢é de-
lineado através de um labirinto quadruplo, diagonalmente orientado como uma
cruz; Os vértices do céu ¢ da terra se encontram no centro.

Depois de descer da crucificagdo, depois de espiralar de volta ao corpo celeste
como a drvore da vida no reverso da criagio, Cristo desceu ainda mais e foi aos
infernos e formou o caminho ascendente para o homem seguir, para a suprema
unidio total, simbilizado pela coroa na figura 10.101. No ponto de perfeicao final,
os vortices (vistos aqui como triingulos que se interpenetran) irdo se entrelagar
e formar a estrela de Salomao, a unido da terra e do céu.

“A cidade de Jericé possuia a forma de lua”, escreveu mm autor medieval.
Na cabala, quando dois mundos ou drvores se entrelagain, a posicio do Ye-

sod(fundagd@o, lua) coincide com aquele do Daat(conhecimento, Plutio). Para
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Figura 10.100: Abadia de Toussaints, Chalons-sur-Marne, Franca [G]
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Figura 10.101: Figura de William Law, do The Works of Jacob Belunen [Bo-
ehmel, Londres, 1763 [6]
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editado em 1145, Bayerische Staatsbibliothek, Munich [6].



os antigos, o labirinto era wma parte da fundacio da cidade. Tirando uma
porgio do espaco e transformando-o do caos para a ordem. As volutas que
faziam a fundagfio também protegiam-na permitindo a entrada apenas daque-
les com conhecimento do caminho. No centro estd a flor de quatro pétalas.

Figura 10.102.

Figura 10.103: Pilar de suporte da catedral Ferrara, Itdlia, 1140 [0)

A figura 10.103, mostra wm infiel, representando o caos, colocado a servigo da
ordem cdsmica no corpo da catedral. A ordem ¢ refletida internamente através

da espiral das energias sutis que emanam de seu umbigo.

10.21 Nova Zelandia e Asia

Através das marcas em seu proprio corpo, que depois o homem escreverd mumna
pedra, os antigos Maoris ammentai e controlan o fluxo de energia que o vortice
representa. Assim a espival vepresenta a chave da imortalidade. A tradicio
polinésia conta como a alma depois da morte encontra wmna terrivel bruxa, que,
devora as espirais tatuadas: “passa de Maura, a terra dos vivos, para Bouro, a
terra dos mortos”. Entdo, pelo toque nos olhos da alma, ela lie d4 a “visdo do

espirito”. Se ela néo encontra nenlmma tatuagem, devorard os globos oculares,

292

4



cegando a alma e impedindo-a de encontrar a imortalidade. Figura 10.104.

O Sri Yantra representa a criagio, do casamento entre o ponto central (a
original semente ndo-manifesta de Bindu), que é a consciéncia pura de Shiva, €
sua propria primeira manifestagao como o ponto involuciondrio inicial e vértice

criativo da feminina Sakti (o0s tridngulos para baixo. Daf aparece toda dife-

4,
i “‘”‘K"’“‘t‘;"}%’

Figura 10.104: Cabega de Maori, Nova Zelandia [6]




renciagdo do mundo manifesto. A multiplicidade deste mundo é mostrada pela
interpenectragdo dos trifingulos masculino e feminino. A ascensdo e descida dos
vértices de energia criativas. O nmundo revelado é mostrado através das pétalas
de lotus & volta da beirada desdobrando-se pelas quatro diregdes do espago ou
08 quatro portoes. Assim como a criagido é a ordenacdo do caos, as mandalas
que representam esta. criacio (vista como umn processo paralelo, apesar de linear

no tempo) sdo diagramas que ordenam e integram a mente. Figura 10.105.

Figura 10.106: A espiral nifstica, afresco de mandala, patio do templo da forta-

leza de Paro Dzong, Oeste de Butan [6)

A mandala cdsmica de Paro Dzong, figura 10.106, ¢ uma de wma série nas
paredes do templo que descrevem sucesivamente a espiral de energia involuindo
para dentro da matdria. Este enorme afresco é descrito cono um vellio lama
da “espiral mistica”, o primeiro movimento do universo. Girando 1o centro
estd a triplice espiral; como o tridngulo-vértice do Sri Yantra, este é o primeiro
movimento criativo do universo, que revela a quidrupla swatika. A volta, estiio

os anéis da materializagio futura; apés estio os doze solidos geométricos (trés
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para cada elemento), e & volta deste, flutuando em meio as nivens azuis do
éter, estdo os doze ciclos; dois para cada wma das seis diregdes, representado
por sua cor, e espirais de tal modo que indica a dimensionalidade desta mandala

esférica.

Figura 10.107: Prato de madeira, Vietnd, século 19, Museu de L'IIomme, Pa-

ris 6]

O simbolo Yin Yang ¢ em si mesmo o terceiro principio. E formado pelo
equilibrio dindmico de dois opostos. E cercado por dois trigramas, como os oitos

raios da roda do Dharma. Figura 10.107.

10.22 Lugares

A torre de Glastonbury foi onde primeiro chegou a cristandade no nordeste
da Europa, ¢ win centro das © correntes do dragdo”, as forcas terrestres que
conectam a terra inteira através de uma complicada rede de fluxos energéticos.
A torre de Glastonbury para os povos antigos era como o santo grau ou objetivo
visto por Gilgamesl e muitos dos velhos herdis. A cipula é um labirinto espiral
que dd voltas em torno de seu centro simbolizando o ponto de poder cdsiico.

Este lugar magico, para os povos antigos, tem wma paralelo na pequena rocha
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Figura 10.108: Espiral em pedra na ilha de Skye, Richard Long [6]
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Figura 10.109: Torre de Glastonbury, Inglaterra [G]
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da ilha de Skye, a torre oca de Sio Miguel, que faz, para os antigos, uma conexio

vertical central com cosmo. Figuras 10.108 e 10.109.

Figura 10.110: Minarete de Mosque de Samarra, Iraque, século 9 d.c [6]

A espiral ascendente das nontanhas sagradas é o simbolo da expansio e
evolugo da consciéncia e sua conseqiiente flama da sabedoria. Como o peregrino
viaja em direcdo a Deus, assim sua receptividade divina encontra o homemn
numa espiral descendente, a manifestagio do espirito. De fato, os minaretes séo
usados como ponto de partida para as preces. E como se as espirais dinfunicas
propelissen as palavras em vértice pelo ar em diregao ao divino. Figura 10.110.

As espirais em templos antigos, muito freqitentemtente, vem em pares, conio
os ollos de Hérus ou a espiral “oculi” na entrada do templo Maltés Al Tarzien.
Elas sugerem o equilfbrio dos opostos das energias vorticosas, pela qual o estado
de totalidade e luminacio sio alcangados. Figura 10.111. Como na passagem

entre as duas colunas opostas da drvore da vida, para a inicla¢io da alma cla
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Figura 10.111: Templo de Al Tarxien, Malta, 2400-2300 a.c [6]
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entra em contato com o eixo vertical estdtico, o movente imdével a cerca do qual

o mundo natural se revolve.

Tl e g g
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Figura 10.112: Pédrtico de pedra na entrada de um timulo em New Grange,

Irlanda, 3000-4000 a.c [6]

Entrada do “Santos dos Santos”. Passando uma barreira de espirais para
entrar no santudrio, como na passagem pelo labirinto, é necessdrio wmmn passa-
porte para o reino do sagrado. Este reino de imortalidade é alcangado por wma
morte real ou simbélica do numdo natural relativo e transitério, e seu renasci-
mento na terra dos mortos — ou no proximo mundo. Este tema é encontrado por
todo perfodo megalitico e neolitico: Na europa, México, China, Egito etce. Tais
espirais demonstram a natureza evolutiva da jornada a ser feita. Figura 10.112.

As trés bolas no topo do domo islamico, figura 10.113, significa o vértice invo-
lutivo primordial dentro da matéria. Tradicionalmente monddico, o mmgulmano
expressa sua eterna peregrinacao através do myndo, nos arabescos que se do-
bram ¢ desdobram muna linha contiina como na respiragio do cos‘mos. Como
ela se contral e se expande. crin o universo verdadeiro e si mesmo. A aipula

do c¢éu é o divino coragio que encerra toda criagio.
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Figura 10.113: Madraseh-yi-Madar-I-Shal, Isfalid, Ird, 1706-1714 [6]
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A figura 10.114 mostra win dos quatro portais quadridimensionais (os outros
foram destruidos) & volta do portal principal a grande Stupa de Sanchi. As
espirais orientadas nas colunas simbilizam as dire¢ées dimensionais.

Na figura 10.115, vé-se colunas Jonicas e suas quatro espirais nos cantos do
topo da coluna.

O tesouro de Atreus, uma tumba real em Micenas, figura 10.116 ¢ 10.117, traz
o frontdo recheado de espirais simbolizando o nascimento guerreiro no mundo
dos espiritos.

Os grandes templos Malteses megaliticos eram construidos na forma do corpo
de uma grande deusa. Figura 10.118.

Entre o homem e seu santudrio mais secreto, e guardando o portal, como os
pilaves opostos da drvore da vida, estdo duas espirais-titeros em forma de othos.
Figura 10.119.

A triplice espiral equilibrada na janela de uma abadia cisterciana® é o cordio

wmnbilical de ligacdo das forgas terrestres com as celestes. Figura 10.120.

60rdem Beneditina de monges fundada em 1098 na Franga
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Figura 10.114: Portais dimensionais, India, 100 a.c 16}
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Uma cidade nos tempos modernos foi construida em forma espiral, fi-
gura 10.122.  Auroville é wma comunidade espiritual fundada pelo renomado

professor Aurobindo.

Figura 10.115: Tenplo de Erecteumn, Acrépole, Atenas, 500 a.c [6]
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Figura 10.116: O tesouro de

Pigura 10.117: Detalhe do frontdo do'tesouro de Atreus [6]
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Figura 10.120: Val Meriel, Seine-et-Oise, Franga [6]
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Figura 10.122: Modelo de Auroville, Pondicherry, Tudia [6]
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Capitulo 11

A Espiral nas Artes

11.1 Artes Plasticas

Um grande quantidade de famosos pintores de todos os tempos se viram intri-

gados com a espiral e seu simbolismo, aqui cita-se alguns:

11.1.1 William Blake

A drvore da vida, ou conhecimento, é a espiral das energias vitais no corpo,
mostrado aqui como duas corventes ou forgas entrelagadas. A serpente da sabe-
doria, cuja energia oferece ao homem a sabedoria e o autoconlecinento deve ser
dominada. O mundo revelado pelas curvas da serpente cria um eixo central e
por causa disto separa a unidade da dualidade, o observador do objeto, o hem do
mal e todos os contrarios através dos quais os homens ganham o entendimento
das coisas, e através dos quais o homem pode olhar para atris e ser autoconsci-
ente: 1do mais estard no subjetivo estado de Eden. Mas, como Blake mostra na
figura 11.2, Maya, a diferenciagio da visdo do mundo, permitido pelo dualismo,
pode enlagar os homens em suas volutas de ilusdo: o espectro usando a razéo
sem imaginagdo, com wa percepedo quantitativa e materialista do universo. A
serpente do poder deve ter sua polaridade balanceada ou ela arrastard o homem
nun vortice descendente. Mas, através de um equilibrio dindmico das forgas das
duas serpentes dentro do corpo, o homem pode alcangar a unidade enriguecida

pela multiplicidade.
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Figura 11.1: A queda dos espectros, William Blake, a profecia, 1793

Figura 11.2: Eva ¢ a scrpente, William Blake, 1796
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Figura 11.3: Pirdmide em degraus dos Caldeus, de A histdria da arquitetura de

Banister Fletcher, Batsford, Londres, 1924
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Figura 11.4: Planta em corte do monte purgatério
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A ascencdo de wina montanha sagrada, cono o zigurate, representa a espiral
do desenvolvimento da consciéncia. Aquilo que é desordenado e diferenciado
na base ou periferia se torna concentrado e ordenado no topo. O zigurate,
segundo dos antigos Babilonjos, tinha sete degraus, wm para cada 6rbita celeste.

Figuras 11.3, 114 e 11.5.

Figura 11.6: Dante e Virgilio ascendendo a montanha purgatério, William Blalke,

Inglaterra, 1824-1827

Dante em seu purgatdrio percorre o nmesmo caminlio, a espiral ascendente do
Monte Purgatério (figuras 11.3, 11.4 ¢ 11.5), onde o seu guia, Virgilio , encoraja-
o a subir uma curva ingrenie. Virgflio estd executando o papel de Mercirio ao
conduzir Dante através da sabedoria que aparece no equilibrio ¢ reconciliagao
de todos os opostos, representado no caduceu pelas serpentes opostas.

A escada de Jacd sobe em espiral da lua para o cédu. Os anjos que descem ¢
sobewmn, mostram o caminhio da ascensio da alma e a reciproca luz descendente da
sabedoria divina. Morrendo somente para venascer, e controlando a natureza

e a fertilidade através de seus ritmos ciclicos, a lua é o ponto de partida da
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Figura 11.9: Sdo Jorge ¢ o Dragio, detalhe, por Uccello, Ttélia, Séc. 15
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Figura 11.10: Sio Jorge e o Dragio, Uccello, Italia, Sée. 15
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a acupuntura e geomancia. Eles retém, concentram e dispersam as energias
sutis do corpo e as forgas geomdnticas dentro da terra (As correntes-dragoes
dos chineses). Emergindo da natureza selvagem ou da “mistica noite escura da
alma” — a floresta , caverna ou o labirinto representamn o inconsciente e tamhém
as curvas da ilusdo — o herdi através da forga de sua langa tem por objetivo,
salvar a princesa que é scu proprio estade de completude. A natureza césmica
deste momento é enfatizada através das enorines nuvens espirais atrds da cabega

de Sao Jorge.

Figura 11.11: Cristo disputando com os doutores, Butinone, Itdlia, séc. 15

As curvas da espiral que colocam o Cristo apartado dos doutores sio a
representacdo do desvelar da consciéncia em direcio ao centro estitico do ser.
Como o labirinto do progresso do peregrino, estas volutas sio as curvas da vida
do mundo natural & volta do cixo do mundo ou do espirito imutdvel. No centro
da espiral, Cristo é a representagio do imanente; Ele também estd no dpice, e
assim no pico da montanha sagrada (ecoando nas montanhas labirfuticas fora

do recinto), ¢ por isto, a0 mesmo tempo, transcendente. Figura 11.11.




O vértice negativo de Botticelli desemboca num buraco do inferno. Este
é o reverso da montanha sagrada como se vé no minarete de Samarra. (Fi-
gura 10.110). Dante diz: “~Para ganhar conhecimento do caminho o homem
deve giro a giro conduzir-se através do inferno”. O caminho eventualmente se

contrai e muda o sentido de rotagio e a alma ascende.

11.1.3 Van Gogh

Os redemoinhos harménicos entre as forcas da natureza no céu de Van Gogh,
onde ndo somente as nuvens espirais na forma de Yin Yang sio aparentes, mas
tanihém as for(;és opostas do sol e da lua sédo unificadas. Para van Gogh isto
era o momento decisivo de unido entre o self e o mundo exterior. Ele escreveria
“primeiro sdo todas as estrelas reluzentes vibrando, mas permanecendo sem
novimento no espago, entdo todo o globo celestial era unido dentro de uma série
de movimentos... o firmamento e os planetas desapareceram, mas a poderosa
respiragao que dd vida a todas as coisas e na qual todas as coisas estio unidas

permanece” (a espiral). Figura 11.13.
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Figura 11.14: Escola de Leonardo da Vinci, gravura, Italia, ¢.1510
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! mundo celeste.”. Figura 11.15. Vardanega descreve
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Figura 11.15: A lebre, Juan Mird, Espanha, 1927

Figura 11.16: Desenvolvimento de mm cireulo para o infinito, Gregério Varda-

| nega, Franca, 1962
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estruturas circulares num deslocamento assimétrico ad infinitum. Figura 11.16.

Escher mostrou o infinito como o equilibrio de opostos, como macho ¢ fémea,

Figura 11.17: Fitas atac s, Litogr :ia, M.C.Escher, 1956

como um continuwm de dois vortices sféricc  entrelagados.
A alma humana para os japonese é ep:. sentada por trés espirais integra-
das. Cada uma destas maga-tama mostra a strutura fundamenta) da criagio.

Figura 11.18

11.2 Danga

A fertilidade, através da harmonia cés ica, é obtida pela danca na qual as
jovem virgens da tribo Bavenda identi :am«gse com a serpente forga. Depois
das chuvas, durante os djas cerimoniaic as mulheres idosas iniciam as virgens,
conduzindo a ceriménia, e atuando come 1 ¢ixo em volta do qual as dangarinas
espiralizam em ritmo e movimentos sinuc +os como as curvas da, piton. Revivendo
e entrando em colapso, elas descansam como as forgas da natureza em seu ciclo
sansonal de nascimento e morte. Figura 11.19.

Encorporando os movimentos celestinf.s\ dos planetas que giram & volta de
seu préprio eixo e do sol, os Dervixe, atr: és de seus giros, realizam a espiral do
universo dentro do ser. A contracio do e »irito dentro da matéria volteia o seu
préprio eixo estdtico que é seu coracdo. £/ mndo direita recebe a manifestagio da

unidade césmica e sua mao esquerda voli -se para a terra; seu espirito, como a
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Figura 11.18: Pintura de Eikei Kano, paldcio imperial Katsura, Kyoto, Japéo;

em Splendours of the East Weidenfeld ¢ Nicolson, Londres 1965
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Figura 11.20: Dancarinos Dervixe




respiracio alternada do cosmos, rotaciona livreniente sobre a existéncia iluséria
- i

expandindo e espiralando par

a sua divina fonte. Figura 11.20.

11.3 Literatura: Yeats

Norte )
Objectividade
Absoluts

Oriente }
Desagregacio da Poiga

Tases

15 Sat
Subjectividade .
Absoluta

13§ Op TpepIus]

Primdrias | Antigiticas

Ocidente
Descoberta da Forga

Figura 11.21: Fases Lunares

Figura 11.22: Hexagramas do I Ching
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Yeats descreveu em seu livio Ume Visdo um sistema simples de mudanca
baseado nestas fases lunares, siniilares em sua concepgiio ao Taoismo, mas a
teoria de Yeats ndo se baseia em ciclos de 28 pela permutagiio de polaridade do
Yin Yang, mas na permutacio entre “objetivo” (primério) e “subjetivo” (an-
titético, oposto). A comparacio é refor¢ada quando a figura 11.21 é comparada
com as seqiiéncias ciclicas dos hexagramas (figura 11.22), O gran de mudanca
val da completa objetividade ¢ passividade (Yin, norte) para a completa subje-
tividade(Yang, sul), e a seguir para a completa objetividade novamente.

Toda concepgo de Yeats, que é mais ou menos velada em sua poesia, teve
sua origen em tradi¢oes muito antigas. Todo o entendimento de Yeats sobre
o universo era impregnado pela idéia das espirais opostas, que ele denominou
gyres “rotagdes”. Em seu estado relativo, as rotagGes aparecem como dois co-
nes espirais cujo vértice se encontra. Figura 11.23. Lé-se no Tu Chuan, wm
grande tratado sobre o I Ching, uma descricio dos trigramas espirais opostos(
que podem ser visualizados como um simbolo Yin Yang. Esta descrigio pode
igualmente ser um comentdrio sobre as rotagdes de Yeats, cada uma das quais
ele também viu como wm tridngulo{ou trigrama) trabalhando em contra-fase
com seu oposto para formar, quando integrado, um hexagrama ou estrela de 6
pontas:

“Quando os Pa Kua (trigramas) mesclam-se, isto é, quando eles estio eni
movimento, wm duplo movimento ¢ observdavel: primeiro o movimento usual

no sentido hordrio, acumulativo e expansivo no decorrer do tempo, determi-

Figura 11.23: Duas espirais imbricadas
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nando os eventos que estao passando; segundo, um oposto, movimento contrario,
dobrando-se e contraindo-se enquanto o tempo passa, através do qual as semen-
tes do futuro tomam forma. Conhecer este wovimento é conhecer o futuro, Em
termos figurativos, se se conliece como uma drvore é encerrada em uma semente,
entende-se o futuro da semente desvelando-se numa drvore(o vir-a-ser de Pietro
Ubaldi, capitulo seguinte). A descrigio de Yeats em Uma Visdo do absoluto

como as treze rotagdes esféricas nada mais é que um vortice esférico.

