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Resumo: Este artigo trata de uma investigagdo sobre como novas tecnologias para Extracao de
Informagdo Musical (MIR) podem ser aplicados na pedagogia e desenvolvimento da performance
musical através do uso de ferramentas para feedback automdtico. Apresentamos um panorama do
ensino superior em miusica no Brasil sob tal perspectiva, através do qual identificamos uma série
de oportunidades a serem exploradas. Partindo de tais resultados, descrevemos brevemente um
estudo realizado durante um ano letivo com uma turma de bacharelado em clarineta.
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Sound and Music Computing and Performance Pedagogy: An Overview of Brazilian Public
Universities and Future Directions

Abstract: This article presents a perspective on how novel technologies for music information
retrieval (MIR) can be used in the pedagogy and development of musical performance. When
seen as a pedagogical tool, these technologies can contribute to the democratization of access to
high level musical knowledge. We will present an overview of the Brazilian higher education
scenario in this respect, which leads to a handful of opportunities to be explored, briefly described
through a case study realized during one academic year with a clarinet undergraduate class.
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1. Introducao

Os avancos nas dreas relacionadas as tecnologias da informacgdo estdo cada vez
mais presentes na rotina didria de todos nds. Tal fato é muito evidente quando tratamos da
producdo e consumo de musica. A computacdo musical e do som é uma area que aborda
toda a cadeia de comunicacdo do som a e da musica de uma perspectiva multidisciplinar.
(SERRA; LEMAN; WIDMER, 2007). O campo, que investiga relacdes entre a musica e
sistemas computacionais, é fruto da evolugdo de trabalhos seminais realizados ao longo do
século XX por nomes como lannis Xenakis, Max V. Matthews, John Chowning e tantos

outros. As primeiras composi¢cdes musicais a explorar o som gravado e suas transformacgdes
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como matéria prima foram realizadas no final dos anos 1940 por Pierre Schaeffer em Paris,
dando origem ao que foi denominado “Musique Concrete”, ainda através do uso de sistemas
eletronicos analdgicos. Compositores e engenheiros dispararam entdo um processo que
culminaria em fendmenos de grande relevancia cultural, social e estética, como a musica
eletronica e a ubiquidade de tecnologias digitais nos processos de gravacdo, processamento e
distribui¢do da musica.

Tecnologias para processamento digital de sinais para transformacdo de conteudo
acustico e extragdo de informacdo musical se compdem ferramentas essenciais em estidios de
gravacdo e no consumo da musica. Utilizamos os produtos de tais avan¢os quando escutamos
nossos artistas favoritos com nossos aparelhos celulares ao cruzar a cidade dentro dos Onibus,
quando assistimos TV, quando vamos ao cinema, assistimos a shows, etc.. Plataformas como
YouTube, Spotify, SoundCloud, BandCamp, e muitas outras, permitem uma conexao direta
entre produtores e consumidores e possibilitam acesso a uma quantidade de contetido de
dudio e video muitas ordens de grandeza superior ao que sequer poderiamos imaginar duas
ou trés décadas atras.

O argumento motivador deste trabalho se baseia na ideia de que tais
desenvolvimentos podem ser explorados nos processos de ensino e aprendizagem musical,
com potenciais transformadores para a acessibilidade, democratizagdo e universalizacao
do conhecimento musical. Através do uso de ferramentas avangadas para extracdo de
informacdo musical e visdo computacional, todo o material hoje disponivel online em 4udio e
video pode se transformar em uma valiosa ferramenta para o ensino e desenvolvimento da
performance. Sistemas computacionais para processamento digital de sinais sdo capazes de
extrair parametros acusticos associados a expressividade musical e apresenta-los ao usudrio
de forma visual e intuitiva. Tais sistemas permitem a realizacdo de comparagdes de aspectos
especificos da execucdo musical de determinada peca ou excerto entre diferentes performances
de um mesmo musico, ou mesmo entre diferentes intérpretes.

