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RESUMO

Aprender musica, principalmente através de partituras musicais, € uma tarefa dificil, mesmo
para pessoas que ndo possuem problemas visuais. O aprendizado musical demanda anos
de esforcgo e de dedicagéo.

Por outro lado, a tarefa de aprender mdsica, para um deficiente visual, € bem mais
complexa. Além da complexidade do Cédigo Braille para musica (Musicografia Braille),

existem poucas pessoas capacitadas a ensinar musica através deste método.

Este trabalho apresenta uma solu¢do que busca tanto simplificar a codificacdo da escrita e
leitura musical através de células de pontos em relevo, como, também, tornar o ensino e o
aprendizado mais atrativos, exigindo dos deficientes visuais e seus assistentes, um menor
esfor¢co, menos tempo e menos dedicacao.

Este trabalho apresenta uma solugdo computacional que busca dar, aos deficientes visuais,
acessibilidade as musicas a medida que as mesmas sdo postadas na internet. Infelizmente,
a maior barreira a ser enfrentada, ainda é a falta de profissionais para ensinar o deficiente

visual a ler tal codificagéo.

O sistema proposto, e ja prototipado, apresenta uma nova codificacdo simplificada,
apresentando a partitura da musica em células béasicas de 4 pontos em relevo (4 raised dots

arranged in cells), em formato musical textual e em formato numerofénico.

O método proposto tem como base o paradigma da codificacdo decimal proposta por Braille
e o paradigma numérico ja utilizado na codificacdo internacional de eventos musicais. O
método desta pesquisa apresenta um paradigma que permite, com um menor esforco e
menor dedicacdo, a capacitagdo dos professores, dos familiares e dos assistentes dos
deficientes visuais no aprendizado da nota¢do Musical aqui proposta.

Destaca-se ser isto relevante devido ao fato de que, uma vez que o assistente aprenda o
paradigma e ele consiga ler as musicas, ficar4 mais facil ensinar ao deficiente visual sob sua
tutela, a nova musicografia. Um software foi idealizado e implementado em linguagem
funcional CLEAN para geragéo dos codigos da musicografia deste trabalho, bem como dos

outros paradigmas voltados a utilizagdo pelos acompanhantes dos deficientes visuais.

Palavras-Chave: Deficiente Visual. Musica. Numerofonia. Aschero. MIDI. Braille. Barbier.

Musicografia Lima. Cddigo Lima.
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ABSTRACT

Learning music, mostly through musical scores, is a difficult task, even for people who do not
have visual problems.

Learning musical demands years of effort and dedication.

Moreover, the music learning tasks for a blind is much more complex.

Besides the complexity of the Braille code for music (musicografia Braille), there are few
people trained to teach music by this method.

This work presents a solution that seeks to simplify the coding of both writing and reading
music through cells of raised dots, as also make teaching and learning more attractive,
requiring visually impaired and their assistants, less effort, less time and less dedication.

This work presents a computational solution that seeks to give the visually impaired,
accessibility to the songs as they are posted on the same internet. Unfortunately, the biggest
barrier to be faced, it is still a lack of professionals to teach the blind to read such encoding.
The proposed system, prototyped and now presents a new simplified coding, presenting the
music score in basic cells of 4 points in relief (4 raised dots arranged in cells), musical,
textual and Numerofonia format.

The proposed method is based on the paradigm of decimal encoding proposed by Braille
and the paradigm number already used in international encoding of musical events.

The method of this research presents a paradigm that allows, with less effort and less
dedication, training of teachers, family members and assistants of visually impaired in
learning musical notation proposed here.

Learning to read music is relevant due to the fact that, since the assistant learn the paradigm
and he can read music, it will be easier to teach visually impaired under his tutelage, the new
musicografia. Software was designed and implemented in functional language for generating
the codes of this work, as well as other paradigms focused on use by accompanying of

visually impaired.

Keywords: Visual Impaired. Music. Numerofonia. Aschero. MIDI. Braille. Barbier.

Musicografia Lima. Codigo Lima.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 Introducéo

Entre os grandes problemas enfrentados por qualquer deficiente, principalmente aqueles
que possuem baixa renda econdmica, um que se destaca diz respeito a necessidade de se
ter alguém, um acompanhante, que o capacite a exercer as atividades do dia-a-dia,
auxiliando-o nas limitagbes que cada deficiéncia Ihe impde.

A partir da ultima década percebe-se grandes avancos nas mudancas de paradigmas,
principalmente nos esportes para deficientes, que a tecnologia e préteses inteligentes tém,
até mesmo, dotado alguns deficientes com habilidades superiores aos nao deficientes
(ANDRADE, 2009).

Ao se analisar o avango na tecnologia, a mesma, aplicada ao suporte e ensino de

deficientes visuais ndo se tem fugido a regra.

A tecnologia acrescentou boas ferramentas, tais como o reconhecimento de fala e leitura

sonora de textos pelo computador.

Desde Charles Barbier de la Serre’, em meados do século XIX, o qual inventou o sistema
Escriture Nocturne (night writing) ou Sonografia® (MELLOR, 2006), com células de 12 pontos
em relevo, e Louis Braille®, o qual simplificou o cédigo apresentado por Barbier® para cegos
e deficientes visuais (blind and visually impaired), utilizando células de 6 pontos em relevo,
pouco ou quase nada foi alterado neste tipo de escrita. Os avangos nesta area sao timidos,
podendo citar alguns, tais como a criacéo de teclados e visores Braille (CARNEIRO, 2003 e
FERRAZOLI, 2006) e a criacdo de novas propostas de codificacdo com células, matrizes de
8 pontos em relevo, as quais diminuem consideravelmente o nimero de cédigo a ser lido

pelo deficiente visual.

O Cédigo para musica® (KROLICK, 2004), também criado por Braille aos 15 anos de idade, se

mantém praticamente como foi criado. Muitas modificacdes que ocorreram acabaram por

! Charles Barbier (1767-1841) - Capitdo das forcas armadas Francesas no século 19 sob o comando
de Napoledo Bonaparte (MELLOR, 2006).

? Solicitado por Napoledo para comunicacéo silenciosa entre os soldados durante a noite, o qual
utilizava células de 12 pontos em relevo em dupla coluna.

® Louis Braille (1809 — 1852) (WEIGAND, 2009).

* No Royal Institution for Blind Youth em Paris, onde Braille estudava (WEIGAND, 2009).

® A maior colegcdo de musicas nesta grafia estd no National Library for the Blind em Stockport, UK.


http://pt.wikipedia.org/wiki/1767
http://pt.wikipedia.org/wiki/1841
http://en.wikipedia.org/wiki/Royal_Institution_for_Blind_Youth
http://www.nlb-online.org/mod.php?mod=userpage&menu=130002&page_id=50
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despadronizar o cAdigo original, visando contornar problemas personalizados.

Em 1997 houve uma tentativa de padronizagdo pela New International Manual of Braille
Music Notation (KROLICK, 1997)°, quando um novo e padronizado cédigo Braille para

musico foi proposto’. Infelizmente o mesmo néo é respeitado por todos.

Em relacdo a codificacdo de partituras musicais convencionais (CPN — Common Practice
Notation) elaboradas pelo préprio Braille, ndo houve mudancas de paradigma (O MAIDIN,
1999). Para cada simbolo ou conceito musical de uma partitura CPN, existe um cdodigo
Braille equivalente. A assimilacdo dos conceitos e simbolos musicais de uma CPN é
complexa, totalmente fora do contexto dos paradigmas sociais e de aprendizado, onde os
simbolos representam valores relativos, isto €, ndo absolutos, os quais dependem de outros
simbolos para comporem uma informacao a ser executada pelo intérprete. A Figura 1.1, a

seguir, apresenta algumas codificacées Braille mais utilizadas® para musica:

Figura 1.1 — Alguns cédigos da Musicografia Braille

Motes: Octave Marks:
rest =1st 1st  2nd  3rd  4th  Sth Gth Tth =Tth

Bth, & ool 55 oB o8 o5 o og oo oooo

126th

PR B ‘e 8 a cew
" _RH_ fing: i
guarter, ok g5
Géth .
Inbwls:  2nc
half, is e
32nd

Whale, °2

16th b

4 Meas. rest Lim

Double Bar Rallertando

Dot i Fitardando

Music Hyphen e Ritenuto

Triglet .
88 Staccato

Fepeat sign - e
e Staccatissimo . .

Slur b :
.e Tenuta

Tie 5% &

) Tenuta-

Chord Tie staccato

Bracket Sur 15 i Aacert

begini q0 - fa

(beginning) N Martellsto

Bracket Sur 13 i

(end) TTooe Syvell

Word sign ol
o Fermata on a

Ward I ot

apostrophe e Fermata

Crescendo o8 & betweennotes "

(hairpin) oF °e Fermata over
Cresc - oo a bar line

Measure in-

Ditn. (shape) accord

Part-measure .. ..

Forte in-accord

Fortissimo Measure o &
division sign Te .
ff Flat &
v
Mezzo-forte Sharp [
.
Fiano Iatural %

Y
Pianizsimo Mote: Articulstion marks (staccato, fermata, etc.) sre
e

Mezzo-pisno 18 ®% 3® shown as applied 10 & quarter note C(+ 8)

® Opus Technologies. Disponivel em:<http://www.opustec.com/products/newintl/newbrl.html>. Acesso
em: 12 abr. 2012.

" BRL: Braille Through Remote Learning. Disponivel em:<http://www.brl.org/music/index.htmlI>.
Acesso em 12 abr. 2012.

® O Capitulo 2 apresenta com mais detalhes a Musicografia Braille.


http://www.opustec.com/products/newintl/newbrl.html
http://www.opustec.com/products/newintl/newbrl.html
http://www.opustec.com/products/newintl/newbrl.html
http://www.opustec.com/products/newintl/newbrl.html
http://www.brl.org/music/index.html
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Pode-se observar que vérias informac8es utilizam de uma a sete células de 6 pontos para
representa-las, o que torna ainda mais complexa a leitura musical, exigindo que o deficiente
visual sempre reinicie a leitura da partitura caso perca o ponto onde parou. N&do é possivel,
ao deficiente visual, ou acompanhante, comecar a leitura de um ponto aleatorio qualquer da
musica. O codigo ndo apresenta uma estrutura padrao para todas as informacgdes, nem para
um mesmo tipo de informagéo, tal como: rallentando possui 6 células, ritardando 5 e ritenuto
7.

Nas Ultimas décadas, novas tecnologias de ensino tém surgido em todas as &reas do
conhecimento. Em particular, na musica, uma metodologia, um novo paradigma, chama
muito a atencd@o por ser extremamente aderente aos paradigmas utilizados no dia-a-dia: a
Numerofonia de Aschero (SOUSA, 2011). A mesma trabalha com conceitos simples de
cores, numeros e tamanhos, os quais sdo assimilados mesmo por pessoas semi-

alfabetizadas e criancgas.

Este método tem apresentado bons resultados, até mesmo para 0 ensino de grandes
grupos, o que diminui sensivelmente o custo e resolve o problema da caréncia de
profissionais no ensino para deficientes (ASCHERO; TAVARES, 2009).

1.2 Justificativas

Conforme exemplificado na figura 1.1, o codigo proposto por Braille para musica® é
complexo para quem ndo é musicalmente alfabetizado, tanto para os deficientes visuais
gquanto para seus acompanhantes. O mesmo demanda longo tempo de estudos e

dedicacéo.

No Brasil existem varios profissionais com doutorado em musica, mas, no caso de
deficientes visuais, apenas em marco de 2010 um deficiente visual conseguiu tal titulacdo
em Musicografia Braille, a saber, a Fabiana Fator Gouvéia Bonilha (BONILHA, 2010), de
onde se pode avaliar o grau de complexidade da codificacédo Braille para musica.

A grande dificuldade, identificada nesta pesquisa, € que a mesma metéafora utilizada para

pessoas ndo deficientes visuais (a CPN'?) foi utilizada por Braille na sua musicografia.

Uma mudanca de paradigma de formalizacdo de uma musica, uma nova metafora mais
aderente a uma pessoa sem conhecimentos consolidados de musica, poderia simplificar,

também, o ensino para deficientes e seus acompanhantes. E o caso do uso da

® Unica metéafora formal apresentada como solugéo para este dominio desde os meados do século
XIX.
% CPN — Common Practice Notation - Notacdo musical tradicional.
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Numerofonia para o ensino de ndo deficientes visuais.

Porém, a visualizagdo de numeros e cores, utilizada na Numerofonia, ndo é uma informacéao
natural para os deficientes visuais. As mesmas nao fazem parte do paradigma do dia-a-dia
de cada um. Assim, carece-se de uma adaptacdo dos conceitos da mesma para uma
notagao para deficientes visuais.

Além disto, tanto a notagdo musical para nao deficientes (CPN), quanto a Musicografia
Braille, sdo de dificil entendimento. Mesmo quando o deficiente passa a conseguir ler a
musicografia de forma eficiente, 0 mesmo depende de uma boa memdria para guardar as
informacbes que ter4 de executar sem que tenha que proceder nova leitura, ja que, na

musicografia Braille, ndo tem como o deficiente ler e tocar ao mesmo tempo.

Capacitar os assistentes dos deficientes visuais é fundamental para que o deficiente tenha
um maior e melhor acesso ao aprendizado. Visitando e entrevistando varias associacoes de
cegos e deficientes visuais, observou-se que faltam professores para o ensino de musica
utilizando a Musicografia Braille (TOME, 2003).

Até pouco tempo atrds, em 2002, quando um deficiente visual desejava uma determinada
partitura musical escrita em Braille, no Brasil, ele necessitava recorrer a fundagdo Dorina
Nowill para cegos™ e aguardar o tempo necessario para receber suas solicitacdes, o que

demandava tempo.

Atualmente, para quem tem uma impressora Braille, o que é um item caro*?, existem alguns

programas para transcrever musica para codigo Braille™®.

Para os deficientes mais carentes, os que ndo podem adquirir uma impressora Braille* e
devido a dificuldade de obtencéo de partituras Braille, principalmente para musicas atuais,
solucdes criativas como a da prof® Lilian Monteiro Gazon (MATIAS, 2010), permitem que 0s

alunos dela possam aprender a leitura musical pela Musicografia Braille.

A prof? Lilian Monteiro Gazon utiliza a técnica de perfurar folhas de cartolina com os cédigos
Braille (MATIAS, 2010), como fazia Charles Barbier em seu método da Escriture Nocturne.
Assim, ndo s6 a escrita de musica para deficientes visuais é carente de simplificacdo, como,

também, os métodos para impressao estdo carentes de uma reducao sensivel de custo.

llFundau;éo Dorina Nowill para Cegos. Disponivel em:<http://www.fundacaodorina.org.br/>. Acesso
em 19 abr. 2012.

?Bengala Branca. Produtos para uma Vida Independente. Disponivel em:
<http://www.bengalabranca.com.br>. Acesso em 16 abr. 2012.

13Programa Musibraille. Disponivel em:<http://intervox.nce.ufrj.br/musiBraille/>. Acesso em 12 mar.
2012.

“valores acima de onze mil reais.


http://www.fundacaodorina.org.br/
http://www.bengalabranca.com.br/
http://intervox.nce.ufrj.br/musibraille/
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1.3 Objetivo geral do trabalho

O objetivo geral deste trabalho é apresentar uma estrutura padréo para notacao com cédigo
em pontos em relevo bem como um sistema computacional que facilite ao cego, ao
deficiente visual, bem como a seu acompanhante, o auto-aprendizado de leitura e escrita de
mausica. Propor, também, um sistema em que o deficiente possa ter acesso as informacoes
musicais para execucdo em leitura a primeira vista, ou seja, que néo exija do mesmo ler,

decorar e sO depois interpretar o que gravou ha memoria.

1.4 Objetivos especificos

Dentro do objetivo geral, € necessario que seja solucionada, em primeiro lugar, a definicdo
de uma nova metodologia de ensino musical, uma mudanca de paradigma com metéforas
aderentes as habilidades e competéncias normalmente encontradas nos deficientes visuais

e seus acompanhantes.