11.3.1 A grande roda

Escreveu Empédocles:
“~Quando a Discérdia cai nos mais fundos abismos do vértice a concérdia al-
canga o centro o.nde todas as coisas se congregam de modo a serem uma sé, ndo
de stubito mas gradualmente, vindas de diferentes setores, e a medida que che-
gam, a Discérdia retira-se para o extremo limite, na proporgio em que esta se
esval, a Concérdia aflui num brando rio imortal e infinito.” E ainda: “~Nunca o
tempo infinito se esvaziou desse par; e cada wma delas a seu turno prevalece, &
medida que esse circulo vai givando, e passam adiante uma da outra ¢ crescent
no seu momento aprazado.”

A Discérdia Herdclito chamou “~Deus de todos e Pai de todos, que a alguns

fez deuses e a outros homens, a alguns escravos ¢ a outros livres”. Segundo a

tradigfio classica o Amor e Guerra brotaram dos ovos da Leda.

Figura 11.24: Concdrdia/Discordia
Segundo Simplicius , comentador tardio de Aristételes, a Concérdia de
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Empédocles funde todas as coisas numa “csfera homogénea”, ¢ depois a
Discordia separa os elementos, assim criando o mundo que habitamos, mas a
esfera formada pela Concérdia nioe é a eternidade imutdvel, pois a Concérdia
ou Amor apenas nos oferece a imagem daquilo que é imutavel. Se pensarmos
no vértice atribuido a Discérdia como sendo formado por circulos que vao dimi-
nuindo até ao nada, e na esfera oposta, atribuida & Concérdia, como formando
por si mesma o vértice oposto, com o vértice de cada vértice no meio da base do
outro, teremos um simbolo fundamental. Yeats(7] lembra que: “~Se eu designar
0 coune 1nio sombreado por “Discérdia” ¢ o outro por “Concérdia” e pensar em
cada um deles como sendo a fronteira de uma espiral, verifico que a espiral da
“Concérdia” anmenta a medida que a da “Discérdia” diminui, e vicé-versa, com
uma espiral sempre imbricada na outra.” Figura 11.24.

Aqui o pensamento de Herdclito domina: “Morrendo a vida um do outro,
vivendo a morte um do outro.” As primeiras espirais claramente descritas pela
filosofia sfio as que surgem no Timeu, tragadas pelas trajetérias do “Outro” (cri-
adoras de todas as coisas particulares), dos planetas quando ascendem e descem
acima ou abaixo do equador. Sdo por natureza opostas a esse circulo das estre-
las fixas que constitui “o Mesmo” e nos confere o conhecimento dos Universais.
Alcémon, discipulo de Pitagoras, pensava que os homens morrem porque nio
conseguelnl unir o seu comego e o seu fim. A sua serpente (o Kundolini dos
Hindus) néo tem a cauda na hoca.

Sobre sua experiéncia histérica com a espiral Yeats comenta: “...Mas o meu
amigo Dr. Sturm, poeta ¢ erudito, enviou-me uma descrigio das espirais cm
S. Tomds de Aquino: o movimento circular dos anjos que, embora imitando o
circulo do “Mesmo”, parece tio pouco relacionado com os céus visiveis coumo
as figuras tra(;a(jas pelos meus estrutures, a sua linha reta do intelecto Innmano
¢ a sua espiral, a combinacio de ambos os n’xov‘imentos, operada pela ascensdo
e descida dos anjos entre Deus e o homem. O meu amigo encontrou também
passagens no Dr. Dee, emn Mucrdbio, um autor medieval desconhecido, que
descrevein almas a passar da espiral & esfera ¢ da esfera a cspiral... As cspirais
sdo objeto de alusées ocasionais, que todavia nio chegam a ser exploradas, nos
escritos misticos de Swedenborg. No seu Principia, uma vasta obra cientifica

redigida antes da sua vida mistica, Swedenborg, descreve o duplo cone. Toda a



realidade fisica, todo o sistema solar, todo o dtomo, é um duplo cone; sempre que
existem dois pdlos opostos um ao outro, esses dois pdlos tém forma de cones”.

Flaubert é (até onde sei) o inico escritor que utilizou o duplo cone. Anunciou
por virias vezes a sua intencdo de escrever um conto intitulado “La Spirale”.
Morreu antes de o ter comegado, mas alguinas das coisas que disse a respeito
da histdria foram coligidas e publicadas. O conto descreveria um homem cujos
sonhos noturnos iam crescendo em magnificéneia & medida que a sua vida se
tornava. cada vez mais infeliz, ao ponto de a ruptura da rela¢io amorosa que

mantinha coincidir com o seu casamento com uma princesa de sonho.

Tempo Espago

Objectividade

Subjectividade

Figura 11.25: Objetividade/Subjetividade

A linha é movimento sem extensio (segundo Yeats), figura 11.25 e por conse-
guinte simboliza o tenipo - a subjetividade - o fluxo das idéias, segundo Berkeley
- em1 Plotino ,aparentemente, é “sensacio”- e um plano que a atravesse perpen-
dicularmente simboliza o espaco ou objectividade. Linha e plano combinam-se
numa espiral que se expaide ou contrai consoante o espirito cresce em objetivi-
dade ou subjetividade. Figura 11.25.

A identificacdo do tempo com a subjetividade é provavehuente tio antiga
como a filosofia; tudo o que podemos tocar ou manipular, pois de momento
nio se refire a outra objetividade sendo esta que tem forma ou magnitude, ao
passo que os pensaiientos ¢ aiogdes tém duracdo e qualidade, um pensamento
¢ recorrente ou habitual, mua conferéncia ou composi¢io musical mede-se pelo

relégio. Ao mesmio tempo, o tenipo pPuro e o espago puro, a pura subjetividade



e a pura objectividade - o plano na base do cone e o ponto no seu vértice - sdo
abstragdes ou ficgdes do espirito (ver em Kant, Hegel e outros esteticistas).

Yeats ainda firma: “~Os neus instrutores usaram uma ou duas vezes este
cone ou vortice inico, mas em breve o trocaram por um duplo cone ou vértice,
preferindo considerar a subjetividade e a objetividade como estados que se in-
terceptam ¢ combatem entre si”.

Se a composigio musical procura sugerir o uivo de um cdo ou as ondas do
mar, j4 ndo se situa exclusivamente no tempo, pois sugere um volume e um
peso. Yeats enumerava qualidades ou faculdades: “~Naquilo que eu chamo o
cone das Quatro Faculdades, e cue sio aquilo que o homem criou numa vida pas-
sada ou presente... o cone subjetivo denomina-se cone da coloracio antitética,
porque se completa e se defende mediante um conflito ininterrupto com o seu
oposto; o cone objetivo denowmina-se coloragdo primdaria porque se é a subjec-
tividade - equivalente, segundo creio, & “Discérdia” de Empédocles - tende a
separar o homem do homeni, a objetividade conduz-nos de volta & massa de

onde emergimos.”
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Figura 11.26: Primdrio/Antitético

Da palavra coloragio, termo freqiientemente usado por Boehme, extraiu-se
a palavra antitético do Per Amica Silentia Lunael. Figura 11.26.

Blake via o mundo como um couflito - Espectro e Emanacio - e sabia dis-
tinguir um contrario de uma negacio. “Os contrdrios sio positivos”, escreve

Blake; “Uma negagdo nio é win contrdrio”; “Quao grande é o abismo entre si-

1Obra de Yeats



plicidade e insipidez”, e ainda: “Ha um lugar, no fundo das sepulturas, onde os
contririos sao igualimente verdadeiros”.

No pensamento de Yeats os cones das coloragdes espelham a realidade mas
sao em si mesmos demanda ¢ ilusdo. A realidade é a esfera. A coloragio
antitética é emocional e estética, ao passo que a coloragio primdria é racional
¢ moral. No interior destes cones evoluem aquilo que se designa por Quatro
Faculdades: Vontade, Mdscara, Mente Criadora ¢ Corpo de Sina. A Vontade e
Madscara podem ser descritas como a vontade e o seu objeto, ou Ser e Dever-Ser
(aquilo que deveria ser, devir ou vir-a-ser), Mente Criadora e Corpo de Sina como
o pensamento e o seu objeto, on Cognoscente e Conhecido. Os dois primeiros sio
lunares, ou antitéticos, ou natwrais, os dois segundos solarves, ou primdrios, ou
racionais. Cada liomen é classificado segundo o lugar que a Vontade, ou escollia,
ocupa no diagrama. A primeira vista apenas existem duas Faculdades, pois 86
duas das quatro, Vontade ¢ Mente Criadora, sio ativas, mas em breve s verd
que as Faculdades podem ser representadas porldois cones opostos, tracados de
modo a que a Vontade de um deles seja a Mdscara do outro, a Mente Criadora
de um o Corpo de Sina do outro. Tudo quanto quer pode ser desejado, rejeitado
ou aceite, todo o ato criador pode ser encarado como um fato, toda a Faculdade

¢ alternadamente escudo ¢ espada.

N

Vontade

Figura 11.27: M.C ¢ Vontade
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Deve-se ter em mente que as figuras 11.27 e 11.28 sio como que a sombra
da espiral projetada, a fim de facilitar a andlise (pensava Yeats).

Estes pares de opostos giram em direc¢des contrarias, Vontade e Mdscara
da direita para a esquerda, Mente Criadora ¢ Corpo de Sina no sentido dos
ponteiros do reldgio, da esquerda para a direita.

Limitar-se-a, por agora & Vontade e & Mente Criadora, vontade e pensa-
mento. A medida que a Vontace se aproxima da expansiio mdxima do seu cone
antitético, arrasta consigo a Mente Criadora - o pensamento ¢ cada vez wmais
dominado pela Vontade ~ mas a Mente Criadora permanecce 3 mesna distdncia
da extremidade mais estreita do seu cone que a Voutade da extremidade larga
do cone antitético. Entfo, como que saciada pela extrema expansio do sen
cone, a Vontade deixa que a Mente Criadora a domine, e é por ele arrastada
até que a Mente Criadora volte a enfraquecer. Como a Mente Criadora é, em
contrapartida, arrastada pela Vontade até & expansio maxima do sen cone an-
titético, vé-se cada vez mais contaminada pela Vontade, ao passo que a Vontade
se liberta da contaminagio. Pode-se, no entanto, representar as duas Faculda-
des, quando se aproximam da plena expansio do cone antitético, pelos mesmos
cortes transversais do cone. A parcela sombreada, ou priméria, é uma conta-
minagdo da Vontade; a parcela nfio sombreada, ou antitética, uma contaminagao

da Mente Criadora. Figuras 11.27 ¢ 11.28. Pode-se substituir as posicdes nos

Vontade

e

N

M. C.

Figura 11.28: M.C e Vontade
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cones por um ou outro dos sfiibolos: pode-se representar a Mente Criadora
como aproximando-se da expansio mais extrema do cone antitético para em
seguida passar a extremidade mals estreita do cone primdrio, onde novamente
comega a expandir-se; a Vontade como aproximando-se da extremidade mais
estreita do antitético, e contraindo-se uma vez mais. Para a méaxima expressio

antitética.

G Miscarn MLC A

L~"C. S. N

Vontade

Figura 11.29: M.C e Vontade / C.S e M.C

M F\’ontudc C.S, /

™~

M. C Miscara~

Figura 11.30: M.C e Vontade / C.S e M.C

A espiral da Vontade, segundo Yeats, aproxima-se da mdxima expansdo
antitética - o cone nao sombreado - ao longo do limite inferior do diagrama, ou
movendo-se da direita para a esquerda, ¢ a espiral da Mente Criadora aproxima-
se dela ao longo do limite superior, da esquerda-para a direita, passg\ndo depois
wta pela outra na midxima expansio e refluindo em seguida, a Vontade em

cima, a Mente Criadora em baixo, seipre no limite exterior do diagrama até
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passarem uma pela outra na wmdxima expansdo primdria. Estes movimentos
nao passam de um edmodo resumo grafico daquilo que €, mais rigorosamente, o
duplo movimento de duas espirais.

Estas espirais ndo apenas avancam em direcgdo a4 expansdo primdria ¢ an-
titética, como tém o seu prdéprio movimento circular, a espiral da Vontade da
direita para a esquerda, a da Mente Criadora da esquerda para a direita. Figu-
ras 11.29, 11.30 e 11.31.

A Maiscara e o Corpo de Sina ocupam as posi¢des de cardter mals contrdrio as
da Vontade e da Mente Criadora. Se Vontade e Mente Criadora se aproximam
da maxima expansio antitética, Mdscara e Corpo de Sina aproximani-se da

maxima expansdo primdria, e assim por diante. Na figura 11.29, o homem

Vontade C. 8.

M. C. Mdscara

Figura 11.31: M.C ¢ Vontade / C.S e M.C

Miscara
M. C.

Vontade
C.S.

Figur‘a 11.32: M.C e Vontade



Fase 1

Fase |

Fase 18

Fase §

Figura 11.33: Fases

Fase 22

S [oseg

Fase §

Figura 11.34: Fases

333



¢ de natureza quase completamente antitética. No seguinte, 11.30, é quase
completamente primdrio.

No seguinte é completamente primdrio. Figura 11.31. Estado que, tal como
o completamente antitético, apenas tem existéncia sobrenatural ou ideal. Na
figura 11.32 estd a meio caminho entre o primdrio e o antitético, avangando
em dire¢do a expansdo antitética. Todas as quatro espirais surgem sobrepostas.
Basta agora colocar uma série de ntimeros em volta de wmn corte superior das
espirais unidas para obter uma classificagdo de todos os movimentos possiveis
do pensamento e da vida. Yeats compara seu sistema as fases da lua assim
a noite sem lua chama-se Fase 1, ¢ a lua cheia Fase 15. A Fase 8 inaugura
as fases antitéticas, aquelas em que a parte luminosa da lua é maior do que
a obscura, e a Fase 22 inaugura as fases primdrias, onde a parte obscura é
maior do que a luminosa. Figura 11.33. Nas Félses 15 e 1, respectivamente, as
coloragdes antitética e primaria atingem o climax, Um homem da Fase 13, por
exemplo, é uin homem cuja Vontade se encontra nessa fase, e o diagrama que
apresenta a posicdo das Faculdades para uma Vontade assim colocada, descreve
o seu carater e o seu destino. A 1ltima fase ¢ a Fase 28, ¢ as vinte ¢ oito fases
constituem wmn més de que cada dia e noite representam wna encarnagfio ¢ o
perfodo desencarnado que se lhe segue{segundo Yeats). A Fase 1 e a Fase 15
ndo sao encarnag¢des humanas porque a vida humana é impossivel sem luta entre
as coloragoes. A figura que Yeats utiliza para representar a Vontade prestes a
atingir a subjetividade total representa a lua imediatamente antes de seu circulo
se completar, e em vez de utilizar um disco branco com um ponto negro para
representar a Vontade prestes a atingir a objetividade total, ele evoca o ultimo
crescente. Mas ¢ mais cdmodo colocar estes ntmeros em redor e um civeulo,
como na figura 11.34.

Nao é objeto deste traballio seguir com toda teoria de Yeats, portanto, fina-
lizamos a discugﬁo aqui ji que de agora em diante Yeats deixa a andlise estética

e passa a fazer outra de cunho mais filoséfico-teolégica.
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Circulo

Figura 11.35: Escala Espiral Temperada [9]
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11.4 Musica

Se se colocar todas as escalas maiores, comegando com a de D6, progredindo em
uma direcdo, de acordo coni o nimero de seus sustenidos, e, em outra, de acordo
com o mimero de seus bemdis, observa-se que se sucedem, respectivamente, em
intervalos de uma quinta ¢ uma guarta.

A primeira dessas séries denomina-se “circulo de quintas”, a outra,
“circulo de quartas”. FEm ambas, hd uma regifio em que a transcricdo
enarmonica produz duas formas de diversas escalas:

No piano, as duas séries sio verdadeiros circulos: voltam ao ponto de partida.

Isto ndo acontece com a afinagio natural (ndo temperada). Aqui, o circulo
¢ substituido por uma espiral, ¢ a vigésima-quinta escala é, depois de trans-
por algumas oitavas, ligeiramente mais aguda que em seu ponto de partida,
enquanto que a vigésima-quarta produz uni som proporcionalmente mais grave.
O Conjunto das complexidades enarmonicas na notagdo musical dé uma idéia
aproximada da extensdo dessa exuberdncia tonal.

Seria, assim, impossivel, manter a ordem e a consisténcia do discurso mu-
sical, se 0s cantores e executantes de instrumentos ndo temperados nio encon-
trassem, inconscientemente o caminhio para um contexto musical mais simples.
Este processo mental, altamente complicado, cont suas incontdveis gradagdes de
expedientes e adaptagoes de sons pode ser compreendido, pelo menos esquema-
ticamente com um olhar & figura 11.35: sempre que avanga-se nos sustenidos
e bemdis, pode-se passar para a curva da espiral paralela, para retornar-se a
regices menos complicadas das relacdes tonais.

As transcrigdes enarménicas possibilitam a construgio dos derivados aumen-
tados on diminutos de cada intervalo perfeito, maior ou menor.

Note a perfeita identidade entre as notas enarmonicas, por exemplo cntre
Ab e G*. Este formato espival nio ¢ ocasional e serd explorado no exemplo
criado neste traballio para mostrar um emprego da teoria Ubaldiana. A musica
possui a peculiaridade de ter sido concebida através de fendmenos naturais e
porcue as notas constituem uma familia com graus de relagio ¢ é transformisimo
fenoménico, torna-se excelente cadidata, junto com algoritmos gendticos que
possuem as mesmas caracterfsticas, & exemplificagdo do fenémeno a que este

trabalho se destina.
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Capitulo 12

Pietro Ubaldi e A Grande

Sintese

12.1 Sinopse Sobre a vida de Pietro Ubaldi

Abre-se este capitulo fazendo-se um breve relato da vida de Pictro Ubaldi nio
s6 por ter sido extraordindria, mas por ter tido enornme influéncia em suas obras

conforme relato de José Amaral em Grandes Mensagens.

12.1.1 Formacgao Cultural

Pietro Ubaldi, filho do casal Lavinia ¢ Sante Ubaldi, nasceu em 18 de Agosto
de 1886, as 21:00 horas de Roma. Nasceu em terras franciscanas, na cidade
de Foligno, Provincia de Pertigia (Capital da Umbria.). Foligno fica a 18km de
Assis, cidade natal de S. Francisco de Assis. Pietro Ubaldi sentiu desde a infancia
uma poderosa inclinagdo pelo franciscanismo e pela Boa Nova do Cristo. Néo foi
compreendido, nem poderia sé-lo, porque seus pais viviam felizes com a riqueza
e com o conforto proporcionado por ela. A Senhiora Lavinia era descendente da
nobreza italiana, tnica herdeira do titulo e de uma grande fortuna, inclusive do
Paldcio Alleori Ubaldi. O istico da Umbria foi, entio, educado com os rigores
de uma vida palaciana.

Como poderia ser facil a um legitimo franciscano viver num paldcio? Natu-

ralmente, sentiu-se deslocado naquele ambiente, um ex-patriado de seu mundo
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espiritual. A disciplina no paldcio, aceitou-a facilmente. Todos deveriam seguir
a orientagao dos pais e obedecer-lhes em tudo, até na religido. Tinham de ser
catdlicos, praticantes dos atos religiosos na capela da Imaculada Couceicdo, no
interior do Paldcio.

Formou-se em Direito (profissdo escolhida pelos pais, mas jamais exercida
por ele) e em Musica (oferecimento, também de seus genitores), fez-se poli-
glota, para comunicar-se comn 61_1‘51'03 povos - falava, fluentemente, irlglés, francés,
alemdo, espanhol, portugués, conhecia latim e grego. Mergulhou nas diferentes
correntes filoséficas e religiosas, destacando-se como um grande pensador cristio
do século XX. Era um lhomem de uma cultura invejdvel, o que lhe facilitou o
cumprimento da missfio. A sua tese de formatura na Universidade de Rowma, foi
sobre a Expansdo Colonial e Conlercial da Itdlia para o Brasil, muito elogiada
pela banca examinadora e publicada, em 1911, nun volume de 266 pdginas pela
Editora Ermano Loescher & Cia, de Roma (Itdlia). Apds a defesa dessa tese, o
Sr. Sante Ubaldi lhe deu como prémio uma viagem aos Estados Unidos, durante

seis meses.

