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CIENCIA, DETERMINACAO E ARTE: OS QUADRADOS MAGICOS E A COMPOSICAO

Danilo Cesar Guanais de Oliveira
Doutorado Interinstitucional UNIRIO — UFRN
PPGM — Doutorado em Composi¢do
SIMPOM: Subarea de Composi¢do

Resumo

Serdo analisados aspectos historicos e estruturais dos quadrados magicos e apresentados os
materiais resultantes dessa investigacdo para efeito da composicdo de uma obra para coro, solistas e
orquestra, a Paixdo. O quadrado magico, um dispositivo de caracteristicas de construcdo
matematicas, adquiriu contornos misticos ao longo da histdria, por suas propriedades de simetria e
beleza. O processo criativo dentro de uma perspectiva deterministica, procura analisar o papel de
estruturas pré-estabelecidas para a obtencdo de materiais destinados a integrar o repertorio de
elementos pré-composicionais.
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Introduciao

O Renascimento italiano foi prodigo em relagdes entre ciéncia e arte. Na esteira da criacao
artistica mais humanista, as obras revestiam-se de elementos que traduziam um namoro entre
ciéncia e arte nunca visto. Naturalmente, ha diferencas marcantes. Enquanto a ciéncia estende os
limites de sua investigacdo, andlise e sintese até a descoberta e compreensdo, propondo a sua
codificagdo, a arte, por sua vez, amplia sua acdo a reproducdo e recriagdo, portanto, construindo a
partir dela (PLAZA, 2003, pg. 39). Entretanto, embora existam muitos exemplos que refletem a
confluéncia entre esses interesses em ambos 0s dominios, eles sdo mais notaveis sob a ética da arte.
As pinturas, gravuras e desenhos renascentistas revelam informacgdes precisas do ponto de vista
cientifico, sobre a natureza da luz, do movimento e das estruturas anatomicas. A geometria empresta
seus principios para permitir um enquadramento de imagens numa perspectiva precisa dentro de
uma obra bidimensional. Essas relagdes aparecem também quando observamos qualquer entre os
milhares de detalhes da obra do maior icone desta interagdo: Leonardo da Vinci. Arte e ciéncia,
quando observadas em sua natureza primordial, compartilham mais de similaridades que de

discrepancias.
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Embalado por reflexdes a respeito deste tipo de similaridade, propus, para a construcdo de
uma obra para coro, solistas e orquestra, a Paixdo, a ado¢do de um principio de determinacao
apropriadamente mistico e cientifico ao mesmo tempo, capaz de traduzir meus interesses em partir
de um aspecto baseado na ciéncia (a matematica e a logica, no caso) para a obtengdo de materiais

musicais (séries de 12 ou 16 notas): o quadrado magico.

O quadrado magico

Esse tipo de estratégia composicional, que faz uso do principio de integralizagdo das notas
musicais, foi experimentado antes por outros compositores, com interesses semelhantes. E o caso de
Peter Maxwell Davies, conhecido por usar quadrados magicos como determinante de varias obras,
como em Ave Maris Stela (os quadrados magicos utilizados por Peter Maxwell Davies ndo sdo
exatamente do tipo regular, mas do tipo latino, em que os algarismos aparecem repetidos em todas
as linhas) (GRIFFITHS, 1995), de Leo Brower, que utiliza versdes visuais de quadrados magicos do
artista plastico Paul Klee na composi¢do de obras como Pardabola, de 1973, e na Sonata para
Violdo Solo, de 1990 e de Adam Scott Neal (n. 1981), com Pachamama, para trés percussionistas ¢
Magic Square Music I, uma composi¢do sonoro-visual produzida com o software MAX/MSP e
veiculada no sitio YouTube, em que o quadrado magico determina varios componentes melddicos e
ritmicos da obra. Além deles, Zack Browning (n. 1953), compositor proficuo, encontra nos
quadrados magicos a motivagao para a criagdo de imensa parte de sua obra. Segundo ele,

Desde 1995, varias composi¢des foram escritas para performances ao vivo com sons
gerados a partir de computadores, que pertencem a uma série original de musica
experimental que incorpora quadrados magicos como modelos composicionais.
Essas composicdes tém foco nas aplicagdes estruturais dos quadrados magicos a
forma musical e as possibilidades timbristicas da musica computacional produzida
pela GACSS (Genetic Algorithms in Composition and Sound Synthesis), que ¢ um
pacote de software original, desenvolvido por Benjamin Grosser (BROWNING,
2010).

