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Proposals of Multimethod Musical Analysis (1): Application of
Statistical Procedures as Pre-Analytical Tools

por COMUS

RESUMO

0 principal intuito deste artigo é apresentar uma atitude metodoldgica perante a analise
musical que ora chamamos de “analise multimétodo”, a qual consiste em evitar qualquer
tentativa de se legitimar uma abordagem analitica a priori. Ao longo desta investigacao
preliminar, aplicamos abordagens estatisticas basicas a dados musicais coletados no Pre-
lGdio X de ). S. Bach (livro | do “Teclado Bem Temperado”), seguidas de avaliagao critica
dos resultados obtidos. Os trés exemplos curtos exibidos aqui (1. formaliza¢do da defi-
nicao de centro tonal, 2. formalizacao da definicao de momentos salientes para a escuta
no fluxo musical e 3. registro de subjetividades na recepc¢ao musical) demonstram que a
estatistica pode ser tanto eficiente, quanto problematica, ou mesmo inadequada na iden-
tificagao e interpretacao de dados relevantes em trechos musicais.

Palavras-chave andlise musical, estatistica, J. S. Bach

ABSTRACT

The main purpose of this article is to present a methodological attitude before musical
analysis that we have termed as “multimethod analysis”, which consists of avoiding any
attempts to legitimize an analytical approach a priori. Throughout this preliminary inves-
tigation, we have applied basic statistical approaches to musical data collected from .
S. Bach’s Prelude X (WTC, book 1), followed by critical evaluation of the results obtained.
The three short examples displayed here (1. formalization of tonal center identification,
2. formalization of the definition of salient moments within musical flow and 3. recording
of subjectivities in musical reception) demonstrate that statistics can be either effective,
problematic, or even inadequate in revealing and interpreting relevant musical data from
musical excerpts.
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Introducao

“Analise Musical Multimétodo” implica que nenhuma abordagem metodoldgica
de analise musical (ou importada de outras areas em auxilio a esta) é descartada
ou favorecida a priori. 0 que equivale a dizer que, a principio, ndo ha da parte
dos autores deste artigo nenhum intuito de comprovar ou legitimar um sistema
analitico qualquer. O objetivo é, de fato, ampliar as possibilidades de aquisi¢ao de
conhecimento sobre uma determinada peca musical através da nao restricao de
métodos em um estagio anterior a analise de uma obra especifica.

Em um primeiro momento, tal metodologia incluiu as seguintes etapas: analise
harmoénica multi-nivel (Berry 1987), analise harménica por cifragem nominal (ou
alfanumérica)’, design do plano harménico geral, analise motivica, analise estatis-
tica (a qual englobou os parametros harmonia [acordes], alturas, classes de altura
e ritmo [momentos de ataque e duragoes]), analise de simetrias? e auto-similarida-
des3, além de propostas de andlise textural, analise sintatica (gramatical), analise
semantica e analise espectral.

Indubitavelmente, trata-se de uma metodologia dispendiosa, ja que sao necessa-
rios tanto a concentracao continuada em cada obra musical (para se permitir a
aplicacao de cada uma das etapas listadas acima) quanto o trabalho em equipe
(de modo a minimizar o tempo gasto em cada uma das etapas).

1 Todos os dados sobre harmonia nas tabelas referidas ao longo deste artigo foram obtidos
através dos métodos de analise e cifragem supramencionados.

2 A analise de simetrias, a qual n3o sera detalhada ao longo deste artigo, serviu por exemplo
para demonstrar que no plano harménico da obra aqui analisada, o Prel(idio X de J. S. Bach (TBT,
livro 1) ocorrem dois tipos relevantes de simetria: 1) diz respeito & estrutura em tercas dos tons
para os quais se modula: a C e G; 2) diz respeito a estrutura simétrica (ndo-retrogradavel) dos

5 pontos de chegada centrais da pega, i.e., C e a e C; ou, se optarmos por ignorar a primeira
modulacao para G, obteremos um arco simétrico de maior abrangéncia, i.e., e[G]Ceae Ce,
embora esta (ltima operagao seja altamente discutivel do ponto de vista da escuta; ambas as
simetrias acima descritas tém como eixo o tom de a menor, que corresponde ao ponto de maior
mudanca textural e de andamento (e portanto o momento intermediario mais saliente do ponto
de vista da escuta) na obra.