12.1.2 Liberdade

Nem todas as obrigagoes palacianas lhe agradavaim, mas ele as cumpriu até a sua
gag
total libertacio. A primeira liberdade se deu aos cinco anos, quando soliciton de
sua mae que o mandasse & escola, e aquela bondosa genitora atendeu o pedido do
fitho. A segunda liberdade, verdadeiro desabrochamento espiritual, aconteceu no
& , )

o ded P . d . f)"’ . l) I':' e . "l‘ ~ “)'7 l e “I\/I~ 1‘ " ‘. -
gindsio, ao ouvir do professor de ciéncia a palavra “evolucio”. inha primeira
revelacio interior me foi feita ao ouvir meu professor de ciéneias, no Liceu,
proferir a palavra “Evolu¢io”. Meu espirito teve wm sobressalto; Drotara ao
vivo uma centelha, sentira uma idéia central. Tornel-me, a seguir, estudioso de

Darwin, mas s6 para completar seu pensamento”.

12.1.3 Rentncia Franciscana

Pietro Ubaldi casou-se aos vinte e cinco anos, seguindo orientacao dos pais que
escollicram para ele uma jovem rica e bonita, possuidora de mmitas virtudes,
além de fina educagio. Cowo recompensa pela aceitagdo da escolha, seu pal

transferiu para o casal umn patrimonio igual dquele trazido pela Senhora Maria
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Antonieta Solfanelli Ubaldi. Este era, agora, o nome da jovem esposa. O casa-
mento ndo estava nos planos de Ubaldi, somente justificavel porque fazia parte
de seu destino. Ele girava em torno de outros objetivos: o Evangellio ¢ os ideais
franciscanos. Mesmo assim, do casal Maria Antonieta e Pietro Ubaldi nasceram
trés filhos: Franco (morto em 1942, na Segunda Guerra Mundial), Vicenzina
(morto aos dois anos de idade, e 1919), e Agnese (falecida em S. Vicente (SP)
- 1975).

Aos poucos, Pletro Ubaldi foi abandonando a riqueza, deixando-a por conta
do administrador, Etore Paccini. Apds quinze anos de enlace matrimonial,
em 1927, com a desencarnacdo de scu pai, fez voto de pobreza, transferindo
a familia os bens que lhe pertenciam. Em 1931, Pietro assumiu uma nova
postura, estarrecedora para seus faniliares: a renincia franciscana. Daquele
ano em diante iria viver com o suor do seu rosto ¢ remunciava todo o conforto
proporcionado pela familia e pela viqueza material existente. Fez concurso para
professor de inglés, foi aprovado ¢ nomeado para o Liceu Tomaso Campailla,
em Mddica, Sicilia - regido situada no extremo sul da Itdlia - Onde trabalhou
somente um ano letivo. Fm 1932 fez outro concurso e foi removido para a
Escola Média Estadual Otaviano Nelli, em Gubio, ao norte da Itdlia, e ficou
mais proximo da familia. Nessa urbe, tambéni Franciscana, trabalhou durante
vinte anos e fez dela a sua segunda cidade natal, vivendo nunm quarto humilde de
wma casa, pequena e pobre - pensio do casal Norina-Alfredo Pagani - Via della
Cattedrale, 4/6, situada na encosta de um grande monte. No verdo italiano de
1932, comegon a escrever A Grande Sintese, conclufda em 23 de agosto de 1935,
as 23:00 horas de Roma. Iisse livro, comn cem capitulos, escrito em quatro verdes
sucessivos, fol traduzido para vdrios idicmas. Somente no Brasil ja alcangou
dezoito edigoes. Outros compéndios, verdadeiros mananciais de sabedoria crista,
surgiram nos anos seguintes, coinpletando os dez volumes escritos na Itdlia. Esta

parte da Obra é composta de:
e Grandes Mensagens,

e A Grande Siutese - Sfutese ¢ Solucdo dos Problemas da Ciéncia e do

fispirito,

o As Notres - Téenica ¢ Recepgio das Correntes de Pensamento,
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Ascese Mistica,

Histéria de Um Homen,

Fragmentos de Pensamento e de Paixéo,

A Nova Civilizacdo do Terceiro Milénio
b

Problemas do Futuro,

AscensOes Humanas,

Deus e Universo.

12.1.4 O Missiondario no Brasil

Pietro Ubaldi exerceu um ministério imparcial e universal, por isso, o destino
quis trazé-lo para cd e aqui completar sua tarefa missiondria.

Ele esteve no Brazil em 1951 e realizou dezenas de conferéncias de Norte
a Sul, de Leste a Oeste. Em 8 de dezembro do ano seguinte, desembarcaram,
no porto de Santos, Pietro Ubaldi e sua esposa acompanhados da filha e duas
netas (Maria Antonieta e Maria Adelaide), atendendo a um convite dos amigos
de 8. Paulo para virem morar. -5 oportuno lembrar que Pietro Ubaldi renunciou
os bens materials, mas nao os deveres para com a familia, que se tornou pobre
porque o administrador, primn de sua esposa, dilapidou toda a riqueza a cle
entregue para gerencié-la.

Em 1953, retornou & sua missfo apostolar, continuou a recepgio dos livros e
recebeu a iltima Mensagem, “Mensagem da Nova Era”, do livio Grandes Men-
sagens, em S. Vicente (SP), no Edificio “Iguacu”, na Av. Manoel da Nébrega,
686 - apt.°92. Dois anos depois, transferiu-se, com a familia, para o edificio
“Nova Era” (coincidéncia, nada tem a ver com a Mensagem escrita na residéncia
anterior), na praga 22 de janeiro, 531 - apt.?90. Em seu quarto-escritério, neste
apartamento, completou a sua missdo - a segunda parte da Obra, chamada

brasileira, porque escrita no Brasil:
¢ Profecias,

o Comentdrios,
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e Problemas Atuais,
¢ O Sistema - Génese ¢ Estrutura do Universo,

e A Grande Batalha,

Evolugdo e Evangellio,
e A Lei de Deus,

e A Técnica Funcional da Lei de Deus,

Queda e Salvacio,

e Principios de Uma Nova Itica,

A Descida dos Ideais,

Um Destino Seguindo Cristo,
e Pensamentos,
¢ Cristo.

Escritores catdlicos, espiritistas, espiritualistas, filésofos, poetas ¢ cientistas
prestaram homenagens a Pietro Ubaldi e & Sua Obra. Dentre eles, destacamos:
Ernesto Bozzano, Marc’Antonio Bragadin, Antonio D’Alia, Gino Trespioli, Pa-
olo Soster, Enrico Fermi, Riccardo Pieracei, Franco Lanari, Paola Giovetti, Mo-
ris Ulianich, Antouio Pieretti, Monsenhor Mario Canciani, Padre Antony Elenji-
mittam, Dario Schena Sterza, Padre Ulderico Pasquale Magni, Albert Einstein,
Isabel Emerson, Gaetano Blasi, Maurice Schaerer, Humberto Mariotti, F. Villa,
Guillon Ribeiro, Carlos Torres Pastorino, Canuto de Abreu, Clévis Tavares,
Medeiros Corréa Junior, Monteiro Lobato, Rubens C. Romanclli, Emmanuel,
Augusto dos Anjos, Cruz ¢ Sonza ete (pela psicografia de Chico Xavier). A
Obra de Pietro Ubaldi, sem duvida alguma, descortina outros horizontes a wma

nova concepgio de vida.

12.1.5 Desenlace de Pietro Ubaldi

S. Vicente (SP), célula miter do Brasil, fol a terceira cidade natal de Pictro

Ubaldi. Aquela cidade pratana tem um longo passado na histdéria de nossa
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patria, desde José de Anchieta ¢ Manoel da Nébrega até Pictro Ubaldi que
viveu ali o seu ultimo periodo de vinte anos. O Mensageiro de Cristo, intérprete
de “Sua Voz”, previu o dia e 0o ano do término de sua Obra - Natal de 1971 -
com dezesseis anos de antecedéncia, em seu livro Profecias. Ainda profetizou
que sua morte aconteceria logo depois dessa data. Tudo confirmado. Faleceu
no Hospital S. José, em S. Vicente, quarto n°5, a 0:30 hora, em 29 de fevereiro
de 1972. Segundo José Amaral: *..Saber quando vai morrer e esperar, com
alegria, a chegada da irmé morte, séo privilégios de poucos... O arauto da Nova

civilizagfio do espirito foi mn homem privilegiado™.

12.2 A Lei

Segundo o filésofo Pietro Ubaldi(1886-1972) [11] a lei(ordem e ndo caos) é a idéia
central do Universo, o sopro divino que o anima, governa e movimenta, tal como
nosso corpo. O universo de matéria estelar, é como a casca, a manifestagio ex-
terna, o corpo daquele princfpib que reside no anago, no centro. No pensamento
de Ubaldi a ciéncia, que observa e experimenta, permanece na superficie e pro-
cura encontrar esse principio através de suas manifestages. Assim, para cle, as
poucas verdades particulares que aprendeu, sdo apenas farrapos mal remenda-
dos da grande Lei. A ciéncia observa, supde um principio secundario, deduz uma
hipdtese, traballia sobre ela, esperando uma confirmaciio da experiéncia, e daf
conclut uma teoria. Mas vislumbrou somente pequena ramificacio derradeira
do conceito central,

Seu estilo filoséfico levou-o a afirmar:“-Minha ciéneia ndo ¢ como a vossa,
ciéncia agndstica, impotente para concluir; nem é ciéncia de um dia. Lembrai-
vos de que a verdadeira ciéucia toca ¢ mergulha nos bragos do mistério: sagrado,
santo e divino. A verdadeira ciéucia é religifio e prece, s6 pode ser verdadeira
se também for fé de apdstolo e herofsnio de martir sobre os seus prineipios”.

Para Ubaldi hd trés aspectos fundamentais no universo. A esses trés

aspectos correspondemn trés modos de ser:

A estrutura ou forma, o movimento ou vir-a-ser (devenir), o principio ou

lei.



Podem também denominar-se:

Matéria — Energia — Espirito

ou também, movendo-se no sentido inverso:

Pensamento — Vontade — Acdo.

Do primeiro modo de ser, que é:

Espirito — Pensamento — Principio ou Lei

deriva o segundo, que é:

Energia — Vontade Movimento ou vir-a-ser

e do segundo, o terceiro que é:

Matéria — Acfio — Estrutura ou forma.

Esses trés modos de ser estdo coligados por relagbes de derivacio reciproca.
Para tornar mais siniples a exposicao, reduz-se esses conceitos a simbolos. A
idéia pura, o primeiro modo de ser do universo, a que se denomina espirito,
pensamento, Lei, que se vepresenta pela letra «; condensa-se e se materi-
aliza, revestindo-se com a forma de voutade, concentrando-se em energia,
exteriorizando-se no movimento, segundo modo de ser que se representa pela
letra B; num terceiro tempo, passa-se (em virtude de mais profunda materia-
lizagao ou condensacdo, ou exterioriza¢do), ao modo de ser que se denomina
matéria, a¢do, forma, isto ¢, o mundo da realidade exterior, representada pela
letra «.

No modelo de Ubaldi: “~O universo resulta constituido por uma grande

onda que, do espirito, (pure pensamento, a Lei que é Deus) caminha para uimn
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devenir continuo, movimento feito de energia e vontade(3) para atingir seu
ultimo termo,y, a matéria, a forma. Dando ao sinal o sentido de “vai para”,
poderemos dizer:“a — f — .

E ainda:“-O espirito,«, é o principio, o ponto de partida dessa ondayy, a
matéria, é o ponto de chegada. Mas compreendereis, qualquer movimento, se
ampliado constantemente nuna 86 direcfio, deslocaria todo o universo (em sen-
tido lato, ndo apenas espacial), com actimulos de nwm lado e vazios, de outro,
proporcionais e definitivos. Eutéo é necessdrio, para manter o equilibrio, que a
grande onda de ida seja compensada por outra onda equivalente de volta. Isso
¢ também 16gico e se realiza em virtude de uma lei de complementaridade, pela
qual cada unidade é metade de outra unidade mais completa. O movimento
(ue existe no universo nio ¢ jamais um deslocamento unilateral, efetivo ¢ defi-
nitivo, mas é a metade de wn ciclo que retorna ao ponto de partida, apés haver
cunprido determinado devenir, uma vibragdo de ida e volta, completa em sua
contraparte inversa e complementar.”

A esse movinento descéntrico, a expansao e a exteriorizacio, segue-se entdo
um movimento concéntrico inversot v — 8 —~ «. Ha, pols, o movimento inverso,
pelo qual a matéria se desmaterializa, desagrega-se e expande-se em forma de
energia, vontade, movimento; é um tornar-se, que por meio das experiéncias de
infinitas vidas, reconstréi a consciéncia on espirito. Aqui, o ponto de partida &,
a matéria, e o pouto de chegada 8, o espirito. Assim, a espiral, que antes era
aberta, agora se fecha; a pulsacio de regresso completa o ciclo iniciado pelo de
ida.

Segundo Ubaldi, este é o couceito central do funcionamento organico do uni-
verso. A primeira onda refere-se & criagdo, & origem da matéria, & condensaciio
das nebulosas, a formagio dos sistemas planetdrios, do sol, de nosso planeta,
até & condensagdo maxima. A segunda onda, de regresso, ¢ a que se vive agora,
refere-se & evolugiio da matéria até s formas orgnicas, & origemn da vida; com
a vida, tem-se a conquista de wna consciéncia cada vez mais ampla, até a visdo
do Absoluto. E a fase de regresso da matéria que, por meio da acio, da luta, da
dor, reencontra o espirito ¢ volta & idéia pura, despojando-se, pouco a pouco,
de todas as cascas da forma.

Todo ciclo poderia definir-se conio m fisio-dinamo-psiquismo. A forinula é:
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12.3 A grande Equacao da Substancia

Os dois movimentos @ — § — v e y — [ — « coexistenm, portanto, continu-
amente, 10 universo, ent wn continuo equilibrio de compensagio. Evolugio e
involucdo. A condensacio das nebulosas ¢ a desagregagio atdmica sio nasci-
mento e morte numa dire¢io, morte e nascimento em outra. Como disse Lavoi-
sier: “-Nada se cria, nada sc destrdi, mas tudo se transforina”. O prineipio é
igual ao fiin.

Querendo exprimir essa cocexisténcia, pode-se reunir as férmulas dos dois

movimentos, semiciclos complementares, numa férmula tnica que representa o

0
)

Figura 12.1: Equagio Ciclica universal de transformacio

ciclo completo:

Mas para definir, ainda melhor, o conceito organico do universo, nio mais
considerando-o em seu aspecto dindmico de movinento, mas em seu aspecto
estatico, no qual, mais que o transformismo dos trés ternmos, ressalta sua equi-
valéncia. Em seu aspecto estdtico, as férmulas tornam-se uma sé formula,
que Pietro Ubaldi denominou a “Grande Equagdo da Substincia”, ou seja:
(o = 8 = v) = w, onde w representa o universo.

A denominagio de “grande equacio da substincia”, explica-se pelas vdrias
formas que a substancia assume, embora sempre permanecendo idéntica a si
mesma. Pode-se exprimir melhor o conceito com uma irradiagio triplice: Dessas
expressoes ressalta um fato capital. Sendo «, 3, v,trés modos de ser de w, este
se encontra em todos os termos, inteiro, completo, perfeito, total, em todos
os momentos. Tal é w em qualquer de seus modos de existéncia, assim ele

reencontrar-se-d sempre e todo o seu infinito devenir.



i
T T ol

Sobre esta equacdo define Ubald: “~Assim w é o Todo, no particular e no
conjunto, no 4timo e na eternidade: em sey aspecto dindmico & tornar-se, eterno
no tempo, de @ — v e de v — «, sem principio nem fim; mas o torn
) BN que (o = f = 7) = w. Ele ¢ o relativo ¢
o absoluto, ¢ o finito em que se pulveriza, o infinito, o infinito em que o finito
se recompoe; é abstrato e concreto, é din

tudo.”

ar-se volta
sobre si mesmo, é imobilidade

amico e estdtico, ¢ andlise e sintese, é

A imensa respiracio de w : o — B->v=8=aq..

- ete, também poderia
se com um tridngulo, ou seja, conio uma. re

representar- alidade fechada em trés
aspectos:
Quando a ciéncia observa og fendmenos da, criag

30, normalmente, apenas
tenta descobrir novo artigo da Lei;

mas em qualquer lugar encontrou e encon-

trard, coexistindo, os trés modog de ser,

12.4  Estudo da fase v, desintegracio atdmica
Viu-se que a respiragio w : o — B—vy— B— ... ésem limites de espaco,
semn principio nem fim.

Fol essa imensa respiragiio do universo, cujo-prineipio Uhaldi enunciou, que

agora observa-se analiticamente, sobretudo em sua, pulsagdo de retorno

v — B

Figura 12.2: Equacdo Ciclica, universal de transforma,

N

.\7\.

Figura 12.3: C

¢80 - conipleta

ada fase conserva tragos da fage anterior
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4ue a humanidade vive,
Comega-se por v, a fase matéria, de maior condensacio da substanc;

a, a fim

de atingir a fase f, energia. Examinar-se-4 posteriormente o periodo 8= «,
cujo objetivo e weta, segundo Ubaldi, é “...a recoustrugdo da conscibneia e a
Iil)erta§50 do prineipio e, o espirito”.

Para Ubaidi’ “..Depois das descobertas da desintegracio do dtomo, ine-
Xaurfvel fonte de energia, e de transformacio da individualidade quimica pela
explosio atbmica, a descoberta da realidade do espirito é a maior descoberta
“Cientl’ﬁca” que vos aguarda ¢ revolucionard o mundo, iniciando uma nova era,
No campo do pensamento, também a verdade serd um movimento, um relativo
e evolui, uma verdade progressiva, e ndo o ponto fixo e inerte do absoluto; é
a trajetéria do ponto que avanca, un conceito muito mais vasto e proporcional
40 1ovo gray de progresso que serd atingido por vosso pensamento.”

Para Ubaldi (e para o mundo) o grande problema da quéntica é a desinte-
8ragio atémica. Ao se assaltar o intimo equilfbrio do sistema atémico para al-

terd-l

0, 0 homem se encontra diante de uma individuagdo da matéria fortemente
estabilizada durante incontiveis periodos de evolugdo. Vivemos num pouto re-

lativamente vellio do universo e a Terra, segundo o autor, representa o perfodo
¥ 1ao no inicio, em sua primeira condensagdo, ainda proxima da energia, mas
1o fim, ou seja, no principio de sua fase oposta, a desagregacdo, o regresso a
B. Estd-se assim, diante da matéria que opée o mdximo da resisténcia, porque
estd no grau méximo de estabilidade e coes&o: Os incomensuraveis perfodos
de tempo que a trouxeran i sua atual individuagfio atOmica, représentam um
Impulse imenso, uma invencivel vontade de continuar existindo na forma ad-

Quirida, por um principio universal de iuércia que, na Lei, impde a continuagao
de trajetérias iniciadas, constitnindo a garantia de estabilidade das fOl‘l’l'.lélS .e
dos fendmenos. A Lei universal, conio Ubaldi a entende, se manifesta por indi-
Viduagdes inconfundiveis, que assumen a mais enérgica ¢ decidida vont;‘l,de de
130 deixar-se alterar. Para alcangar &xito, ¢ necessario nio violar a Lei, mas
. - aldl ¢ al fase de

Segui-la. Seguindo a corrente, serd facil 0 caminho. Para Ub;.ldl (i a.t(:ulﬂfctsc de
. e nfio de f — 7.

evolugio, a Lei abre caminlios, através da passagem 7 = [7.¢ I" o l/
- Al 4 o ; as

Em outras palavras, o problema da desintegragao a‘tomjca é solavel, L1‘1<vmo nf?
nos acessivels da condensacio das nebulosas, mas

formag mais longinquas e me
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naquelas da desintegracio das substancias radioativas, Qs r

alos o e os raios

. - 08t vne wx mplo
¢ todos os fenémenos relativos ao rddio € 20S corpos radioativos, sio exemp
disto. O estudo que se fard da série estequiogenéticy, (até onde ey sei,palavra
cunhada por Ubaldi) darg wp conceito mais exato de tudo isto.