Ao final do artigo apresentaremos brevemente um caso de estudo realizado
como parte de um projeto em andamento, ilustrativo de tal abordagem. Foi realizada uma
investigacdo durante dois semestres com uma turma de graduagdo de um curso de bacharelado
em clarineta. Duas disciplinas foram ofertadas, com foco no desenvolvimento de habilidades
ligadas a expressividade, através do estudo das técnicas necessdrias para a execucdo de uma
selecdo de excertos de pecas dos periodos cldssico e romantico. Registramos em dudio todos
os encontros semanais entre alunos e mestre. Técnicas de processamento digital de sinais e

extracdo de informacdo musical permitiram obter uma série de descritores acusticos de tais
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gravagdes e sua utilizacdo nos processos de ensino e aprendizagem.

2. Sistemas para extracao de informacio musical

Com o desenvolvimento dos computadores digitais na segunda metade do século
XX e o subsequente aumento da capacidade de processamento dessas mdaquinas, muitas
ferramentas para extracdo de informacdo a partir de gravacdes de dudio tornaram-se disponiveis
em contextos académicos e comerciais. O campo da extracdo de informacdo musical (MIR,
na sigla em inglés) ganhou muita atengdo a partir do final dos anos 90, muito motivado
pelas demandas surgidas gracas a popularizacdo da Internet, e da enorme quantidade de
conteddo musical por ela disponibilizada. O MIR tem suas raizes no processamento de sinais
digitais, na ciéncia da computacdo e na psicoacustica. Seu desenvolvimento foi permitido
em parte por demandas de gravadoras e distribuidoras de conteido no novo modelo de
negdcio pds-internet. A tarefa de extrair parametros que nos trazem informacao relativa aos
aspectos sonoros de uma gravacdo se tornou ndo apenas possivel como também cada vez
mais f4cil de ser realizada. Algumas das ferramentas capazes de tal processo se concentram
na extracdo de informagdes relativas a expressividade musical, diretamente relacionadas com
as escolhas interpretativas do performer. Com acesso a tais métodos, € possivel detectar de
forma automadtica variagdes em parametros como andamento, articulagdo, duracdo, tempo
de ataque e sustenta¢do das notas, além de manipulacdes de afinacdo, timbre e dindmica,
em frases ou notas individuais. Muitos pacotes de software foram desenvolvidos com o
intuito de extrair informacdes relevantes de material acustico em formato digital como € o
caso do MIR Toolbox (LARTILLOT; TOIVIAINEN, 2007), Timbre Toolbox (PEETERS et
al., 2011), Essentia (BOGDANOV et al., 2013) e Melodia (SALAMON; GOMEZ, 2012).
Outras ferramentas focam na visualizacdo de dados em um formato mais amigavel para o
usudrio final, que ndo necessariamente possui dominio profundo nas dreas de programacao e
desenvolvimento de sistemas. O Sonic Visualiser, desenvolvido pela Queen Mary University
of London € um destes sistemas, possuindo uma interface que permite a utilizacdo de pacotes
compativeis com sua arquitetura (CANNAM; LANDONE; SANDLER, 2010). O pacote
EXPAN, em desenvolvimento pelo grupo CEGeME na Universidade Federal de Minas Gerais
- Brasil, foca na extracdo de parametros relacionados a expressividade musical e foi usado
em uma série de estudos para segmentacdo e extracdo de descritores de expressividade em
contextos cientificos e pedagégicos (LOUREIRO et al., 2007; LOUREIRO; MAGALHAES
et al., 2008; CAMPOLINA; LOUREIRO; MOTA, 2009; SANTOS; NETO; LOUREIRO,
2014). Neste artigo, argumentamos que tais ferramentas podem servir aos musicos em sua

pratica didria rumo a obtengdo da exceléncia. Alguns professores e profissionais utilizam
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recursos como afinadores e metronomos e, em menor escala, fazem uso de andlise espectral
e de visualizagdo de dudio gravado. O uso de ferramentas de maior complexidade é pouco
comum e restrito a pesquisas ligadas as areas de sonologia, producdo musical em estudios de
gravacdo ou musica eletroacustica. Tal perspectiva nos motivou a investigar o cendrio atual
nas universidades brasileiras em busca de descobrirmos se existem iniciativas na dire¢do que
propomos ou se esse ¢ um caminho ainda pouco explorado. Na préxima secio apresentamos

tal revisdao e as conclusdes dela extraidas.