3 A analise de auto-similaridades, a qual n3o sera detalhada ao longo deste artigo, serviu por
exemplo para propor o seguinte tipo de questionamento em relagao a obra aqui analisada: As

3 primeiras notas da linha melédica do baixo (E, G e A) sdo projetadas no plano harménico
macroscopico da peca? Existem dados que podem sustentar tanto uma resposta afirmativa
quanto negativa. 0 fato de que a peca se inicia em e, sua primeira modulagdo para G e o ponto
central mais saliente do ponto de vista da escuta (ou seja, a mudancga de tom, textural e de
andamento para o Presto, no comp. 23) ddo suporte a uma resposta afirmativa, mas para
defender tal afirmagdo de auto-similaridade, é preciso ignorar duas das modulagoes presentes na
1a se¢do (i.e., pra C e de volta pra e) e isto vai de encontro d impressdo auditiva. Tanto no caso
das simetrias quanto no das auto-similaridades parece que por vezes nao se trata de encontrar
exemplos na partitura escrita que também sejam identificaveis e salientes a escuta, mas
sobretudo de uma busca até mesmo forcosa de tais elementos na pletora de dados trazidos pelo
texto musical (ver por exemplo o “Composing-out” de Straus 2005, p. 103-106).
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Em estagios intermediarios da analise, avalia-se continuamente a qualidade dos
dados obtidos para a interpretacao da obra em questao e, assim, filtra-se a diversi-
dade de métodos inicialmente adotada, concentrando-se a partir dai nos métodos
mais eficientes em cada contexto e para cada objetivo investigativo especifico.

Neste artigo em particular, escolheu-se uma breve peca do repertério do periodo
da pratica comum (o Prelidio X do livro | do “Teclado Bem Temperado” de |. S.
Bach) para exemplificar a aplicacao da metodologia que ora se esboga. Com vistas
a uma apresentacao sintética dos resultados obtidos, o presente artigo se resume
a exposicao de trés problemas basicos abordados na investigacao (1. formalizagao
da definicao de centro tonal, 2. formalizacao da definicao de momentos salientes
para a escuta no fluxo musical e 3. registro de subjetividades na recepgao musi-
cal), os quais explicitam perspectivas distintas sobre o uso da estatistica para a
analise musical.

Este artigo é o resultado preliminar do trabalho coletivo de um professor e 8 alu-
nos/pesquisadores, reunidos em torno de um projeto de pesquisa mais amplo, o
“COMUS - grupo de pesquisa em composi¢ao musical da UFJF”, o qual teve inicio
no primeiro semestre de 2010. Trata-se, portanto, de pesquisa em andamento.

Desdobramentos da metodologia

1. Um problema geral abordado nesta investigacao é o de como interpretar estéti-
cas musicais de forma sintética, condensada, inteligivel e simples. Um exemplo é
a consideragao do estilo musical de um determinado compositor de maneira geral
como uma forma de repeticao (ver, por ex., Webern 1984 [1932], p. 53-55, € Levitin
2010, p. 134) - isto é, como redundancia de elementos constituintes, ou “frequ-
éncia” para usar a nomenclatura da linguistica. Duas vantagens trazidas por essa
sintese se referem a possibilidade de se comparar os conjuntos desses dados de
maneira direta e objetiva entre obras e a possibilidade de insercao desses dados
em esquemas tecnoldgicos, seja para a analise ou para a composicao de novas
obras (ex.: patches de softwares de composicao assistida por computador ja dis-
poniveis, ou criacao de softwares experimentais).