12.5 Unidade de Principio ng Universo

O universo contém, g cada instante, cacy, Wna e todas as fases do transformismo.
A cada instante ele ¢ todo, completo e perfeito em to

dos 0s seus perfodos de ida
e volta, Nao é o — B —

v de um lado, e ¢

ePOIs ¥ — 3 oy deo outro; mas em
todos os lugares e cada mome

1o, existe una fage degge transformar—se, de tal

modo que ele existe concon1itantemente to

do onde quer qu
o absoluto néo se divide, m

¢ seja, de forma que

as 8¢ encontyra, sempr.

a Ubaldi, olhg,.

infinitos”

¢ todo, a sf nesmo, no relativo.

Por esse mecanismo, sustent se e ¢ olhado; «

-.O universo olha
para si mesmo de pontog

Conforme a declaracio Ubaldiana «_ universo ¢ regido por wm principio
tnico. Ja afirmei que o universo nip ¢ Hen caos nem ac

450, Imas suprema ordem:
a Lei.”

A Lei significa nao apenas, ordem,

equilibrio ¢ py
mas acima de tudo signific

ecisdo de funcionamento,
a unidade (e Principio, Py i850: Monismo. O
a, segundo ¢ ﬁlésofo, é

rie infinigy de efe

principio da trindade da, substanei universal ¢ vnica:
poderd pulverizar-ge numa, sé

itos ¢ de €asos particulares, mas

& parte, ey su

o principio permanece ¢ 8¢ encontra ey go a forma est4tica de
ansformigy,,, que segue o caminho:
a trég exemplos:

individuagio, em sya forma, dindmicy, ge tr

s N Ubaldi ¢it

12.5.1 Primeiro exemplo:

O microcosmo estd coy

1acrocosmo, () dtomo & uyy verd

adeiro
sistema planetairio, com to

dos oy seus Movimentos, gy, CUjo centro es

td um
sol, 0 nicleo central, de dgyp,

sidade n'leixima, em redor (g
a planet
do sistema, & is50 que ¢

qual giram, seguindo
uma drbita, semelhante

ais elétr()ns, segurig

Aia, 1y oy 11 10 a natureza

efine o gt ¢ lhe d4 gup il‘ldivi(:lua(;ﬁo quimica. O
sistema solar, com todos os seng Planetag, poderiy, considerar-ge ¢ atomo de uma
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quimica astrondmi : . o -
Julmica astronomica, cu)as combinacoes e reagoes produzem essas nebulosas que

aparecerem e desaparecerem nos confins do universo fisico.

Quando, no espago, um sol, conio qualquer niicleo com seu cortejo planetério,
enicontra-se com outro sol on micleo e seu cortejo planetdrio, o resultado é
sempre o mesmo: a formagéo de nova individuaciio, quer seja sistena cosmico ou
quimico. No primeiro caso s¢ individuard novo vértice, novo “Fu” astrondmico,
que se desenvolvers segundo wma linha, a espiral que como jd se viu é a trajetdria
tipica. de desenvolvimento de todos 0s movime‘ntos fenoménicos. No segundo
caso nascerd, pelo choque dos aticleos e pela emissdo de elétrons do sistema,
10vo individuo atdmico. Se isso ainda ndo aparcceu e 1osso mundo relativo,

chamamos de criagdio.

12.5.2 Segundo Exemplo:
de, dividindo-se e reunindo-se, de duas

O principio de que o universo se comp
metades inversas e complementares, 6 geral e inico (como o Yin Yang). Tudo o
que existe tem seu inverso, sem 1sto, & incompleto. O sinal “r - complenientar
do sinal “4”, préprio da energia elétrica, se encontra no dtomo, conposto de
wmn ntcleo estdtico e positivo, € de elétrons, dindmicos e negativos; e também
manifestagoes da personalidade humana.

na divisio sexual animal e em todas as

12.5.3 Terceiro Exemplo:

os trés nomentos &, B,7. O honiem ¢ mn

O homem se constitui, numa unidade,
corpo, estrutura fisica, que se apdia numa
leva © metabolismo -apido da vida, a troca {(vida
é B. O produto 1ltimo da

ArMAGAO esquelética que perternce ao

reino mineral, sobre a qual se ¢
vegetativa, ainda nio consciéncia), ¢ dinamismo que
vida é a consciéncia, nascida daquele dinauisiio e el contimuo desenvolvimento,
de provas e experiéneias produzidas

¢ intenso
as psiquicos. Essa unidade

por nicio de wm trabalho coutinuo
por choques, ndo mais cosmicos ou moleculares, 111
de conceito é a mais evidente expressao do Monismo do universo e, completa
Ubaldi, “..a presenga universal da Divindade- Na infinita variedade das formas,
Sempre ressurge o0 mesmo principio idéntico, com NOMES ¢ em nfveis dzfe‘reutes_
N gm.vimg‘ﬁo; 1o nivel B temos 0 que denominamos

Assim, no nivel «y temos
simpatia; no nivel «, amor”.
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Eles constituem a mesma lei de atragéio, que vincula as coisas e os scres ¢ 0s
sustenta como organismo, numa rede de continuas relagdes e trocas, tanto no

mundo da matéria guanto no da consciéncia.

12.6 Constituicao da matéria - Unidades

Miiltiplas

Coniega-se, pois, agora a analise do fenémeno matéria,y. Observa-se-lhe de um
ponto de vista estdtico, em suas caracteristicas tipicas de determinada indi-
viduagdo da Substéncia e, também, de um ponto de vista dinfmico, como o
devenir da corrente do transformismo da Substincia, que vindo da fase ~, re-
gressard & fase 3. Na realidade, os dois aspectos fundem-se. O continuo frémito
de movimento com o gual a Substincia vibra, leva-a a individuar-se diversa-
mente. Este estudo mostrard sempre aspectos novos do Principio Unico, novos
artigos da mesma Lei.

Sob o ponto de vista estdtico, apresenta-se a matéria diversamente indi-
viduada, de acordo com a sua. construgio atémica. O estudo dessa construgéo
revelou, na Terra, a presenga de 92 elementos (Até a época da criagio da Grande
Sintese, 1935) ou corpos simples, que vio do Hidrogénio (II) ao Uranio (U). Sdo
individuos quiinicos indecompostos em simples unidade atdmica, que forman
toda a matéria, reagrupando-se nas unidades moleculares, organismos ainda
mais complexos, produzidoes pela fusio de vérios sistemas atémicos (por excmn-
plo, o sistema atdiico H, na unidade molecular H»0), organizando-se afinal
naquelas coletividades moleculares, verdadeiras sociedades de moléculas, que
sdo os cristais. Estes, embora reduzidos a massas de individuos cristalinos in-
formes, como aparece nas estratificacdes geoldgicas, ou nas rochas eldsticas ou
fragimentdrias, conservam sempre a mtinia orientacio molecular e constituem
a estrutura do planeta e dos planetas do sistema solar. B um crescendo, no
organizar-se cm unidades coletivas cada vez mais vastas, senelhantes ao da
consciéncia individual, que se coordena na mais vasta consciéncia coletiva naci-
onal e, depois, na mundial.

Procedendo 1o sentido inverso, o dtomo é uma coletividade decomponivel

em unidades menores. O dtomo é composto de um ou mais elétrons, que giram



em redor de um ntcleo central; o que individualiza o 4tomo e o distingue é
justamente o nimero desses clétrons que giram em torno do nicleo. Teni-se,
assimm, 92 espécies de dtonmos, desde o hidrogénio, que é o mais simples, composto
de um nicleo e de um $6 elétron que gira em torno dele; o Hélio (He), que o
segue, composto de um micleo e de dois elétrons; o Litio (Li) com trés, e assim
por diante até o Urdnio (U), com 92 elétrons. Sobre essa base, construir-se-4
uma série estequiogendtica.

Entdo, ndo hd apenas orden, nio somente unidade de principio na Lei, mas
ha. também, individua¢do constaute, segundo tipos bem definidos, (31‘.11 cada uma
de snas manifestagdes. I+ tendoncia constante, i propor¢io que a diferenciagio
multiplica tipos (a pulverizagio do absoluto no relativo), o seu reagrupamento
em unidades mais vastas, que reconstroemn a unidade fragmentada no particu-
lar(tal como acontece na geometria fractal),

O impulso centrifugo equilibra-se, pois, invertendo-se em tendéncia
centripeta; na dispersio e concentracdo, no multiplicar-se dividindo-se, no
reagrupar-se, reunindo-se, a substéincia se reencontra sempre, completa em si
mesma. A imensa respiragdo de w é, também, completa em si mesma, voltando
sobre si. Assim, o universo contempla seu proprio processo de autocriacéo.

Muitos anos antes da coucepcdo do primeiro acelerador de particulas, an-
tes mesmo que se imaginasse estas colisoes, Ubaldi disse: “~ Afirmou-se que os
elétrons giram em redor do micleo. Ora, nem mesmo o nicleo é o Gltinio termo;
em breve, aprendereis a decompd-lo. Porém, por mais que procureis o wltino
termo, jamais o encontrareis, porque ele ndo existe. Nesta pesquisa, dirigida
para o dmago da matéria, acompanhais o caminho descendente que percorreu,
de & — f — 7 e tereis de oncoutrar f, isto 6, a energia da quél nasceu a
matéria e & qual veremos regressar em seu caminlio ascensional, que a reconduz
a 8. A “Grande Siutese”, como jd se disse, teve sua primeira edicio em 1935,
ao passo que Einstein afimaria, “profeticamente” somente em 1939, respon-

dendo ao Presidente americano Roosevelt: “~ Nés 1ltimos quatro meses, fez-se
provivel — através do trabalho de Joliot, na Franca, hem como de Fermi e Szi-
lard, nos Estados Unidos ~ que venha ser possivel provocar uma reagiio nuclear
em cadeia em wma grande massa de urdnio, o que geraria imensa quantidade de

energia ¢ novos elementos seniclhantes ao rddio. Agora parece quase certo que
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se possa conseguir isso no futuro imediato. Esse novo fendimeno levaria tamhém
a construgdo de bombas, e é concebivel — embora muito menos certo — que um
novo tipo de bombas poderosissimas possa entio ser construide”. {conforme
citagdo, em “O universo muma casca de noz” [12]). Aliss, o préprio Einstein,

afirmou sua admiragéo pela “Grande Sintese” e pelo professor Ubaldi.

12.7 Nascimento e Morte da Matéria - Concen-
tragao Dinfmica e Desagregacio atémica

Que se aprofunde, pois, o problema do nascimento e da morte da matéria, depois
(entre esses dois extremos) o da evolugic de su

as individuacdes, isto ¢, o de sua
vida. Pode definir-se a matéria como um

forma de energia, isto é, um modo de
ser da substéncia, que nasce da energia 1 or condensagiio ou por concentragio e
regressa a energia por desagregagiio, apé- h

aver percorrido uma série evolutiva
de formas cada vez mais complexa

as e dif wenciadas, que reencontram a unidade
emn reagrupamentos coletivos,

A matéria nasce, vive e morre, Pala renascer, reviver e tornar a IMOITEL,
tal como o homem, eternaniente, descendo de B a7 e voltando a B, quando 0
vértice interior, por ter atingido o mdximo de condensacio dindmica, nio mais
pode suporté-la e se quebra. Assiste-se, entio ao fenémenos da desagregagdo
da matéria, que se denomina radioatividade,

prépria dos corpos velhos, com
peso atdmico maior, seu méximo de condensacao. Assiny, o dtomo representa
uma quantidade enorme, uma mina de energia, condensada, que pode-se libertar,
perturbando o equilibrio interno do sistema nicleo-eletrénico do 4tomo.
O significado da palavra condensaciio 6 pode ser compreendido se se reduz
a energia & sua expressio mais simples (isto também vale para a substincia):
o movimento. Condensagio de cnergia ¢ expressio demasiadamente sensoria.
£ melhor dizer concentragio de energia, pois isso significa aceleragio de movi-
-4 melhor essa esséncia do fendmeno no estudo do
mtimo mecanismo do transformisme fenomeénico.

nento, de velocidade., Ver-se

Vé-ge, todavia, gque toda

& estrutura planetdria do dtomo fala de energia
e de velocidade. Logo que se observa,

em profundidade, o fendmeno matéria,

esta se dissolve em sua aparéncia exterior e ge ve

vela em sua, substincia, a ener-
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gia. O conceito sensério de solidez e de concreto desaparece diante do conceito
de elétrons que giram, velocfssimos, e espagos ilimitados, proporcionalmente
a seu volume, em redor de wm nticleo incomensurdvelnente menor. Assim a
matéria, tal como se concebe habitualmente, desvanece nas méos, deixando
algo que ¢ apenas energia e determina um

apenas sensagbes produzidas por
movimento que se estabiliza por sua altissima velocidade. Eis a matéria redu-
zida & sua dltima expressio. Da mesma forma que 0 movimento é a essticia
da substancia, assim tambéi é o de cada um de seus aspectos: Velocidade é
energia , velocidade é matéria, velocidade é idéntica em sua substancia, é o
denominador comum (ue ])('ll‘l'l'lite a passagent de uma A outra forma.

Coloca-se lado a lado estas duas formas da substincia, matéria e cnergia.
Aquecendo um corpo, transmite-se energia matéria, isto é outra modalidade
O calor signi

se que umi corpo estd mais quente,

de energia. Soma-se energia. fica aumento de velocidade nos sis-
Quando diz-

temas atdmicos-moleculares.
isto significa que seu movimento {ntimo sofre unl rapido aumento de velocidade.
Entdo o calor infunde na matéria, Como et todas as demais formas de vida,
ritnio mais intenso; é verdadeiro aumento de poténcia, W acréscimo de indivi-
dualidade que, no mundo da natéria, expressa-se coxl & dilatagio do volume.
De imensa disténcia, o sol acende essa danga dos 4tomos ¢ toda a matéria do
planeta responde. A danga propaga-se de corpo em corpo, tudo o que The estd
perto o sente, participa, exulta. Os corpos condutores de energia sdo aqueles
cujas moléeulas sio mais dgeis 2 Lealizar a corrida. O movimento, esséucia do
universo, vai de uma coisa 3 outra, avido de comunicar-se, como as ondas do

mar, dvido de expandir-se.
Ubaldi afirma poéticamente: «..0 movimento dd-se senipre, pelo universal

e se dispe ver dado a vida, para

principio do amor; fecunda rsa depois de ha
a0 longe, el todos os novos vértices de criagio.

reencontrar-se, recondensar-se
am 0 Mais que

Terra, arrebat podem, tudo que chega

Os homens e as coisas, na

do sol e o dividem entre si.”

O homem transfornia esse noviniento e outras formas de energia (J4 que
1, cletricidade, para suas necessidades.
ansformagao hé wma perda, um col-

nada se cria e nada se destrdi): Tuz, 01
Mas o fendmeno é irresistivel ¢ & cada tr
o 6wl esforgo para suprir iss0. Isto ocorre segundo

sumo, um desgaste, Uil atrit
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o filésofo: “...porque estais em fase de evolugio = descentralizagio cinética”. O
fornecimento do sol renova-se contimamente; ele d4 o que tent e em formas sem-
pre novas, reconquistard tudo o que d4. Isso porque o movimento, substincia do

universo, ¢ win ciclo que sempre volta e estd fechado e completo em si mesmo.

12.8 Do éter aos corpos radioativos

Muitas nebulosas que aparecer nos espacos sem wm precedente visivel, nascem

por condensagio de energia, a qual, apds a fmensa dispersio e difusio devida &
continua irradiagio de seus centros, concentra‘—sé, seguindo correntes, que guiam
sua eterna circulagdo, em determinados pontos do universo, A, obedecendo ao
impulso que lhe é imposto pela grande lei do equilibrio

, nstala-ge, acumula-
se, retorna e se dobra sobre si mesma,

compensando e equilibrando o ciclo
inverso, ji esgotado, da difusio que a guiara de uma coisa & outra, para animar
¢ mover tudo no universo. De todas :

as partes deste, as correntes trazem sempre
nova energia, o movimento torna-se cada vez majs intenso, o vértice fecha-se
em si mesmo, o turbilhfo transforma-se em um verd

adeiro nicleo de atracfo
dindunica. Quando ele nio pod

¢ suportar mais em seu &mbito todo o {mpeto
da energia acumulada, chega a wm momento de mdxima saturagio dindmica,
a um momento critico em que a velocidade torn

A-8¢ massa, estabiliza-se nos
infinitos sistemas planetarios intimos, do qual nascer

4 0 micleo, depois o dtomo,
a molécula, o cristal, o mineral, os amonto

ados solares, planetdrios, siderais. Da
imensa tempestade nascen a matéria,
) N LS Ay o nNe Fria Y . -
Em realidade, nenhuma das trag formas, o, By, conseguem isolar-se com-
pletamente; trazem em si sempre tragos de su

as fases precedentes. K assim que
o pensaiento apdia-se num suporte

nervoso-cerebral, ¢ que a matéria em si
A energia na fase do id
é sempre 0 trago de unido entre ¢ o B; reveste todas

exprime sempre a idéia que a anima, B
exXprin P ue a anima., a ou na, de retormo,

as formas, tanto que, 0
apoio da energia e o energi
matéria, agitando-a em formiag infinit

pensamento s6 sabe existir com o a permeia toda a
d < !
as; sobretudo, haquela fundamental, mie

de todas as outras, de energia gravifica oy gravitagio universa)
o,
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12. a 5
9 A evolucdo da matéria por indidualidades

quimicas - O hidrogénio e as nebulosas

Agor
ra, que se obser 5
hservou o fen ; nascimer id
oo s endmeno do nascimento, vida e morte da matéria
-Se-a ainda mais a1 s . . ’
Y a mais de perto, na série das individuagdes que cla assume em

nosso plar .
g neta, a fir i A por :
aneta, a fim de definir a géncse sucessiva de suas formas, de algumas
2y < as

até desconhecidas.
Estal
fabeleceu-s a fase 7y eng 5
eceu-se que a fase v engloba as individuagoes que vilo do Hidrogénio
ao Urdni is va O
1o nais vio por inferénct
(as demais vio por inferéncia). Elas representam o ciclo que parte de
- «

B por
T COl N8acy =
por condensacio ¢ volta a /3 por desagregagao.
Como ‘ :
ponto de partida, toma-se o Hidr vénio, H. Cor L 6
ston pe a, a-se o Hidrogénio, H. Como se viu, € o corpo cujo
Mo I S daberna 1AL S TRy,
possui o sistenia mais simples, com um SO elétron. A isso corresponde

wn peso atémi A i
peso atémico 1,008. O peso atomico val cresce
sistemas atémicos dos corpos,

ndo progressivaniente, com o

aumento Propore . .
nto proporcional do minero dos elétrons nos
e 238.2, correspondente a um

até o Uranio, U, com peso atomico méximo d
sistema atomico de 92 elétrons.