Desta forma, objetiva-se ndo apenas propor uma nova musicografia para os deficientes
visuais, mas, também, uma forma de capacitar os acompanhantes dos deficientes visuais,
mesmo 0S que ndo possuam conhecimento musical, a conseguir ler as informacoes
musicais e auxiliar o deficiente que os acompanham a também ler as informagcbes no

mesmo nivel de abstracao.

Objetiva-se ndo criar um codigo que represente toda a simbologia de uma partitura
convencional ou especifica de alguns instrumentos e sim de se grafar, em uma estrutura
padréo, os eventos de execucdo de nota musical com precisdo, permitindo ao cego executar

qualquer musica registrada em um arquivo MIDI SMF F1.
Para tanto, objetiva-se:

1. Reduzir o numero de codigos, utilizando células com pontos em relevo, tal como
Barbier e Braille fizeram, de tal forma a simplificar a codificacdo musical para a
escrita de musica para deficientes visuais.

2. Implementar toda a codificagdo e informacdo musical tradicional, utilizando apenas
células primérias de 4 pontos em relevo, reduzindo o nimero de codigos a serem
decorados para 16, sendo 10 deles ja conhecidos na codificacdo Braille para

numeros, assim como Aschero idealizou seu sistema numerofbnico.
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Implementar tal codificagédo, assim como, também, codificar com preciséo a dinamica
dos volumes™, nota a nota, de qualquer musica, partindo da leitura dos arquivos
MIDI SMF*, ndo se utilizando o padrdo MusicXML (Anexo 1) por ndo ser o foco
desta pesquisa registrar todas as simbologias utilizadas em uma CPN e sim grafar os
eventos de execuc¢ao de notas musicais, 0 que os arquivos MIDI SMF registram com
precisédo e de forma direta.

Implementar uma codificagéo para as informag¢des musicais sem utilizar sobrecargas
duais dependentes de contexto, como ocorre na codificacdo Braille para musica (ja
ilustrado na Figura 1.1), permitindo que o deficiente visual possa iniciar a leitura da
musica em qualquer parte da mesma.

Criar solugbes que facilitem o aprendizado da leitura musical formal para treinamento
dos acompanhantes, assistentes dos deficientes, cobrindo a falta de profissionais,
professores, especializados, fluentes na Musicografia Braille.

Projetar e implementar um sistema computacional que permita ao professor ou
acompanhante entender a codificagdo musical utilizando uma metéafora aderente a
cada um, de tal forma que o mesmo possa auxiliar o deficiente visual, com
seguranc¢a, na leitura musical, além de permitir que qualquer muasica grafada em
formato MIDI SMF seja convertida para uma leitura simplificada pelo acompanhante
e pelo deficiente visual.

1.5 Estrutura do texto da tese

O CAPITULO 1 apresenta a introducdo do trabalho com as justificativas, objetivos
gerais e especificos.

O CAPITULO 2 apresenta os conceitos da Codificagdo Braille, e, em especial para
musica e alguns softwares que trabalham com Musicografia Braille. Apresenta,
também, os conceitos da Numerofonia e a estrutura e conceitos béasicos da
arquitetura MIDI e dos arquivos MIDI SMF.

O CAPITULO 3 apresenta as proposicdes da Tese e suas implementacoes.

O CAPITULO 4 apresenta a aplicacdo do codigo para validacdo do sistema proposto.

O CAPITULO 5 apresenta as conclusées e trabalhos futuros.

® Na notacgdo tradicional, a representacéo da dindmica € através de simbolos relativos e sujeitos a
interpretacao e execucdo subjetiva de cada intérprete.

'® Standard MIDI Files - Nos arquivos MIDI SMF tem-se armazenado exatamente o volume de cada
nota, em valores de 0 a 127, e, portanto, pode-se conhecer exatamente como o compositor, ou
intérprete que gravou a musica, executou o crescimento ou decrescimento do volume. Pode-se até
tracar um grafico do mesmo, e, se desejado, inferir a funcdo equivalente.
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CAPITULO 2

CONCEITOS E TECNOLOGIAS DE BASE PARA O DESENVOLVIMENTO DA TESE

2.1 Musicografia Braille

A Musicografia Braille € um método que surgiu em 1828 através de Louis Braille, sendo uma
adaptacdo da técnica de transcricdo de textos que foi desenvolvida anteriormente a técnica
de transcricio musical (BORGES; TOME, 2012).

Através desse novo método de escrita e leitura musical desenvolvido para os deficientes
visuais (Musicografia Braille), os mesmos séo capazes de ler e escrever musica de maior e
menor complexidade. O texto musical é transcrito para a forma tatil através do uso de uma
codificacdo de células de seis pontos como também é feito na escrita Braille (BORGES;
TOME, 2012).""

Na figura 2.1 apresenta-se a célula de seis pontos utilizada por Braille em sua codificagdo

musical.

Figura 2.1 - Célula Braille de seis pontos

@ ©® G
@ ©@ ®

Na Musicografia Braille existem conjuntos de regras para cada cédigo especifico musical, ja
que a mesma se baseia nos cédigos musicais existentes na notacdo musical tradicional

como, no caso, a CPN (Common Practice Notation).

Sao extensos os simbolos musicais existentes nas notagdes musicais e existem ainda
simbolos de musica ndo codificados na muasica em Braille apesar de serem iniUmeros os

codigos Braille para musica. Como exemplo tem-se 0s instrumentos autdctones da musica

"Manual do programa Musibraille v.1.4
Disponivel em:<http://www.musibraille.com.br/textos.htm>. Acesso em 07 abr. 2012.


http://www.musibraille.com.br/textos/musibraille-manual.doc
http://www.musibraille.com.br/textos.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Braille_cell.svg
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étnica da Africa e da Asia que ndo possuem um codigo musical Braille (KROLICK, 2004,
p.12). Devido a esses fatores ainda ndo é definitiva a unificacdo da Musicografia Braille,
conforme Krolick (2004), pois ainda existem simbolos musicais desconhecidos

mundialmente.

E importante citar alguns codigos basicos Braille utilizados normalmente pela maioria dos
usuarios: as notas musicais, as figuras musicais, as oitavas, a dindmica, a clave, a armadura

de clave, a barra de compasso, a formula de compasso.

2.1.1 Cédigos Braille para Musica

2.1.1.1 Notas e Figuras Musicais

As células Braille sdo compostas de 6 pontos. Os pontos em negro sao os que ficam em
relevo na leitura musical. As regras para representar as notas e figuras musicais obedecem

a uma estrutura que coincide para ambas (DE GARMO, 2005). A Figura 2.2 mostra como

essa estrutura é formada:

Figura 2.2 - Estrutura da célula Braille: nota e figura musical

@ ® - Nome da nota:
@ @ D&(C), Ré(D), Mi(E)...

B (® = Valorda Figura Musical

(Figuras: semibreve, minima, seminima...)

2.1.1.2 Notas e Figuras Musicais — Mudangas no contexto musical

Algumas células musicais Braille dependem do contexto musical, como é o caso das figuras
musicais, pois duas figuras musicais totalmente diferentes sdo representadas pelo mesmo

simbolo Braille.

A Tabela 2.1 exemplifica a dualidade de representacdo das figuras musicais no mesmo

contexto.
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Tabela 2.1 - Notas e figuras musicais com contextos duais

Notas Musicais ( em Braille) Figuras Musicais
C D E F G A B
Dé Ré Mi Fa Sol La Si Pausa
o0 o0 o0 o0 [ Jo] Cce o® [ X ]

o6 | 06 | 6O (ee | 6 (6O | e | OO | _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _____
®® | 60 ( 00 | 00 | 00 | 80 | 00 | OO | sScmibreves (,) e Semicolcheias(.))
o0 [ 1@ o0 o0 [ Jo oe o® [ J@

| ce | Ce [ 60 |00 | o0 (6O (e | _ OO | _ _ _ _ _ _ _ __ _ _ _____
o0 [ @] [ X ] o0 [ Jo] oe oe 0

0o | Qe | 00 (o0 | 00 |00 (00| @0 | ____________ —
ce | Ce | O [Ce | O® [ O® | O® | ®® | 5eyinimas (<) e Semifusas(,))

o0 [ J®] [ X ] o0 [ Jo] oe o® o0
’ Colcheias (-)) e Quartifusas(.})

Estas figuras, para serem diferenciadas, ao ler a partitura em Braille, precisam ser

antecipadas por outros codigos Braille, como mostra a Tabela 2.2.

Tabela 2.2 - Figuras musicais no contexto musical

Codigo Braille Figuras Musicais no Contexto Musical
00Oe000 . \ . ofoX YoRoleX T X TN T X' T |
oY X I°X 1&' Prefixo para semiquartifusas Exemplo: Cceece0 CeCe e ee, etc.
CeO0® 00 L X Xl X I X T X T X T
:8 gg Separagdo de valores representados pelo mesmo grupo
Ce00 de sinais (semibreves e semicolcheias, etc.)
(o] X JeXele! . . .- - .
(oL X YoX Yo Valores Maiores (semibreve, minima, seminima e colcheia)
000C® 00
oloY JeNeole] . . . .
0080 @0 Valores Menores (semicolcheia, fusa, semifusa e quartifusa)
CeCe00
(IR XY X Y (JeReT XY Y X Jo!
O® CeC00e Breve Exemplo: Ce cecoCe (etc)
ee 0OCCO OO ee OO0 O
ee COoGO OO
00 080000 Pausa da Breve
®0 0CO00C @0

Para que o deficiente visual possa distinguir no contexto musical qual figura esta sendo
tocada, ele precisa utilizar mais simbolos que mostram que a figura vai ser mudada para um
maior valor ou para um valor menor. Isso dificulta a leitura musical de uma pessoa que nao
possui deficiéncia visual. Para quem tem torna-se uma tarefa ainda mais ardua. Como
exemplo deste caso, observe a Figura 2.3. Neste caso, trés simbolos Braille sao

aumentados antes do simbolo da figura da fusa.
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Figura 2.3 - Sinal de mudanca da figura musical (KROLICK, 2004)

Sinal de Valor Menor
(coloca-se antes da figura menor: neste caso, a Fusa)

-~
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2.1.1.3 A Breve e a Pausa da Breve — duas maneiras de codificacédo Braille no contexto
musical

A Breve, figura usada em partituras muito antigas, apresenta duas formas de representacao,

0 que torna mais dificil a leitura musical em Braille. As duas formas de representacéo (a e b)
s&o mostradas na Figura 2.4.

Figura 2.4 - Duas representacdes para a figura Breve

e — — TEE e TR TET se w e e
: : A. es . . .- b. os -7 et o Tl el

Breve Pausa da Breve

2.1.1.4 Os sinais de dindmica-dualidade

Os sinais de dindmica, como a Breve também apresentam duas formas de representa¢éo no
codigo Braille:

- uma para o crescendo e decrescendo na forma escrita:

e cresc.
e decresc.
- outra para o sinal de crescendo e decrescendo: —— ¢ ——

Observe o exemplo da Figura 2.5.
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Figura 2.5 - Sinais de dindmica

ol X T X YTeXeole ce ee
) Ce 00 08 00 —_—— Qe Q0
cresc.: e0 0O 80 80 @0 00
I X T X Te¥ T X Te¥ole oe e
00080800 ee 00 __—— 0800
decresc.: @0 0000 00 @0 00 ®0 00
Exemplo:
cresc. decrese.
rl I \ I L 1 ]
e X S Ca :
[ E LY ] ..\. [ ] iT.I - .T.. [ ]
- - [ 1] LR ] L ] LN ] L st Jost N 1
L] L L1 L] L1 (] L1

Observagdes Importantes:

As dualidades na Musicografia Braille existem, mas isso ndo impossibilita o deficiente visual
de aprendé-las.
Para todos os sinais transcricio musical convencional existe uma
codificagdo Braille correspondente. Devemos, entretanto notar, que ha
ambiglidades nesta codificacdo. Por exemplo, semibreves e semicolcheias

tém a mesma potagéo. Isso, entretanto, raramente causa confusao.
(BORGES; TOME, 2012)."

A existéncia das dualidades na Musicografia Braille aumenta a quantidade de codigos para
serem decorados, o que dificulta a leitura musical.
Felizmente, hoje em dia existem programas que auxiliam o deficiente visual nessa tarefa
ardua de decorar tais cédigos.
[...] Existem muitos simbolos musicograficos, e toma certo tempo decora-los
todos. Para nossa sorte, entretanto, os programas de musicografia

oferecem ajudas e um dicionario online que praticamente eliminam esta
necessidade de decorar. (BORGES; TOME, 2012)."

2.1.2 Problemas existentes na Musicografia Braille

Existem problemas relevantes na Musicografia Braille:

®Manual do programa Musibraille v.1.4. Disponivel em: <http://www.musibraille.com.br/textos.htm.
Acesso em 07 abr. 2012.
“Manual do programa Musibraille v.1.4. Disponivel em: <http://www.musibraille.com.br/textos.htm.
Acesso em 07 abr. 2012.


http://www.musibraille.com.br/textos/musibraille-manual.doc
http://www.musibraille.com.br/textos.htm
http://www.musibraille.com.br/textos/musibraille-manual.doc
http://www.musibraille.com.br/textos.htm
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1- falta de conhecimento da musicografia Braille pelos professores de musica

2- dificuldade na inclusdo de musicos deficientes visuais nas escolas de musica regular
3- escassez de material bibliogréafico transcrito para o Braille

4

complexidade da Musicografia Braille

O primeiro e 0 segundo problema citados sdo comentados por Bonilha (2010) e por Borges
(2012). O terceiro e o quarto problema sdo abordados pela UNICAMP em seu jornal. A Dra.
Fabiana Bonilha € uma deficiente visual, doutora em Musicografia Braille na UNICAMP e o
Dr. José Antdnio Borges € doutor em Engenharia de Sistemas e Computacdo da UFRJ,

autor do software para deficientes musicais MUSIBRAILLE. Comentam os mesmos:

[...] Assim, a situag&o hoje é que, como os professores de musica ndo tém
conhecimento da musicografia Braille, acabam por recusar-se a lecionar
para estudantes cegos por julgarem impossivel passar para eles o conteddo
das partituras com efetividade. Desta forma, torna-se muito dificil a inclusdo
de musicos cegos nas escolas de mdusica regular. [...] Capacitacdo de
professores de musica e arte-educadores em nivel nacional [...] Nesta
capacitacdo, cursos de musicografia e de operagdo do MusiBraille séo
aplicados em nivel regional. Foram contempladas no projeto as 5 regides
do Brasil, sendo as cidades escolhidas: Brasilia, Recife, Belém Rio de
Janeiro e Porto Alegre. (BORGES; TOME, 2012).

No processo de ensino desta linguagem musical, afirma Fabiana, estédo
envolvidos trés personagens distintos: o préprio aluno, o professor de
musica e o especialista no cédigo. Cabe ao especialista transcrever e
difundir as partituras, possibilitando que o aluno com deficiéncia visual
estude musica no ensino regular. (BONILHA, 2010).

Fabiana ingressou no curso de Musica da Universidade em 1997 e, ao
mesmo tempo, fez Psicologia na PUC-Campinas. [...] Mas cursar duas
faculdades simultaneamente néo foi sua principal dificuldade e sim a
escassez de material bibliogréafico transcrito para o braile, sobretudo na area
de partituras. Fabiana conta que a deciséo de fazer o mestrado e doutorado
na area de ensino e difusdo da notacdo musical em braile foi motivada
justamente por esta caréncia. [...] Como a leitura das partituras esta na
ponta dos dedos, torna-se necesséario que o musico as decore. [...] Segundo
Fabiana, sendo a musicografia braile complexa, sua decodificacdo exige um
conhecimento musical aprofundado. (MATIAS, 2010).

2.1.3 Softwares que transcrevem partituras para o Braille

2.1.3.1 Braille Music Editor (BME)

BME é um editor de musica que:

e reconhece os sinais de musica em Braille.

e permite ouvir a musica editada.
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permite converter um arquivo de musica Braille para um outro formato e o imprime
através do Finale.
permite converter arquivos de musica do Finale para o Braille.

possui o recurso de imprimir as partituras na impressora Braille.?

