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Resumo.

Este projeto de pesquisa, que se insere como um complemento experimental ao
projeto de pesquisa docente intitulado "Formalizagdo e abstracdo de propriedades
psicoacusticas paradigmaticas dos aglomerados de sons de altura definida como
embasamento teorico para uma nova disciplina da Harmonia" (processo 6182/2014), visa o
desenvolvimento e a realizagdo de experimentos psicoacusticos para aferir a pertinéncia e a
validade dos modelos matematicos criados por aquele projeto de pesquisa docente em
relacdo a quantizacdo dos conceitos harmoénicos de raiz, vértice, tonicidade, fonicidade,
comunalidade e potencial de aspereza para todas as configuracdes diferentes de classes
intervalares possiveis com o temperamento igual de 12 notas por oitava. Esta pesquisa
justifica-se na medida em que ela prové a pesquisa docente 6182/2014 um componente
experimental psicoacustico como complementagdo e "zona-de-testes" de seus conceitos
harmonicos tedricos, servindo-lhes como elemento validador e propondo-lhes ainda
corregdes e calibragens mais precisas em suas modelagens matemadticas. A metodologia
utilizada na pesquisa incluird o levantamento, estudo e fichamento do material bibliografico
que fundamenta os conceitos harmonicos paradigmaticos a serem estudados, incluindo as
propostas de quantizacdo matematica destes conceitos, conforme os estudos realizados pelo
projeto de pesquisa docente 6182/2014, e o desenvolvimento de testes auditivos
psicoacusticos e seus protocolos para cada um daqueles conceitos harmonicos. Apds isto, 0s
testes projetados serdo construidos e implementados computacionalmente no Laboratério de
Pesquisa e Produgdo Sonora do DMU-UEM e efetivamente aplicados a pessoas, incluindo
individuos amostrados especialmente dentre a populagdo de discentes e docentes do curso de
graduacdo em Musica da UEM. Os dados experimentais colhidos pelos testes serao
processados na forma de tabelas e graficos e serdo preparados comentarios criticos a respeito
da capacidade dos testes de validar os métodos de modelagem matematica dos conceitos
harmonicos estudados. Ao final, esta pesquisa sera formalizada com a preparagdo de um
artigo cientifico e todo o material bibliografico produzido sera ainda acrescentado ao site
wiki de documentagdo do Laboratorio de Pesquisa e Produgao Sonora (LAPPSO) da UEM.
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Introducao.

Esta proposta de pesquisa de Iniciacdo Cientifica se integra como componente auxiliador e
complemento experimental ao projeto de pesquisa docente coordenado por seu orientador,
intitulado "Formalizacdo e abstracdo de propriedades psicoactsticas paradigmaticas dos
aglomerados de sons de altura definida como embasamento tedrico para uma nova disciplina
da Harmonia" (processo 6182/2014), que estd desde 2014 sendo desenvolvido na
Universidade Estadual de Maringd com financiamento da Fundag¢do Araucaria de Apoio ao
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico do Estado do Parand na forma de bolsa de
Produtividade em Pesquisa (convénio 473/2014 UEM/FA).

Este projeto de pesquisa docente visa construir um embasamento tedrico para uma
nova disciplina da Harmonia Musical por meio da formalizacdo e da abstracdo teorica de
propriedades psicoacusticas dos aglomerados de sons de altura definida, e efetua a
investigacao e defini¢cao de conceitos paradigmaticos psicoacusticos deste tipo de sons, sua
qualifica¢do e quantificacdo matematica, e a enumeracdo e estudo qualitativo e taxondmico
de um Universo Harmonico definido pelos estudos. Como exemplificacdo destes conceitos
paradigmaticos harmonicos estudados estdo uso do continuo de alturas (microtonalidade,
xenotonalidade), a relagdo entre as escalas e intervalos utilizados por uma tradigao musical e
o espectro timbrico dos instrumentos musicais preferidos por esta tradicdo (ver SETHARES
1998, por exemplo); a ideia de intervalos primevos (ver BITTENCOURT 2011 e 2014), a
afinacdo justa e o papel desempenhado pelos temperamentos (ver BARBOUR 1951); as
ideias de Equivaléncia, Inclusdo e Isomeria contidas nos métodos analiticos da Set Theory
(FORTE 1973 ¢ RAHN 1980); a Lei Universal da Atracdo das Alturas, os estudos de
simetria ¢ as taxonomias cardinais e tonais dos agrupamentos de notas (ver COSTERE
1954); as qualidades psicoacusticas dos sons tais como Aspereza (ou Rugosidade — ver
HELMHOLTZ 1885), Fusdo, Tonicidade, Raiz e Comunalidade (ver PARNCUTT 1989),
além de outros conceitos mais experimentais como Fonicidade (OETTINGEN 1866),
Vértice, Geratriz e Azimute (ver BITTENCOURT 2011).