H ¢ o tipo fundamental, o protozodrio monomolecular da quimica, assim
conio o carbono é o protozodrio da quimica organica ou da vida.
camente indeconip
: estd na base da teoria das valéncias. Por

H é o corno simr sos A

é o corpo simples, quimi osto, temn peso atomico unitdrio;

. )

miera vars . e
gra para o polo negativo (eletrolise)

4tomos de um corpo e vincular

valéncia, a quiniica define a capacidade dos
determinado ntimero de dtomos de H, ou & capacidade de se substituirem, nos
diferentes compostos, ao 1mesiio pumero desses 4tomos. Em quimica, 0 peso
atdinico ¢ dado pela relagiio entre o peso de um dtomo de determinado corpo e
0 peso do dtomo do Hidrogénio que, por ser 0 nenor de todos, foi tomado como
1. O peso molecular dos corpos é também dado, em

Stomo de Hidrogénio.
Hidrogénio, como unidade de me-

unidade de medida: H =

quimica, em fungdo do peso (‘I(;

Que significa essa constante roferéncia ao
dida da matéria, esse seu peso Atomico minino, esse seu inflexivel negativismo?
a0 TMEesnio conceito: de que H ¢ a matéria em
a primitiva ¢ origindria da qual todas as

ouco, por evolugao.

odos esses fatos convergen par

Sua mais s -
a mais simples expressio, ¢ sua fori
utras se derivaram posteriormente, POuco ap
5o das nebulosas. Os

se chegar pela ohservag

A esse mesmo conceito pode-

[l
il
[
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espacos estelares, a cada momento oferecem toda a série dos estados sucessivos
que a matéria atravessa, desde suas formmas mais simples até as mais complexas.
A composicao quimica dos corpos celestes podem ser conhecidas com exatidio,
por melo da andlise espectral. O espectroscépio diz que as nebulosas e as es-
trelas que emanam luz branca, isto ¢, os corpos celestes mais luminosos, mais
quentes e mais jovens sio conpostos de poucos e simples elementos quimicos.
Seu espectro, mais extenso no ultravioleta, ou seja, mais quente, muitas vezes
indica exclusivamente o Hidrogénio, sempre elementos de peso atdmico baixo.
Esses corpos sdo muito luminosos, de luz branca, incandescentes, desprovidos
de condensagdes sélidas. Af a matéria se apresenta em suas formas primordiais
dindmicas, ainda préximas de 3, ¢ se encaminha para as formas propriamente
fisicas, que a caracterizam em sua fase de v. Ao contrério, as eétrelas mais
avangadas em idade apresentam cmanagoes dinfimicas mais fracas, sio verme-
lhas ou amarelas, como o sol, menos quentes, menos luminosas, menos jovens,
compostas de elementos quimicos mais complexos, de malor peso atdmico.
Entdo, se a andlise espectral dos corpos celestes indica que luz ¢ calor (dado
pelo comprimento do ultravioleta) estdo em razdo inversa dos pesos atdmicos e
da complexidade dos elementos quimicos componentes, em outras palavras, se
os estados dindmicos estio em raziio inversa do peso atémico, medida do estado

fisico, isto significa inversio de estados dindmicos em estados fisicos, ou seja, a

[N

matéria é inversdo da energia e vice-versa (afinal E = mc?®). Essa inversio
passagem do indistinto ao distinto, do simples ao complexo; em outras palavras,
se estd diante de uma verdadeira e prépria evolugio. Esse aumentar progressivo
do peso atémico, paralelamente ao desaparecimento das féormulas dindmicas ¢
formagdo das espécies quimicas e & sua diferenciaciio, corresponde ao conceito
de condensagdo, de substancia-movimento, de massa-velocidade. E ficil con-
preender como, desde as formas primordiais, prevalentemente dinimicas, até as
nais densas concentragées de matéria — tal cono as do sistema solar, ja velho
como a matéria, em que o fase v viveu e w existe agora em estado de f que vai
para ¢ ~ s6 se pode passar por evolugio.

O movimento dessa evolugio aparece fixado em formas bem definidas. Se a
continuidade é novo aspecto da Lei, essa continuidade tem paredes ¢ vértices, nos

quais o transformismo criou individuagdes nitidamente delineadas. A tendéncia
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do transformismo fenoménico de caminhar por individuacoes, ¢ outra carac-
teristica fundamental da Lei. Por isso, os corpos quiniicos téni, cada um deles,
sua prépria individualidade, vigorosamente definida. Umn artigo da Lei diz: “Na
constituicdo de um corpo quimico bem definido, os componentes entram sem-
pre em relagdo bem determinada e constante”. Diz esse artigo que os corpos
quimicos possuem uma constituicio individual, perfeitamente determinada, pro-
veniente dos elementos componentes que estiio entre si e relagio constante. A
isto se poderia denominar a lei das espéeies quimicas. Sem essa individualidade
que nos permite isolar, classificar e reconhecer os corpos, ndo seria possivel a
quimica moderna. Pode falar-se, no mundo da matéria, de individuos quiniicos,
tal conio na Zooiogia e na Botanica, de individuo_s organicos, no mundo humano,
de “Eu” ¢ de consciéucia. Em seus vastos aspectos de 7, 3, o, a substincia se-
gue sempre a mesma lei. Assim tawmbém no mundo quimico temos algo com
uma personalidade, que ¢ incocreivel vontade de existir e sua prépria forma, e
reage a todos os agentes externos que pretendam alterd-la. A quimica delineia
exatamente o modo de comportar-se desses individuos quiinicos.

Outro artigo da Lei diz: “Quando dois corpos, ao combinar-se entre si, po-
dem dar origem a mais de uni coniposto, as diferentes combinagées sio tais que,
permanecendo constante a quantidade de um dos componentes, as quantidades
do outro variam segundo relacoes bem definidas, ou seja, essas quantidades sio
todas multiplos exatos do mesmo mimero”.

Ainda um outro diz: “Todos os corpos simples, em suas reacoes, con-
binag¢des, substitui¢bes reciprocas, agem segundo relagtes de peso representadas
por mumeros bem determinados e constantes para cada corpo, ou por miltiplos

es nunicros”. Assim a quiica pode individualizar, com exatidéo,

exatos dess
0s corpos, fixando seu peso atdmico, a formula de sua valéncia, definindo as
reagdes proprias de cada corpo, estabelecendo o equivalente elétrico (+ ou -)
e, com andlise espectral, a lu, equivalente. Em outras palavras, o equivalente
dindmico dos corpos. Logo, a guinica, cont a chamada teoria atdmica e com a
teoria das valéncias, pode definir, com exatiddo matemdtica, as relagdes entre

unl individuo ¢ outro.



12.10 A série das Individuagoes quimicas do

H ao U, por peso atémico e isovaléncia
periddicas

Dessa forma, baseando-se nessa individnagao, pode-se estabelecer uma gradagéo
de complexidade que, partindo do I, chegue até as férmulas complexas dos pro-
dutos organicos. Pode-se estabelecer uma série quimica, semelhante a escala
zooldgica, em que aos protozodrios corresponderiam aos corpos quimicos sim-

ples, indecompostos; ¢ uma série evolutiva que progride de forma em fora, de

& tipo em tipo, verdadeira drvore genealdgica das espéeies quimicas, a cujo desen-
i

B3 . . . e ~ T

9, volvimento pode-se aplicar os conceitos darwinianos de evolucdo , variabilidade
I

b ¢ até mesmo de hereditariedade e de adaptagio (e se aplicard em capitulo poste-

rior na criacao de um gerador de melodias Cantus Firmus genético). Gradagdes
de formas aparentadas eutre si, derivadas uma das outras, sujeitas & lei comum,
que provém da origem comun, da afinidade intrinseca, do mesmo caminho, da

mesina meta, da mesma lei de transformismo e de evolugio. Cada corpo simples

que faz parte da série quimica ndo constitui win individuo isolado; sdo tipos em

f, redor dos quais oscilam diferentes variedades, que poderdo reunir-se em grupos,
w7

¥ por afinidade, tal como no mundo zooldgico.

-~

Ubaldi profetiza: “-Quando a cousciéncia tiver encontrado meios para agir,
mais profundamente, na estrutura fntima da matéria, vereis multiplicar-se o
nimero das espécies quimicas compreendidas na mesma classe e o nidmero das
variedades da mesma espécie. Podereis, entdo, influir na formago das espécies
gquiiiicas, como agora influfs na formagio de variedades hiolégicas vegetals e
aninais. Isto porque toda a matéria, mesmo aquela considerada bruta e inerte,
¢ viva e sente, pode plasmar-se e obedece, quando atingida por unt comando
forte.”

Estabelece-se, pois, a Série Estequiogenética(palavra cunhada por Ubaldi).
No esquema que se segue estdo resumidos os conceitos:

Tomando o peso atSinico como imdice do gran de condensacio, pode-se orga-
nizar w elenco dos corpos ainda indecompostos, denominados simples e oltex-
se uma escala que oferece caracteristicas especialissimas. Se se observar as pro-

priedades quiiicas e fisicas de cada corpo, ver-se-4 que elas estiio em estreita
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relagho com pesos atdmicos. Verifica-se que, a série dos pesos atémicos, ndo
corresponde apenas uma série de individualidades quimicas bem definidas, mas
que isso ocorre de acordo com o ritmo de retornos regulares ao mesmo ponto
de partida. Esse fato faz pensar de imediato que, por trds da série dos pesos
atomicos, oculta-se un conceito mais substancial e profundo.

Se se observar em cada corpo a caracteristica da valéneia, isto €, a capaci-
dade especial de cada dtomo para unir-se a wm ou mais dtomos de Hidrogénio,
vé-se qque essa valéncia se alinha com surpreendente regularidade segundo or-
dens de sete graus, que se repetem ininterruptamente do primeiro ao ultimo
elemento. A coluna das isovaltnucias do guadro das figuras 12.4 e 12.5 que mos-
tra a repeticdo das mesmas valucias a distncia de sete perfodos. Assim, tém
as mesmas valéncias Litio e Sddio, Berilio ¢ Magnésio, Boro e Aluninio, Car-
bono e Silicio, Nitrogénio e Fasforo, Oxigénio e Enxofre, Fhior e Cloro, corpos
que sdo marcados com os niesnos nlineros de valéncias. Mais exatamente, a
graduacdo dessas valénciag sobe de wmn a quatro pela valéncia com o ITidrogénio,
depois diminui para um, no wminero VII, e sobe progressivamente de wm para
sete para a valéncia relativa ao Oxigénio. Deste modo, tew-se, respectivanente,
setendrios compostos de monovaléncias, bivaléncias, trivaléncias, tetravaléncias
e depois em sentido inverso: trivaléncias, bivaléncias ¢ monovaléncias; ¢ se-
tendrios compostos de monovaléncias, bivaléncias, trivaléncias, tetravaléncias,
pentavaléncias, hexavalucias, heptavaléncias. Temos, pois, perfodos I-1V-I, que
se sobrepoem exataniente nos perfodos 1-VIL O ritwo é evidente, expresso pela
coluna das isovaléncias peridédicas. Assim como o ritmo se repete, por exemplo,
nos dias e nas estagdes, mas sempre nun ponto diferente do espaco ocupado
pelo planeta, também a distaucia de sete elententos, volta o ritmo da valéncia
num ponto diferente. A cada sete elementos, temos wma repentina mudanca de
propriedades, depois um retorno regular ao ponto de partida. O que foi dito
para a série, que comega com o Litio e com o Sédio, repete-se nas outras séries
que comegam com o Potdssio, o Cobre, a Prata e assim por diante.

Esta conexdo, entre as caracteristicas de um corpo e sua localizagio na escala,
permitiu que fosse dado a cada elemento u nimero proprio, para distingui-lo.
Essa determinacio ndo é ewpirica, jd que o mimero atémico pode ser sempre

experimentalmente determinado, exantinando-se os espectros dos rajos X emiti-
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dos pelos diversos corpos, quando em presenca dos ralos catdédicos, A frequéncia
vibratéria das linhas desses espectros é proporcional ao quadrado do mimero
atémico.

Baseado nesta exata determinagio de lugar na escala, é possivel estabelecer
outras relagoes entre corpos, relagdes expressas pelas seguintes proporgdes: o
Boro estd para o Berilio, assim como o Berilio estd para o Litio; o Litio est4
para o Sédio, assim como o Berilio estd para o Magnésio ¢ como o Boro estd para
o Aluminio; O Litio estd para o Magnésio, como o Berilio estd para o Alumiuio e
como o Boro esta para o Silicio. Sdo respectivamente proporcionais as passagens
das propriedades de win corpo para as do outro. Dessa maneira, tem-se o retorno
periddico das mesmas caracterfsticas, embora repetidas em nivel atémico dife-
rente. Os volumes atdmicos aumentam e diminueni, correspondendo as séries
assinaladas na escala. As séries duplas sdo causadas justamente pelo aumento
e pela diminuigdo dos volunes atduicos, fato regularmente verificado.

A representagiio grafica demonstrard melhor esses conceitos. Figura 12.6.
Colocando os peésos atdmicos no eixo “x” e os volumes atdmicos no eixo “y”,
pode-se tragar uma linha que representa sete conchas, com seus méximos ou
vértices relativos, que, por analogia com todo o seu tragado, indica a localizagiio
dos clementos, cujo volume atdmico ainda seja ignorado(a época de Ubaldi nao
se conheciam todos os elementos quimicos da tabela periddica e af reside a be-
leza de sua teoria que se encaixa nas descobertas futuras). Portanto, o volume
atémico acompanha o andaimento da escala dos pesos atémicos. Ele cresce e de-
cresce, correspondendo aos vdrios setendrios dos elementos, isto ¢, a cada oitava,
(nio é interessante que seja assimi também na musica? Ird ser feito em Clean
um exemplo que mostra o fenémeno). Alids compreende duas oitavas: uma
ascendente e outra descendente(como na musica). A oitava descendente inclui
os corpos diiteis; a ascendente os corpos frageis. Nos vértices, cstio os corpos
de fécil fusdo ou gases, ao contririo, nos minimos. As oitavas descendentes sao
eletro-positivas; as oitavas ascendeutes sdo eletro-negativas. O mesmo pode-
se dizer de vérias outras qualidades, como condutibilidade, compressibilidade,
dureza. A classifica¢io em série é resultado do comportamento dessas oitavas.

Eis, portanto, tracado unl sistema estequiogenético, ou drvore genealdgica

das espécies quimicas. Divisiveis em VII séries, a partir de S1 até S7, sfo os sete
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perfodos de formacio ou suc

~ . ambém divisiveis
essiva, condensacio da, matéria, também divisive
em VII grupos, verdadeiras famfliag naturais de corpos

semelhantes, segundo as
respectivas isovaléncias.

12.11 A estequiogénese ¢ ag espécies quimicas

desconhecidas

. . . el noral
Este estudo desenvolvido a partir de conclusdes (o ordem filoséfica ¢ moral,
ter importancia prética nas engenharias no (

esenvolvimento de algoritmos evo-
lutivos, cujos exemplos se encontr

am insertos em capitulos & frete. A teoria
‘ : . ~ I e
Ubaldiana é também um nove caminho para deteriminagio de elomentos qu
seriam desconliecidos; e isso nao empiricamente, Por tentativas, mas sistemati-

camente, prevendo, com exatidio, a direciio a g6 dar n

as pesquisas. - O esquema

m certos pontos hg Corpos com as caracterfsticas

revela que, segundo Ubaldi, ¢

indicadas pelo grafico e graus de materialidade oy Imaterialidade ainda néo
conhecidos. Nao importam og nomes. Ipgis Leterg:

“...0s corpos estio 14, ja
definidos e descritos. Procurai-og € 0s achareis. Dipyog.ei mais: pelo que ja
conheceis experimentahnente, sabendo-se que o universo ¢ Lej o organisimo, po-
amento de um fenémeno, pela simples
do conceito fundament

dereis delinear o and

aplicagéio analégica
al que ¢ governa, isto ¢, da lin}

a de sen desenvolvimento,
mesmo enl seus perfodos desconhecidos.”‘ De fato og clementog est

avaril.
4 0 conceito monfstico ~

Neste trabalho utilizar-ge-

a unidade de principio
de todo o universo - ¢ principio Permite-nog deterimingy a priori, antes da ob-
servagao e da experiéncia, o (lesconhecido e deﬁni—lo,
ana ji tr

para todos 0s processos evo)

descobri-lo e conliecs-lo.
s beneficiog j

Por si 56 esta idéia Ubald aria enorme 4 que ¢ um guideline
utivos. Nio foj assim que ge (|
cand
oitavas do Boro, o G4lio est

escobriu o Escindio,
0 Gilio, o Germanio? 0 Ey 10 estd no Grupo II1, 3 distancia exata de duas
4 10 mesiyq Grupo, nm Pouco m

escala, e na mesma distanciade q

ais distante na
avas do Aluml’nio; 0 Germ
ancia, de duas oitay,
ra no mesmo Grupo, Fste mesmo sistery

descoberta dos gases nol

uas oit
no Grapo IV, n

t

anio estd
& mesma igt

as do Silicio, (ue se encou-

a, intuitivamel’lte a priori, guiou &
bres, quimicamerlte Inertes, contidos 110 ar, isto ¢, o
Nebnio, o Criptonio, o Xendnio, Cstag pertencem ag Grupo 0, ou seja, ao
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Grupo do Argdnio. Conseguiu-se preparar o Radénio (emanagdo do Rédio), da
mesma familia 0. De fato, csses elementos estio no esquemna, incluidos no grupo
do Argduio, 0, (com valéncia sero) como todos 0 outros. Assim por diante,
também no campo agtrondmico, onde 0 cdleulo de uma lei exata permitiu in-
lo ponto e instante, unl corpo coni caracteristicas

e fato. J
a observagdo direta; essa ¢ apenas a

dividualizar, em determinac
determinadas, até sor encontrado, d 4 se percebe como o edificio, que &

razdo ¢ capaz de construir, pode antecipar
caminhada vulgar de um pensainento que sempre se apdia nos fatos. Imagine a
que descobertas poderia-se rapidamente chegar, quando 08 problemas cientificos
forem enfrentados por intuicio, osta 6 uma das tese de Ubaldi, por suas préprias

ag e grandes descobertas foram todas lampejos

palavras: ... Alids as verdadeir
Lomem do futuro queé, saltando além das formas

de intuicio de génio, 0 SUPEL”
racionais de pesquisa, antecipa as formas intuitivas da Iwnanidade futura. Os
grandes saltos p:a“a frente foram dados pelo homent, nunca experimentalmente,
nunca racionalmente, mas por intuigao, verdadeiro ¢ grande sistema de pes-
a evolucdo nao trouxer & luz essa nova matura¢ao

quisa do futuro. Enqguanto
a cientifica dirigida pela

a razao 1a p

bioldgica, seja a voss esquis afirmativa de
egido por conceitos harmonicos, analégicos, reduziveis a

(ue o universo é todo r
icos. Uma vez compreciy

principios cada vez mais gimples € sintét dido o conceito
o fenoméuico € et ritmo, qualquer que seja sua altura

gerador de wm process
liai com segurang

na escala das formas do ser, amp 2 esse conceito € esse ritmo,
mesmo onde ainda falta o conhecimento objetivo. De v & 6 idéntica a lei
rinefpio é 1nico. Este

a a linha de desenvolvimento, op

de evolucdo, é continu
conceito permitird semipre individuar, & priori, as formas intermedidrias que W,

NP
a substincia, atravessa em se contimuo transfornar-se.
pois, dizer que ohserva-se as formas do estagio fisico

o H ao U, segul
ncessivas de condens

Resumindo, podemos,

da substancia (v = matéria), que viio d 1o pesos atomicos e

centes, formas que s¢ reagrupain ent VII grandes séries 8 agio

e VII grandes familias naturais de jqovaléncias. Somente aparece pequena ano-
ca, de (xés corpos QUe interrompent & progressdo

malia, essa tambéin periodi
' 4 v DI atas el ale
das isovaléncias. Issa interrupgao © coIO WM breve estase € de modo algum
¢ p{tmica ¢ reaparece e

o estase €
o fundos das couc

perturba o andamento do fenomeno, PO
arifico, as estasesh 1o Jias, S80
o

perfodos regulares. No esquett
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obtidas pelos volumes atémicos mais baixos. Figura 12.6.

12.12 O Eter, a radioatividade e a desagregacao
da matéria (y — )

Nas duas extremidades da série, temos H e U {até na época de Ubaldi). Esses
dois elementos individualizam ag duas formas extremas da fase. A escala eviden-
temente “deve” estender-se além das formas que mostram a evolugho terrestre.

Segundo Ubaldi “... antes de I, temos o éter, forma da qual voltaremos a falar,
intermedidria entre 3 e 4.