Uma operagao rotineira levada a cabo pelo musico é a determinacao do tom pre-
dominante (ou centro tonal) de uma obra. Na resolucao desta operacao a principio
banal participam varias competéncias que sozinhas nao seriam o bastante para a
resolu¢ao do problema (defini¢ao da armadura de clave, acordes inicial e final, ca-
déncia final, percepgao auditiva de um centro tonal, etc.). 0 problema geral descri-
to acima entdo assume a forma de uma questao mais especifica: como determinar
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o tom predominante (ou centro tonal) de uma obra de maneira formal (ou seja,
segundo um processo inteligivel para uma maquina)? E, mais particularmente: tal
questao pode ser resolvida via dados estatisticos? Caso afirmativo, em que medi-
da e em que ambito?

Ao se procurar uma opera¢ao formal para determinar a tonica (ou o tom predo-
minante) de uma obra, partiu-se do critério de se combinar ocorréncia de classes
de altura com duracoes totais das mesmas [tabela 5c.2] e ocorréncias de acordes
classificados nominalmente (cifras nominais ou alfanuméricas, como “Em”, “B7”,
etc.) [tabela 5a.2].

300
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E F F# G

G# A A# B C C# D D#

Ex. 1. Grafico relativo a tabela 5c.2 (duragdes totais de cada classe de altura, em semicolcheias,
no Prelddio X de |. S. Bach, livro | do TBT)

4 A alianga entre msica e matematica tem uma rica histdria tanto na teoria quanto na criacao
musicais, assumindo formas diferentes conforme os valores e vicissitudes de cada época. Para

a relagdo entre ambas na Antiguidade Classica, quando a milsica era considerada o quarto ramo
da matematica, veja Abdounour (1999), para o uso da matematica na legitimagao de sistemas
tedricos no séc. XVIII, ver o primeiro livro do Tratado de Harmonia de Rameau (1971 [1722]), para
o cientificismo na misica como necessidade de legitimagao da inser¢ao e presenc¢a da mdsica no
meio universitario no séc. XIX, ver a rica literatura sobre Hanslick no contexto da Universidade de
Viena (ex.: Karnes 2008), para o uso generalizado da matematica na teoria musical no contexto
da consolidagao de sua presenga em universidades americanas em meados do séc. XX, ver
Kerman (1987). 0 uso da matematica como forma de legitimag¢ao da presenca da misica na
universidade parece desnecessaria no cenario atual e surge aqui como simples instrumento de
obtencao e organizagao de dados musicais, sobretudo com vistas a sua inser¢ao em esquemas
tecnoldgicos em suporte a andlise e criagao musicais.

5 Ao longo deste artigo, as tabelas de dados musicais sdo mencionadas pelos ndmeros originais
com que foram referidas durante a pesquisa (ex.: “tabela 5a.2”), de modo a criar uma ponte direta
entre este breve artigo e os registros mais extensos e gerais da pesquisa. Por questoes de espaco,
as tabelas nao foram publicadas aqui na integra, mas ilustradas concisamente por meio de graficos.
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Ex. 2. Grafico relativo a tabela 5a.2 (nimero de ocorréncias de acordes, classificados “nominal-
mente” ou “alfanumericamente”, no Prelidio X de ). S. Bach, livro | do TBT) ¢

Levando-se em conta apenas as trés classes de altura mais frequentes e apenas
triades Maiores e menores (ja que s3o as (nicas que podem exercer papel de t6-
nica na masica do periodo), chegou-se aos seguintes resultados:

OPERACAO (A): RESULTADOS DO QUADRO DE DURSXCLASSES DE ALTURA
[TABELA 5C.2] MULTIPLICADO PELO QUADRO DE ACORDES CLASSIFICADOS
NOMINALMENTE [TABELA 5A.2]

Duracdo total da classe de altura “E” - ocorréncias de “Em” (acorde) = 2849
B - Bm = 266