Peter Maxwell Davies, em entrevista ao sitio Angelfire.com, em janeiro de 1988, afirma:

Se vocé usa antigos e tradicionais quadrados magicos — e refiro-me aos que tenho
usado — e faz um uso consistente, isso resulta em determinadas simetrias, porque
padrdes numéricos surgem reincidentemente. Ele determina coisas como sequéncias
de notas. Uma frase tera equilibrio em si propria. As notas serdo recorrentes em uma
transicdo, ¢ isso ¢ uma base muito util, um molde que suporta as idéias de alguém.
Uma coisa que gostaria de chamar a atencdo, porém, ¢ que eu ndo sento com um
grafico de papel na minha frente fazendo musica com ele. Vocé aprende a coisa, de
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modo que possa té-la na sua cabeca; caso contrario, seria entediante, penso (...)
(BUNDLER, 2001).

Sobre esse tipo de relagdo entre intelecto e criagdo, Julio Plaza afirma ainda:

Estes aspectos servem para demonstrar a capacidade tradutora do cérebro humano
em relagdo ao tema que nos ocupa, ou seja, a colaboracdo entre o sensivel e o
inteligivel. (...). J4 quando a arte entra no estagio de formulacdo, surge a
especializag@o pelo "raciocinio perceptual" e assim a arte se doa ao mundo como arte
determinada (musica / pintura / danca / cinema / etc.) desmistificando, com isso, a
ideoldgica dicotomia entre teoria e pratica, saber e fazer (PLAZA, 2003. pg. 41).

Nao se tem uma idéia precisa de quando o quadrado magico foi utilizado pela primeira vez.
Andrews (2004) menciona referéncias a ele na literatura chinesa, por volta de 1125 A.C.,
esclarecendo que, ja no século IX da era cristd, era utilizado por astrologos arabes na determinagdo
dos horoscopos pessoais. Por esta época, quando alquimistas consideravam o quadrado magico uma
das chaves para se conseguir a transmutacdo dos metais em ouro, ele se materializava como
simbolo religioso ou ferramenta divina. Seja como for, o quadrado magico sempre despertou
curiosidade pelas suas caracteristicas intrigantes de simetria, estranheza e beleza. Quando perdeu
seu simbolismo mistico, o quadrado magico continuou a despertar atengdo, agora de matematicos,
interessados em suas propriedades numéricas e logicas.

Um quadrado magico regular ¢ obtido quando um conjunto de nimeros ¢ disposto numa
construcdo de linhas e colunas de mesmo niimero de casas, de tal forma que a soma dos algarismos
das colunas, das linhas e das duas principais diagonais (as maiores) seja sempre 0 mesmo
(Weisstein lembra que essa soma é chamada constante madgica). Pickover (2002, p. 1) também
menciona os termos numero madgico € soma madgica). Caso a soma das diagonais secundarias
(obtidas pela jun¢do das diagonais menores por complementaridade) também seja igual a essa
constante, o quadrado magico ¢ chamado panmagico (ou diabdlico, ou pandiagonal, ou Nasik).

O quadrado regular minimo tem nove casas, dispostas num quadrado 3 x 3. Um quadrado de
ordem 4 (4x4) tem dezesseis casas e apresenta um numero maior de possibilidades de simetria.
Além das diagonais secundarias (neste caso, as quatro possibilidades de 3 + 1 (no exemplo
seguinte: 7+[6+10+11]; [16+13+1]+4; [2+3+15]+14; 9+[12+8+5]), mais as duas outras
possibilidades de 2 + 2 (no mesmo exemplo: [2+12]+[15+5] e [16+6]+[1+11]), ele apresenta
também outros conjuntos de quatro casas em disposi¢coes simétricas. No exemplo abaixo, o
quadrado Chautisa Yantra, encontrado no templo Parshvanath Jain, em Khajuraho, india, datando

do século X, possui caracteristicas de simetria peculiares. Entre elas, pode-se notar que, além das
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colunas, linhas e diagonais principais, todas as diagonais secundarias (3+1 ou 2+2), todos os sub-
quadrados 2x2, todos os extremos dos sub-quadrados 3x3 e os extremos do proprio quadrado 4x4
também somam 34. Este quadrado magico ¢ tido como o “mais perfeito” entre os classificados

como panmagicos.

34

6 15| 4 ||

34 34 34 34

Figura 1.

Por volta de 1510, o tratado De Occulta Philosophia, de Cornelius Agrippa, teve enorme
influéncia em toda a Europa, até a Contra-Reforma. Nele os quadrados magicos construidos com a
sequéncia normal de nimeros a partir de 1 sdo associados aos elementos astrondmicos. O quadrado
4x4, de soma 34, foi associado a Jupiter.

Em 1693, capitaneada pela explosdo de estudos franceses sobre o assunto, foram
enumeradas as 880 solugdes do quadrado 4 x 4. Entre essas possibilidades, 48 exemplares sdo
quadrados panmagicos.