Com este cenario de pesquisa em mente, a premissa inicialmente utilizada como
elemento de validacdo de seus modelos e proposi¢des teoricos ¢ a de que se os modelos
estruturais e conceitos harmdnicos propostos e suas modelagens matematicas forem capazes
de corroborar e validar conceitos, ideias e pontos de vista comumente mantidos por
importantes teoricos musicais da histoéria em relagdo aos materiais e elementos musicais
tradicionalmente utilizados pelos musicos através dos tempos, entdo € provavel que o modelo
estrutural seja valido ndo apenas como ferramental para a avaliagdo e estudo técnico das
obras do passado, mas também igualmente valido para revelar detalhes e informagdes
interessantes sobre aqueles outros materiais musicais ndo tradicionalmente utilizados e
passiveis de experimentagdo pela contemporaneidade.

No entanto, uma vez que qualquer teoria harmonica ¢ efetivamente a cristalizacdo
teorica de uma praxis de audicdo do universo sonoro musical, ¢ também ndo somente
possivel como desejavel testar experimentalmente as teses e conceitos desenvolvidos,
avaliando se ouvintes humanos — e em especial ouvintes musicos e aprendizes de musicos,
que sdo especialmente treinados para a escuta musical — sdo capazes de efetivamente
perceber aquilo que a teoria harmodnica criada postula e prevé como sendo audivel e
importante musicalmente, ¢ ainda segundo as gradagdes previstas pelos modelos. E neste
sentido que a presente proposta de pesquisa de Iniciagdo Cientifica se insere na pesquisa
docente maior do projeto 6182/2014, propondo o desenvolvimento e a realizagdo de
experimentos psicoacusticos para aferir a pertinéncia dos modelos matematicos de
quantizagdo dos mais importantes conceitos harmonicos criados pelo projeto docente
original, tais como os conceitos de raiz, vértice, tonicidade, fonicidade, comunalidade e
potencial de aspereza. Assim, esta pesquisa de Iniciagdo Cientifica pretende o provimento de

Projeto de PIBIC 2016-2017 p.-2deb6



um componente experimental psicoacustico como complementag¢do e "zona-de-testes" dos
conceitos harmoénicos teodricos criados por aquela pesquisa docente, servindo-lhe como
elemento validador e propondo-lhe ainda corregdes e calibragens mais precisas das
modelagens matematicas teoricas criadas.

Justificativas.

Toda vez que um compositor tem que lidar com a montagem de ideias musicais a partir de
sons de altura definida, este tem que tecer decisdes a respeito da manipulagdo de
combinagdes simultineas de notas musicais e sobre a logica de seu desenvolvimento na
sucessividade temporal. Na realizagdo desta tarefa, o compositor deve ser capaz de
compreender o valor expressivo e as propriedades de mistura dos diferentes tipos de
simultaneidades de notas musicais ¢ de formular mecanismos logicos para a progressao
sucessiva destes amalgamas sonoros. Apos todos os experimentos musicais do século XX e
do intenso transito de informacao deste nosso mundo globalizado, ¢ dbvia a inconveniéncia
da instrucdo e treinamento de compositores a partir de ideias arcaicas e fora dos contextos
atuais, pois estas, contidas nos tratados académicos historicos tradicionais de teoria da
Harmonia Musical podem apenas, no melhor dos casos, estabelecer como a Harmonia
costumava ser concebida e praticada no passado e em tradigdes musicais especificas.