3. Computacdo musical e pedagogia da performance nas universidades

brasileiras

Realizamos uma investigacdo sobre a abrangéncia e escopo das disciplinas
ligadas as areas de tecnologia e computacdo musical nos cursos superiores de musica das
universidades publicas brasileiras. Optamos por limitar-nos as instituicdes publicas pelo fato
da maioria dos cursos na drea ocorrer nas institui¢cdes federais e estaduais do pais.

A identificacdo das disciplinas relacionadas a nossa temadtica foi realizada partindo
dos titulos e ementas das mesmas, por meio das grades curriculares e projeto pedagdgicos
disponiveis online. Buscamos por termos que evocam o uso de dispositivos tecnoldgicos e
novas formas de midia (plataformas online, softwares de anélise de dudio e video, gravadores,
sensores de movimento, etc). Algumas palavras chaves orientaram tal busca: software,
tecnologia, informadtica, computacdo, eletroacustica, gravacdo, estidio, MIDI. Por ndo termos
contactado todas as universidades diretamente, algumas das grades curriculares e projetos
pedagégicos utilizados como referéncia podem ndo datar do ano corrente.

Foi pesquisado um total de 111 instituicdes de ensino, dentre universidades
federais e estaduais, sendo 15 delas no Norte do pais, 07 no Centro-Oeste, 31 na regido
Sudeste, 34 no Nordeste e 23 na regido Sul. Dentre essas 111, apenas 49 oferecem curso
de graduacdo em Miuisica, Bacharelado e/ou Licenciatura, sendo que 7 estdo presentes na
regido Norte, 8 no Centro-Oeste, 15 no Sudeste, 7 no Nordeste e 12 no Sul. Entre os
cursos analisados foi possivel identificar 220 disciplinas que respondem aos critérios aqui
pesquisados, sendo 101 obrigatdrias e 119 optativas. Algumas disciplinas foram contadas mais
de uma vez, por sua natureza diversa dependendo da habilitacio em questdo. Apresentamos a

seguir os resultados desta pesquisa e a andlise dos mesmos.
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Area de aplicagao Niimero de disciplinas | Proporgéao do total
Musica Eletroactistica 63 28,64%
Producido Musical 91 41,68%
Criacdo sonora / Composicdo 84 38,18%
Andlise Musical 30 13,64%
Educagdo Musical 32 14,55%
Sistemas Interativos 19 8,64%
Editoracdo de partituras 31 14,09%

Disciplinas dos cursos de Mudsica em universidades brasileiras agrupadas por drea de aplicacgdo.

Misica Produgéo Criacéo Anélise | Educacio | Sistemas | Editoracio de
Eletroactstica | Musical | / Composigio = Musical =~ Musical | Interativos | partituras
Instrumento 20 33 31 9 4 7 11
Canto 18 30 31 9 4 7 11
Composicéo 47 37 54 15 2 11 7
Regéncia 13 15 16 6 2 4 3
Educacao Musical 3 9 10 0 2 1 2
Licenciatura 22 42 31 10 24 11 13
Bacharelado 55 75 73 24 9 12 22

Distribui¢do de disciplinas por drea de aplicacdo (Linha 1) versus Habilitacdes / Tipos de curso (Coluna 1)