Como este estudo tem por objetivo a adogao de um dos modelos como determinante de um
conjunto de séries para a composicdo da Paixdo, restringi minha escolha aos exemplares 4x4 por
serem os que mais se aproximam do total 12, caracteristico de uma série dodecafonica. Além disso,
como pretendo que as sé€ries comecem efetivamente pelo do natural (integral 0), observei apenas os
quadrados com o algarismo 1 nos cantos. Ap6s a analise das principais solugdes encontradas entre
as 880 possibilidades distintas para um quadrado magico desta ordem, minha escolha recaiu num
exemplar especifico, ndo do tipo panmagico, como os exemplificados acima, mas um que ajuda a

estabelecer uma conexdo mais forte ainda entre Arte e Ciéncia.
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O quadrado magico e a “série Diirer”
Trata-se do quadrado méagico Diirer, cujo nome deriva do fato de ele aparecer numa obra de

arte, uma gravura do pintor alemao Albrecht Diirer (1741-1528), intitulada Melencolia I, de 1514.

Figura 2. Albrecht Diirer: Melencolia 1. Gravura (1514). The Metropolitan Museum
of Art, New York.

Figuras 3 e 4. Quadrado magico Diirer.

O quadrado magico Diirer, atendendo aos propositos da sua escolha, ¢ entdo refletido
diagonalmente, de modo que o numeral 1 ocupe o canto superior esquerdo. Todos os algarismos sdao
entdo reduzidos em uma unidade para produzir a integral 0, ponto de partida para a obtencao das

séries (a partir da sequéncia horizontal ou vertical dos numeros).

OO I Simpésio Brasileiro de Pés-Graduandos em Musica

‘ . XV Coléquio do Programa de P6s-Graduacao em Musica da UNIRIO
C I F ofm a I ¢

Rio de Janeiro, 8 a 10 de novembro de 2010



1011

16| 3 | 2 | x3
5 1001 8
9 & | 7|12
A 1514 1
Figura 5. FEixo de reflexao.

30

O 11| 7 | 12| 30
13| 6 10| 1 30
14| 53 |9 | 2 30
3 | 8 | 4 13| 3

30 30 30 30 30

Figura 6. Quadrado magico Diirer modificado.

A. Série “Diirer 17, de dezesseis notas, resultado da disposi¢do horizontal dos ntimeros (da

esquerda para a direita; de cima para baixo):

0
Iy h' T ]
%‘:h'“:-hpﬁ.—#'_‘*'h-q.—ﬂ" T

Exemplo 1.

Em termos dos intervalos constituintes, esta série € absolutamente simétrica em relagao a um
eixo imaginario, que corta um intervalo central de sétima maior, sendo que sua constituicdo

intervalar ndo apresenta nem intervalos de tom nem tritonos. A retrogradacdo da série invertida
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produz a mesma série novamente, o que faz com que o conjunto possua um enorme grau de

combinatorialidade entre seus subgrupos. Nesta série, cada subconjunto de quatro notas adjacentes

comeca e termina pela mesma nota.

Intervz%os: 1 4
#n] :' 17 Ty # i : =' = }’. 1
\é’ = h.' #._ T i 'q [ g._q‘ : L be

Integrais: 0 11 7 12 13 6 10

Exemplo 2.

Além disso,varios conjuntos seqiienciais sdo separados por razdes aritméticas diversas,

gerando subgrupos de integrais. Por exemplo:

Integrais: 1 2 —2— 2 3 <2 3 4
0 I [ ]
E a. - 1 e 1 =A 22 1
o — e n ¥ o i~
v & fe o S
Integrais: 7 —2—- 6 —3—- 5 —4 - 4
Exemplo 3.

Os conjuntos centrais dessa série geram também harmonias triadicas:

0 !
ﬁ :' ko Ty % $ n } == . lnl 1
5 —— gl:ﬂ‘_*. -q‘_ql_q‘ ——
F# Dm
Exemplo 4.

B. Série “Diirer II”, de dezesseis notas, resultado da disposicao vertical dos numeros (de

cima para baixo; da esquerda para a direita). Esta série apresenta em seu interior o tema B-A-C-H

em sua configuragdo intervalar caracteristica.

Ts: | (B) (A) (O) (H) |

4l |
1" 0] 1" 0]
" —L " : " E— —
e X —r 4
b1 1k -
hig

&1

AN 1P
D) e
Integrais: 0 13 14 3 11 6 5 8 7 10 9 4 12 1 2 15
Exemplo 5.
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Esta série comeca e termina com o mesmo tetracorde {0;1;2;3}. Os tetracordes centrais, por
sua vez, sdo o retrogrado da inversdo, um do outro.