Neste sentido, o projeto de pesquisa docente "Formalizagdo e abstragdo de
propriedades psicoacusticas paradigmaticas dos aglomerados de sons de altura definida como
embasamento tedrico para uma nova disciplina da Harmonia" (processo 6182/2014) propde
uma tentativa unificada de codificacdo de principios harmonicos basicos, de uma maneira
relevante aos dias atuais de um mundo globalizado e compativel com a experimentagado feita
desde o inicio do século XX. Esta pesquisa estd sendo realizada a partir da investigacao de
fendmenos psicoacusticos paradigmaticos e arquetipicos que sdo comuns a todos os seres
humanos e que assim t€ém impacto direto e embasador na formulacao de novas metodologias
de ensino de Harmonia, propondo guias mestras para a experimentagdo dos compositores
contemporaneos, estimulando o desenvolvimento de novas maneiras de pensamento
harmonico. O levantamento de tais principios fundamentais pode também ajudar a explicar
as razdes pelas quais as tradicOes musicais se cristalizaram historicamente em certos
procedimentos harmonicos especificos, fornecendo inclusive uma contextualizacdo mais
contemporanea e intertextual a textos teoricos tradicionais histdricos.

E neste contexto que a presente proposta de pesquisa de Iniciagdo Cientifica se insere
na pesquisa docente maior do projeto 6182/2014, provendo uma complementacao e "zona-
de-testes" experimental psicoactstica dos conceitos harmonicos tedricos criados pela
pesquisa docente. Uma possivel validacdo por meio de testes experimentais psicoacusticos
das teorias harmonicas criadas pelo projeto de pesquisa docente em questdo terd grande
impacto na conclusdo de seus estudos, servindo ndo apenas como elemento validador de
pertinéncia de tais estudos, mas também propondo corre¢des e calibragens mais precisas das
modelagens matematicas tedricas neles criadas. Este projeto de Iniciagdo Cientifica ainda se
integra de maneira expressiva nas atividades de pesquisa, ensino e extensdo do Laboratorio
de Pesquisa e Produgdao Sonora (LAPPSO) do Departamento de Musica da UEM, criado em
2006 e cadastrado no diretério de grupos de pesquisa do CNPq. Somando-se as atividades de
pesquisa do LAPPSO, este estudo ajudard com os esfor¢os de producdo de material
bibliografico do laboratorio, acrescentando os fichamentos, resumos, andlises e escritos
originais produzidos pela pesquisa ao website wiki de documentacao do LAPPSO.
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Objetivos.

Objetivo Geral:

1. Desenvolver e realizar experimentos psicoacusticos para aferir a pertinéncia e validade
dos modelos matematicos criados pelo projeto de pesquisa docente 6182/2014 para a
quantizagdo dos conceitos harmonicos de raiz, vértice, tonicidade, fonicidade,
comunalidade e potencial de aspereza, em relacdo a todas as configuragdes diferentes
de classes intervalares possiveis com o temperamento igual de 12 notas por oitava.

Obijetivos Especificos:

1. Criar procedimentos e métodos para a realizagdo de experimentos auditivos que
auxiliem a aferir a pertinéncia e a validade psicoacustica dos modelos matematicos
criados pelo projeto de pesquisa docente 6182/2014 para a quantizacdo dos conceitos
harmonicos raiz, vértice, tonicidade, fonicidade, comunalidade e potencial de
aspereza;

2. construir computacionalmente os procedimentos experimentais projetados, conforme
os procedimentos e métodos apurados, de maneira a averiguar experimentalmente
todas as configuragdes diferentes de classes intervalares possiveis com o
temperamento igual de 12 notas por oitava;

3. aplicar em pessoas os procedimentos experimentais desenvolvidos, testando em
especial individuos amostrados dentre a populagdo de discentes e docentes do curso de
graduacao em Musica da UEM;

4. processar os dados colhidos, preparando-os por meio da confec¢do de graficos e
tabelas;

5. discutir as experiéncias realizadas e o seu sucesso ou ndo na demonstracao da validade
e pertinéncia dos métodos matematicos de quantizagdo criados pelo projeto de
pesquisa docente 6182/2014;

6. escrever um artigo cientifico formalizando as pesquisas realizadas;

7. acrescentar todo material bibliografico produzido pela pesquisa no site wiki de
documentagao do Laboratério de Pesquisa e Produg¢dao Sonora (LAPPSO) da UEM;

Metodologia.