Vejamos a que tende a progressio evolutiva de U: O hidrogénio ¢é o ele-
mento constitutivo dos corpos jovens: nebulosas, estrelas brancas, quentes, de
espectro extenso ao ultravioleta, como Sfrio ¢ « da Liya, O Urénio, ao invés,
¢ o clemento constitutivo dos corpos vellios, mais adiantados na evolugdo e
que, portanto, puderam produzir elementos mais densos {peso atdmico maior)
¢ mais diferenciados. O Unumbium(Uub) (que é preparado sinteticamente) se
nos apresenta com caracteristicas todas especiais. £ o elemento que tem o peso
atOmico mais alto (277) e é o Wltimo termo do ltimo grupo da série estequi-
ogenética. Este grupo é, precisamente, o dos corpos radioativos. FEntre eles,
estd o Urdnio (o dltimo elemento radioativo natuwral) como a substincia-mae
do Rédio, tanto que a quantidade de Radio contid

a num mineral é dada pela
guantidade de Urdnio que o compde,

Nos corpos celestes mais vellios que a
Terra, agruparain-se, por

evolugdo, formas de peso atémico maior e de radicati-
vidade invulgar. De fato, a radioatividade é uma qualidade que s aparece nos
elementos do tltimo grupo. Pois hem, s

abe-se que essa ¢ uma forma de desa-
gregacao da matéria, pelo que haver

4 de se comprovar este estranho fendmeno:
com o aumento do peso atdiico, on 6]

a, do grau de condensagiio da matéria,
aumenta essa radioatividade, que

ha matéria, € mais relevante exatamerte em
sua ultima forma, assim pensava, Ubaldi (

de fato, aqui nio posso provar esta
afirmagao, mas espero que ¢

algudm o faca e me diga). Eutdo, a condensacio leva
a radioatividade, isto &, & desagreg

agdo. Portanto, a matéria (7)), derivada de 8
por condensagdo, atinge um mdximo de condensagio em seu processo de descida
involutiva, até as formas de Peso atdmico mdximo, retorna sobre seu caminlo,
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invertendo a diregéo na forma de ascensio evolutiva, e tende a dissolver-se, re-
gressando a £. A radioatividade é exatamente a propriedade de emijtir radiacées
€speciais, em forma de calor, Iuz, eletricidade — ou seja, de energia. Esta, ao
coutrdrio das leis que se conhicee, ndo é tirada do ambiente, nem de outras for-

Mmas dindimicas, mas é produzida constantemente e ndo se pode estabelecer outra,

fonte, a ndo ser a matéria em estado de dissociagdo. Este fato derruba o dogmia
clentifico da indestrutibilidade da matéria e revalida o da indestrutibilidade da

substincia. A matéria, como matéria, apresenta fenémenos de decomposicio
espontinea. Esga decomposicio é acompanhada de desenvolvimento de energia.
Portanto, que a matéria, como tal, é destrutivel, mas nio como substancia, j4
que essa destruicio é acompanhada pelo aparecimento de formas dindmicas, pa-
ralelamente a0 processo de desintegragiio radioativa. Assim fica demonstrado o
transformismo fisico-dinamico.

O estudo de grupo dos elementos radioativos mostra ontro fato importante,
ou seja, como ocorre a transformagio de um elemento em outro. Isto €, como se
verificam os casos de evolugio quitaica, que se pode considerar como exemplos
de verdadeira e prépria estequiogénese.

Se se tormar em consideracio a tltima oitava dos eleimentos da série este-
quiogenética (elementos radioativos), pode-se estabelecer entre eles uma relagdo
de filiagdio. Foi precisamente ent vista dessa relagio genctica, que se pode es-
tabelecer a série S7, a familia do Urénio. Sabe-se que os corpos radioativos
emiten) trés espécies de raios: a, 4, y(ndo confundir com os elementos Ubaldi-
anos). Quando um corpo radioativo perde em cada dtomo, uma particula o,
teni-se, em correspondéncia, a perda de quatro unidades de peso atbémico. Esse
elemento transforma-se em outro, que ocupa uml lugar diferente na série. A

emissio de raios 3, 20 invds, produz uma transformacio no sentido contrdrio.
ansformagoes /J em sen-

: 3 Smnensada por duas tr
Uma transformagao o pode ser compensada por due
essa transformagdo, que é expressa

tido contririo. Conhece-se a lei especifica d

-6 7.,
e Farmacao) = 2.085.107% /seq.
Pela férmula: y(constante de transformagio) = 2,085 /5eg
. 4 GRADEL ranio a Protactinio
Por meio dessa transformagcio realiza-se a passagen do Urnio a I !
Chumbo (Rédio G). Neste

2 ’ ~ . - At ’ v n
Rédio, Radénio (emanacio), Polomo (Rddio F), b
i s Ao 6 mals aprecidvel e parece ja es-
lltimo elemento, a emanagio dindmica ndo é mais aprecie I )

sintegracd slemento precedente.
gotada. Cada elemento é o produto da desintegragac do elemento }
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Estudando o andamento desse processo de desintegragiio sucessiva dos termos
da série, descobre-se que cada clemento tem um caracteristico tempo Il;ledlo de
transformagdo que oscila, nos virios corpos, de fragdes de segundo a 1'111111&(1‘6.5 ¢
milhares de milhdes de anos, Fsge tempo médio de transformacio é sua “vida
média” e cada elemento radioativo tem um perfodo préprio de vida média.

A radicatividade, fenémeno perceptivel materialmente apenas nos corpos
que a apresentam destacadanente, é, nio obstante, propriedade universal da
matéria. Isto significa que a matéria, toda e sempre, ¢ susceptivel de decom-
posicdo, em maior ou menoy graw, transformavel em formag dindmicas e que a
pulsagio de sua evolugiio, o estequiogénese, jamais pdra.

Resumo: Partindo do Hidvogénio - forma primitiva da matéria, derivada
por condensagio (couceutragﬁo) das formas dindmicas, através da forma de
transicdo, o éter - estabelecemog uma escala, em que os elementos quimicos
ar, de acordo com

repeticdo periddica das insovalsnci

. - do. A
encontraram, até o U, seu lug a propria fase de evolugio.

as mostrou que esgq evolugdo — ao mesmo
tempo condensagiio progressiva e estequiogénese - constitui wm ritmo que é
ir constante dog pesos
pulsagdes ritmicas da matéria SA0 se

também expresso pelo progred atdmicos. Essas grandes
te, que Ubaldi paresentoy e sete séries, de

» 54, 85, 86 ¢ S7. P

aparece uma mudanga alternads de fases periddicas que se sucedem & maneira
a
» & distancias de ojtay;

acordo com as letras S1, S2. §3 artindo da série S1 até S7,

de notas musicais as. O conjunto (g série ¢ apenas uma
oitava maior, 0 que prenuncia outras oitavas que invadem as fages B e a. Viu-
se a tendéncia que assume o matéria ao chegar a U

= seu limite de méxima
descida natural, condensac

80, involu(;a,o ~ ¢, 20 Inesmg tempo, retomada da
ascensdo evolutiva, o regresso 3 fase . Chegando aq U, a matéria se desagrega.
Em nosso sistema planetdrio o matéria é velha, oy melhor, estd envelhecendo
Sua vida se fixoy o Crion.

a fase g —, o, isto 6, «

e mostra todas as formas enr que

A fase vivida por
10830 recanto de universo ¢

=08 fendmernos da vida e do
espirito.”
Mas se quiser continuar a, série evolutiyy, de suas formag conhecidas, recorre-
se a0 citado prineipio de analogia e continua-ge
antes de H, com Corpos de pesy atomico

peso atomico e radioatividade cad

a série nag divegdes j4 iniciadas,
ou seja,

decrescente, e depois de U, com

A VezZ majs acentuadas, Conservar a relagao
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de progressdo j& anotada ¢ encontrar, para os elementos quimicos aquém de H
e além de U, um salto no peso aténiico de 2 ou 4 unidades, e 0 mesmo retorno
periddico de isovaléncias. Pietro Ubaldi faz a seguinte consideragio com relagéo
a0s elementos apés o UrAnio: “..Assini, o elemento que vier depois de U terd
um peso atémico 240-242, com qualidades radioativas ainda mais fortes. Sa-
bel que os produtos mais densos e radioativos do que U vos escapam, porque
ainda nio “nasceram” em vosso planeta e que os cOrpos que precederam o I j4
desapareceram, portanto, escapam de vossa observacao”. O que de fato acon-

teceu, ja que os outros elementos além do Uranio sdo sintéticos. Esse aumento

de qualidades radioativas nos corpos que devent nascer depois do U, significa
Para eles uma tendéncia cada vez mais acentuada & desagregacio espontdnea,
a0 regresso As formas dinAniicas. Esses corpos 1ascelil para MmMorrer logo ¢ a sua
vida tem a funcio de transformar -y em B . A matéria de nosso sistema solar,
com sua, tendéncia a evoluir para formas de peso atdomico cada vez maior e mais
radioatividade, produzird uma série de elementos quimicos semipre mais con-
plexos, densos e instdveis. Esta matéria, cada’ vez mais velha e diferenciada,
tende & desagregagio, prepara-se para atravessar verdadeiro perfodo de dis-
solugdo que, aumentando 1;)1’og1'<3SSiValnente, terminard em verdadeira exploso
s dissolucdes dos univer
issolverd por explosio atomica, verda-

atdémica, como se observa 1 sos estelares. Ubaldi afirma

Lo . ]
que: “..Nogso recanto de universo s¢ d
deira worte da matéria. Isto acontecerd quando a matéria tiver esgotado sua
organicas que suster
io de infinitas experiéncias, de

Jtam a vida, e opera aquela

fungdo de apoio aquelas formas
fase de evolugdo, ou seja, a construcao, por me
uma consciéncia, o a substincia que yegressa & SuA fase de espirito. Esse o
grande e verdadeiro problema de que tratarei ¢ do qual esta é apenas singela

preparagio.”
(ainda ndo coufirmada): “..A outra ex-

Ele ainda defende a seguinte tes€

I1, sempre pelo niesmo principio de analogia,

tremidade da escala, aquém de

encontrareis corpos de peso agomlico menor que H, de -2 ¢ assim por diante,
do grupo e valéncia do Oxigéuio. PI'OSSeguindo nessa diregao, encontrareis o
éter, elemento imponderdvel para vés, de densidade minima, tanto que escapa,
Draticamente, as leis da gravitagao ¢ niio podereis aplicar-lhe conceitos d.C gra-
omo nao podeis fazé-lo & luz e & eletricidade.

vitacdio ¢ de compressibilidade, ¢
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Ele escapa s vossas leis fisicas e vos desorienta com sua rigidez, tho grande que
Ihe permite transmitir a luz & velocidade de 300.000 km/s. No entanto, é de téo
fraca resisténcia, que nada opde ao curso dos corpos celestes. Q erro consiste em
querer considerd-lo com os critérios especificos da matéria, enquanto ele ¢ nma
forma de transicao, como vos disse, entre matéria e energia”. Creio que Ubaldi
ge referia A descoberta feita recentemente por cientistas da califérnia sobre a

“matéria negra”, que compde todo universo. Mas é apenas uma suposicio!

12.13 As formas evolutivas fisicas, dinimicas e

psiquicas

Mas, afora os corpos que, aquén de I e além de U, prolongam a série de for-
mas de 7, a escala, naturahnente, continua, mesmo onde a matéria nio ¢ mais
matéria. Continua, na visdo monistica, nas formas dinimicas, até s mais altas
formas de consciéncia. Do urdnio ao génio, hd wna linha que devers ser cont{nua.
Mesino nas formas dinfinicas tem-se semelhante progressio de perfodos: raios X;
vibragdes desconhecidas: raios lnminosos, calorificos e quimicos: espectro visfvel
e invisfvel desde o infravermetho até o ultravioleta; vibragses eletromagnéticas;
outras vibragdes desconliecidas e, finalmente, vibragdes acusticas. A tendéncia
da série estequiogenética ao peviodo setendrio e d progressio por oitavas, repete-
se aqui. As formas actisticas dividem-se, por sua vez, muma oitava menor, assin
como a luz no espectro. Das formas dindimicas, passa-se ds psiquicas, comegando
pelas mais baixas, em que o psicquisino ¢ minino, os cristais, Nestes, a matéria
nao soube elevar-se a organizagoes mais complexas que as de unidades quimicas
coletivas, que representam quanto a matéria possa conter de o O Ppsiquismo
fisico, que é o menor psiquismo da substancia. Os crist

als sdo sociedades mole-
culares, verdadeiros povos organizados e regidos por um prineipio de orientacio
matematicamente exato; nesse principio reside o citado “psiquisma”. A cristalo-
grafia oferece sete sistemas cristalinos, que sio a gradagio de um conceito cada
vez mais complexo, de um psicuismo cada vez mais evidente, que sc revela de
acordo coni planos e eixos de simetria, regulados segundo critérios exatos. Além
do mais observa-se que certas formas superiores (porquej

a séo vida), como os
virus, cristalizan-se sob certas circunstiancias, mostr

ando wm trecho de processo
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involuti , i
lutivo dentro de seu dinamismo.

DO triclini
lChlllCO a0 11101101 Strico, atravé 3 ini i

1 O11CET 1C0O, atraves do lllOllOCllIllCO, do (';l‘llllétl'i(.ﬁo7 do tri-

gona o dimétri .

g ) d dlnletllCO, do h(?,Xﬂ‘c‘;()llﬂ‘l, ou dos sistemas que, se tém nomes diferentes

350 no entar , s AL - g L5,
ntanto Sul)&t‘dl101‘(11111(‘,1’1“3 ld()l'lthOS, sobe-se mais uma oitava, ao reino

, &

vegetal o ;
al, e depois ao reino animal, con o expocnte psiquico cada vez mals pro
fund i ‘ | -
do e evidente s protozodrios aos ver ¢
) . Dos protozoarios aos vertebrados, através das grandes classes
0s celenterados T ;
iterados, vermes, cquinodermes, moluscos ¢ artrépodes, s6 existe mais
uma oite . ; e imat i I
tava. A zoologia classifica os animais existentes em sete tipos. Chega-se
assim, através de repeticoes 1itini A L
, através de repeticoes ritinicas de graduagao fundamental e do retorno de

periodos constar ;
onstantes da matéria, maxima condensaga substancia, i
da matéria, méxima condensagao da substédncia, as superi-

ores formas de consciéncia hnmana.

Da zoologia chega-se ao mundo humano. Mas toda a vida, mesimo a vegetal,
tem um s6 significado: construgao de consciéncia, transformagdo de 3 em «. To-
das as formas de vida sio irméas e lutamn por subir para a mesma meta (espiritual,
segundo Pietro Ubaldi). A escala dos estados psiquicos, que a vida percorre até
alcancar o humano, parte das primeiras formas inconscientes de sensibilidade
vegetal, percorre as fases de instinto, intuicdo {nconsciente, raciocinio (a atual
intuigio consciente ou su
ema de pesquisa.” Seguenl

f-lq, ey P 16

ase humana), consciéucia, perconsciéncia. Segundo

UbA LS < s .~ T . :
all “.. & intuicdo vo-la indiquel cOMO 10vo sist

ag consciéneias se coordenam eni mais vastos ¢

as unidades coletivas el que
in, a nagdo, a raga, & humanidacde

complexos organismos psiquicos, como & famil
¢ as formas de consciéncia coletiva que 88 correspondenl.

Entretanto, esse imenso fendmeno nilo 6 apenas progressao de formas que
individuam as etapas do grande caninlio ascensional (aspecto estdtico); ndo é
$6 movimento do transformisnio evolutivo (aspecto dindmico do universo), mas
representa a exteriorizagio de um princfpio {inico, wma Lei que se encontra en
define 0 andamento de ¢
ujo dmbito cada pulsacao

ualquer fendmeno, pode

toda parte. Esse principio, que
exprimir-se graficamente na forma de wnia espiral, em ¢
ritmica é uwm ciclo, o qual, embora voltando ao ponto de partida, desloca-se, re-
Detindo, num tom e num nivel (iferentes; 0 perfodo precedente. 15t s¢ explicard
com mais exatiddo no estudo da trajetoria tipica dos movimentos fenomeénicos
(aspecto mecénico do universo). st & também trino ent SeuS aspectos.
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12.14 A Filosofia da Ciéncia

Segundo Ubaldi:“...Essa filosofia da cidneia de que vos falei, tem a funcio de
coordenar a grande quantidade de fendmenos que observais; de reduzir a uma
sintese unitdria vossa ciéncia, a fim de nio vos perderdes no particular das
andlises; tem a funcio de dar-vos a chave da grande maquina do Universo...
Vés multiplicais vossa perspicdcia e o poder de vossos meios de pesquisa, mas
o ponto de partida é sensério. Assin, percebeis a matéria como solidez e nio
como velocidade(com que concorda, Einstein!). Torna-se-vos diffcil, mas sé por
vias indiretas chegals a imaginar como 2 massa de um corpo exista em fungédo de
sua velocidade; como a transmissio de uma nova, energia signifique para ele um
peso maior; como a velocidade modifique as leis de atragdo (giroscépio); como
a continuidade da matéria se deva 3 velocidade de deslocamento das unidades
a compden, tanto que, sem essa velocidade -

minimo em relagio ao espago em que circy]

eletrénicas que dado seu volume

am - vosso olhar passaria através

delas sem perceber nada; como sua solidez, fundamentq] par

a vossas sensagoes,
a0 dos elétrons, que lhes confere qu
porénea onipresenca espacial; veloeid

deva-se & velocidade de rotag ase uma conte-
ade sem a qual toda g imensa grandeza do
universo fisico se reduziria, eny un, atimo, ao que verdadeiramente é: wm pouco
de névoa de poeira impalpével. Eis a grande realidade dg matéria, que a ciéncia
deveria mostrar-vos: a energia.”

12.15 A Lei de Transformagéio(Devenir)

Proceder-se-4 agora ao exaime mais timo e profunde da estrutura, do processo
genético do mundo fenoménico,

O aspecto estitico do universo refere-se As formag (g Ser e sua expressio é:
(a=f=7)=w

O aspecto dindmico diz respeito a0 devenir (evOlugao) das formas do ser e
sua expressio é w = ¢ — [N B =

O aspecto mecanico considera g esstncia do devenir dag formas do ser e sua
expressao é uma linha: g espiral, :

O universo néo ¢ apenas uma grande organizagio de unidades e o funciona-
mento de um grande organisnyg de seres, ¢ também vir-a-ser, o transformismo
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evolutivo desse organismo e de suas unidades; .6, enfim, o principio, a lei que

rege esse transformisnio.

O eterno devenir do ser é guiado por lei perfeita e matematicamente exata; o
transformismo evolutivo universal obedece a wn prineipio tinico. O principio se
encontra na infinita multiplicidade das formas, idéntica e constante, e se tracard
a linha do seu devenir, a trajetéria da evolugao, uma linha absolutamente tipica
que se pode denominar watriz do transformismo universal; uma trajetéria que
todos os fendmenos, os mais dispares, segueni em Seu processo de desenvolvi-
mento. Principio absoluto, trajetéria invioldvel. Cada fenbmeno tem uma lei e
essa lei ¢ um ciclo. Cada fenémeno existe enquanto se move de um ponto de
partida para um ponto de chegada. Existir significa mover-se segundo essa linha
de desenvolvimento, que constitui a trajetéria do ser (ou do fenémeno).

12.16 Aspecto Mecénico do Universo - Fenome-

nogeiila
ménicos, expressdo sintética do seu deve-

A trajetéria tipica dos movimentos feno
cimento da matéria; é a linha das formagoes

nir, é a linha que se encontra no 1148
estelares (nebulosas) e planetdrias, isto €, 0 vértice, a espiral. Ela exprime a

fenomenogenia.

¥

i e e e
] {

A
{

”__%ﬂ,,;,f«“.w

7 epressio Retilinea
i 1 sua Expressdo Retl
i eaay Evolutiva cnl S
Figura 12.7: Progressa E
inl \censiol a evolucdo, em sua
Afi 12.7 representa a lei do caminho ascensional d ¢éo,
igura 12.7 representa &,
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expressdo mais simples. A abscissa indica a progressio da unidade de tempo e
a vertical a progressio dos graus de evolugio. Isto aparece aqui em sua nota

fundamental e carecteristica dominante de caminho ascensional linear continuo

(OX).

Algumas definigdes:

o Por evolugio, entende-se o transformar-se da substincia, desde a fase «

até a fase y e de y a «v ¢ além através de novas fases.

Por tempo entende-se, o ritmo, a medida do transformismo fenomeénico;
isto &, um tempo mais amplo e universal que o tempo 10 sentido restrito -

medida de' nosso universo fisico e dindmico - e desaparece no nivel ey um

tempo que existe onde haja um fendmeno e subsiste em todos os niveis

possiveis do ser, tal como um passo que assinala o caminho da eterna
transmutacao do todo.

