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Abstract. In this short paper we present the efforts that have been made to-
wards a formalization of the Harmony Trees Theory, which tries to explain the
harmonic structures in Brazilian Popular Music. This theory have been used
by us in music analysis systems, Musical Harmony Intelligent Tutoring Systems
and in the definition of mechanisms for information retrieval in digital music li-
braries.

Resumo. Neste trabalho, apresentamos os esforg¢os que vém sendo
despendidos para a formalizacdo da Teoria das Arvores Harménicas, que
busca explicar as estruturas harmonicas que ocorrem na MPB. Essa teoria
vem sendo utilizada por nossa equipe na concepg¢do de sistemas de analise
musical, de sistemas tutores inteligentes em harmonia musical e na defini¢do
de mecanismos de recuperagdo de informagdo em bibliotecas digitais musicais.

1. Introducio

Num pais de dimensdes continentais como o Brasil, pode-se facilmente encontrar
musicos que detém significativos conhecimentos acumulados, mas sujeitos ao
desaparecimento, por falta de registros formais. E o caso de José de Alencar Soares,
violonista autodidata que fez carreira em Brasilia como musico e professor e que vem
construindo, por mais de 15 anos, uma compilacdo das estruturas harmodnicas mais
comuns encontradas em musica popular. Dessa compilagdo, ele construiu um corpus de
cangdes populares e o utilizou numa andlise estatistica informal, fornecendo a
probabilidade de ocorréncia de seqiiéncias harmonias especificas, e propds uma teoria de
harmonia musical por ele chamada Teoria das Arvores Harménicas. Essa teoria tem sido
utilizada com sucesso para explicar as estruturas harmonicas que ocorrem na MPB.

2. A Teoria das Arvores Harmonicas

A Teoria das Arvores Harmonicas ¢ representada por diagramas que mostram



graficamente as possibilidades harmodnicas. O diagrama da Figura 1 representa as arvores
harmonicas bésicas (a e ¢) e estendidas (b e d), que contém as progressdes harmonicas
encontradas na maioria das musicas populares. Numerais romanos sao usados para
representar acordes relativos ao primeiro grau da tonalidade. Quando dois numerais
romanos aparecem, O primeiro representa o grau relativo ao segundo. Por exemplo,
v7/11 na tonalidade d6 maior representa o acorde A7, que ¢ o quinto grau relativo ao
segundo grau (D) da escala de d6 maior. Os quadrados representam acordes dominantes
que preparam as resolucdes, as quais estdo representadas com circulos no diagrama.
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Figura 1: Arvores Harménicas maior, em sua forma geral simplificada (a) e estendida (b),
e menor, também em sua forma geral simplificada (c) e estendida (d).

Na Fig. 1a, a area acinzentada representa as possiveis modulacoes presentes na MPB.
As linhas tracejadas indicam caminhos com menor incidéncia de ocorréncia. A espessura
das setas esta associada a frequiéncia com que um caminho ocorre em misicas populares.
Assim, o caminho I - v7/II - IIm - V7 - I representa a progressao mais usada em
tons maiores € a modulagao mais comum € a que ocorre para uma tonalidade relativa,
como, por exemplo, a sequéncia c-£7-am para a tonalidade C. A Fig. 1) apresenta uma
versao mais completa da arvore maior, que incorpora ao esquema funcdes envolvendo
acordes dissonantes, substituicdes e empréstimos modais. Por exemplo, a sequéncia c7v-
A7/b13-Dm7/9-G7/9-c7M pode ser vista como uma instancia dissonante do caminho
1-v7/11-1Im-v7-1I na tonalidade C. Outra instancia para esse caminho pode ser a sequiéncia
C7M-C#°-Dm7-Ab7-G7-C7M, que representa um dos caminhos alternativos (17M-1#°-IIm-vIb-
V7-1).



3. Um sistema de apoio ao ensino de harmonia

O projeto HeART se propoe a desenvolver um sistema capaz nao somente a facilitar o
aprendizado da Harmonia segundo os preceitos da Teoria das Arvores HarmOnicas, como
também ser um recurso voltado para a analise musical em ambiente Web. Nesse sentido,
um primeiro prototipo (chamado HART), ainda numa versao standalone, foi desenvolvido
(Sousa, Souza & Castro, 2004). Na Figura 2, é apresentada a interface do sistema HART
para arvores harmonicas simplificadas.
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Figura 2: Interface do sistema HART para arvores harmonicas
simplificadas maior (a) e menor (b)

A partir de um arquivo texto contendo uma seqii€ncia de acordes referentes a uma
obra musical, o sistema produz sua analise. Por exemplo, para a seqiiéncia C-A7-Dm-
G7-C, o sistema produz uma analise como mostrado na figura 3.