2.1.3.2 Braille Facil

Uma vez que o texto esteja digitado, ele pode ser visualizado em Braille e
impresso em Braille ou em tinta (inclusive a transcricdo Braille para tinta) [...]
A digitacdo de textos especiais (como codificacdes matematicas ou
musicais) pode ser feita com o auxilio de um simulador de teclado Braille,
gue permite a entrada direta de cédigos Braille no texto digitado.21

2.1.3.3 MusiBraille

permite a transcricdo musicogréafica Braille usando o teclado do computador para
pessoas com pequena experiéncia com o uso de computadores.

adota uma forma de digitacdo compativel com o estilo de digitagcdo na maquina de
escrever Braille (Perkins).

durante a criagdo e editoracdo, as informac¢des musicograficas podem ser mostradas
tanto na forma de exibicdo musical quanto (possivelmente) em sintese de voz, quais
0s elementos que estdo sendo manipulados.

os formatos de arquivos sdo padronizados para permitir o intercambio com
programas variados, tanto para entrada quanto para transformacédo de dados Braille
para outros sistemas.

distribuicéo gratuita.?

2.1.3.4 Sibelius Speaking

o Sibelius Speaking da aos utilizadores cegos a oportunidade de trabalhar com a
poténcia e flexibilidade de um programa de notacédo musical.
combina elaborados scripts para o Jaws®, com manuais de utilizagcdo e ajuda online,

ainda em inglés. Isto significa que os criadores cegos agora podem transferir as suas

?% Software: Braille Music Editor. Disponivel em: <http://braille-music-editor.software.informer.com/>.
Acesso em 14 jul. 2012.
?'software: Braille Facil 3.5a. Disponivel em:<http://intervox.nce.ufrj.br/brfacil/>. Acesso em 01 nov.

2011.

*Manual do programa Musibraille v.1.4. Disponivel em: <http://www.musibraille.com.br/textos.htm>.
Acesso em 07 abr. 2012.


http://braille-music-editor.software.informer.com/
http://intervox.nce.ufrj.br/brfacil/
http://www.musibraille.com.br/textos/musibraille-manual.doc
http://www.musibraille.com.br/textos.htm

30

idéias direta e independentemente, da cabeca para uma folha impressa. O Sibelius
Speaking liberta 0 muasico para criar o tipo de musica que desejar, desde a mais
tradicional até a menos tradicional.

e pode imprimir a muasica de forma a permitir que uma pessoa com Visdo possa
entender, quer o convencional quer as anotacdes. Introduza as notas no seu teclado
(convencional ou MIDI), ouca a composi¢cdo, emende o0 que quiser e imprima quando

estiver pronta para qualquer pessoa ler. %

2.1.4 Impresséo em Braille
A impresséo em Braille pode ser feita de varias formas:
e impressdo a mao

e através de maquinas de digitacdo manual e impressoras

2.1.4.1 Impresséo a méo
Através de duas ferramentas: a Reglete e o Pungéo utilizando papel adequado para permitir
a presséo do puncao sobre ele. O papel utilizado € branco, de gramatura especial (120g) e

tamanho A4.%*

Reglete corresponde a uma régua dupla, que abre e fecha com apoio de
dobradicas no canto esquerdo, e em cuja abertura é destinada ao papel,
sendo fixado entre a régua superior e a inferior. Na régua superior,
encontramos retangulos vazados, cada um compreendendo 6 pontos, na
disposicdo de uma “cela” Braille e na inferior, podemos encontrar varias
“celas” Braille todas em baixo relevo. O pungdo sera colocado dentro de
cada janela, e uma a uma pressiona-se 0s pontos desejados para cada
letra. A escrita é feita da direita para a esquerda, sendo que o relevo seri
encontrado ao retirar e virar a folha, j& que quando apertamos o pun¢éo na
folha, o relevo sera formado na face contraria e ao retird-la, a leitura
processa normalmente: da esquerda para a direita. O uso de reglete e
punc¢do no inicio da alfabetizagdo é imprescindivel, sendo substituido por
outros recursos apenas no caso de limitagdes motoras graves que impega o
seu uso com qualidade. Recomenda-se neste caso, a utilizagdo das
maquinas de escrever Braille.®

As figuras 2.6, 2.7 e 2.8 mostram o material utilizado para impressdo manual, uso do reglete

e papel utilizado.

#goftware: Sibelius Speaking. Disponivel em:

<http://lwww tiflotecnia.com/produtos/software/sibelius.html>. Acesso em 12 mai. 2011.

** CMDV Artigos Especiais. Disponivel em:
<http://lwww.artigosespeciais.com.br/produtos.php?opc=3&subcateg=17> Acesso em 14 jul. 2012.
% Civiam - Necessidades Especiais. Disponivel em:
<http://www.civiam.com.br/hot_reglete/reglete_puncao_como_usar.html> Acesso em 14 jul. 2012.


http://www.tiflotecnia.com/produtos/software/sibelius.html
http://www.artigosespeciais.com.br/produtos.php?opc=3&subcateg=17
http://www.civiam.com.br/hot_reglete/reglete_puncao_como_usar.html
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Figura 2.6 - Reglete e Puncéo

Fonte: COISAS DE CEGO 2*

Figura 2.7 - Uso da Reglete e Puncéo

Fonte: CADEVI - Centro de Apoio ao Deficiente Visual®’

Figura 2.8 - Papel 120g, A4 utilizado em impressdes em relevo nos Regletes e Puncéo

o

Fonte: Civiam — Necessidades Especiais®

%6 COISAS DE CEGO. Disponivel em: <http://intervox.nce.ufrj.br/~fabiano/braille.htm>. Acesso em 14
jul. 2012.

" CADEVI - Centro de Apoio ao deficiente Visual. Disponivel em:
<http://www.cadevi.org.br/cursos/reabilitacao.php>. Acesso em 14 jul. 2012.

%% Civiam - Necessidades especiais. Disponivel em:
<http://www.civiam.com.br/civiam/index.php/necessidadesespeciais/equipamentos-para-impressao-
braille/papel-para-relevo-tateis-flexi-paper.html>. Acesso em 14 jul. 2012,


http://intervox.nce.ufrj.br/~fabiano/braille.htm%3e.%20Acesso%20em%2014%20jul.%202012.
http://intervox.nce.ufrj.br/~fabiano/braille.htm%3e.%20Acesso%20em%2014%20jul.%202012.
http://www.cadevi.org.br/cursos/reabilitacao.php
http://www.civiam.com.br/civiam/index.php/necessidadesespeciais/equipamentos-para-impressao-braille/papel-para-relevo-tateis-flexi-paper.html
http://www.civiam.com.br/civiam/index.php/necessidadesespeciais/equipamentos-para-impressao-braille/papel-para-relevo-tateis-flexi-paper.html
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2.1.4.2 Através de maquinas de digitacdo manual e impressoras

MAQUINAS DE DATILOGRAFIA BRAILLE (Perkins ou tetra point): Permite
a escrita Braille com maior velocidade, pois para as combinacdes com
varios pontos, obtem-se as letras pressionando varias teclas ao mesmo
tempo. A escrita se forma da esquerda para a direita, ndo havendo
necessidade de retirar 0 papel para a leitura e suas teclas séo destinadas
aos 6 pontos da “cela” Braille, dispostos 3 de cada lado e com um intervalo
equivalente a tecla destinada ao espaco entre caracteres. Também possui
alguns botGes para regulagens especificas, bem como retrocesso e
mudanca de linha. A escrita mecanica é de importancia indiscutivel e que
deve ser valorizada como complemento a escrita manual, quando esta ja
estiver bem desenvolvida. E recomendada para copia de textos grandes e
guando ha acumulo de atividades no periodo escolar, permitindo que o d.v.
ndo fique em desvantagem quanto ao conteudo, facilitando sua interagédo
com a classe.”

A figura 2.9 apresenta uma maquina de escrever moderna de cédigo Braille.

Figura 2.9 - Maquina de escrever da Perkins

Next Generation Perkins

Generation Perkins

Enviar para um Amigo
Seja o primeiro a comentar este produto

COD: 1002265

® FFRDFRF ¥ Quantidade:

Descrigdo Rapida

Mais Visualizagbes

Descrigdo do Produto Informactes Adicionais Tags do Produto

Maquina de Escrever Braille Next

Adicionar para comparacio

25% mais leve do gque a magquina Braille classica da Perking

Cores: Azul Noturno ou Framboesa

25% mais leve do que a maguina Braille classica da Perkins

Dimensdes: 30,5cmCx 254 cmLx 152 cm A

Tamanho max. do papel: Acomoda 28 células, papel de até 216 cm L x 356 cm C

Caracteristicas e Funcies :
* Menor e Mais Leve: Mais facil de segurar e carregar
* Mais Silenciosa: Menos ruido na digitacdo, além disso, a campainha de fim de linha & audivel, mas abafado

* Botdo de Apagamento Facil de Usar: Empurre-o para apagar a célula braille inteira

* Alca Facil de Segurar: A base da maquina funciona também como alca

* Apoio Para Leitura: O painel traseiro pode ser levantadoe para formar uma superficie plana para a leitura da pagina
* Guias de Margem No Painel Frontal: Acesso facil, ndo & mais preciso alcanca-las por tras da maguina

impactos
* Puxadores de Almentacdo do Papel: Faceis de segurar e girar
* Cores de Alto Contraste: Entre as teclas e o corpo da maguina, para deficientes visuais.

* Teclas de Toque Suave: a digitacéo requer menos pressdo, além disso, as teclas sdo mais baixas e ficeis de alcancar

* Muito Duravel: Devido 4 combinacdo de estrutura com pecas internas metdlicas e carcaca externa de policarbonato resistente a

# ESPACO BRAILLE: Deficiéncia Visual/Sistema Braille. Disponivel em:
<http://intervox.nce.ufrj.br/~brailu/braille.html>. Acesso em 14 jul. 2012.


http://intervox.nce.ufrj.br/~brailu/braille.html%3e.%20Acesso%20em%2014%20jul.%202012.

2.1.5 Impressoras

Como a venda de impressoras Braille ndo é um item de prateleira das empresas de
informatica, para adquirir uma ou até para saber o preco isto é feito através de cotacdo e um

pouco de paciéncia. Com

os levantamentos e orcamentos obtidos, atualmente os pregos

iniciam com valores superiores a R$ 10.000,00 (dez mil reais).

Com o avanco da tecnologia as impressoras atuais possuem 6tima qualidade permitindo até
a impressao de gréficos. Mas como o custo das mesmas é elevado, os deficientes visuais,
principalmente em cidades do interior, ttm que aguardar a edicdo de conteudo pelas

graficas especializadas.

A Figura 2.10 mostra uma revenda com trés modelos de impressoras.

Figura 2.10 - Impressoras Braille

Inicio  Simuladores-CAE @

Impressoras Braille

3item(s})

3 item(s)

©rciviam B w2

VITEEELT I - B VENEGITEN G EGINEEE - Bl Iecessidades Especiais + Educacio @ Esportes @ Gréfica Braille

Inicie / Necessidades Especiais [ Equipamentos para Impressao Braille / Impressoras Braille

Mostrar| 10 [_v | por pégina
Ordenado por:| Posicdo [ v |

Impressora Braille de Alta Velocidade Braille Box V4
COD: 1002514

Impressora de alta velocidade, 900 pgs por hora, com nivel de ruido surpreendentemente baixo, 65dB. Braille Box é uma obra-prima
da Index Braille.

Veja videos deste produto:

="
video
Saiba mais, clique aqui

Adicionar para comparagio

Impressora Braille Index 4x4

Almpressora Braille Index 4x4 Pro & a farramenta perfeita para produzir:
informacdes publicas, relatdrios, material de markefing, livros e provas escolares e impressos diversos.

Saiba mais, clique aqui

Adicionar para comparagio

Impressora Braille Everest D V4
COD: 1002563

E mais leve, tem mais estabilidade mecénica nas placas laterais; mais facilidade e praticidade na reposicéo do alimentador de
papel, e muito mais!

Saiba mais, cique squi
Adicionar para comparacio
Mostrar | 10 [L=_] por pagina

Ordenado por: | Posigdo [ = ] 1

Fonte: Civiam — Necessidades Especiais30

% Civiam — Necessidades Especiais. Disponivel em:

<http://www.civiam.com.br/civiam/index.php/necessidadesespeciais/equipamentos-para-impressao-

braille/impressoras-braille.html>. Acesso em 14 Dez. 2012.



http://www.civiam.com.br/civiam/index.php/necessidadesespeciais/equipamentos-para-impressao-braille/impressoras-braille.html
http://www.civiam.com.br/civiam/index.php/necessidadesespeciais/equipamentos-para-impressao-braille/impressoras-braille.html
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A impressora Braille Box V4 da Figura 2.10 é uma das impressoras com bom recurso e

apresenta, em relacéo ao Braille e as interfaces:

Braille

Velocidade de impressao de 900 paginas A4 por hora, correspondente a
250 cps

Tecnologia Dot Forming com 3 cabecas de gravacdo e 13 martelos
construidos em aco duro para melhor qualidade do Braille e da vida util.
Pontos Braille altura maxima 0,3 milimetros de tamanho maximo do
didmetro de 0,5mm

fontes Braille 2,5 milimetros

célula Braille pontos 6 e 8

Max caracteres por linha 37 caracteres por linha

Tatil gréfico resolucdo da posicdo do ponto até 50 Menor distancia entre
dois pontos DPI DPI 17

Braille buffer de texto 10,000 paginas nuimero ilimitado de cépias

Interfaces

Multiplos Feedback sonoros; Chaves de status para tinta e Braille + LED
USB padrdo USB 2.0

Rede de 100 MB padrdo TCP / IP Possivelmente para instalar diretamente
para um endereco IP em uma LAN

interface serial de 9 pinos fémea

Fone de ouvido padrdo 3,5 milimetros plug idéntica a do iPod, etc

Interface  Web embutido para monitoramento e configuracdo da
impressora®*

2.2 Numerofonia

A Numerofonia é um paradigma de ensino, leitura e escrita musical, totalmente diferente de
uma CPN. A mesma tem crescido muito no mundo, principalmente para o ensino de

criangas, pessoas semi-alfabetizadas e para grandes grupos.

7

A Numerofonia é utilizada por mais de 300 mil musicos em todo o mundo, tendo sido
certificada pelo Ministério da Educacdo, Cultura e Desporto da Espanha (1988) e é
reconhecida por varias autoridades e profissionais de renome, tal como o astrofisico
britanico Stephen Hawking (ASCHERO; TAVARES, 2009).

O método tem se mostrado eficiente para o ensino de criangas a partir dos trés anos de
idade, apresentando simbologias simples iniciais antes de apresentar a representagéo
numeérica definitiva (ASCHERO; TAVARES, 2009).

3! Civiam — Necessidades especiais: Impressora Braille de Alta Velocidade Box V4. Disponivel em:
http://www.civiam.com.br/civiam/index.php/impressora-braille-de-alta-velocidade-braille-box-v4.html.
Acesso 14 Dez. 2012.


http://www.civiam.com.br/civiam/index.php/impressora-braille-de-alta-velocidade-braille-box-v4.html
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Tal método também tem sido utilizado para o ensino de adultos e pessoas com
necessidades especiais, permitindo as mesmas aprender a compor e executar diversas

pecas musicais conforme Aschero e Tavares (2009), inclusive com orquestragoes.

Um dos pontos fortes do Sistema Aschero é a potencialidade para o ensino simultaneo de
musica para varios alunos, o que é exigido atualmente nas escolas basicas e conservatorios

de musica, atendendo as solicitacdes e metas da Lei de Diretrizes e Bases atual.