Se observarmos os intervalos ndo ordenados de classes-de-notas, veremos que na série s
aparecem os intervalos 1, 3, 4 e 5, o que denota um excelente grau de homogeneidade intervalar.
Sua estrutura intervalar, da mesma maneira que na série Diirer I, & simétrica em relagdo ao eixo
imaginario que corta o intervalo central (8-7). Da mesma forma, seus dois conjuntos de oito notas,
bem como os quatro conjuntos de quatro notas sdo relacionados entre si pelas combinagdes
operacionais tipicas da teoria dodecafonica (transposi¢do, inversdo, retrogradacdo e inversdao da

retrogradacdo).

C. Série “Diirer III”, dodecafonica, resultado da omissdo da coluna da direita, complementar

12 da primeira coluna, observando a disposi¢do horizontal dos numeros.

4l ]

e — " — — ——

o T fe e Ll - fe
Exemplo 6.

D. Série “Direr 1V”, dodecafbnica, resultado da omissdo da mesma coluna da direita,
observando a disposi¢do vertical dos nimeros. A série ¢ obtida pela simples omissdo do ultimo
tetracorde da série Diirer II. Sua estrutura apresenta caracteristicas semelhantes as das outras séries

anteriores. Também contém em seu interior o tema B-A-C-H.

%3
i
]
4+
]
£
N

&) ta 51—30—5'0—
Ts: | (B)=(A) —(C)—(H)

Exemplo 7.

Além do quadrado Diirer, foi escolhido um outro cuja configuragdo possui conotagdes
obvias com a composi¢do de uma Paixdo. Trata-se do singular quadrado “Sagrada Familia”,
encontrado na fachada da Igreja da Sagrada Familia (dai sua denominagdo), em Barcelona,
Espanha. Este quadrado magico, apesar de também apresentar o mesmo resultado na soma de suas
colunas, linhas e diagonais principais, ndo ¢ um quadrado normal regular. Os algarismos 10 e 14

estdo repetidos e faltam os algarismos 12 e 16. E baseado numa rotagdo dupla do quadrado Diirer,

( DO I Simpésio Brasileiro de Pés-Graduandos em Musica
. ’ rr’ O ”»’ XV Coléquio do Programa de P6s-Graduacao em Musica da UNIRIO
( ) F Rio de Janeiro, 8 a 10 de novembro de 2010



1014

com a redugdo de uma unidade em quatro das casas. Isso ¢ feito com o proposito de se obter a

constante magica 33, a idade de Jesus Cristo na época da Paixao.

33

1 14|14 4 33
11| 7 | 6 | 9 33
8 10 10| 5 33
13| 2 | 3 |13 3

33 33 33 33 33

Figura 7.

Como este quadrado magico ndo apresenta colunas nem linhas em relagdo de
complementaridade 12 a ser desconsideradas, obtém-se, com ele, duas séries de 16 notas cada (optei
por utilizar o conjunto original, sem a integral 0, para preservar a referéncia os 33 anos de idade de

Cristo, obtida apenas pela soma dos algarismos originais):

Série “Sagrada Familia” I, bastante semelhante a série Diirer I, com poucas modificagcdes
em relacdo as caracteristicas intervalares e simétricas daquela. As diferencas ocorrem devido as

notas modificadas.

N
1" F A 2'

Exemplo 8.
Série “Sagrada Familia” II:
) #‘ Ty 17 1 1 lr)l r—
D) e # .
Exemplo 9.
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A caracteristica mais marcante desta série peculiar ¢ a sua possibilidade de estruturar-se de modo

a apresentar todos os intervalos até a oitava, exceto o tritono (que, por uma esquisita coincidéncia ¢é

conhecido como diabolus in musica). Sua presenca na Paixdo assume um carater extremamente

simbolico, no verdadeiro sentido da palavra (simbolo = o que une / diabolo = o que separa)

Intervalos: 2 9 3 g8 12 8 4 5 11 5 10
J #. m =' L =- L ln] " ln]:
1 154 m ' !
\'j' " .q. i ] =' -
Integrais: 1 11 8 13 14 7 10 2 14 6 10 3 4 15

Exemplo 10.

A simetria intervalar, patrocinada pela complementaridade entre a maioria dos pares de

intervalos em posi¢des simétricas, s6 ndo ¢ perfeita em razdo da modificagdo de notas, feitas

quando da modificacdo do quadrado magico original.

Conclusao

A inclusdo dos quadrados magicos no processo composicional da Paixdo como elementos

determinantes a0 mesmo tempo misticos e cientificos confere a obra um componente que apesar de

partir de indicag¢des pré-composicionais, oferece possibilidades de manipulagdo que permitem uma

configuragdo mais pessoal dos materiais empregados. Sua utilizagdo €, na verdade, a incorporacao

de uma estrutura cujas caracteristicas naturais, no momento em que servem como determinantes na

obtencdo de elementos composicionais, propdem uma constru¢ao musical numa perspectiva mais

ampla que a da simples criacdo individual, ja que pactua com realidades matematicas estaveis e

com seu uso historico por outros artistas e pensadores.
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