Por fendmeno, entende-se uma das infinitas formas individuadas da
substéncia, o seu devenir e a lei do seu devenir. Por exemplo: wm tipo de
corpo quimico, de energia, de consciéncia, em seus trés aspectos - estatico
nla )

dindmico e mecdnico. Fendmeno é : ' INals amr ;
a 2 1eno € a palavra mais ampla possivel, porque
compreende tudo, enquanto ¢ e se transforma, de acordo com sua lei. Em

meu conceito, “ser” jamais significa estase, mas eterno devenir

A figura 12.7 € a expressio mais simples do curso do fendmeno no tempo,
isto ¢, da quantidade de sua progressio evolutiva, em relacdio A velocidade dessa
progressao.

Esta ¢ as expressoes que a ela se seguirem tém wm significado universal.
Portanto, para passar ao caso especial. ¢ necossdri
y P passa aso especial, € necessirio levar e conta os graus
particulares de evolugao, na individuagio fenoménics, que se examinard. e de

td a, g
sua velocidade particular de progressio. Levando isso em conta, a linha pode
dy td

aplicar-se a todos os fendmenos ¢ as tr

ajetorias que assinala~se siio apliciveis a
todos eles.

A figura 12.8 exprime um conceito mais complexo. Diy

SC que na eterna
respiracdo de w , a fase evolutiva & compen

sada por uma, fage equivalente in-
volutiva, € que o caminho

ascencional ~
ascencional v — B8 — o tem wm caminho inverso
de descida: o = f# = 7 (como a lagarta que “volta” ao estado dc ovo como
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= em suas fases evolutivas e involutivas.

Moty T
Figura 12.8: Andlise da progressao
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casulo para renascer como borboleta). Desse modo, para que a expressio fique
completa, a linha tragada “OX”, deve ser precedida por uma linha oposta que,
da mesma altura « torne a descer a 0. O devenir retorna sobre si mesmo.

Por isso, a figura 12.7 assumie um aspecto diferente da figura 12.8. Enquanto
a linha do tempo se estende horizontalmente, de um —~co a wm 400, ilimitada
em ambas as diregdes, a linha da evolugo estende-se, no alto e em baixo, para
+00 ¢ —o0. E as fases v, B, o seguiriio, no alto, as fases evolutivas (em outro
estado): +x, +y, +z ete. e, embaixo, prosseguirdo as fases involutivas (também
em outro estado) -x, -y, -z, (que constituem criagdes limitrofes de w.

O sistema, embora de maior amplitude e complicacio que o de w , equilibra-
se igualmente, mas num equilibrio mais vasto e complexo, Apenas como o ciclo

a— f— 7= B = anioéamedida mixima do ser, assim tampouco o €
este ciclo maior: ele é apenas wma parte de wm ciclo ainda mais amplo. Nao hd
nem pode haver limite de maior ou menor, de simples e complexo; mas tudo se
estende sem principio nem fim, nas infinitas possibilidades do infinito.

12.17 Férmula da progressao Evolutiva -

Andlise da progressio em seus periodos

E necessdrio um ciclo aberto, ou seja, o ciclo que se abre para um ciclo maior, ou
que torna a fechar-se em si mesino para win ciclo menor, sem nenhuma limitagao.
Fica assim, satisfeita a mente, porque foi atendida a necessidade ¢ concedida a
possibilidade para que o ser voltasse sobre sl mesimo, sobretudo, se estendesse
fora de si, além de si, além da forma, conquistada que o constrange.
Essa formula do ciclo fechado, tem que ser substituida agora pela formula
mais exata e complexa do ciclo aberto, Figura 12.9.
O ciclo do universo, s¢ desenvolye 1L UNiversos contiguos: w 1wows ete.
O diagrama da figura 12.8 apresenta esse mesmo conceito dos ciclos suces-
sivos com uma linha quebrada que sobe, alternando sey movimento ascensional
com perfodos de regressio involutivy, Unindo entre si os vértices e as bases da
linha quebrada, vé-se reaparecer

aqul, no conjunto, a linha ascensional “OX”
em sua expressdo mais simples,

e N T 1 1 :
L‘llCOlltl&lllOS, em nivel maig ZtltO, 0 11esmo
prineipio, e vé-se a estrutura maig completa,
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Observe agora as caracterfsticas da férmula do ciclo aberto. A diferenca,
de nivel, entre os pontos-de-partida ¢ os de chegada, é a condicio necessdria 3
Progressao do sistema. A linha nio volta ao nfvel precedente, mas a um maijs
alto.

O curso da linha quebrada no diagrama da figura 12.8 expressa de forma
evidente esses conceitos. As coordenadas sdo imitadas, suspersas 1o espago
entre dois infinitos. As fases sio representadas ndo por uma linha, porque nao
840 um ponto, mas por uma risca, uma superficie, porque sé um espago pode,
gl‘aﬁccn'neute, dar a idéia do deslocamento necessario para atravessar a fase.
Cada ciclo representa uma criagio. Tais criagbes se sucedem no diagrama com
as letras a, b, ¢, d ete. Toma-se, aqui, a criago como unidade de medida do

tempo, o ritmo da transformacao do fendmeno que examina-se.

12.18 Derivagdes da espiral por curvatura do

sistema
lei que rege o transformismo fe-

Encontra-se uma expressio mais intuitiva da
' 10. A coordenada bdsica, que exprime a

nomeénico no diagrama da figura 12

wedida de tempo, néo é uma linha reta horizontal, mas nma. circunferéncia;
b

Mover-se a coordenada vertical, exprimindo os graus de evolugio, em redor do

Figura 12.9: Ciclos w
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toma-se como abscissas todos os possiveis raios do

centro; noutras palavras,

circulo, A medida de temipo serd dada em graus. Todo o sistema, gira, assim,

em torno de um centro. A expressdao mais simples do conceito de evolugio,

dada pela rets ascendente OX do diagrama da figura 12.7, agora é representada,

pelo abrir-ge da espiral. Ao conceito de ascensdo linear, substitui-se pelo de

desenvolvimento ciclico; no pormenor, tem-s¢ a mesma linha queb ada, cujos

Vértices salientes sio 0s mdximos, na progressio das sucessivas criagdes. A Ji-
Bha geral do fenémeno “OX” assume o curso de espiral, que é a linha da génese
Dlanetéria, do vértice sideral das nebulosas, a espiral que, se vé abrir o fechar-se
até mesmo em seu interior, porque exprimir-se-4 a linha quebrada com curvas
¢ assim ver-se-4 afastar-se e reaproximar-se do centro, ao longo da coordenada
raio, seguindo a curva do tempo, as grandes pulsagGes evolutivas e involutivas,
Segundo a qual progride todo o sistema. A espiral é aqui a expressio mais
intuitiva da reta porque, sendo uma derivada da circunferéncia, exprime mais

evidentemente o curso ciclico do fendmeno e a trajetéria tipica do seu devenir,

dado pelos desenvolvimentos e retornos periédicos.

12.19 Sintese linear e Sintese por superficie

Tomando-se uma unidade de fnedida de tempo menor, ou seja, tornando mais
lento o curso do fenémeno, e colocando cada criagao numa distancia maior, isto
€, a 45° ou a 90° etc., pode-se expriniir ndo apenas o aspecto do fendmeno
€N sen conjunto, nias também o curso ciclico de desenvolvimento e retorno de
cada uma das fa ses, 1o ambito da propria eriacdo. Assim, pode-se observar me-
lhor o fendmeno em seus pormenores, e nova figura de aspecto caracteristico.
Aos segmentos ascendentes ¢ descendentes da linha quebrada, substitui-se, com
expressiio mais dindmica, 0 movieiIto do abrir-se e fechar-se da espiral.
A figura 12.11 é construida dando-se & cada fase: «, 3,7 etc, a anhlphtude
de um angulo reto. 1 preferivel essa amplitude, em lugar de outros f“j‘o"UIOS,
porque exprime com evidéncia maior a lei do fenbmeno, com. sul?el'PO?l.QOGS 19‘
Gulares de trajetdria, como ocoire na T salidade, em um conjunto 1'“3‘“’(”?1“11'
brado no retorno dos perfodos. Observe o diagrama em suas camcte.n.stlcas.
CXPressao ciclica, o mesmo conceito que,

Encontra-se aqui, reproduziclo eni sud
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Figura 12.11: Desenvolvimento da trajetéria dos movimentos fenomén ¢

evolugdo dos Cosmios
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nos pormenores da figura 12.10 e, mellior, nos da figura 12.8, tem sua expressio
retilinea. Comega-se a observagiio do fenémeno em sua fase (ou estado) —y (tre-
cho A — B) e segue-se em sua ascensdio através das fases —z(trecho B — C) e
7{trecho C — D). Nesse ponto, o periodo fenoménico, depois de haver tocado
um vértice — que na figura 12.8 é o trecho a, na figura 12,10 é a criagdo o ¢
na figura 12.11 é o trecho A — D ¢ que resultou do completo perfazimento das
trés fases — torna a descer, volta-se sobre si mesmo ¢, tornando a fechar-se, per-
corre em sentido contrdrio as tlthnas duas fases do perfodo progressivo. Trecho
D — E. O primeiro periodo fenoménico, que representa a criacio, fica assim
completo em seus dois momentos de ida e volta, evolutivo ¢ involutivo, dados
pelos percursos: —y — —ux — ¥ e v — —, que constitui a primeira parte da
formula A, Uma vez finalizada a fase —z, o perfodo esgota-se e, para continuar,
novamente se inverte, retoniando o movimento ascencional. Mas este, agora,
nao parte mais de ~y e sim de wm grau mais alto, —x; percorre outras trés
fases ascendentes que, desta vez, sio: —2,7,f; toca o vértice, para descer de
[ para v onde se inicia wmnu terceiro periodo de novo retificando seu cawinho.
Asgim foi percorrido o trecho —z — v — 8 — 7 e esta constitui a segunda parte
da férmula A e corresponde & fase de criagao b da figura 12.10. O feudnieno
continua a desenvolver-se, obedecendo a uma lei de progressio constante. As
letras, vértices e perfodos das.espirais da fig 12.11 correspondent aos da linha
quebrada das espirais das figuras 12.8 ¢ 12.10. Como na figura 12.10 a trajetéria
pontilhada continua a subir ¢ descer, assim no diagrama da figura 12.11 conti-
nua a abrir-se e fecliar-se na cspiral. As criacoes a,b,¢,d, que culminain, na, linha
quebrada, nos vértices a,b,c.d, correspondem no desenvolar-se ¢ envolver-se da
espiral, os mdximos progressivos a,b,¢,d ete., e desenvolver-se a férmula de A.
O diagrama da figura 12.11 exprime o fendmeno ndo apenas em sua sintese
linear, mas também em sua sintese por superficie, que se torna ainda mais
evidente. Os trés anédis —y, —ux e v, representam, no sentido espacial, a am-
plitude das trés fases, cobertas pelo desenvolvimento da criagdo “a”. Segundo
Ubaldi {11]“Esta produz, como resultado mdximo, a fase v, isto ¢, a matéria,
do mundo fisico; o resultado final do percurso de cada perfodo, ¢ a cobertura
de uma fase circular maior, que servird, depois, de base a novos impulsos para

ocupagdes de dreas maiores”.
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. S movimentos fenoménico
A lei de desenvolvimento da trajetéria tipica dos movimentos fe
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. - . e e se invertex
estd expressa por esta espiral, sujeita a um 1itmo de pulsacoes que se

see fecha‘m-se, desenrolam-
respiracéo intima. E o result

nrolam-gse. 14 como wma
coutinuamente, abrem- se ¢ enrolam-se. I co

N , ahre o 1 110. E
ado final desge continuo voltar sobre si mes

A ¢ A ) rabalho
a Progressao constante. Fgge € 0 produto 1iltimo desgse profundo tra
fntimo de todo o sisters, Assim,

i

R ente. a Progressio
em sua simplicidade aparente, a prog

5o 4 . . rofunda.
constante da evoluggo ¢ o resultado de umg elaboragio complexa ¢ pr
P i : ses: “...a cada criagfo,
Dessa forma, sio Sucessivamente cohertag as diferentes fases:©...a cada

surge o universo fisico, depois o dindmico, de

. - im vor diante; o
POIs 0 psiquico, e assim por diante;

agio Permanece, soma.
numa cobertura cada vey n

qlti ; Yor b o liza-se
produto wltimo de cady, cri se aos precedentes, tota
aior de Superficie, produzid

" neantricos
apelos anéis concéntricos,
amente se (i)

ata” segundo Ubalgy 1.
& a uma sintege mais
CXPressa por uma, espir
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tado final de seu desenrolar é o percurso do eixo vertical que indica a evolucio:
que o eixo y é apenas a trajetéria que resume todo o movimento complexo, do
qual resulta o abrir-se da espiral. Ver-se-d que essa trajetdria — sintese ainda
maior, que resume todas as precedentes, produzida pela continuacio de tantos
trechos contiguos que representam as sucessivas fases de evolugdo — é também
Wma espiral, expressio de um fendmerno ainda mais amplo, sem jamais atingir
o fimn, ou seja, o eixo y da figura 12.11 ndo ¢ retilineo, mas curvo. Este cixo por
Sua vez faz parte de um braco de espiral superior que,0 rege como fenémeno.
Assim constréi-se outro diagrama, que fornecerd a expressiio mdxima possivel
por sintese ciclica, da fenomenologia universal. Af entfo, ter-se-d obscrvado o

universo em sen aspecto mecanico. Figura 12.12.

12.20 Estudo da trajetéria tipica dos movimen-

tos fenoménicos

E indispensdvel, todavia, em primeiro Ingar, aprofundar ainda mais o estudo e
Passar da simples exposicio descritiva dos movimentos fenoméunicos, ao canpo
dos fntimos porqués. Na opinido do professor Ubaldi cada fase, antes de

estabilizar-se em definitiva assimilagdo ao sistema, é percorrida trés vezes, pro-
gredindo, e depois duas vezes, regredindo; isto significa ser vivida cinco vezes,
em diregdes opostas. “A razio desse retorno ciclico de duas fases involutivas
sobre trés evolutivas, é exigida pelo fato de que o voltar a existir, trés vezes
repetidas, no nivel de cada fase, ¢ a primeira condigiio para a sua assimilagio
profunda no ser que em si mesnio a fixa. Trata-se de wma vida triplice, em
trés posices diferentes, que o ser tem de viver em cada degrau, a fim de po-
der domind-lo definitivamente. Nas duas fases de regresso, o passado volta, o
ser resume, relembra e revive” [11]. Assini, o gue é novo fundameuta-se enl
as. O conceito fundamental que existe na idéia de

bases novamente consolidad
L ¢ de equilibrio. Outro significado dessa des-

trindade ¢ um principio de orden |
cida: ela representa a desintegragao do velho material de construgao, pz'u‘a Hova
construgdo, germe de potencialidade maior, porque s6 esse wicleo HTE“S poct
roso pode alcangar culmindncias mais altas, exatamente como se faria C;.‘ SOSS e
quisesse, em lugar de vellia casa de dois pavimentos, construir outra de seis. S0
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através desse processo de intima destruigéo e reconstrugdo, o fenémeno elabora-
¢ ¢ amadurece; 86 atravds desse retoruo sobre si mesmo, dessa compressio pelo
vartice, dessa fage de concentracdo, o impulso é fecundado para ascensdes mai-
ores. Esse refazer-se desde o inicio, voltando sobre o préprio camir $
ami 6 ur
concentrar-se do fendémeno sobre si mesmo, a fiin d 1 1' ﬂ'lo’ -
o e o el ! ; smo, a fim de explodir com maior forga.
recm-l &;r;:a: , ']")11?116711‘0 e preciso 1'.et1'oceder, demolir o que estd velho, depois
, sempre partindo do principio, colocando em alicerces mais sélidos
as bases de umn orgauismo novo de maior potencialidade e destinado a wm maior
desenvolvimento. Pois na lei tudo avanga por continuidade, “natura non facit
saltus”, e cada progresso teni gue ser profundamente amadurecido.
Compreende-se ainda melhor, ao passar dos conceitos abstratos & exem-
plificagdo de casos concretos. Verifica-se como a realidade corresponde aos
principios expostos acima. Essa necessidade de refazer-se desde o inicio,
reaproximando-se das origens do fendmeno é nniversal. Para reedificar, € preciso
destruir. O ciclo, proporcionado pela espiral que se abre e se fecha, ¢ a linha
da transformacéo de todas as formas do ser. Se, por vezes, parece nio ocorrer
assiny, é porque ohserva-se os fragmentos de fenémenos. A unidade do principio

permiite descobrir ! e T4
permite descobrir exemplos nos campos mais dispares.
No universo da matéria, ~, encontra-se a linha da espiral no desenvolvimento

das ne ; e s , - .
s nebulosas. Af a matéria é um vortice centrifugo de expansao, projeta-se 10

Pago, numa poeira sideral, precisamentte formando nma espiral, que apreserita
lureza e velhice; isto &, atinge um mdximo de abertura

Sua prépria juventude, ma
espacial provocada pelo impulso que o vortice, germe do fenbmeno, imprimin-
lhe, mdxino que ndo pode superar. Depois disso, retrocede. O ciclo torna a
al se abre, partindo do nivel

fechar-se sobre si mesmo porque, enquanto a espir
ia de que se falou na série estequio-

v, ocorre aquela fntima elaboragio da matér
ve v volta a (. Como se viu, a energia

genética, pela qual a matéria se desagres
s¢ canaliza por sua vez em correntes, que determinam um vértice centripeto,
concentragiio dindmica (perfodo involutivo do ciclo) num nicleo (de novo 7,
inverso centrifugo (perfodo evolutivo do
Mas desta vez, 3, novamente recons-

a consciéneia, enquanto 1108

que constituird o germe de um vortice

ciclo), isto 6, de nova expansio sideral
tituida, assumird os malis altos caminhos da vida e d
confins do universo, onde /J ainda nio amadureceu, vé-la-a dobrar-se sobre si



M
e

1nlesia para v, assim por diante.

No campo da vida, a abertura da espiral nio é wmn vértice fisico nem espacial:
¢ dindmico. Centro, expansio, Hmites e retornos sdo de cardter exclusivamente
dindmico. Porque, por exemplo, tudo tem de nascer de wma semente? Por que
o desenvolvimento subsequente nio pode ultrapassar determinados limites? Por
que a decadéncia da velhice que vai cliegando em todas as coigsas? Também a
vida ¢ um ciclo, com a sua fase cvolutiva e involutiva, e o inexordvel retorno ao
pouto de partida. Que vem a ser esta mecinica que reconduz tudo ao estado de
germe, esse processo da natureza por meio de continuos regressos ao estado de
senlente, se 1140 a expressdo mais evidente da lei de evolugao e involucio ciclica?
Na semente, o fendmeno da vida torna a fechar-se em si mesmo, num nticleo que
¢ o centro de nova expansio. Assim por pulsagdes alternadas da fase de germe
a fase de maturidade, procede ininterruptamente a vida. Essa intima lei do
fenémeno, momento da lei nuiversal, cstabelece os limites da forma completa,
depois a destréi e recoucentra toda a sua potencialidade num germe. Este,
de modo inexplicdvel, ndo produz o mais vindo do menos, mas simplesmente
restitui o que estd nele incluso por involugdo. Sem este inexordvel retorno sobre
si mesno, que estd na lei dos ciclos, a forma teria que progredir ao infinito ou
entdo, decaindo, jamais ressurgiria para retomar, dentro de pouco tempo, em
dire¢iio oposta, o mesmo caminho. Se os limites podem deslocar-se ¢ os maximos
elevar-se, isto ndo diz respeito ao ciclo inviolavel das vidas individuais, mas ao
desenvolvimento em que elas estdo concorrendo, do ciclo maior de evolugio ¢
involugdo da espécie, sujeito a essa mesma lei.

Unia vez niais, o progresso s6 avanga por meio de continuos retornos a um
pouto de partida que, gradnalmente, desloca-se para frente. Dessa forma, o pro-
gresso das espécies orglnicas nao ¢ retilineo, tal como viu a mente de Darwin,
mas alterna-se em coustantes retornos involutivos. Semelhante a esse caso, que
as leis da vida oferecemn, toda a criagio é feita ¢ funciona por meio de germes,
a qual se segue um desenvolvimento, & semelhanca de quem para construir mmn
edificio cada vez mais alto, tem que vefazer os alicerces, a fim de estabelecer
bases cada vez mais s6lidas. Vé-se que cada existéncia é filha de uma semente,
cada fendémeno estd potencinlmente contido num germe. Reencontra-se essa

lei até mesmo na evolugdo e involugdo dos universos, que sdo por ela levados a
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refazerenm-se sempre, desde sua fase inicial, que pode ser -y, -z, etc., a fase-germe
el que estdo inclusas e concentradas, por involucdo, todas as potencialidades
que se desenvolverdo na evolugio geradora das fases superiores. Cada fase é
percorrida, isto é, vivida, uma vez que completou a assimilagdo, retorna a an-
terior como fase ou gernie de evolugio de novas fases, sempre mais altas. Tudo
sobe mediante continuos retornos sobre si mesmo, do maximo ao minimo. Tudo
funciona por germes.