2.2.1 Alguns dados sobre a Numerofonia

+ em 2004 ocorreu com exclusividade, no Brasil, o workshop apresentando o Sistema
de Numerofonia de Sérgio Aschero. A quantidade de pessoas que se inscreveram

lotou com antecipacao a quantidade maxima de pessoas reservada para o evento;

+ a Numerofonia, também conhecida por Sistema Aschero (em homenagem ao musico
que a criou), foi desenvolvida ha mais de vinte anos, possibilita compor, ler e

executar musica com nimeros e cores;

+ Aschero é doutor em Musicologia pela Universidade de Madrid e mestre em

Harmonia e Composigéo pelo Conservatorio Superior de Musica de Madrid;

« 0 Sistema Musical Aschero é certificado pelo Ministério da Educagdo, Cultura e
Desporto da Espanha (1988) e reconhecido pelas autoridades daquele pais, como
também, pelo astrofisico britanico Stephen Hawking (Italia);

« a Numerofonia, como ja foi dito anteriormente, trabalha com ndmeros e cores, que
sdo paradigmas ja assimilados por qualquer pessoa semi-alfabetizada, evitando que
a mesma tenha que, além de aprender musica, assimilar um sistema complexo de
codificacdo musical gréafica, totalmente ndo aderente aos simbolos utilizados em sua

comunicacgao diaria;

« a notacdo musical tradicional representa um simples som com cinco simbolos: um
pentagrama, uma clave, uma nota, uma férmula de compasso e uma abreviatura de
intensidade. A Numerofonia, por sua vez, representa 0 mesmo som com um Unico
simbolo. A figura 2.12 mostra a equivaléncia da nota D65 em CPN com a Nota D65

em Numerofonia.
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Figura 2.12 - Nota D65 em Numerofonia

4

2.2.2 Trabalhando com a NUMEROFONIA:

A execugdo de uma nota musical € representada por cores, nUmeros e seus respectivos

tamanhos. A Figura 2.13, mostra a representacdo das notas musicais em Numerofonia,

onde cada home de uma nota musical equivale a uma cor.

Figura 2.13 - Cédigo de cores para Notas Musicais em Numerofonia

EEEREETINET |HN

vermelho (Do)

laranja (Do # ou Re b)
amarelo limdo (Re)
verde claro (Re # ou Mib)
verde (Mi)

verde agua (Fa)

azul claro (Fa # ou Sol b)
azul (Sol)

azul cobalto(Sol # ou La b)
violeta (La)

carmim(La # ou Si b)

rosa purpura (Si)

Para a notacdo musical tradicional, as figuras musicais grafadas no pentagrama dependem

do conhecimento da clave e da armadura de clave para que se possa determinar qual nota

musical representam.

Na Numerofonia ndo ha claves nem armadura de claves, as notas musicais sao

representadas por cores e numeros. Os numeros 1 e 2, posicionados nas partes superior e
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inferior de um numero qualquer representam oitavas acima ou abaixo da escala musical
(equivalentes a linhas suplementares em uma CPN) como mostra a figura 2.14.

Figura 2.14 - Equivaléncia de notas Dé em diversas oitavas, CPN e Numerofonia
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A notacdo musical tradicional necessita de signos para representar certas duracdes. Na
Numerofonia, as durac¢des sdo indicadas pelos préprios nimeros. Assim, uma seminima é
representada pelo numeral 1, uma minima, pelo 2, uma minima pontuada pelo 3, uma
seminima pelo 4 e assim por diante. As barras de separacdo de compasso S&o

representadas por espacos entre os numeros, conforme figura 2.15.

Figura 2.15 - Representagéo de notas e tempos em Numerofonia

33 3

o
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O Sistema Tradicional necessita de signos auxiliares (com € o caso do bemol e do
sustenido). Utilizando a NUMEROFONIA os semitons sdo representados de forma diferente:

a cor laranja representa, por exemplo, a nota Do# e o Reb, conforme mostra a Figura 2.16.

Figura 2.16 - Notas com sustenidos/ bemadis em Numerofonia

1
1 1
o 43‘5. =
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Trabalhando com o Sistema Tradicional, 0 som e o siléncio s&o representados com formas
diferentes. Ja a NUMEROFONIA utiliza nUmeros e cores para representa-los. No caso, o
numeral 1 (preto) representa uma pausa de seminima, o 3 de uma colcheia e assim por

diante, conforme mostra a figura 2.17.

Figura 2.17 - Notacéo de Pausa em Numerofonia

N

-
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Na Notac&do Musical Tradicional (CPN) as mudancas de intensidade séo representadas por
letras. Ja na Numerofonia as mudancas de intensidade sé@o representadas com alteracdes

nos tamanhos dos numeros, conforme mostra a figura 2.18.

Figura 2.18 - Representacéo de dindmica da intensidade em NUMEROFONIA

2.2.3 Vantagens da Numerofonia

« a Numerofonia tem-se mostrado eficiente para o ensino de criancas a partir dos trés
anos de idade, bem como, também, para adultos e pessoas com necessidades
especiais, permitindo as mesmas aprender a compor e executar diversas pegas

musicais;

. por trabalhar com nimeros e cores este sistema € assimilado por qualquer pessoa
semi-alfabetizada, evitando que a mesma tenha que, além de aprender mdasica,
assimilar um sistema complexo de codificacdo musical gréfica, totalmente n&o

aderente aos simbolos utilizados em sua comunicacao diaria;
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. um dos pontos fortes do Sistema Aschero é a potencialidade para o ensino
simultdneo de mdusica para varios alunos ao mesmo tempo, o que atende as

solicitagdes e metas da Lei de Diretrizes e Bases atual (LDB).

2.2.4 Desvantagens da Numerofonia

* uma limitagéo do sistema é que ele ndo é acessivel aos deficientes visuais;

* a analise musical tradicional é dificultada, j& que a NUMEROFONIA néo distingue,
por exemplo, la bemol de sol sustenido. A partitura numerofénica ndo possui

armaduras de claves que determinam tonalidades;

» escrita de musicas polifénicas e multitimbrais (grades orquestrais) ocupam muito

espaco para codificagédo.

2.2.5 Sistema de Aschero para deficientes visuais baseado na Numerofonia -
Tactofonia

Em 2005, a autora desta tese e equipe publicaram um artigo no Congress On Engineeering
And Technology Education Gcete'2005, entitulado por “Computation systems applied to the
teaching of music for the deficient visual and children by using Numerofonia and a new
proposed Braille codification”, o qual deu inicio a uma pesquisa que culminou no trabalho

desta tese.

ApOs a publicacdo deste artigo, o autor da Numerofonia, Sérgio Aschero, contatou a equipe
para poder trabalhar com o tema, o qual vislumbrou grandes contribui¢cfes. Infelizmente a

distancia, na época, inviabilizou a parceria.

Em 2008, Aschero apresentou uma proposta de trabalho para leitura musical para
deficientes musicais tendo como base a Numerofonia, denominando seu sistema por

Tactofonia de Aschero®.

Este método ndo possui documentacado ou artigos que permitam avalia-lo, ficando restrito ao

uso pelo préprio autor e equipe.

%2 ASCHEROPUS: UNA TEORIA EVOLUTIVA DE LOS LENGUAJES. Disponivel em:
<http:// ascheropus.blogspot.com.br/2008/01/tactofona-de-aschero.html>. Acesso em 14 Jul. 2012.


http://ascheropus.blogspot.com.br/2008/01/tactofona-de-aschero.html
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No trabalho de mestrado de Gomes (2010), sobre musica e cores, 0 mesmo ndo aborda
mais do que mostrado na Figura 2.19, nada comentando sobre este método. Nenhum outro
trabalho foi encontrado sobre o tema.

Figura 2.19 - Tactofonia de Aschero
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2.3 MIDI

MIDI é um protocolo padréo universal que apresenta um conjunto de mensagens capazes
de levar toda a informacdo necessaria a um equipamento musical eletrénico digital para

torna-lo capaz de gerar ou reproduzir musicas ou fendbmenos associados as mesmas.

MIDI ndo é um formato de registro sonoro de mdsica, ndo armazena o sinal digitalizado de
uma musica, mas sim instrugées de como um sintetizador fisico ou virtual devera executar
uma musica nota a nota, evento por evento. Assim, 0 aumento do tempo de execucdo
musical ndo implica em nenhum aumento significativo de utilizacdo de memodria para
armazenar a musica. O aumento do tempo de uma musica, de suas notas, s6 mudaria a

informacé&o do tempo de duracdo de cada nota, o que gasta de 1 a 4 bytes de informacao.

2.3.1 SMF Formato 0 e Formato 1: diferenca basica
Uma musica MIDI pode ser armazenada em um arquivo SMF (Standard MIDI File) em dois
formatos:

e Oformato 0

e O formato 1
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A diferenca basica entre os formatos 0 e 1 é que no formato 0 todas as notas de todos os
canais s&o registradas no arquivo SMF em apenas um track®® (uma pista). No formato 1,
cada canal MIDI é registrado no arquivo SMF em um track independente (LOPES, 2004).

2.3.2 O Arquivo MIDI SMF

Tanto o arquivo SMF formato O quanto o formato 1 possuem um cabecalho contendo os
parametros musicais necessarios para a grafia da muasica no formato MIDI, bem como
algumas informacgdes sintaticas do arquivo. A seguir, é apresentada a estrutura dos arquivos
SMF contendo as informac¢des minimas necessarias para o entendimento da hierarquia da
mesma e a formatagdo dos SMF. No Diagrama 2.20 os codigos de status e dados sdo

apresentados em hexadecimal para facilitar a visualizagdo dos mesmos.

Figura 2.20 - Estrutura dos arquivos SMF

Vi S

Cabecalho Tracks
Cabecalho

Track Track 0 I]_Jl:bTrack 65535

Cabecalho do Track
Evento

2.3.2.1 Cabecalho Principal

Principal

Principal

Formato 0

A estrutura dos arquivos SMF do Cabecalho Principal € visualizada na Figura 2.21.

®0 protocolo MIDI prevé um ndmero méaximo de 16 canais MIDI.
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Figura 2.21 - Estrutura dos arquivos SMF -> Cabecalho Principal

Chunk type

TipoDeltaTime

(*) - uma diferenca entre o formato 0 e o 1, no Cabecalho Principal, estd no campo
Formato, como pode ser visto na tabela 2.3. Pode-se perceber que o tipo de formato é
definido por dois bytes, permitindo que novos formatos possam ser criados, até o limite
de 65.536 (de 00 00 a FF FF) . Outros formatos foram idealizados inicialmente, tal
como o formato 2, mas, com o0 tempo, chegou-se a conclusdo de que apenas 0s

formatos O e 1 sdo suficientes para as aplicacdes existentes;

- outra diferenca esta no campo Ntracks, onde, no formato 0, sempre sera 0001, ou
seja,o formato 0 s6 possui um track para registrar as mensagens de todos 0s canais
MIDI, enquanto, no formato 1, pode-se ter até 65.536 tracks (de 00 00 a FF FF).

Na tabela 2.3 sdo mostradas informag6es minimas do Cabecalho Principal de um arquivo
MIDI SMF.

Tabela 2.3 - InformagBes minimas necessarias de um arquivo MIDI SMF -> Cabecalho Principal

'Chunk type [:[4 bytes: Mthd = 4D 54 68 64.

Tamanho |- |Tamanho do Cabecalho Principal: 6 bytes,
:| sendo

2 bytes para indicar o Formato,

2 bytes para indicar Numero de Tracks,

2 bytes para indicar o Tipo de DeltaTime.
Formato - [Indica o Formato com 2 bytes.:

“| Formato 0 = 00 00,

Formato 1 =00 01

Ntracks - | Numero de Tracks da musica, sendo um

- | track para cada canal MIDI e mais um para
as configuracdes (metrénomo, armadura de
clave, formula de compasso, etc). Possui2
bytes.

TipoDeltaTi |- [Indica o Tipo de DeltaTime. Possui 2 bytes.

me 2
Se o bit mais significativo for 0 (zero) o

DeltaTime sera do tipo ppq.

Se o bit mais significativo for 1 sera do tipo
SMPTE.

2.3.2.2 Cabecalho dos Tracks



No Figura 2.22 é visualizada a estrutura dos arquivos SMF do Cabecalho dos Tracks.

Figura 2.22 - Estrutura dos arquivos SMF -> Cabecalho dos Tracks

E

Cabecalho dos Tracks

Chunk type MTrkEventos
Tamanho
Chunk Type
Chunk type 4 bytes: Mtrk = 4D 54 72 6B.
Tamanho
Tamanho Possui 4 bytes. Indica a soma de todos os bytes do
track, incluindo os 3 bytes indicativos do fim do track:
FF 2F 00.
MtrkEventos
MtrkEventos DeltaTime Eventos
DeltaTime Possui de 1 a 4 bytes. Indica quanto tempo o dispositivo,
que esta lendo e executando o arquivo MIDI, devera
esperar para iniciar a execugdo do evento que o segue.
Eventos
Eventos EventosMIDI EventosSysex MetaEventos
EventosMIDI A quantidade de bytes dependera do tamanho do

arquivo. Evento MIDI é qualquer mensagem de canal,
ou seja, eventos de notas e os controles aplicados a
elas.

43
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EventosSysex

Tamanho

BytesTrans

FOyx Tamanho BytesTrans

O numero de bytes dependera do tamanho do Evento
Sysex

S&o0 os Bytes Transmitidos pelo Evento Sysex. Devera

terminar com o byte F7,.

MetaEventos

Tipo

Tipo Tamanho Texto

Sédo eventos ndo-MIDI contendo informagfes Uteis, e
necessarias para 0s equipamentos que executardo 0S
eventos MIDI. Um Meta-Evento inicia-se com o byte FF. Os
equipamentos que ndo reconhecem todos os tipos de
Meta-Eventos devem ignora-los sem emitir mensagem de

erro.

A guantidade de bytes dependera do tipo de Meta-Evento.
Os principais sao:

FF 51 = Set Tempo (Metrénomo). Possui 3 bytes.

FF 58 = Formula de Compasso (Time Signature).
Possui 4 bytes

FF 59 = Armadura de Clave (Key signature). Possui 2
bytes.

FF 2F = Fim de Track.

FF 01 = Texto. A quantidade de bytes varia de acordo com
0 texto.

FF 04 = Nome do Instrumento. A quantidade de bytes varia
de acordo com o instrumento.

FF 05 = Letra da Musica. A quantidade de bytes varia de
acordo com o tamanho da letra.

FF 06 = Marcas. A quantidade de bytes é variavel.
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Texto : A quantidade de bytes varia de acordo com o texto.

Fim de Track . FF2F00

2.3.3 Formalizacdo dos tokens e da gramética de um arquivo MIDI SMF

Para se implementar um compilador MIDI SMF -> TEXTO é necessério conhecer os tokens
e a gramatica dos arquivos SMFs. Como estas informacdes formais néo sao
disponibilizadas no padréo MIDI, julgou-se oportuno fazé-lo neste trabalho, tanto para o
entendimento por interessados na manipulacdo deste protocolo, quanto, principalmente,

para se poder implementar um compilador MIDI->Interface DrMusicalLima.
A seguir, formaliza-se os tokens e a graméatica dos arquivos MIDI SMF.

Observacgéo:
e O sinal “=” sera utilizado para definir formalmente um tokem, utilizando expressoes
regulares ou, também, expressfes mateméaticas (em conjunto ou separado).

e O sinal -> seré utilizado para definir uma regra de producao da gramatica

2.3.3.1 Tokens das Producgdes - Cabecalho Geral

e |dentificadorTP = “MThd”

e TamanhoTP = 00 00 00 06

e FormtTPO = 00 00

e FormtTP1 = 00 01

e Ntrilhas = BYTE BYTE

e DivSeminimas = BYTE BYTE
e BYTE = {b| be N e b<256}

2.3.3.2 Regra de Producgéao — Trilha

e Trilha -> “Mtrk” TamanhoT Eventos 00 255 47 00
e TamanhoT = BYTE BYTE BYTE BYTE

2.3.3.3 Regras de Producéo de Eventos
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Eventos -> DeltaTime
Eventos -> DeltaTime
Eventos -> DeltaTime
Eventos -> DeltaTime
Eventos -> DeltaTime
Eventos -> DeltaTime
Eventos -> DeltaTime
Eventos -> DeltaTime
Eventos -> DeltaTime
Eventos -> DeltaTime
Eventos -> DeltaTime
Eventos -> DeltaTime
Eventos -> DeltaTime
Eventos -> DeltaTime
Eventos -> DeltaTime
Eventos -> DeltaTime
Eventos -> DeltaTime
Eventos -> DeltaTime
Eventos -> DeltaTime
Eventos -> DeltaTime
Eventos -> DeltaTime
Eventos -> DeltaTime
Eventos -> DeltaTime
Eventos -> DeltaTime
Eventos -> DeltaTime
Eventos -> DeltaTime
Eventos -> *’

DeltaTime -> DADOS

NotaAtivada Eventos
NotaAtivada

NotaDesativada Eventos
NotaDesativada
PressdoNaTecla Eventos
PressdoNaTecla
PressdoNoTeclado Eventos
PressdoNoTeclado

Controles Eventos

Controles
MudancaDePrograma Eventos
MudancaDePrograma
VariagdoDoPitchBend Eventos
VariagdoDoPitchBend
MensagemExclusiva Eventos
MensagemExclusiva
ControleLocal Eventos
ControleLocal
DesativaTodasNotas Eventos
DesativaTodasNotas
OmniOn Eventos

OmniOn

OmniOff Eventos

OmniOff

MetaEvento Eventos
MetaEvento

DeltaTime -> STATUS DADOS
DeltaTime -> STATUS STATUS DADOS
DeltaTime -> STATUS STATUS STATUS DADOS

2.3.3.4 Eventos

2.3.3.4.1 Formalizacéo e funcéo da regra de producdo NotaAtivada (note on)

Funcéo: Comando para ativar (tocar) uma determinada nota musical, com um determinado
volume (denominado no MIDI por velocidade).