A - Am = 2032

6 Duas observacdes sobre este grafico: 1) foram considerados como acordes de sétima Maior
(cifra “7M”) apenas aqueles cuja conducdo de voz ndo permitia uma interpretacao alternativa
via notas “nao-harménicas” (i.e., retardos, notas de passagem, etc.); 2) aqui ficam evidentes as
diferengas e/ou incompatibilidades entre os sistemas de cifragem “nominal” ou “alfanumérica”
(a qual é frequente na masica popular e aqui é usada por sua eficiéncia na indicacao de acordes
nominalmente) e o da harmonia tradicional; o sinal de diminuto na cifragem popular, por
exemplo, pressupde a sétima diminuta, enquanto que na harmonia tradicional denota apenas a
triade diminuta (sendo necessaria a adi¢do do “7” em seguida, para indicar a sétima). Chediak
(1984, p. 27) ja reconhecia essa ambiguidade do sinal de diminuto no sistema alfanumérico,
embora sem oferecer solugoes de cifragem. Para evitar a referida ambiguidade, adotamos neste
grafico o “7” apbs o sinal de diminuto, para representar o acorde de sétima diminuta, e o sinal
de diminuto para a triade diminuta.
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Ou seja, pelo menos no que diz respeito a obra analisada, foi possivel determinar
formalmente a tonica (tom, centro tonal) a partir desta simples operacdo. E de se
supor que havera casos (provavelmente conforme se avance a obras dos séculos
XIX e XX) em que sera necessario adicionar outras variaveis a operagao (a). As ta-
belas 5c.4 e 5a.3 fornecem exemplos de variaveis extras que podem ser incluidas
na determinacao formal de uma tonica.
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Ex.3. llustracao referente a tabela 5c.4. (lista de alturas em ordem decrescente de duragoes totais
no Prelddio X de |. S. Bach, livro | do TBT, com valores das duracdes totais contabilizados em
semicolcheias e indicados por sobre cada altura)
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Ex.q. Grafico referente & tabela 5a.3 (tabela de acordes no primeiro tempo de cada compasso no Preli-
dio X de J. S. Bach, livro | do TBT; acordes classificados “nominalmente” ou “alfanumericamente”) ?

7 Neste grafico nao foi necessario recorrer a solucao do Ex. 2 para diferenciar na propria cifra acordes de
sétima diminuta de triades diminutas, ja que apenas os primeiros foram encontrados. Deixamos ent3o,
como na cifra alfanumérica popular, o sinal diminuto como denotando acordes de sétima diminuta.
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Um passo (til para estagios posteriores da investigacao envolve redimensionar os
valores da tabela 5c.2 para que tais valores possam ser comparados com os de
outras obras. Assim, a tabela 5c.3 reescalou (“normalizou”) os valores da tabela
5c.2 para valores entre o e 100 - e esta sera a escala-padrao adotada daqui por
diante na pesquisa. Chamaremos o niimero assim obtido de “fator de redundancia
de classe de altura”.

100

75

50

25

: I -
E F F# G G#

A A# B C C# D D#

Ex. 5. Grafico relativo a tabela 5c.3 (fatores de redundancia para cada classe de altura no Prelldio
X de |. S. Bach, livro | do TBT)

0 estagio descrito no Gltimo paragrafo nao alterou as proporcoes obtidas pela opera-
¢ao (a), ja que usamos multiplicagao na operagao formal de determinag¢ao da t6nica.