O tom da masica & C

boorde 001: A misSica iniciou-3e pelo tom (I): C

Loorde 00Z: Preparacio para a Segunda (V7/II): A7

hoorde 003: Segunda Menor (ITIm): Dm

Leorde 004: Dominante [Preparacf&o para a Primeiral] (V7/I): G7
Aoorde 005: Tomw (I): C

Figura 3: Exemplo de anadlise realizada pelo sistema HART

Nessa primeira versdo, além das regras de formacdo das Arvores Harmonicas, as
seguintes regras de analise harmodnica foram inseridas dentro do sistema:

1. Ndo ocorre modulacdo quando ndo houver preparagdo. Entenda-se por preparagdo
0
quinto acorde relativo ao acorde da modulagdo a ser realizada. Por exemplo,
quando uma musica estiver na tonalidade F, para que ocorra modulagdo para o tom
C, antes
de ser tocado o acorde C, o seu quinto grau (G) devera ser tocado.
2. A preparagdao de uma modulagdo pode ser precedida pelo segundo grau da
tonalidade
da modulagdo. No entanto, existem, na estrutura da arvore harmonica estendida,
acordes que coincidem com os acordes que precedem a modulagdo. Nestas
situagoes,
o analisador verifica o proximo acorde e as seguintes regras se aplicam nestes
€asos:
2.1 A segunda da tonalidade relativa é igual ao acorde de substitui¢do do quinto
grau da tonalidde atual. Caso o proximo acorde seja a preparacdo para a
relativa (V7/VIm), o acorde atual serd a segunda da relativa. Caso contrario,

acorde atual sera o substituto da quinta.



2.2 A segunda da quinta maior ¢ igual ao acorde de substituicdo da tonalidade
atual
(VIm). Caso o proximo acorde seja igual a preparagdo para a quinta maior
(v7/V), o acorde atual serd a segunda da quinta maior. Caso contrario, o
acorde

sera o substituto da tonalidade. _
2.3 A segunda da terca bemol € igual ao quarto grau da homoénima, que €, na

verdade, um acorde de empréstimo modal da tonalidade atual. Caso o
préximo
acorde seja igual a preparagdo para a terca bemol (v7/I11b), o acorde atual
éa
segunda da terca bemol. Caso contrario, o acorde ¢ de empréstimo modal.
3. Se o acorde atual corresponder a quarta maior, s6 ocorrerda modulagdo se o
proximo
acorde ndo for encontrado na arvore harmonica atual, na arvore estendida ou nos
acordes de empréstimo modal.
4. Se o acorde atual corresponder a quinta da quinta da arvore estendida, as seguintes
regras devem ser seguidas:
4.1 Se o acorde logo apds o acorde atual for a propria tonalidade, o acorde atual
corresponde realmente a quinta da quinta e ndo ocorre modulagao.
4.2 Caso contrario, se o proximo acorde for a dominante, verificar se ocorre
uma
sétima no acorde:
4.2.1 Caso ocorra uma sétima no proximo acorde, o acorde atual
corresponde
a quinta da quinta e nao ocorre modulacao.
4.2.2 Sendo, o acorde atual corresponde a preparacdo para a modulacao
para
a Quinta Maior.

3. Conclusao

Atualmente, o grupo trabalha no aprofundamento da formalizacio da Teoria das Arvores
Harmonicas para sua utilizagdo em sistemas de analise musical, em sistemas tutores
inteligentes (Ferneda et al, 2004a, 2004b) e na definicdo de mecanismos de recuperagao
de informagao em bibliotecas digitais musicais (Cruz et al, 2004). Espera-se, assim,
contribuir para a difusdo, discussdo e validacdo dessa teoria através da disponibilizagao
dessas ferramentas em um ambiente para a criagdo de comunidades virtuais voltadas para
a producdo intelectual e artistica e a troca de experiéncias em MPB (Ferneda et al,
2004c¢).

Referéncias bibliograficas

Cruz, F. W. et al. (2004) "Brazilian Popular Music Oriented Digital Library For Musical
Harmony E-Learning". Proceedings of the 5™ International Conference on Music In-
formation Retrieval (ISMIR'04), p. 429-432. Barcelona (Espanha).

Ferneda, E. et al. (2004) "A web-based cooperative e-learning environment for musical
harmony domain". Proceedings of the 3" IASTED International Conference on Web-
Based Education (WBE 2004), pp. 43-47, Insbruck (Austria).

Ferneda, E. et al. (2004b) "A cooperative virtual learning environment on the web for
musical harmony". Advanced Technology For Learning, Vol. 1, n° 3, pp. 147-155.



Ferneda, E. et al. (2004c) "A Virtual Community Environment for Brazilian Popular
Music". Proceedings of the IEEE International Conference on Advanced Learning
Technology (ICALT 2004), pp. 926-930. Joensuu (Finlandia).

Sousa, K. P. de; Souza, M. G. V. de; Castro, P. M. de S. N. (2004) "HART - um
sistema de apoio a analise musical baseado na teoria das arvores harmonicas". Projeto
Final, Bacharelado em Ciéncia da Computacgio, Universidade Catodlica de Brasilia.