Formalizacao:

¢ NotaAtivada -> StatusNA Dadol Dado?2
e StatusNA = {na|na € BYTE e 143 <na< 160}
e Dadol= {d|deBYTE e d< 128}
e Dado2= {d|deBYTE e d< 128}
Onde:

e Dadol = Nota musical
e Dado2 = Volume
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2.3.3.4.2 Formalizacdo e funcéo daregra de producdo NotaDesativada (note off)

Funcédo: Comando para desativar uma determinada nota musical.

Formalizacéo:

¢ NotaDesativada -> StatusND Dadol Dado2

e StatusND = {nd|nd € BYTE e 128 < nd < 143}
e Dadol= {d|deBYTE e d<128}

e Dado2= {d|deBYTE e d<128}

e Dadol = Nota musical
e Dado2 = Volume (qualquer valor, ja que a nota sera desativada)

2.3.3.4.3 Formalizacéo e funcéo daregra de producéo PressdoNaTecla (Aftertouch)

Funcéo: Comando que indica a presséo efetuada pelo intérprete no atuador do instrumento
MIDI: no caso de um teclado, o atuador € uma tecla; em um violdo MIDI, o atuador € uma
corda; e em um instrumento de sopro MIDI (sax ou flauta), o atuador € a agdo do sopro no
bocal. Este comando permite a construgcdo de teclados sensitivos, ou seja, que simulem o

“peso” de uma tecla de um piano acustico, por exemplo.

Formalizagao:

e PressdoNaTecla -> StatusPT Dadol Dado2

e StatusPT = {na|na e BYTE e 160 <na <175}
e Dadol= {d|deBYTE e d<128}

e Dado2= {d|de<BYTE e d< 128}

e Dadol = Nota musical
e Dado2 = Pressao

2.3.3.4.4 Formalizacdo e funcdo da regra de producdo PressdoNoTeclado (Channel

Pressure)

Funcdo: Semelhante & presséo na tecla, com a diferenca que ndo é analisada nota a
nota e sim valida para todas as notas dos instrumentos. Este € um recurso utilizado

em teclados mais baratos (ja quase em desuso com a tecnologia atual)
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Formalizacao:

e PressdoNoTeclado -> StatusPTO Dado
e StatusPTO = {na|na € BYTE e 208 < na < 223}
e Dado= {d|deBYTE e d<128}

Onde:

e Dadol = Valor da presséao

2.3.3.4.5 Formalizac&o e funcdo daregra de producédo Controles (Control change)

Funcéo: Comandos destinados ao controle dos controladores MIDI (teclado, violao
ou instrumento de sopro MIDI), por exemplo, controle de volume (controle 7) e o
controle de pedal de sustain (controle 64). Os controles podem ser combinados
gerando novos controles, permitindo que o padrdo néo fique limitado a 128 controles,
0 que tornaria o padrdo MIDI obsoleto com o incremento de novas potencialidades
gue a tecnologia incorpora aos instrumentos dia a dia.

Formalizagéo:

e Controles -> StatusC Dadol Dado2
e StatusC= {na|na e BYTE e 176 <na< 191}
e Dadol= {d|deBYTE e d< 121}
e Dado2= {d|deBYTE e d< 128}

Onde:

e Dadol = NUumero do controle
e Dado2 = Valor

2.3.3.4.6 Formalizacao e funcéo da regra de producdo MudancaDePrograma (Program

Change - patch)

Funcdo: Comando que altera o timbre que o canal estd executando. Um timbre é

denominado em MIDI como um programa.

Formalizagéo:



Onde:

MudancaDePrograma -> StatusMP Dado
StatusMP = {na|na € BYTE e 192 < na < 207}
Dado= {d|d e BYTE e d<128}

e Dadol = Numero do programa
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2.3.3.4.7 Formalizagdo e funcdo da regra de producdo VariacdoDoPitchBend (Pitch

Wheel)

Funcdo: Comando que muda (faz variagbes pré-determinadas) na freqiéncia da nota

musical que est4 sendo executada. O valor desta variacdo pode ser especificado pelo

intérprete.

Formalizagéo:

Onde:

VariagdoDoPitchBend -> StatusC Dadol Dado2
StatusC = {na | na € BYTE e 224 < na < 240}
Dadol = {d|d e BYTE e d< 128}
Dado2 = {d|d e BYTE e d< 128}

e Dadol = Valor do Byte menos significativo
e Dado2 = Valor do Byte mais significativo

2.3.3.4.8 Formalizagdo e fungcdo da regra de producdo MensagemExclusiva (System

Exclusive)

Funcédo: Servem para enviar mensagens especiais, ndo previstas pelo padrdo MIDI, de uma

maquina MIDI para outra. Estas mensagens podem ter qualquer tamanho. Deve apenas

iniciar e finalizar da mesma forma, conforme formaliza¢do a seguir. Cada equipamento MIDI

possui suas mensagens exclusivas, a uma Unica coisa que uma mensagem exclusiva tem

em comum com outra sdo os bytes de comeco e fim. Elas podem ter qualquer tamanho.

Praticamente todo o aparelho MIDI tem seu c6digo que o possibilita receber uma mensagem
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MIDI, evitando que outros equipamentos ndo autorizados a recebam. Existem mensagens

exclusivas que também sdo comum a maioria dos equipamentos MIDI, sendo as mesmas,

objeto de formalizagéo nas regras de produgéo, tais como:

Formalizacgdao:

GM System Enable/Disable — Configura o instrumento para
trabalhar com o padrdo GM (General MIDI).

Master Volume — Controla o volume de todos 0s seus canais de uma
SO vez.

MIDI Clock — Mensagem utilizada para sincronizar dois ou mais
sequenciadores para que executem uma musica no mesmo
andamento. Uma vez utilizada, o andamento da musica ndo podera
mais ser alterado.

MIDI Time Code — Mensagem que marca o tempo absoluto de uma
execuc¢do musical. Ela ndo depende do andamento da musica.

Song Position Pointer — Utilizada, também, para sincronizar dois
equipamentos MIDI, seja em qual parte da execug¢do o equipamento
mestre estiver.

e MensagemExclusiva -> IdentificadorME TamanhoME CorpoME

e |dentificadorME =240

e TamanhoME =BYTE

e CorpoME = ME BF
e ME = [BYTE]+
) BF =247

2.3.3.4.9 Formalizacao e funcado da regra de producdo ControleLocal (local On —local

Off)

Funcdo: Ativando este controle (local On), toda execucdo que o intérprete fizer no seu

controlador MIDI (teclado, Sax MIDI, Flauta MIDI, violdo MIDI, percussdo MIDI, etc.) fara

com que o mesmo produza som e envie as mensagens MIDI equivalentes. Se este controle

estiver desativado (local Off), o controlador MIDI envia os comandos MIDI, mas nao produz

0s sons ativados pela sua interpretagao.
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Formalizacéo:

e ControleLocal -> StatusCL Dadol Dado?2
e StatusCL = {na|na e BYTE e 176 <na <191}
e Dadol= 122
e Dado2= 0| 127
Onde:

e Dadol = Nimero do controle
e Dado2 = 0 desabilita e 127 habilita

2.3.3.4.10 Formalizacdo e funcdo da regra de producdo DesativaTodasNotas (All

notes off)

Funcéo: Este mensagem desliga todos os sintetizadores internos do equipamento MIDI. Ela
€ bastante util quando o sistema de reprodugdo da musica “dispara”. Muitos programas

trazem um botdo denominado “Panico” que ao ser pressionado emite tal mensagem.

Formalizagéo:

e DesativaTodasNotas -> StatusDTN Dadol Dado2
e StatusDTN = {na|na e BYTE e 176 <na< 191}
e Dadol= 123
e Dado2=0

Onde:

e Dadol = Numero do controle
e Dado2 = 0 desativa

2.3.3.4.11 Formalizacéo e funcéo daregra de produgcdo OmniOn

Funcao: Este modo é muito utilizado quando se quer conectar um equipamento MIDI a
outro sem ter que configurar qual canal utilizar4 para transmitir e qual devera receber. O
receptor ird receber e interpretar mensagens em qualquer canal MIDI, polifonicamente
(Modo 1) ou monofonicamente (Modo 2). Com o avanco tecnolégico atual, todos os médulos

MIDI séo polifénicos, caindo, portanto, esta mensagem, em desuso.
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Formalizacao:

e OmniOn -> StatusOn Dadol Dado2
e StatusOn= {na|na e BYTE e 176 <nha< 191}
e Dadol= 125
e Dado2=0
Onde:

e Dadol = NUimero do controle
e Dado2 =0 ativa

2.3.3.4.12 Formalizacéo e funcéo daregra de produgdo OmniOff

Funcédo: No modo Poly (Modo 3), esta mensagem faz com que o instrumento MIDI sé aceite
comandos de apenas um canal, polifonicamente. Nos médulos multitimbrais, cada
instrumento sera encaminhado a um canal. No modo Mono (Modo 4), utilizado em
instrumentos como guitarras MIDI, cada corda do mesmo € enviada a um canal diferente,

mesmo sendo frutos de um mesmo instrumento.

Formalizagéao:

e  OmniOff -> StatusOff Dadol Dado?2
e StatusOff = {na|na € BYTE e 176 <nha< 191}
e Dadol= 124
e Dado2=0
Onde:

e Dadol = Numero do controle
e Dado2 = 0 desativa

2.3.3.4.13 Formalizacdo e funcéo daregra de producdo MetaEvento

Funcdo: Eventos ndo executados por um musico em uma interpretacdo, contendo
informacdes Uteis e necessarias para 0s equipamentos que executardo os eventos MIDI.
Como exemplo, pode-se citar: lirismo, formula de compasso, tonalidade, texto, etc. Os
equipamentos que nao reconhecem todos os tipos de meta-eventos deverao ignora-los sem

emitir mensagem de erro. Para que isto seja possivel, o equipamento devera pelo menos
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reconhecer o tamanho do meta evento para que possa ignora-lo e seguir com a leitura do
arquivo. Os meta-eventos cancelam qualquer running status34, bem como ndo podem
utilizar running status para novos meta-eventos. Todos os arquivos MIDI devem pelo menos
conter 0os meta-eventos de metrébnomo e de féormula de compasso. Neste item serdo

formalizados os meta-eventos mais conhecidos e utilizados nos SMFs.

Formalizacado

¢ MetaEvento -> IdentificadorME mEvento

e mEvento ->Texto TamanhoMeTx CorpoMeTx

e mEvento -> DireitoAutoral TamanhoMeDA CorpoMeDA

e mEvento ->Titulo TamanhoMeTi CorpoMeTi

¢ mEvento ->Nomelnstrumento TamanhoMeNI CorpoMeNI

e mEvento ->Lirismo TamanhoMeLi CorpoMeLi

e mEvento ->Marcador TamanhoMeMc CorpoMeMc

e mEvento ->SugestaoDePonto TamanhoMeSP CorpoMeSP
e mEvento ->FimDeTrilha TamanhoMeFT CorpoMeFT

e mEvento ->Tempo TamanhoMeTp CorpoMeTp

e mEvento ->InicioSMPTE TamanhoMelS CorpoMelS

e mEvento ->FormulaDeCompasso TamanhoMeFC CorpoMeFC
e mEvento ->ArmaduraDeClave TamanhoMeAC CorpoMeAC
e mEvento -> SequenciadorEspecifico TamanhoMeSE CorpoMeSE
¢ IdentificadorME = 255

e Texto = 01

e DireitoAutoral = 02

e Titulo = 03

e Nomelnstrumento = 04

e Lirismo = 05

e Marcador = 06

e SugestaoDePonto = 07

e PrefixoDeCanal = 32

e FimDeTrilha = 47

e Tempo = 81

e |nicioSMPTE = 84

e FoOrmulaDeCompasso = 88

e ArmaduraDeClave = 89

e SequenciadorEspecifico = 127

3 Running status — Se o status de um evento for o mesmo do registrado no evento anterior, o evento
presente ndo precisa vir acompanhado do status, ou seja, segue o status corrente anterior (running
status)
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e TamanhoMeTx = BYTE

e TamanhoMeDA = BYTE

e TamanhoMeTi = BYTE

e TamanhoMeNI = BYTE

e TamanhoMelLi = BYTE

e TamanhoMeMc = BYTE

e TamanhoMeSP = BYTE

e TamanhoMePC = 01

e TamanhoMeFT = 00

e TamanhoMeTp = 03

e TamanhoMelS = 05

e TamanhoMeFC = 04

e TamanhoMeAC = 02

e TamanhoMeSE = BYTE

e CorpoMeTx -> TEXTO
e CorpoMeDA -> TEXTO

o CorpoMeTi -> TEXTO
e CorpoMeNI -> TEXTO
e CorpoMeli -> TEXTO
e CorpoMeMc -> TEXTO

e CorpoMeSP -> TEXTO

e CorpoMePC -> PP

e CorpoMeFT > @

e CorpoMeTp -> BYTE BYTE BYTE
e CorpoMelS -> HH MM SS QQ SQ
e CorpoMeFC -> NN DD CC BB
e CorpoMeAC -> SF Mi

e CorpoMeSE -> SE

e HH = [0-23] +
e MM = [0-59] +
e SS = [0-59] +
* QQ = [0-30] +
e SQ = [0-99] +
e NN = [1-9] +

e DD = [1-9] +

e CC = [1-9] +

e DD = [1-9] +

e PP = [1-15] +
e SF = BYTE

o Ml = 0|1

e TEXTO = [0-9A-Za-z]+
e SE = [BYTE] +
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Os arquivos MIDI, assim, apresentam uma solucdo compacta para armazenamento de uma

musica.

O grande problema na sua utilizacdo para implementacdo de sistemas de andlise reside no
fato de que a maioria destas informa¢cdes ndo esta explicitamente registrada nos mesmos
conforme teoria musical, carecendo o programador de implementar sistemas de
reconhecimento das estruturas musicais, tais como: duracdo de notas, tonalidade,

metrénomo, divisdo de compassos e outros mais.
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CAPITULO 3

A TESE

BN

Proposta de um sistema computacional utilizando metaforas aderentes a escrita e
leitura musical por deficientes visuais e seus acompanhantes, utilizando células
hexadecimais com quatro pontos em relevo, conceitos da Numerofonia e a
codificacdo numérica do cédigo Braille

3.1 Introducéo

Esta tese propde a criagdo de uma estrutura, uma nova formatagédo e metodologia aplicadas
a escrita, ensino e auto-aprendizado de mdusica para deficientes visuais, professores,
familiares e os acompanhantes dos mesmos. Até entdo, como ja visto nos capitulos
anteriores, especialmente no Capitulo 2, o sistema utilizado para o ensino formal de musica
€, desde o século XIX, o proposto por Louis Braille, utilizando a notagéo tradicional musical

(CPN — Common Practice Notation) como paradigma, como fundamento para seu método.

Assim como Louis Braille desenvolveu seu sistema, a Codificagdo Braille para deficientes
visuais, inspirando-se na Escrita Nocturna® (Serra ou sonografia) de Charles Barbier, o
método de escrita musical proposto nesta tese, nesta pesquisa, também utiliza os principios

criados por Charles Barbier®, e a proposicéo de Braille®”.