0 proximo passo envolve reescalar (“normalizar”) para valores de o a 100 os resul-
tados obtidos na operacao (a), para que também possam ser comparados a valo-
res de o a 100 obtidos via analise estatistica de outras obras. Note que na operagao
(a) estdo incluidos nao apenas o fator de redundancia de cada classe de altura
(como no Ex. 5) mas também o fator de redundancia dos possiveis acordes que
podem funcionar como acorde de tonica para cada classe de altura. Chamaremos
sinteticamente este novo indice (também com valores de o a 100) de “indice de
redundancia classe de altura/acorde”, representado a partir de agora pela letra “i”
e obtido através da seguinte operacao, a qual é uma simples expansao da opera-
¢ao (a) para incluir a normalizacao para valores de o a 100:

i=1oo.<m.n>
q

sendo “i” o indice de redundancia classe de altura/acorde, “m” o valor da tabela
5c.2 para uma dada classe de altura, “n” o valor da tabela 5a.2 para o acorde
correspondente a classe de altura de “m”, e “q” o maior indice obtido pela mul-
tiplicagao de um valor da tabela 5c.2 por um valor correspondente da tabela 5a.2
(localizado na tabela s5c.5).
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Ex. com valores de “E” (classe de altura) e “Em” (acorde):

i=100.(259.11)=100.(2849\= 100 .1 = 100
2849 2849

Ex. com valores de “A” (classe de altura) e “Am” (acorde):

i =100 .(254 .8 \=100.(2032)\= 71,32
2849 2849

Ex. com valores de “G” (classe de altura) e “G” (acorde):

i=100.(195.4\=100.(3280 )= 27,37
2849 2849,

Ex. com valores de “C” (classe de altura) e “C” (acorde):

i =100 .(202,5.2\=100.[405 \= 14,21
2849 2849

Ex. com valores de “B” (classe de altura) e “Bm” (acorde):

i=100.[266.1\=100.{266\=100.0,0933 = 9,33
2849 2849

Ex. com valores de “F” (classe de altura) e “F7M” (acorde):

i=100.(27.1\=0,94
2849

[OBS.: Obtiveram resultado igual a o as operagdes realizadas com os valores de:
“F#” (classe de altura) e “F#m” (acorde), “D” (classe de altura) e “D” (acorde),
“D#” (classe de altura) e “D#m” (acorde), “G#” (classe de altura) e “G#m” (acor-
de), “C#” (classe de altura) e “C#m” (acorde) e “A#” (classe de altura) e “A#m”
(acorde). Isso se deveu a auséncia de ocorréncias dos referidos acordes.]

2. Outra operacao musical cuja delimitacao/formalizacdo em termos estatisticos
gostariamos de testar diz respeito a determinagao de momentos salientes para a
escuta. 0 caminho para se chegar a tal dado parece ser a primeira vista diame-
tralmente oposto ao da definicao de um centro tonal. Em outras palavras, embora
um alto indice de redundincia (ou frequéncia) de um certo dado musical seja
determinante para a definicao de um centro tonal, o “valor” da impressao audi-
tiva causada por um dado musical (ou seja, o quao saliente ele se revela para a
escuta) parece estar associado a raridade de um evento, isto é, a um indice de
redundancia baixo.
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No Preltdio X, por exemplo, o acorde de C Maior aparece poucas vezes (2, ou 3 se
incluirmos o C7M) e cada uma de suas apari¢oes se revela saliente para a escuta.
Outro exemplo no Prelidio X é o Napolitano que ocorre no comp. 12, 0 qual s6
0COITe UMa vez na peca inteira e é extremamente saliente para a escuta. A pergun-
ta que segue é se de fato é possivel formalizar a determina¢ao de pontos salientes
para a escuta e, caso afirmativo, qual seria a maneira mais eficiente de fazé-lo.

Uma hipétese ja antecipada é a de que isto seja determinado por indices de redun-
dancia baixos. 0 proximo passo seria checar se todos os acordes que ocorrem rara-
mente ao longo da peca sao salientes para a escuta. Caso negativo, entao sera neces-
sario formalizar os dados que justifiquem essa diferenciagao entre acordes “raros”.