Esta pesquisa se iniciard com o levantamento, estudo e fichamento do material bibliografico
que fundamenta os conceitos harmonicos de raiz, vértice, tonicidade, fonicidade,
comunalidade e potencial de aspereza, incluindo as propostas de quantizagdo matematica
destes conceitos, conforme os estudos realizados pelo projeto de pesquisa docente 6182/2014,
que inclui como referéncias, dentre outros autores, trabalhos tais como SETHARES (1998),
BARBOUR (1951), FORTE (1973) ¢ RAHN (1980), COSTERE (1954); HELMHOLTZ
(1885) e PARNCUTT (1989), além de OETTINGEN (1866) e BITTENCOURT (2011 e
2014). A esta etapa segue-se o desenvolvimento de testes auditivos psicoacusticos e seus
protocolos para cada um daqueles conceitos harmonicos mencionados anteriormente, no
sentido de verificar se as percepcoes auditivas intuitivas daqueles conceitos por ouvintes
humanos, em especial aquelas realizadas por ouvintes musicos e aprendizes de musicos,
conseguem ser pertinentemente modeladas pelos modelos matematicos de quantizacdo
propostos pelo projeto de pesquisa docente 6182/2014. O ponto de partida tedrico para a
criacao destes testes sera pensado conforme a taxonomia basica de experimentos psicofisicos
descrita em GESCHEIDER (1985), e sera embasado em diversos exemplos de experimentos
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psicoacusticos publicados no periddico The Journal of the Acoustical Society of America, em
especial experimentos dos anos 60 e 70 do século XX que tornaram-se experimentos classicos
na area de psicoacustica, tais como HOUTSMA & GOLDSTEIN (1972), PLOMP (1964 e
1967), PLOMP & LEVELT (1965), SCHOUTEN, RITSMA & CARDOZO (1962) e
SHEPARD (1964). Apds isto, os testes projetados serdo construidos e implementados
computacionalmente no Laboratorio de Pesquisa e Produgdo Sonora do DMU-UEM e
efetivamente aplicados a pessoas, incluindo individuos amostrados especialmente dentre a
populacdo de discentes e docentes do curso de graduacao em Musica da UEM, segundo os
protocolos desenvolvidos. A esta fase de testes também segue-se o processamento dos dados
experimentais colhidos na forma de tabelas e graficos. O projeto finaliza-se com a confec¢ao
de comentérios criticos a respeito da capacidade dos testes de validar os métodos de
modelagem matematica dos conceitos harmoénicos estudados e com a formalizagdo dos
estudos realizados em formato de artigo cientifico, o que incluird ainda a transferéncia dos
materiais bibliograficos gerados pela pesquisa para o website wiki de documentagdo do
Laboratdrio de Pesquisa e Produgdo Sonora (LAPPSO) da UEM.

Plano de trabalho individual, detalhando as atividades especificas a serem
desenvolvidas pelo académico no periodo de 01/08/2016 a 31/07/2017.

Etapa 1: levantamento e selecdo de material bibliografico que fundamenta os conceitos
harmonicos de raiz, vértice, tonicidade, fonicidade, comunalidade e potencial
de aspereza, incluindo as propostas de quantizagdo matematica destes
conceitos conforme os estudos realizados pelo projeto de pesquisa docente
6182/2014;

Etapa 2: desenvolvimento de testes auditivos psicoacusticos e seus protocolos para os
conceitos harmoénicos de raiz, vértice, tonicidade, fonicidade, comunalidade e
potencial de aspereza;

Etapa 3: constru¢do e implementagdo computacional dos testes auditivos
psicoacusticos projetados, segundo os protocolos criados na etapa anterior;

Etapa 4: aplicacao dos testes auditivos psicoacusticos planejados a pessoas, incluindo
individuos amostrados especialmente dentre a populacdo de discentes e
docentes do curso de graduacdo em Musica da UEM, e processamento dos
dados experimentais colhidos na forma de tabelas e graficos;

Etapa 5: formalizacdo da pesquisa realizada em formato de artigo cientifico, incluindo
comentarios criticos a respeito da capacidade dos testes de validar os métodos
de modelagem matematica dos conceitos harmdnicos estudados;

Etapa 6: transferéncia dos materiais bibliograficos gerados pela pesquisa para o website

wiki de documentacdo do Laboratorio de Pesquisa e Produgdo Sonora
(LAPPSO) da UEM.

Cronograma de execucio abrangendo o periodo de 1/08/2016 a 31/07/2017.**

**Cronograma de execugéo
DESCRICAO DAS Assinalar o més em que a atividade sera executada
1° 2° 3° 4° 5¢ 6° 7° 8° 9° | 10° | 11° 12°

ATIVIDADES

Etapa 1 (ver acima) X X

Etapa 2 (ver acima) X X X

Etapa 3 (ver acima) X X X

Etapa 4 (ver acima) X X X X

Etapa 5 (ver acima) X X X X

Etapa 6 (ver acima) X
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