Assim, como Braille buscou com seu sistema simplificar a codificacdo de Barbier, passando
de uma célula de 12 pontos para uma de 6 pontos, reduzindo o nimero de cddigos(células)
para se decorar, 0 método desenvolvido nesta pesquisa utiliza células primarias de 4 pontos
em relevo, reduzindo para 16 (2*) o nimero de codigos a serem decorados pelo deficiente

visual.

Baseando na mudanca de paradigma utilizado por Aschero ha NUMEROFONIA, o qual
utilizou metéforas aderentes mesmo para criancas no inicio da alfabetizagdo: namero, cor e
tamanho, idealizou-se um codigo de 4 pontos em relevos que também exigisse pouco

conhecimento da alfabetizag&o Braille por parte dos cegos e deficientes visuais, além de

% Night writing - Um método de comunicagéo tatil idealizado por Charles Barbier (MELLOR, 2006), o
ual utilizava 2 colunas de 6 pontos em relevo para representar 34 fonemas da comunica¢do humana

% Utiliza 2 colunas com 6 pontos em relevo cada

% Finalizada em 1824, com 15 anos de idade, e somente adotada em 1854, dois anos apds a morte

dele, a qual utiliza 2 colunas com 3 pontos em relevo cada.
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facilitar a leitura mesmo por criangas (4 pontos sao mais faceis e rapidos de serem lidos do
que 6).

Assim, na estrutura da musicografia proposta, definiu-se pela utilizacdo das 10 codificacdes
numéricas do codigo Braille (de 0 a 9), conhecido pela maioria dos deficientes visuais, e as
6 restantes, até entdo, pouco utilizadas no dia a dia do deficiente, permitindo ao mesmo

associa-las aos simbolos musicais utilizados nesta tese sem causar confusao.

Assim como o sistema hexadecimal alfanumérico®® aproveitou os seis cédigos restantes na
representacdo dos numeros decimais (10 codigos) em binario de quatro bits (2°=16),
partindo do mesmo raciocinio, 0 sistema proposto também aproveita os 6 cdbdigos
restantes® da codificacdo Braille para nimeros*(bastam 4 pontos), gerando uma nova
codificacdo hexadecimal com células de 4 pontos em relevo. A figura 3.1 antecipa a
codificacdo que sera mostrada com detalhes neste capitulo.

Figura 3.1 - Cédigo hexadecimal em células de 4 pontos em relevo em coluna dupla de 2 pontos cada

Codificagdao Hexadecimal com células de 4 Pontos

0 00 00 00 60O 00 00 00 00 0O0|0C® OO OO 0O OO 00
OO0 @0 00 0O® O® @O 00 00 00 00(CO C® €0 00 OO OO
1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10°(11° 12° 13° 14° 15° 16°

4

10 Coédigos Numéricos Braille 6 novas células
(com novos cédigos)

<=

Estas 6 novas células, somadas as 10 codificacdes numeéricas Braille (j& conhecidas pela
maioria dos deficientes visuais), sdo suficientes, como sera visto ainda neste capitulo, para

representar toda a codificagdo musical.

3.2 Proposicao da Tese

O ponto fundamental desta tese, 0 qual permite que as proposi¢cdes a seguir sejam viaveis,
€ que uma informacgdo tem que ser estruturada para que ndo haja possibilidade de dupla

interpretacéo.

** Sistema Alfa Numérico hexadecimal: utilizando os digitos de 0-9 mais 6 simbolos de A-F
¥ 6 combinacdes de células de 4 pontos
40 , . .

Os nuameros em Braille utilizam apenas 4 dos 6 pontos
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Esta estrutura deve se repetir por toda a informacdo para que o cego ndo se perca e que

possa iniciar a leitura da mesma em qualquer ponto.

Hoje em dia é desejavel, por exemplo, em acessibilidade, que se coloquem marcadores
estruturados no chao para que um cego possa transitar com seguranca. Antes disto, se um
cego fosse deixado em um local que ndo conhecesse, ele acabaria se perdendo ou se
machucando. Ele poderia bater a cabeca em um galho de &rvore, tropecar em um obstaculo

ou ocorrer outros imprevistos e acidentes.

Assim € a proposta da musicografia desta tese. Na Musicografia Braille, o cego nédo
consegue ler a musica a partir de qualquer ponto, devido a falta de uma estrutura padrao.
Algumas informag¢des possuem de 1 a 7 conjuntos de codigos de 6 pontos. Se um cego
iniciar a leitura no meio de uma destas informacgfes tudo perderia o sentido, ja que 0 mesmo
codigo utilizado no meio de uma informacao possui varios significados em varios eventos

musicais.

No sistema proposto, um mesmo codigo pode significar mais de uma informagéo (e vai),
mas, o que impedird do mesmo interpreta-la erroneamente serda a estrutura. Em cada parte
da estrutura, um mesmo cédigo s6 possuird um significado. Se 0 mesmo estiver no setor de
nota, sera uma nota, se estiver no setor de oitava, serd uma oitava, se estiver no setor de

figura musical, serd uma figura musical e se estiver no setor de volume, serd um volume.

Estes elementos basicos de um som séo a base da estrutura da musicografia proposta, a

saber:
1- Frequéncia sonora (composta pelo nome de uma nota e sua oitava)
2- Duragéo do som (figura musical)
3- Intensidade, pressao sonora (volume)

Com tais informagbes uma pessoa pode reproduzir com seguranca e fidelidade uma

execucdo de um som ou musica.

Como todos os cédigos a serem descritos sédo estruturados, cada informacao que compde
uma nota musical estara presente em uma localizacéo precisa e padrao, evitando leituras e

interpretacoes errbneas.

Outro ponto fundamental desta tese é a redugcédo do niumero de codigos a serem decorados
pelo cego em relacdo a Musicografia Braille (KROLICK, 2004). Ao se analisar os elementos

musicais basicos que compdem o som e sua representacdo tradicional, observa-se uma
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associacao praticamente direta com o sistema de numeracao. Isto pode ser observado na

notagao internacional dos elementos musicais, tais como:
- Figuras musicais: os tempos de uma figura musical sdo:

¢ 0->breve
1->semibreve
1/2->minima
1/4->seminima
1/8->colcheia
1/16->semicolcheia
1/32->fusa

* & 6 O oo o

s

- Nome de notas musicais — Cada oitava inicia pela nota dé, assim, é natural

associar a nota dé ao nimero 1, a nota do# (réb) ao nimero 2, e assim por diante.
- Oitava musical — Também é natural associar a cada oitava a um ndamero.

- Volume da nota musical — Mais uma vez é natural utilizar nUmeros para
representar o volume. Cabera ao cego associar cada faixa de valores de volume a um

simbolo de dindmica musical.
Assim, partindo desta analise, propde-se e deseja-se mostrar que:

1- E possivel reduzir o nimero de cédigos, sem perda de informac&o, utilizando
células com pontos em relevo, tal como Barbier e Braille fizeram, de tal forma a
simplificar a codificacdo musical para a escrita de musica para deficientes
visuais.

2- Organizar as informag¢des em uma estrutura padrédo simplifica o ato da leitura,
bem como permite ao cego proceder a leitura em qualquer ponto da musica, sem
depender do contexto anterior.

3- E possivel implementar toda a codificagdo e informacdo musical tradicional,
utilizando apenas células primérias de 4 pontos em relevo, reduzindo o nimero
de cdédigos a serem decorados para 16, sendo 10 deles ja conhecidos na

codificacdo Braille para nUmeros.
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3.3

4-

E possivel implementar tal codificacdo, assim como, também, codificar com
precisdo a dinamica dos volumes*, nota a nota, de qualquer musica registradas
em arquivos MIDI SMF*.

E possivel implementar uma codificacdo para as informacdes musicais sem que
sobrecargas duais dificultem a interpretacdo e identificacdo dos eventos
musicais, permitindo que o deficiente visual possa iniciar a leitura da musica em
gualquer parte da mesma.

E possivel criar solu¢des que facilitem o aprendizado da leitura musical formal
para treinamento dos acompanhantes, assistentes dos deficientes, cobrindo a
falta de profissionais, professores, especializados, fluentes na Musicografia
Braille.

E possivel projetar e implementar um sistema computacional que permita ao
professor ou acompanhante entender a codificagdo musical utilizando uma
metafora de sua escolha, dentre as disponibilizadas no sistema (texto,
Numerofonia, CPN ou musicografia desta tese), de tal forma que 0 mesmo possa
auxiliar o deficiente visual, com seguranca, na leitura musical, além de permitir
que qualquer musica grafada em formato MIDI SMF seja convertida para uma
leitura simples pelo acompanhante e pelo deficiente visual.

O Desenvolvimento da Tese

Uma grande barreira no aprendizado formal de musica por um deficiente visual reside
no fato da dificuldade de se encontrar professores que dominem a codificacdo Braille
existente. O problema se agrava quando o deficiente possui um assistente,
acompanhante, que, além desta barreira, também ndo domina ou conhece a

representacdo musical em partituras convencionais.

O sistema desenvolvido apresenta um paradigma que permite, com um menor esforco e
dedicacéo, a capacitacdo pelos professores, familiares e assistentes do deficiente visual

no aprendizado da notacdo Musical proposta e apresentada neste trabalho.

* Na notacgdo tradicional, a representacéo da dindmica € através de simbolos relativos e sujeitos a
interpretacao e execucdo subjetiva de cada intérprete.

*2 Standard MIDI Files - Nos arquivos MIDI SMF tem-se armazenado exatamente o volume de cada
nota, em valores de 0 a 127, e, portanto, pode-se conhecer exatamente como o compositor, ou
intérprete que gravou a musica, executou o crescimento ou decrescimento do volume. Pode-se até
tracar um grafico do mesmo, e, se desejado, inferir a funcao equivalente.
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Destaca-se ser isto relevante devido ao fato de que, uma vez que o assistente aprenda
0 paradigma e consiga ler as mausicas, ficara mais facil e motivado a ensinar ao
deficiente visual, sob sua tutela, a nova codificacdo proposta. A implementacéo
computacional das metaforas em uma interface aderente a cada tipo de assistente

busca tornar isto possivel.

3.4 Implementando as Proposi¢cdes da Tese - Proposicdes 1,2,3,4e5

Utilizando um codigo de seis pontos, tem-se 64 combinacdes possiveis. Para representar
uma musica, utilizando a teoria tradicional (CPN), existem muito mais que 64 codificacdes

de figuras, pontos de aumento, notas e suas oitavas, dindmica, armadura de clave, outros.

Assim, no cédigo Braille para musica, conforme apresentado no capitulo 2, para representar
todas as informacbes de uma partitura, e para agilizar a leitura, a Musicografia Braille
utilizou muitas sobrecargas duais, como, por exemplo, na representacdo das figuras
musicais e dindmicas, com o agravante das mesmas serem dependentes de contexto para

sua identificagéo.

A dependéncia de contexto faz com que ndo se possa conhecer a execugdo de uma
determinada nota musical independente de onde a mesma se encontre, obrigando o
deficiente visual a ter que percorrer varios trechos de musica para determinar como executar
uma simples nota musical. Isto ocorre porque a sobrecarga ocorre em representacfes de
um mesmo elemento musical, como que € o caso da duracdo de uma nota musical (figura
musical). Como exemplo, ja mostrado no Capitulo 2, um mesmo cdodigo pode representar
uma figura musical Minima ou uma Fusa, dependendo do contexto anterior. Apesar das
justificativas de que é raro o uso destas figuras em uma mesma partitura, as mesmas
ocorrem em muitas musicas eruditas. A tabela 3.1 apresenta algumas sobrecargas de

mesmo tipo.

Tabela 3.1 - Sobrecargas em figuras musicais

Notas Musicais ( em Braille) Figuras Musicais
C D E F G A B
Do Ré Mi Fa Sal La Si Pausa
0 | o0 | @0 (@0 | 8O | OC@ | Ce [ @@

o { O | 00 | e® | o0 (6O (e | OO | __ _ _ __ _ ____ _____
®® | ®0 | 90 (80 | 00 | 00 | 0 | OO | Semibreves (,) e Semicolcheias(.Y)
®® | o0 | @0 (@9 | #O |(O® | C® | @O

00 | O | 60 | e® | 00 6O e OO | ___ _ ____________
807|700 760 |80 | 780 | 8C | 8C | @@ | \inimas () e Fusas())
®® | ®oC | @0 (o0 | #C | O® | CO [ @O

L oe | 00 | 00 (06 | 06 | 80 e o0 ( ____________ -———
oe | Oe | O® |O® | O® | O® | O® | ®® | Seyinimas (.) e Semifusas()

[ X ] eC | o0 (1) eC ce (o] ] o0

0@ | O® | ,%Q . ,8,8, ] ee | ,8,8, Je® | QO |

(s]o)N [Nele] o] o0 oC | ee §
Colcheias () e Quartifusas( f)
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3.4.1 A escolha de um paradigma de notacdo musical: a numeracdo decimal do
Cdédigo Braille

A solucédo encontrada e aqui proposta, portanto, para simplificar a codificagdo musical para
a escrita de musica para deficientes visuais, utilizando células de pontos em relevo,
diminuindo o nimero de cbdigos que o deficiente visual devera decorar, sem a utilizacdo de
sobrecargas duais dependentes de contexto e reduzindo o nimero de pontos em relevo
para quatro (16 codigos possiveis), teve que partir de uma mudanca no paradigma, nas

metaforas de representacdo musical, substituindo a CPN por outro principio de notacao.

BN

As pesquisas e experimentagfes levaram a escolha da utilizagdo da numeracdo decimal
Braille, utilizando apenas os 4 pontos superiores do cédigo de 6 pontos. Isto ndo confunde o

cego devido, na numeracao, os dois pontos inferiores nunca estarem em relevo.

3.4.1.1 Numerofonia no auxilio dos acompanhantes dos deficientes visuais

A utilizagdo da Numerofonia como um dos paradigmas a ser utilizado na leitura musical
pelos acompanhantes dos deficientes visuais foi para atender a proposicdo 3 da tese, ou
seja, capacitar 0 mesmo a proceder a leitura musical de uma forma simples e ja consagrada
em varios paises do mundo. E fundamental que o acompanhante do deficiente saiba ler,
interpretar uma partitura musical, j& que devera repassar as informacfes musicais ao
deficiente, até que o0 mesmo consiga prosseguir sozinho, com seguranca, no processo de

leitura musical com células com pontos em relevo.

Isto decorre devido, na maioria das vezes, o0 acompanhamento do deficiente visual ser feito
pelos proprios familiares, principalmente no caso de deficientes carentes financeiramente,
0s quais, também, na maioria das vezes, ndo possuem conhecimento formal de leitura
musical tradicional. O processo de leitura de uma CPN é extremamente complexo e
demanda muito tempo de estudo e dedicacao. Tempo € um bem precioso que a maioria dos

acompanhantes, neste caso, ndo tem.

Uma vez que o conhecimento seguro da leitura musical seja assimilado pelo assistente do
deficiente e a nova codificagdo em células com pontos em relevo seja aderente aos
conceitos formais por ele j4 aprendido, o processo de ensino da leitura musical ao deficiente

fica bem mais facil de ser transmitido pelo acompanhante e assimilado pelo deficiente.

3.4.2 Musicografia Braille e os deficientes visuais
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A Musicografia Braille também apresenta um problema para o cego que deseja encontrar

partituras, principalmente de musicas recentes.

Mesmo existindo ha alguns anos, conversores, programas de computador que convertem
musicas MIDI para a Musicografia Braille, conforme visto no Capitulo 2, o deficiente visual
devera possuir uma excelente memoria para reter de cor seu repertério, ja que ndo tera

como ler e tocar ao mesmo tempo™.

Mesmo possuindo tais programas, o deficiente visual devera estar bem familiarizado com a
grafia musical Braille (0 que n&o é comum) e ter acesso ou possuir 0S onerosos sistemas de
impressdo*. Analisando estas dificuldades, ter que decorar o que foi lido, praticamente
equivale ao deficiente escutar a musica e tocar de ouvido (desde que sua percepgao

musical seja boa).

A proposicdo 6 desta tese busca minimizar tais problemas, ao se projetar e implementar
uma interface que disponibilize as informagfes de uma musica em formatos que permitam
ao acompanhante entendé-las, com um paradigma aderente as limitagdes e conhecimentos

do mesmo, juntamente com o cddigo musical em células de pontos em relevo.