Podemos verificar segundo a tabela 2 que quando levamos em conta as areas
de aplicagdo em questdo, as dreas de Producdo Musical e Criagdo/Composi¢do sdo as mais
presentes nas disciplinas encontradas, com 91 e 84 identificacOes, respectivamente, seguidas
pela Eletronica/Eletroacustica, presente em 63 disciplinas. Com um ndmero significativamente
menor, observamos 32 disciplinas que trabalham Educacao/Pedagogia, 31 Editoracao de
Partituras, 30 Andlise Musical e 19 que abordam Sistemas Interativos. Tais dados indicam que
a aplicacdo de recursos tecnoldgicos na pedagogia da performance e no desenvolvimento de
habilidades expressivas é praticamente inexistente no pafs, a0 menos no escopo de disciplinas
de graduagdo em cursos de musica. A mediacdo tecnoldgica estd presente, sobretudo, nas
areas ligadas a criacdo e producdo musical, com um grande peso para a composicdo e andlise
da musica eletroacustica. As disciplinas que possuem conteido relacionado a educacao
musical ou pedagogia tém, em sua maioria, um escopo relacionado a aplicacdo da mediacdo
tecnoldgica na criacdo de conteidos educacionais. Uma parte importante estd associada a
formac¢ao musical bdsica e/ou infantil sendo, em sua maioria, parte da grade dos cursos
de licenciatura. Quando analisamos tais nimeros sob a perspectiva das habilitacdes, fica
ainda mais clara a relacdo da tecnologia com os cursos de Composicao, uma vez que é
nesses onde encontramos a maior ocorréncia de disciplinas que abordam temas relativos
a Musica Eletroacustica, Produgdao Musical, Criagdo e Composicdo, Andlise e Sistemas
Interativos. Podemos inferir que as dreas relativas a composi¢io ainda detém um importante

papel na inser¢cdo de dispositivos eletronicos e mediacdo tecnoldgica no cendrio relativo ao
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ensino da musica de nivel superior. De todas as 220 disciplinas analisadas, 28.64% trata
de temas relacionados a musica eletroacustica ou eletronica, 41.36% de temas relacionados
a producdo musical e técnicas de gravacdo em estidio, 38.18% lida com criacdo sonora
ou composicdo, 13.64% foca em andlise musical, 14.09% possuem conteddos relativos a
editoragdo de partituras e finalmente, 8.64% trata de sistemas interativos. Apenas quatro
disciplinas exibiram em seu titulo e/ou ementa uma descricio que pode englobar uma
abordagem relativamente préxima a que estamos propondo neste trabalho. As mesmas estdo
listadas a seguir e suas respectivas ementas podem ser encontradas em documento suplementar

a este artigo.

Tecnologias Digitais e Educagdo Musical (UFC)

* Contemporaneidade: Entre midias e mediacdoes (UFRGS)

Educacdo Musical e Contemporaneidade. Midia / Mediagdes (UFOP)

* Tépicos em Misica e Tecnologia: Andlise Espectral Aplicada a Pritica Musical
(UFMG)

Edicdo de Partituras e Tecnologias Sonoras aplicadas a Andlise e a Educacdao Musical

(UFSJ)

Esta revisdo indica estarmos tratando de um campo pouco explorado, a0 menos
no contexto brasileiro. Tal fendbmeno pode estar relacionado a prépria histéria da introdugdo
da eletrOnica na musica, podendo este processo ter segmentado e distanciado dreas como
engenharia de dudio, produ¢do musical e composi¢ao da pratica da performance musical. Isso
parece ser especialmente verdadeiro no contexto da musica ensinada em conservatorios e
cursos de nivel superior.

A tabela completa com todas as disciplinas, ementas e cursos pesquisados foi
anexada como documento suplementar a este artigo e estd disponivel no site do primeiro

autor em: spohr.musica.ufmg.br/~aluizio.