Os graficos dos Ex. 2 e 4 indicam que faz-se necessario usar varidveis adicionais
neste caso, ja que existem 8 acordes em qualquer posi¢ao do compasso e 6 acor-
des no primeiro tempo do compasso que s3ao tao raros quanto “F” (mas que de
forma alguma sao igualmente salientes para a escuta) e respectivamente 14 e 13
acordes t3o0 ou mais raros que “C”. A operacao (a), por outro lado, corrobora a
hipbtese levantada no caso de “F”, que tem o indice de redundancia classe de
altura/acorde mais baixo dentre os indices maiores que o, mas nao no caso de “C”,
que tem um indice mais alto do que “Bm”.

A partir daqui se torna evidente que o método de formalizacao precisa ser dese-
nhado especificamente para cada caso. A determinagao da tonica, por exemplo,
é funcao da abundancia de determinados elementos musicais, ja a determinacao
de momentos salientes para a escuta é uma fun¢ao em grande parte determinada
pela raridade de determinados elementos musicais. Entretanto, a eficiéncia da
formalizacao neste segundo caso é problematizada (ou mesmo questionavel) pela
constatacao de que quanto maior o nimero de variaveis incluidas e quanto mais
especificas, provavelmente menor sera sua abrangéncia, ou seja, a possibilidade
de sua utilizacao em outras obras musicais.

3. Outra critica possivel (e bem mais devastadora) é a de que embora a abordagem
estatistica utilizada acima demonstre potencial para a sintese de dados complexos
coletados numa obra musical, de forma a transforma-los em um valor numérico,
equacao ou enunciado logico (e, portanto, em dados que possam subsequente-
mente ser usados em maquinas, softwares, etc.), ha decerto muito da informagao
musical que é perdida numa abordagem deste tipo.

0 exemplo mais expressivo parece ser o fato de que a quantificacao e a formaliza-
¢ao nao dao conta (ou, no minimo, podem nao dar conta) de aspectos qualitativos
da experiéncia musical. Por exemplo, na qualificagdo da recep¢ao musical em ter-
mos de subjetividades, isto é, significados atribuidos por individuos a experiéncia
musical, significados estes que nao estao necessariamente presentes na pletora
de dados mecanicamente coletaveis na partitura e que podem ser exprimidos por
tais individuos de forma extrinseca a obra musical em questao (por ex., via lingua-
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gem verbal ou representacao grafica, referindo-se a julgamentos de valor, afetos,
emogoes, etc.). Tal propdsito de qualificar dados musicais, ou seja de associar
dados musicais a “significados musicais” (exprimiveis verbalmente, por meio de
metaforas por exemplo), permeia mesmo a investigagao tedrica que almeja a uma
“objetividade cientifica” ha muito (ver, por ex., Rameau 1971 [1722], p. 154-155).

0 que se afigura a partir de tal antitese (ou complemento) a abordagem estatistica
é uma metodologia objetiva para o estudo de subjetividades na recep¢ao da mdasi-
ca, que provavelmente se traduzird em protocolos experimentais visando a coleta
de impressoes individuais na recepcao musical, possivelmente seguidos de uma
compilacao de impressoes com vistas a definicao de significados musicais mais
gerais (caso existam).

Conclusao

Este artigo demonstrou que, no contexto de uma metodologia de analise musical
multimétodo, a aplicacao da estatistica a analise musical revelou-se tanto eficiente
na formalizagao de alguns dados (determinacao da tonica em uma obra do periodo
da pratica comum) quanto em certa medida problematica (no caso da determina-
¢ao de momentos salientes para a escuta no fluxo musical) ou mesmo ineficiente
(no caso do registro de impressoes qualitativas associadas a recep¢ao musical).

0 foco das etapas futuras desta investigagao serd a expansao do ambito dos dados
musicais coletados até agora, os quais continuardo a assumir a forma de equa-
coes, regras sintaticas ou enunciados logicos, e posteriormente a insercao dos
resultados sintetizados em objetos de software, tanto para analise musical quanto
para servir de informacao de entrada em algoritmos composicionais.
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