3.4.3 MIDI como formato intermediario na solucdo do problema da obtencdo de
musicas, principalmente as recentes

Esta tese apresenta uma solucdo para permitir a codificacdo automatica de masicas, antigas
ou recentes, tanto para o sistema Numerofbnico, quanto o textual e para 0 proposto com

células de 4 pontos, utilizando os principios do método Braille e da NUMEROFONIA.

A solucdo para obtencdo de musicas, recentes ou ndo, esté na utilizacdo de arquivos MIDI
SMF, conforme Lima (2002), os quais sdo disponibilizados na internet e outras midias. Os
arquivos MIDI sdo gerados téo rapido quanto as musicas sdo divulgadas ao publico. Esta
facilidade reside no fato de que os arquivos MIDI podem ser obtidos direto da execucao de
um teclado, evitando se ter que adaptar e editar as musicas de forma discreta nos editores
de partituras existentes. Esta codificagdo musical SMF é um protocolo que possui todas as
informacdes da execucdo musical, nota a nota, o que permite, com precisdo, converter a
musica para qualquer cédigo desejado, como se faz para CPN e Musicografia Braille nos
programas existentes ja citados. Funcbes adequadas se encarregam de quantizar a duracao

das notas e volumes de tal forma a néo se poluir a grafia musical.

3 Uma das propostas de trabalho futura desta tese

* Normalmente a partir de 12.000 reais (em 06/2012). Apesar do governo destinar impressoras para
varias cidades brasileiras, as instituicdes e pessoas que as receberam colocam grandes empecilhos
na utilizacdo pelos cegos, mesmos assistidos.
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No problema da leitura musical pelos acompanhantes dos deficientes visuais, proposi¢cdo 5
da tese, os arquivos MIDI SMF permitem que os mesmos sejam compilados para listas de
eventos que, posteriormente, sdo convertidos para arquivos textuais contendo as mesmas
informacdes que os deficientes visuais receberdo grafadas em cédigo de células com
grupos de 4 pontos em relevo. Ao mesmo tempo, na mesma interface, o codigo
Numerofénico equivalente também é gerado, disponibilizando ao acompanhante mais um

paradigma de leitura de grafia musical (proposicao 6).

3.4.4 Arquivos de audio

A escolha da conversao de arquivos MIDI SMF em vez de arquivos de 4udio se deu devido
aos arquivos de audio armazenar a forma de onda digitalizada resultante do som produzido
pela musica. Esta caracteristica, principalmente nas mausicas multitimbrais (mais de um
instrumento) e polifénicas (mais de uma nota musical a0 mesmo tempo), tornam impossivel
a extracdo do conhecimento, mesmo impreciso, da execugdo musical nota a nota,

instrumento por instrumento.

Nos arquivos de audio (sonoros), tais como no formato Wave, de acordo com Lima (2002),
ndo existem informagf6es musicais explicitas necessarias a conversdo, existindo apenas
informagbes técnicas de como o som foi digitalizado, como por exemplo: taxa de
amostragem, namero de bits, nUmero de canais e tamanho do arquivo em bits. A figura 3.2
exemplifica alguns sinais de &udio com instrumentos diferentes sendo executados

individualmente e em conjunto.

Figura 3.2- Forma de Onda de Timbres Diversos

4 Amplitude 4 Amplitude Amplitude

Tempo Tempo Tempo

PIANO VIOLAO PIANO + VIOLAO

Pode-se perceber que, visualmente, ndo se pode afirmar se a forma de onda esta sendo
executada por apenas um instrumento ou por mais de um. O mesmo ocorre na analise por
um sistema computacional. O ouvido humano consegue distinguir os diferentes timbres

existentes no som, discriminando até mesmo notas de mesma freqiéncia, independente dos
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harménicos. Esta percepcdo ainda é um problema em aberto para uma analise musical

computacional.

3.4.5 Arquivos MIDI SMF

O protocolo MIDI SMF apresenta uma boa solucdo para a aquisicdo de conhecimento
musical e para conversao do mesmo para o sistema Numerofénico proposto por Aschero e
para o formato textual. Isto se da devido ao mesmo registrar explicitamente os parametros e
dindmicas musicais, tais como: a nota musical, o timbre, o volume das notas, a duracdo das
mesmas, o lirismo, a dinamica, etc. A figura 3.3 mostra um trecho do cddigo de um arquivo

MIDI onde se pode observar explicitamente informacfes pertinentes a conversao desejada.

Figura 3.3 - Informagdes presentes nos arquivos SMF

Arquivo MIDI em Hexadecimal:

4D 546864 000000 06 0000000103 C0O4D 54 72 6B 0000 00
59 00 FF 02 14 43 6F 70 7972 69 67 68 74 20 A9 20 32 30 30 38
2062792000 FF 01 06 52 48 4F 44 41 4E 00 FF 58 04 04 02 18
08 00 FF 5902000000 FF 51 03 09 27 C0 00 90 3C 64 87 40 3C
0000436487404300004064874040Q08 3964874039

00 00 B# 2F oo/

Sols MiS D65 Li4

INSTRUMENTO

PIANO

volume 64 volume 64, volume 64y volume 64y

A grande vantagem de se trabalhar, também, com os arquivos MIDI - SMF é que o0s
mesmos possuem uma gramatica simples e bem definida, facilitando a implementagéo de
um compilador para conversdo para notacdo intermedidria em listas, textual ou

numerofonica.

3.5 Uma solugdo para o aprendizado da leitura musical pelos acompanhantes dos
deficientes visuais — Proposicéo 7 da Tese

Quatro foram as formas escolhidas para disponibilizar as informagbes musicais aos

acompanhantes, a saber:
* sonora, para quem tem boa percepcdo musical;
* textual;

* notacdo tradicional: para quem domina a leitura musical em partitura CPN;
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* numerofonia.

Assim, conforme pesquisa realizada durante este trabalho, disponibiliza-se praticamente
todos os paradigmas e metaforas acessiveis aos acompanhantes dos deficientes visuais.

3.5.1 A Conversao MIDI SMF nos paradigmas citados

Para a conversao de arquivos MIDI SMF para qualquer um dos paradigmas desejados foi
implementada uma biblioteca eficiente®® que, ao ler um arquivo MIDI SMF, disponibiliza

todas as informagfes da execucdo musical, nota a nota, entre outras, a saber:
1- Nota musical
2- QOitava da nota musical
3- Volume da nota musical
4- Duragédo da nota musical

Além das informacdes de execucdo de cada nota musical, também sao registradas, para o
cabecalho da musica, informagdes utilizadas na teoria musical e nas grafias convencionais,

tais como:
1- Instrumentos musicais existentes na musica
2- Férmula de compasso
3- Tonalidade (Armadura de Clave)
4- Metrbnomo

A biblioteca implementada devolve uma lista de eventos, e, a partir desta lista, funcbes

especificas foram implementadas para extrair cada evento desejado.

3.5.2 Paradigma Sonoro

Para disponibilizar este paradigma, foram implementados drivers para a leitura e execugéo
de Arquivos MIDI SMF formato O e formato 1, em linguagem funcional CLEAN*, bastando
ao auxiliar do deficiente visual escolher um arquivo MIDI e mandar executa-lo. O mesmo

podera ser feito pelo préprio deficiente visual, utilizando sistemas de navegacdo especial

> Na leitura do arquivo ja se analisa e registra todos os eventos musicais do mesmo.
*® http://wiki.clean.cs.ru.nl/Clean
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para deficientes visuais®’.

3.5.3 Paradigma Textual

A partir dos resultados obtidos com a leitura do arquivo MIDI SMF pela biblioteca
implementada, dada a gramatica e regras de producdo de cada evento, foi construido um
compilador para formatar os eventos do cabecgalho e de execugéo de notas em um formato
textual de facil entendimento pelo acompanhante. O texto gerado, além de servir para a
leitura musical pelo acompanhante, serd utilizado como formato intermediario para os
demais paradigmas. A figura 3.4 mostra um trecho de musica em arquivo MIDI SMF e a

informacgéo textual equivalente.

Figura 3.4 - Conversédo MIDI SMF -> Texto

Arquivo em Hexadecimal:

4D 54 68 64 00 00 00 06 00 01 00 02 00 FO 4D 54 72 68 00 00 00 13 00 FF
58 04 04 02 18 08 00 FF 51 03 09 27 C0 00 FF 2F 00 4D 54 72 68 00 00 00
nmaoscmﬁsmausmoo
80 40 40 60[90 43 5083 00 80 43 40 60[90 45 S0[81 40 80 45 40 3000 3E |
5081 40 80 3E 40 3090 3E 50|81 40 80 3E 40 30[90 3C 50|81 40 80 3C 40
30[90 40 50]83 00 80 40 40 00 FF 2F 00

'

Compasso 1 -> [d65 min v=50] [(mi5 min v=50),(sol5 min v=50)]
Compasso 2 > [sol§ min v=50] [145 sm v=50] [ré5 sm v=50]
Compasso 3 -> [ré5 sm v=50] [d65 sm v=50] [mi15 min v=50]

Este texto, se desejado, pode ser convertido para codigo Braille textual*®

, 0 que ja seria mais
uma forma, mais uma opcédo de paradigma para o deficiente visual ler masica. A Figura 3.5

ilustra um exemplo desta converséo:

Figura 3.5 - Conversdo Texto->Cadigo Braille Textual

COMPASSO 1 —> RN LA IR T .
[DO5 mim v=30] [DO5 mim v=40] e s nEeen e

F TR I e -8 w8 - 88 - - - a8
.- @ - @ Ce we s - 88 88 -8 e
B e e W .- - oW e 88 - - 88 -8

L LN T se -8 w0 . we -
- @ - @ T - 88 88
I Y LRI LT

No paradigma CPN néo existe o valor preciso da intensidade de cada nota, quando muito,
simbolos subjetivos de dindmica. Ja no arquivo MIDI SMF esta informacdo é precisamente

registrada em valores de 0 a 127,y. Desta forma, na conversdo MIDI SMF-> TEXTO esta

4" Como, por exemplo, em: http://intervox.nce.ufrj.br/dosvox/download.htm.
http://webanywhere.cs.washington.edu/wa.php
*8cédigo Braille Textual — Cédigo Braille comumente utilizado na escrita dos cegos (Alfabeto Braille).
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informacéo é preservada, permitindo o conhecimento exato da dindmica da execugédo do

volume de cada nota da musica. A Figura 3.6 mostra esta conversao:

Figura 3.6 - Arquivo MIDI->Conhecimento do volume de cada nota

Arquivo em Hexadecimal:

4D 54 68 64 00 00 00 06 00 00 00 01 03 CO 4D 54 72 6B 00 00 00
59 00 FF 02 14 43 6F 70 79 72 69 67 68 74 20 A9 20 32 30 30 38
20 62 79 20 00 FF 01 06 52 48 4F 44 41 4E 00 FF 58 04 04 02 18
08 00 FF 59 02 00 00 00 FF 51 03 09 27 C0 00[90 3C 1EI&Z 40 3C

00 00[43 28]87 40 43 00 00[40 32]87 40 40 00 87 40[39 60|87 AW

39 00 00 HF 2F 00
v

volume=28u | volume:60H|

Esta informagdo permite que se faga um grafico real da dindmica, ndo s6 para volume como

para andamento, o que poderia ser adicionado no software implementado nesta tese.

Observe, na figura anterior, que, com o arquivo MIDI SMF pode-se visualizar se o
crescimento € linear, exponencial ou outro tipo de fungéo, o que permite ao intérprete ser
mais fiel & execucao original.

3.5.4 Paradigma Notacdo Tradicional em partitura CPN

Este paradigma é obtido a partir do paradigma textual utilizando outro compilador,
praticamente um tradutor direto do formato textual para formato grafico. A Figura 3.7 ilustra

a conversao do formato texto para CPN.

Figura 3.7 - Conversao Texto -> CPN

Compasso 0 -> [do5 min v=49] [doS min v=60]
Compassol -> [re5 sm v=70] [re5 sm wv=8§0] [sol5 min v=96]

b W W

N o]
dL
L
L

3.5.5 Paradigma Numerofonia

A maior dificuldade no processo de conversao é converter um arquivo MIDI para texto, o que
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foi resolvido com a biblioteca implementada. A converséo de partitura CPN para MIDI € um
processo ndo muito complexo, ja que existem varios conversores de CPN para MIDI* no

mercado comercial de acordo com Lima (2003), Lima (2004), inclusive alguns gratuitos.

Partindo-se da gramética dos SMF, gera-se listas de eventos e um texto intermediario que
facilita a conversdo para Numerofonia.

Converter de texto para Numerofonia também n&o € uma tarefa complexa devido ao fato do
arquivo texto gerado possuir todos os dados necessarios para a conversdo da muasica para

a Numerofonia, conforme ja visto no Capitulo 2, onde:

e numero = duracéo,
e tamanho = volume

e COr = nota.

De posse do texto intermediario criado pelo sistema especialista, a partir de um arquivo MIDI
(SMF), basta implementar a interface com o usuario, o que equivale a imprimir em texto ou
na tela do monitor do computador a partitura numerofénica, conforme mostrado pela Figura
3.8.

Figura 3.8 - Conversao de MIDI SMF para Texto e de Texto para Numerofonia

Arquivo MIDI SMF:

40 54 68 64 00 00 00 06 00 01 00 02 04 00 4D 54 72 6B 00 00 00
23 00 FF 54 05 00 00 00 00 00 00 FF 58 04 04 02 18 08 00 FF 59
02 00 00 00 FF 51 03 O7 A1 1F 9F 3C FF 2F 00 4D 54 72 6B 00

00 00 5A 00 FF 09 16 53 6D 61 72 74 4D 75 73 69 63 20 53 6F 66
¥4 53 79 6E 74 68 20 31 00 FF 03 05 46 6C 75 74 65 00 C0 48 00
B0 07 65 00 BO 0A 40 00 BO 07 BE 0AB0 45 21|87 50 80 45 00 00

90 4A 35|87 76 80 4A 00 0080 4A 53]87 33 80 4A 00 00[80 48 7F
87 30 B 48 00 00 FF 2F 00

}

[1a5 sm w=33] [re6 sm v=53] [re6 sm v=83] [do6 sm v=127]
1
P |

Azul Amarelc Vermelho

* Sibelius. The leading music composition and notation software.
Disponivel em: <http://www.sibelius.com/home/index_flash.htmI>. Acesso em 29/05/2012.
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3.6 Proposta de um cédigo basico de quatro pontos em relevo, para notacdo musical,

utilizando a codificacao Braille para nUmeros. Proposicdes 1, 2, 3 e 4 da Tese

Apesar de existir um codigo Braille para musica®, o mesmo é tdo complexo para um leigo

que conhec¢a Braille quanto, a partitura CPN também € para quem conhece apenas o
alfabeto de nossa lingua.

Assim como a Numerofonia simplificou os simbolos musicais de uma partitura CPN para um
paradigma aderente as metéforas utilizadas por criancas (nimeros, cores e tamanhos), bem
como por pessoas semi-alfabetizadas ou por aqueles que ndo tém tempo para um longo
estudo de leitura musical, este trabalho apresenta uma nova proposta de codificacéo de
musica, com pontos em relevo, de forma a minimizar a quantidade de codigos que um
deficiente visual e seu acompanhante tenham que memorizar para dota-los da leitura dos
simbolos e elementos musicais grafados em uma CPN e que estejam registrados nos

Arquivos MIDI SMF ou gue seja possivel de serem inferidos através da analise dos mesmos.

Nomeou-se esta codificagdo proposta como: Cédigo Lima para Muasica ou Musicografia

Lima.

Para a estrutura da Codificagdo Lima para Musica serdo adotados seis conjuntos de 4

pontos em relevo em dupla coluna (duas colunas de 3 conjuntos de 4 pontos em relevo).