Cada fato nasce por abertura de um ciclo: comega, expande-se até um
mdximo, depois retorna sobre si mesmo. Tudo procede assim. Qualquer coisa
que se queira fazer, teni-se de abriv win ciclo que depois fechard., A semente
de nossos atos estd no nosso pensamento; cada acio proporciona uma semente
mais complexa, capaz de produzir outra agio ainda mais complexa. Tal como a
semente produz o fruto ¢ o fruto produz a semente, o pensamento produz a a¢io
€ a agdo produz o pensamento. O principio da semente, como o se encontra na

natureza, é o principio universal de expansiio e contragio dos ciclos.

12.21 Sintese Ciclica - Lei das Unidades Coleti-
vas e Lei dos Ciclos Miultiplos

O resultado final do abrir-se e fechar-se da espiral pode ser expresso (fi-
gura 12.11) por wma espiral maior, em constsze expansao. Agora pode dar-se
a essa expressao sintética do fendueno, uma expressao ainda mails resumida.
Considerando o progredir dessa linlia maior ao longo da abscissa vertical, ve-
mos que a cada quarto de giro ela cobre a altura de uma fase. Dessa forma,
a coordenada das fases -y +x vesume, em seu tracado, todo o movimento da
espiral e eleva-se com a expansio desta. Pode-se, agora, construir o diagrama
da figura 12.12. A linha maior, em expansio constante, que exprinie o progresso
da evolucio, estd aqui tracada simplesinente, abandonando as fases de retorno,
expressas no diagranma da figura 12.11. Ela é vista na pequena espiral da es-
querda. A abscissa vertical nio é mals wma reta, mas uma curva e parte de uma
espiral maior, ao longo de cujo tracado escalonani-se as fases sucessivas -y, -z,
ete. A sintese de todo o movimento evolutivo da primeira espiral é dada, assim,

nio pelo prolongamento retilineo da vertical, mas pelo desenvolvimento de uma
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espir

al maior, também de abertura constante. As fases sucessivas, segundo as
quals ela avanga, sio de amplitude maior. Abarcarfio, por exenplo, ao invés de
ama das fases «, 8,7 etc., uma criagiio inteira ou uma série de criagGes. Mas
esta espiral maior ascende também segundo uma linha que, igualmente aqui,
gerd wma curva, que faz parte do tragado de uma espiral ainda malor que pro-
gride também em abertura constante. O percurso da espiral maior resuine em
si todo o movimento progressivo da espiral menor que, por sua vez, ¢ produto
gintético do movimento de outra espiral menor, assim por diante. Desse modo
o tragado maior se resume, ¢ é dado por todos os desenvolvimentos menores. O
pequenc organiza no grande; o grande é constituido do pequeno. A série das
espirais, naturalmente, é ilimitada, cada movimento é decomponivel ¢ mmlti-
plicz’wel ao infinito - propriedade de todos os fendmenos - mesmo permmxccendo
idéntico seu principio. Eis a shitese mdxima. dos movimentos fenoménicos. O
Processo avanga por um movimento interno de intima auto-elaboragdio, que liga
e une, num modo indissolivel e compacto, o infinito negativo ao infinito po-
sitivo. Um mecanismo de exatiddo matemdtica dirige, toda a criagio, com a
simplicidade de um principio \inico e alcangando wma complicacio que vos ator-
doa. Tudo se compenetra, coexiste; tudo, a cada instante equilibra-se; tudo,

do mfnimo fenémeno até a criagio dos universos, encontra em cada ponto, sus
justa expressao.

12.22 Sintese ciclica

A série de unidades coletivas (pelas quais as unidades mernores se organi-
zam em unidades majores e a tendéncia i diferenciacio que a evolucio pro-
duz, compensan-se e reorganizacbes mais amplas, de tal forma que a auto-
elaboragio nio desagrega nem pulveriza, mas consolida a estrutura do cosmos),
corresponde aqui a série dos ciclos multiplos. Cada individuagiio é um ciclo; se

;
tudo o que existe constitui uma individuacio em seu

aspecto estatico, compoe
um ciclo em seu aspecto dinfmico de transformacio

Na infinita variedade
do caso particular, tudo reencontra sua unidade, o prineipio dnico que irmana

Assim como cada individualidade maior é o pro-
duto orgénico das individualidades menoves

todos os seres do universo.
» assim cada ciclo major ¢ produzido
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€m seu desenvolvimento pelo dos ciclos menores. A evolugdo do conjunto sé
pode obter-ge por meio da evolu¢do de suas partes componentes: processo de
Mmaturagdo intimo e profundo. Em cada nivel, a qualquer distdncia, o mesmo
brincipio, idéntica construgao organica, idéntico processo evolutivo, idéntica co-
hexdo funcional. Como ndo existe individuagdo méxima nem minima, assim
também nao hg ciclo maximo nem minimo, sem jamais ter im. O sistema
brolonga-se, multiplicando-se, subdividindo-se ao infinito. A constituicio Mntima

do ser  Ju: -, .
0 ser; a lei de sua transformacdo é independente da fase de evolugdio, mas é

idéntica no microcosmo tal como no macrocosmo.

A lei das unidades coletivas pode, por isso, transportar-se de seu aspecto
estdtico ao dinamico. Diz ela: “Cada idividualidade é composta de indivi-
dualidadeg menores, que séo agregados de individualidades ainda menores, até
o infinito negativo; por sua ves, € elemento constitutivo de individualidades
Maiores, as quais sio de outras ainda maiores, até o infinito positivo”. Cada
Organisiio é composto de organismos menores e é componente de maiores. A lei,
repetida em seu aspecto dindmico na lei dos ciclos miiltiplos, reza: “Cada ciclo
¢ determinado pelo desenvolvimento de ciclos menores, que sdo a resultante do
desenvolvimento de ciclos ainda menores, até o infinito negativo; por sua vez,
¢ a determinante do desenvolvimento de ciclos maiores, que por sua vez o sdo
de ciclos ainda maiores, até o infinito positivo”. Cada individualidade, como
cada ciclo, é produzida e definida pela unidade que a precede; forma e define a
unidade superior. A organizacio, o desenvolvimento, o equilibrio maior é cons-
tituido pela organizaco, pelo desenvolvimento, pelo equilibrio menor. Cada
movimento constréi o seguinte, da mesma forma conio foi construido pelo pre-
cedente. Cada ser equilibra-se num ponto da série, na hierarquia das esferas,
que nio tem limites. Isto do dtomo A molécula, ao cristal, & célula, a planta,
40 animal, a seu instinto, ao homen, & sua consciéncia individual e coletiva,
4 sua intuicdo, & raca, & humanidade, ao planeta, ao sistema solar, aos siste-
mas estelares, aos sistemas de universos, antes ¢ além desses elementos de 10sso
concebivel, antes ¢ além das fases 7,4, . Eis a que processo de fntima auto-
elaboragio deve a evolugio. Nenhuma forga age nem intervém do exterior, mas
tudo existe no fendmeno e tudo caminha por sintese progressiva. Progiesso e
decadéncia césmica se ressentem da evolugdo e do esgotamento atomico. Os

389



extremos se tocam. A grande respiracio do universo é dada pela respiragio do
atomo.

12.23 O Processo Genético do Cosmos

Tlustra-se, agora, tudo isso, coni exemplos. Tal como se fez antes comt o conceito

do retorno ciclico, que reconduz a espiral a seu caminho, se fard agora com este

conceito do desenvolvimento da espiral maior, produzido pelo desenvolvimento

da espiral menor. Note que, se a linha da criagio ndo é a reta, mas a espiral, isto
¢ devido ao fato de que esta € a linha de menor resisténcia e de maior rendimento.
Tratando-se de realizar wm complexo trabalho de destrui¢do e reconstrucdo, a
espiral é a linha mais curta, no sentido de que responde mais imediatamente & lei
do minimo esforgo, pela qual se obters, o maximo efeito com o minimo trabalho.
No universo estelar, onde tudo acontece por atracdo, isso ocorre sempre por
curvas. Até no nivel fisico se vé que a linha do menor esfor¢o, lei universal,
nio é a reta, mas a curva, que responde a um equilibrio mais complexo e ¢ o
caminho mais curto no sentido maig completo, nio o espacial, em que se isola e
limita nossa concepgio de reta.

No nivel fisico vé-se, nos movimentos estelares ¢ planet

drios, a coordenacio
dos ciclos menores com os maiores, express

a0 visivel do principio dos ciclos
a Junto com o outro, o do retorno cielico, nos
fendmenos mais préximos de nés. Q)

Dserve-se o circulo pelo qual passam as
dguas, do estado de chuva ao de rio ¢ de mar

multiplos. Também se encontr

€, POT evaporagdio, voltam ao estado
de nuvens e chuva; um ciclo contimo, idéntico, 1o ent

anto, a cada rotacio muda
um pouco, e vai amadurecendo um ciclo

alor, o da dispersio das dguas por

absorcao na terra e difusao nos espagcos; ciclo que caminhy, par

a a lenta morte do
a. O ciclo volta sobre i mesino, mas Sempre com pequeno deslocamento
progressivo de todo o sistenia.

planet

Observa-se, no mundo quimico, come og elementos que constituem 108s0
organismo, provém da terra, introdugidog no circulo pel

a nutricdo, e voltam
A terra pela morte. Sempre o mesm materi

al ¢ o mesmo ciclo, mas que se

desloca lentamente ao longo da, trajetdria do ciclo maior, ng, tp
b

ansformacio da
espécie. Observe o ciclo do metaboligmg org

Anieo ¢ como ele constitug funcao
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O corpo é uxn hstanci
po é uma corrente de substincias, que toma

de longa cadeia de ciclos.

de outros seres plasmofag imai
os seres plasmofagos (animajs), que por sua vez 03 tomaram de seres
plasmédor plantas), as i
domos (as plantas), as quais, finalmente, operam a sintese organica das

substancic otéicas ' fica i
ancias protéicas do mundo da quimica inorganica da terra e do mundo

(li]' PR N - , . .
121111C0o daS lddld, 0€s S )l . I [ ]

solares () ensanl "llt umn ct 1() mal (]1 1€ C

g/ are D bt ento e Cl1C als tO, qu se

aliment: it A i
1ta dessa cadeia, porque nio poderia ele subsistir em nosso cérebro sem

resta = s s . . s
auragho fisica e dinamica. O funcionamento psiquico estd, assim, em relagio

com processos quimic roani i
processos quimicos do organismo, do organismo dos animais de que se

nutre(desa,vergonhadamente), das plantas de que 0s animais se alimentam, dos
processos quimicos da prépria matéria, de que 08 Processos de sintese vital das
plantas sdo apenas una consequéncia.

incxoravelmente, e bast
hre. Todo o ciclo da energia mecanica

Os ciclos tém de caminhar a que wn deles pare, para

que toda a cadeia, também pare € s¢ queé
e psiquica, que se desenvolve 110 organisno humano, estd em estreita relagdo
com o ciclo da energia quimica dos elementos que configuram um circulo, pe-
las suas reducdes, hidrélises, oxidagoes, ginteses e Processos afins. Quando a
molécula de um corpo quimico introduz-se por assimilaciio no organismo pro-
o fendmeno atémico entra, atr

do fendmeno celular. No

tonlasat . . 7 .
oplasmatico da célula, 0 ciclo d avés do ciclo do
fendmeno molecular de que faz parte, 10 ciclo maior
mundo das substancias proteicas, & quimica do mundo inorginico acelera seu

do e velocidade, 10 estabilidade de

ritmo, dinamiza-se, adquirin o que perde con
combinacdio. A individuagao fenoménica nao maijs assume o aspecto de estase
nias se torna uma corrente, enl que nova quimica instavel e fragilina, de ciclo
continuamente aberto, decompoe-se ¢ 5¢ recompoe 1o metabolismo celular, base
do recambio. Isso ocorre en scus (loig momentos: anabdlico, da agssimilacdo, e
catabélico, da desassimila¢ao, quando atinge os vértices da fase 3, penetrando
na fase «, porque isso implica e gignifica uma pequena consciéncia celular que

hase do recambio, a corrente deste a

preside as fungdes de escolha, ¢ manten 1

individuacao do fendmeno.
v & f e desta a

acio do ser, da fase
s e comunicantes. A assimilagdo é algo

A realidade mostra esta intima transform

los contiguo

é a ponte de passagelt

@, e conio isso ocorre por cic
1 de um ciclo para

mais que simples filtragem osmotica:

a {ntima do fenor agio. Atraves de

outro, em que a estrutur neno sofre wma mut
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que complexa cadeia de ciclos tem de passar a matéria, em sua fntima estrutura
atbnica, para chegar a poder produzir efeitos de ordem orgdnica e psiquical De
que nimero de movimentos ciclicos resulta o fendmeno da consciéncia humanal

Estes exemplos mostravam como em realidade existe o conceito da formagdo

progressiva da trajetéria dos ciclos maiores, através do desenvolvimento da tra-
jetéria dos ciclos menores.

12.24 O Universo como organismo, movimento
e principio

Ubaldi sobre isto observa: “~Clicgados a este ponto ¢ realizada em grandes linhas
a exposigio do sistena cosmogrifico, podeis ter uma idéia aproximada de sua
incomensurdvel grandiosidade. Por simplicidade e claveza, tive que seguir wma
exposicio esquelética e esquenidtica. Observamos o fendmeno reduzido A sua
mais simples expressio de desenvolvimento linear; assim mesmo, que complexi-
dade orgénica e de fancionamento, que riqueza, de pormenores, que vastidao e
profundidade de ritmo, que grandiosidade de conjunto! Acenei a uma sfntese de
superficie, mas esta é apenas a secdo do dilatar-se de uma, esfera; os ciclos, para
corresponderem mais exatamente 3, realidade, teriam de ser esféricos, porque 2
evolugdo, espacial em v, dindmica em B, conceptual em o etc., ~ mudando de
qualidade em cada fase ~ constitui verd

3 ~ . ~ 2
adeira expansio em todas as diregdes.’
A respeito deste ciclos intermingveis o professor Ubaldi declara:“~Cada fase
& um degrau, um atimo no pra AT e - .
¢ um degrau, 0 grande caminho. As fages matéria, energia, cspirito
formam um universo. Outros wniversos sepenm o e
"08 seguem ¢ precedem, org

ranizando-se el
sistema maior, o que € o elemento de yyy sisteny

a ainda mais amplo e complexo,
sem jamais haver fim, nem no maig hem no menos, Q principio das unidades
atico) e dog miltiplos (
¢ mecanico) ¢ a forga de coesio

coletivas (em seu aspecto est

em seus aspectos dinfmico
He sustenta a estrutura, dos universos. Como
a evolugio ¢ palingenesia, que leva do simples ao conmiplexo, do indistinto ao
distinto, ¢ multiplica os tipos que levari

a-a pulverizagio do todo se essa forga de

coesilo N0 reorganizasse o diferenciado em unidades cag
- - D <L

a vez maiores. Viveis,
VOS TESINOS, €556 Principio quando, ao progredir na, especializagio do trabalho,
sentis a necessidade de reorganizi-lo; ‘Mando, paralelamente ao major desenvol-
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vVimento das consciéncias individuais, vedes nascer consciéncias coletivas cada
Vez mais amplas e mais compactas. Assim, todos os seres tendem a reagrupar-
5S¢, a propor¢do que evoluem, em unidades coletivas, em coldnias, em sistemas
Sempre mais abrangentes. Isso vos explica porque a matéria, que consideramos
em sua estrutura e em seu devenir, apresenta-se a vos na realidade das formas
¢ Nao em suas unidades primordiais, mas amalgamada e comprimida em agre-

e
gados 3 A N i H i
compactos, OLga.nlz(\,da, em unidades coletivas de individuos moleculares

E a trajetéria da espiral menor que se funde na espiral maior. Da molécula aos
universos, a mesma tendéncia a reorganizar-se num sistema maior, a encontrar
um equilibrio mais completo em organismos mais amplos. Por isso, nao en-
contrais moléculas isoladas, mas cristais, verdadeiros organismos moleculares,
€ amontoados geolégicos; nio encontrais células, mas tecidos: dérghos e corpos,
que sio sociedades de sociedades. Sempre sociedades moleculares, celulares,
soclais, com subdivisdes de trabalho e especializagio de atitudes e de funcdes.”

Tudo se entrelaga em redor de um centro, o micleo, o Eu do fenémeno, em

cujo derredor gira a érbita de seu crescimento.

O principio das unidades coletivas dispGe as individuagoes por hierarquia, es-
calona os seres em diferentes niveis, segundo seu grau de desenvolvimento e suas
capacidades intrinsecas. Por isso, o tipo superior domina naturalmente, sem es-
forgo, o inferior; que nao tem possibilidade de rebelar-se, porque o mais estd
totalmente acima de sua compreensao e de sua capacidade de agdo. Estabelece-
se, desse modo, um equilibrio espontaneo nos diversos niveis, devido simples-
mente a0 peso especifico de cada individuagdo. O diagrama das espirais fornece

0 conceito das hierarquias.
los limites que sufocani,

A evolucio corresponde a wn conceito de libertagdo ¢
dos Hamos que estrangulam, ¢ conceito de expansio cada vez mais ammplo
do ufvel fisico ao dindinico e ao conceptual, Por isso, ¢ subida, progresso e
conquista. Embaixo, nos graus qubfisicos, 0 ser estd apertado em limmites ainda
nais angustiosos do que sdo o tempo € 0 espaco que atormentam & matéria;
10 alto, nos graus superpsiguicos, 1A0 apenas caem as harreiras de espaco e de
teinpo - tal como jd ocorre hodiernamente - mas desaparecent também os limites
e circumnscreven nossa faculdad
Lovimentos fenoménicos é a lei

conceptuais, que hoj e intelectiva.

A lei que se estudou na trajetoria tipica dos
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de evolugdo; é o canal através do qual se move a grande corrente; é o ritmo que
organiza o grande movimento. Os seres nao sobem ao acaso.

Para. atingir « € indispensavel atravessar f e, antes, passar por v. Ninguém
¢ admitido na fase mais alta a nio ser pelo amadurecimento, depois de ter
vivido “toda” a fase precedente. S6 se pode avangar por degraus sucessivos.
Por isto, as formas mais evoluidas compreendem as menos evoluidas, mas nao
ao contrdrio. S6 depois de haver alcancado a plenitude da perfeigéio, que advém
do fato de ter atravessado todas as possibilidades de uma fase, pode-se passar
para a fase sucessiva.

As individuagbes atravessain a série das formas, cujos projetos contém. Cada
ser contém em si também aquilo que serd a forma que deverd atingir; contém
em germe o esquema de todo o universo; ndo o ocupa, ndo é o universo inteiro,
mas nele se transforma sucessivamente. Por isso, o principio, mesmo existindo
nas formas, é algo acima c independente delas. Na realidade, o tempo infinito
permiitiu que o ser ocupasse formas infinitas; desse modo, o futuro, tal como
o passado, estd efetivamente presente no todo. Nao o estd no relativo, onde
a forma ¢ isolada e aguarda novos desenvolvimentos. Mas ocorre o desenvol-
vimento e os universos futuros a screm atingidos e atravessados, sdo dados,
existew, foram vividos, sio o passado para outros seres, ou seja, sdo vistos de
wn ponto diferente, do qual o todo otha para si mesmo. Essa relatividade de
posigoes, de passado e de futuro, de criacio e de nada, desaparece no absoluto
¢ todas as criagdes existem no infinito e na eternidade. S6 o relativo que se
transforma, possui tempo, isto 6, ritmo evolutivo. A Lei, sem limites, estd &

espera, 10 eterno. O tipo preexiste ao ser que o atravessa, as coisas vao ¢ v,
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