4. Estudo de caso: A sala de aula aumentada

O principal objetivo deste estudo de caso foi investigar as possibilidades de se
compreender, modelar e suportar computacionalmente parte dos processos envolvidos no
aprendizado e construcdo da expressividade por estudantes de musica de nivel universitdrio.
Tomando como objeto uma turma de alunos de clarineta de um curso de nivel superior,

buscamos demonstrar como certos recursos computacionais ja disponiveis (e outros ainda


http://spohr.musica.ufmg.br/~aluizio/grades_tecmus.htm
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em desenvolvimento) poderiam contribuir para a compreensdo de processos envolvidos na
formacdo musical avancada e sua subsequente ampliacdo através da mediagdo tecnoldgica.

Foram oferecidas duas disciplinas para alunos de graduacdao dos cursos de
bacharelado com habilitacdo em Clarineta e Fagote da Escola de Miusica da Universidade
Federal de Minas Gerais, com duracdo de um semestre letivo cada. Visando abranger
um repertério relevante para a formacdo dos estudantes e que nos permitisse testar as
metodologias propostas, decidimos por abordar os seguintes temas no primeiro e segundo
semestres, respectivamente: “Duos, Trios e Quartetos para Clarineta e Fagote” e “Excertos
para Clarineta e Fagote nas sinfonias de Beethoven, Brahms e Tchaikovsky”.

As aulas foram gravadas em &dudio, incluindo didlogos entre alunos, mestres
e profissionais. Em situagdes pontuais, como nos recitais de fim de semestre, foram
feitos também registros em video. Além dos alunos, ambas disciplinas contaram com a
participacdo de um professor do instrumento com mais de trés décadas de experiéncia e um
pesquisador/facilitador. O papel do facilitador envolveu o acesso ao uso das novas tecnologias
apresentadas e a realiza¢do das gravacdes de forma sistemdtica e controlada. Durante o ano,
alguns professores de outras institui¢des, com experiéncias e estilos diversos, foram também
convidados a participarem pontualmente. Os encontros contaram com duas abordagens
complementares: na primeira os alunos trabalhavam com o mestre da forma que o faziam
tradicionalmente, na qual pecas do repertério eram apresentadas, executadas e discutidas
pela classe. Através de metaforas, indicacdes sonoras, gestuais e a partir de repeticoes e
demonstracdes dos trechos de maior complexidade, o professor orientava seus pupilos em
corregdes de equivocos técnicos ou interpretativos. A segunda parte tratava da introducdo as
tecnologias para andlise computacional da performance, onde os alunos tinham contato com
as ferramentas e préticas ligadas ao uso de gravagdes, processamento de dudio e extracdo de
informacao musical no desenvolvimento de seu aprendizado. Foge do escopo deste artigo
uma descri¢do detalhada deste caso de estudo, mas os resultados estdo disponiveis na tese de

doutorado do primeiro autor e deverdo ser publicados posteriormente.

5. Conclusoes e trabalhos futuros

Por meio da andlise de titulos e ementas de todas as disciplinas oferecidas
nos cursos de graduacdo em musica das universidades brasileiras, constatamos que ainda
€ pouco comum a utilizacdo da mediacdo tecnoldgica como ferramenta na pedagogia e
desenvolvimento da performance musical. A presenca de centros de pesquisa em musica
e tecnologia e a oferta de disciplinas que tratam da aplicacdo de sistemas computacionais

em outras esferas da formagdo musical demonstram a existéncia dos recursos necessarios
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para implementar as abordagens aqui propostas nas universidades do pais. Apesar disso,
nossa investigacdo indica que a utilizagdo de tais ferramentas em contextos pedagogicos da
performance musical é quase inexistente, ao contrario do que ocorre em contextos ligados
ao estudo da musica eletroactstica, criagdo, producdo e editoracdo musical. A proposta
metodoldgica de ensino que motiva este artigo foi levada a cabo em uma série de estudos
de caso realizados como parte da pesquisa de doutorado do primeiro autor, com resultados
a serem publicados posteriormente. Estd em desenvolvimento também uma proposta para
formalizacdo de tal abordagem, com o intuito de facilitar sua replicagdo em outros contextos

e centros de ensino.
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