Para os 10 primeiros codigos serdo adotadas, herdando do Cdédigo Braille, as células da
numeracao decimal de 0 a 9 (utilizando apenas os 4 pontos significativos da mesma). Seis
codigos extras sao inseridos na codificacdo, completando as 16 codificacBes possiveis das

células hexadecimais de 4 pontos em relevo.
A Figura 3.9, a seguir, mostra as 16 células da Codificacdo Lima para Musica:

Figura 3.9 - Codificacdo hexadecimal basica da Musicografia proposta

00 0C 00 00 00O 00 00 00 CO® OO0 OO CO OO OO O® OO
OO @C OO O® O® @O 00 00 00 00 OO O® 00 @0 OO0 CO

12 22 3% 4* 52 6 77 8 97 10 11 122 13 14 157 16*

3.7 A Codificacdo Proposta

Propbe-se a criagcdo de uma grafia com uma estrutura que ndo dependa de contexto

preexistente, utilizando duas colunas com 3 células independentes de 4 pontos cada uma.

% Consultar: The Shodor Education Fundation Inc. BRL: Braille Through Remote Learning.
www.brl.org/music/
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Esta pesquisa culminou pelo projeto e implementacdo dos codigos de eventos musicais
utilizando células béasicas de 4 pontos em relevo. Adotou-se a utilizacdo destas células
bésicas de 4 pontos para reduzir a quantidade de codigos a serem memorizados pelos
deficientes visuais e facilitar a leitura mesmo por criancas (4 pontos sdo mais faceis de
serem lidos do que seis pelos dedos de criancas). Dos 16 cédigos possiveis, 10 deles ja sdo
conhecidos pela maioria dos deficientes visuais de todo o mundo, a saber, a codificacdo
numérica dos digitos decimais em Braille. A figura 3.10 mostra o codigo Braille para

nameros decimais:

Figura 3.10 - Cédigo Braille para nUmeros decimais
000 00000 000000 000
OO0 00 Ue U0 00 00 0 00

A seguir, serdo apresentadas as codificagbes necessérias para a implementagdo e

efetivacdo dos objetivos propostos na grafia de musica para deficientes visuais.

3.7.1 A Base da Codificacéo

O método proposto, a Musicografia Lima, registra os eventos musicais de forma semelhante
aos dos arquivos MIDI SMF, grafando eventos de nota e eventos de sistema. No caso de
eventos de sistema, apenas 0s musicais interessam, estando os mesmos explicitos no

arquivo ou que possam ser inferidos por uma andlise ou equacao definida.

A codificacdo de eventos que compordo o cabecalho de uma musica ndo séo relevantes
para os objetivos desta tese, jA que o objetivo principal é gerar uma grafia que permita ao
cego ler e executar os eventos de nota musical, os quais independem do cabecalho da

musica, apesar de serem relevantes para leitura de musica CPN.

Assim, a codificagdo do cabecalho ndo segue a estrutura de 6 células de quatro pontos e
dupla coluna e sim de 3 células de quatro pontos em uma coluna. Estas informacfes s6
serdo grafadas no cabecalho da musica, caso o deficiente visual as queira conhecer, e nédo
aparecerdo no decorrer da musica. O conhecimento, portanto, deste cabecalho, ndo é
imprescindivel para que o cego possa ler e interpretar a musica partindo de qualquer ponto

da mesma.
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3.7.2 Eventos de Sistema — Cabecalho da Musica

Nos eventos de sistema, no caso, 0s relevantes para a musica, 0s quais serdo registrados

no inicio da musica, tem-se:
¢ Amadura de clave (Tonalidade),
e Metrbnomo,
e Férmula de Compasso

e |nstrumento Musical

3.7.3 Implementacédo da Tonalidade em Cddigos de pontos em relevo

Os arquivos MIDI (SMF) armazenam a tonalidade das musicas (CAMARGO, 2007). Desta
forma, pode-se mostrar a mesma aos usuarios do sistema proposto, o0 que € um dado
importante aos deficientes e assistentes que conhecem a teoria da musica tradicional.
Normalmente, dever-se-ia ter pelo menos 30 cddigos para representar cada uma das

tonalidades mostradas na Figura 3.11.

Figura 3.11 - Tonalidades

C G D A E B F# C#Cb Gb Db Ab Eb Bb F
Cm Gm Dm Am Em Bm F#m CEmAbmG#mD#mA#mEbmBbmFm

Este trabalho apresenta uma reducdo no numero de cddigos, também para tonalidades.

Ao invés de se colocar o nome das tonalidades, 30 possiveis (CHEDIAK, 1986), a
musicografia deste trabalho adotara a o paradigma de Armadura de Clave de uma CPN,

acrescentando a informacgéo se a tonalidade € maior ou menor.

Cada Armadura de Clave, conforme teoria musical tradicional, pode indicar duas tonalidades

possiveis: maior ou menor (SCLIAR 1985).

Como exemplo, com um sustenido na armadura poder-se-ia ter a tonalidade de Sol Maior ou

de Mi Menor (uma andlise musical definiria qual seria a tonalidade) (SCLIAR, 1985).

Os arquivos MIDI SMF ndo deixam margem para duavidas sobre tonalidade, os mesmos
grafam explicitamente se a tonalidade da mdusica é maior ou menor (LIMA, 2006)

(CAMARGO, 2007). Como a Musicografia Lima extrai as informagfes musicais dos SMFs, a
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mesma também grafard a tonalidade explicitamente, acrescentando a informacdo da

Armadura de Clave a informacéo de ser a tonalidade maior ou menor.

3.7.3.1 Tipo de tonalidade

Os 4 pontos superiores das 3 células definirdo se a tonalidade é maior ou menor, conforme

apresenta a figura 3.12.

Para codificar esta informacao, utiliza-se dois dos 6 cddigos restantes dos cddigos de 4

pontos utilizados para a representacdo numérica decimal.

Figura 3.12 - Tonalidade

®
® TONALIDADE MAIOR

® TONALIDADE MENOR

3.7.3.2 Tipo de acidente

Os 4 pontos intermediarios das 3 células, denotardo se o acidente é um sustenido ou um
bemol, como mostra a figura 3.13. Se a tonalidade nao tiver acidentes, como Dé maior e L4

menor, o cédigo representativo é o 0.

Figura 3.13 - Defini¢cdo de sustenido ou bemol no novo formato

®
SUSTENIDO

® BEMOL

®
®® - aciDENTES
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3.7.3.3 Numero de acidentes

Os 4 pontos inferiores das 3 células, grafam o numero de acidentes. Para codificar esta
informacéo, utilizou-se uma célula de 4 pontos do cédigo Braille convencional para nimeros
decimais, ja que ndo se usa mais do que 7 acidentes por tonalidade. A codificacdo do
namero de acidentes é mostrada na Figura 3.14 a seguir:

Figura 3.14 - Uso da numeragao convencional de Braille para indicar o nimero de acidentes

e 0O e Cee ....
L e

12345670

A figura 3.15 apresenta alguns exemplos de tonalidade.

Figura 3.15 - Alguns exemplos de tonalidades

@) Tonalidade o) ) Tonalidad
H g H a8
: : o 00 A
D6 Maior = | g @™ e acidente I e e
0 Mib Maior = "g'g
T 0 O=>
Tonalidad O Tonalidad
OQ O! ’ 0:‘;::3:'1; - 52 ‘ Melnoar 2
)
La Menor = 2: P Sem acidentes 25 mP Bemo
o) | D6 Menor = e @
o0 = o0|=>

3.7.4 Implementacdo da Formula de Compasso utilizando codigos de pontos em

relevo

A férmula de compasso também é uma informacédo armazenada explicitamente nos arquivos
MIDI SMF (MACHADO, 2001). Nesta proposta de musicografia, a formula de compasso é
apresentada também com 3 células de 4 pontos em coluna simples. Nas duas primeiras
células de 4 pontos, representa-se a quantidade de figuras por compasso, que podem ser 3,

4,12, etc.. Essas células séo representas pela dezena e unidade e séo grafadas pelo cédigo
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numérico regular, como mostra a Figura 3.16.

Figura 3.16 - Representacéo do codigo numeérico Braille das células superiores da formula de
compasso

o0 oC oo 00 0000 00 00 00O
OO0 00 08 Ve e 00 00 00 00
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

A célula inferior das 3 células da formula de compasso, é representada pelo cdigo da figura

musical: breve = 0, semibreve = 1, minima = 2, seminima = 4, etc.

3.7.4.1 Codificacéo para a duracgao (figuras musicais) das notas musicais em codigo

de pontos em relevo

Adota-se para duracdo das notas musicais, em vez de nome, um numero para cada figura,

s

como, também, é utilizado na Numerofonia, bem como internacionalmente é utilizado.

Convencionalmente, as figuras musicais sao identificadas por valores, conforme mostra a
Figura 3.17.

Figura 3.17 - Figuras Musicais e seus valores

Y

breve semibreve minima seminima colcheia semicolcheia fusa semifusa

Para representar a duracao, as figuras musicais, foram utilizadas as duas células restantes

das 3 células utilizadas para a codificacdo da formula de compasso.

Nos quatro pontos inferiores tem-se 0 numero de pontos de aumento, e, nos quatro pontos

superiores a figura musical.

A quantidade de pontos de aumento segue a numeracdo proposta pela codificacdo
numeérica decimal do Braille regular. Quando uma nota nao tiver pontos, em vez de grafar o
numeral 0, colocar-se-a uma célula sem pontos em relevo, conforme preferéncia identificada

nos experimentos de validag&o do sistema.
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J4 as figuras musicais, as com valores 0, 2, 4, 8 seguem a codificacdo regular de
numeracado em Braille onde as figuras com valores 16, 32 e 64 sdo representadas por 3 dos
6 codigos restantes dos codigos possiveis com 4 pontos, como mostra a figura 3.18.

Figura 3.18 - Musicografia Lima para figuras musicais

C® €O eC ©® 6O O 0O 0O
e® OO0 o0 C® @0 OCe 00 00
o 1 2 4 8 16 32 64

A Figura 3.19, a seguir, mostra alguns exemplos de duracéo.

Figura 3.19 - Exemplos de figuras musicais pontuadas

,."' 0
rigey A e L
o= ,. ® e = .
1~ lf'.
Seminima{4) pontuadai1) Colcheia(8) com dois pontos(2)

Nesta notacdo, em vez de se utilizar um nome para a figura musical, utiliza-se um namero,
como segue:

e 1 = semibreve,

e 2 =minima,

e 4 = seminima,

¢ 8 = colcheia,

e 16 = semicolcheia,

e 32 =fusa e

e 64 = semifusa (neste trabalho limitou-se a menor figura musical a semifusa (64).

3.7.5 Implementacéo do Metrénomo utilizando cédigos de pontos em relevo

O metrébnomo normalmente vai de 0 bpm a 208 bpm (conforme notacéo italiana, uma das
mais completas e utilizadas) (ASCHERO; TAVARES, 2009).

A codificacdo para metrdbnomo, a ser colocada no cabecgalho da musica, também é realizada
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com 3 células bésicas de 4 pontos em uma coluna.

Na codificagdo do valor do metrbnomo, a primeira célula de 4 pontos representard a
centena, a segunda representara a dezena e a terceira representara a unidade. A figura
3.20 apresenta um exemplo da aplicagdo do metronomo.

Figura 3.20 - Exemplo de codificacdo de metrbnomo

NUMERAGAO COM 4 PONTOS

[ Jon o T N I N Jof 1T N 1 I Jelel Nel
( O 00 0 09l o0 0 80 00

123 456 7 890
EXEMPLOS DE CODIFICAGAO DE METRONOMO

oC
0
METRONOMO = 200 =0 @ METRONOMO = 60 =
i)
ee

3.7.6 Implementac&o do Evento Instrumento utilizando codigos de pontos em relevo

Os instrumentos registrados em arquivos MIDI SMF possuem a numeracdo de 0 a 127. Por

exemplo: 0 é o Piano acustico e 25 o violdo.
A codificacd@o para o instrumento também utiliza 3 células de 4 pontos.

A célula superior, de 4 pontos, representara a casa das centenas, a do meio a cada das

dezenas e a inferior a das unidades.
A figura 3.21 apresenta um exemplo da aplicagdo dos instrumentos.

Figura 3.21 - Exemplo de codificagéo do instrumento

NUMERA(}AO COM 4 PONTOS
. ) 00 00 . 00 00 00 ¢ . ol J
ole .' OO 09 0000 00 00 0C ..
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

EXEMPLOS DE CODIFICAGAO DE INSTRUMENTOS

ol J [ 1o
P4 AA
PIANO = 0 (0-0-0) = O @ BANJO = 105 (1-0-5)= O @
X
) .
L L oe

3.7.7 Resumo da codificacdo do Cabecalho

As tabelas 3.2 e 3.3 a seguir resumem e ilustram a codificacdo do cabecalho da musica.
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Tabela 3.2 - Estrutura do Cabegalho

CABEGCALHO DA MUSICA
Metrénomo Instrumento Tonalidade Férmula de
Compasso
C C To D
D D Ac U
U U Nu F
C = Centena C= Centena To = Tonalidade D= Dezena
D = Dezena D= Dezena Ac= Tipo de U= Unidade
acidente
U = Unidade U= Unidade F = Figura
Nu = Numero de Musical
acidentes

Tabela 3.3 - Codifica¢do Lima para o Cabecalho da Musica

Codigo

.e
o

el
LLJ

ce
Qo

o0
.0

Qo
a0

Ordem

4°

10°

11

13

16°

Todigo
Braille
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© 2| 30

EEE
EEE
S EE
SEE
EEE

- -
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w v w v w w
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> > | | D D
I T T |

@ @ @ om o om
o w W o o O
o) O O O O ©

Tonabdade ___Nu

VGl de
Compassa._.....D

Formiuls de
Companso.......U

-h| =k =

M| M W

L W
L ]

| T o™

@ o o
~| =~

¥ ormiuls de
Compasso.......F

sb(1)

min(2)

~smi@)
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3.7.8 Eventos de Notas

Os eventos de notas sdo o foco principal deste trabalho. Conforme j& afirmado, um dos

s

objetivos deste trabalho é permitir que um cego consiga executar uma mduasica sem
dualidade ou dependéncia de contexto. Para tanto, foi projetada uma estrutura de 6 células
bésicas de 4 pontos, configuradas em duas colunas. Esta estrutura com 2 colunas é
necessaria e suficiente para registrar as informacgdes do evento de nota, a saber:

e nome da nota musical

¢ oitava da nota musical

¢ volume da nota musical

e duracdo da nota musical

A figura 3.22 mostra a estrutura com duas colunas de um evento de nota.

Figura 3.22 - Evento de nota musical em seis células de 4 pontos em dupla coluna

Evento de Nota Musical -
Estrutura de 6 células de 4 pontos em dupla coluna

eO @O0 .
Nome da nota - Ex: D6 — -«—— Qitava da nota
00 ce Ex: 5% oitava
e o0
Volume danota —> @O O® «  p, 2050 danota
Ex: Volume = 60 O 0 Ex: Figura musical: J = seminima
®® OO ' T

pontuada

A codificacdo da estrutura em duas colunas de 3 células basicas de 4 pontos se mostrou
compacta e de facil leitura, como levantado nos experimentos de validacdo do sistema. O
outro motivo da escolha, é que se propde, neste método, em vez de utilizar uma impressora
Braille de auto custo, utilizar puncdo ou agulha para perfurar as folhas impressas com a
codificagéo.

3.8 Estrutura da Codificacdo de Evento de Nota e as formas possiveis de Leitura da

mesma

A estrutura desta codificacdo foi pensada de tal forma a permitir que o deficiente visual

possa extrair de cada evento de nota apenas o que lhe interessa conhecer no momento,
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sem que o tipo de leitura escolhida dependa de contexto anterior. A seguir, serao
mostrados os diversos tipos de leitura possiveis na estrutura da codificacdo. Cabera ao cego
decidir quais informacdes |he sdo relevantes a cada momento. Foi identificado nos
experimentos de validacdo do sistema que, mesmo algumas informacdes nao sendo
necessarias, as mesmas tém que ser grafadas, mantendo a estrutura, o que facilita ao cego

localizar a estrutura em qualquer ponto da musica e executa-la.

3.8.1 Leitura apenas da nota musical: Nome e Oitava

Para ler apenas a nota musical com o nome e oitava, como é feito na leitura com notas
brancas para iniciantes em musica, basta ao deficiente visual ler apenas o cddigo das duas
células bésicas superiores (na horizontal), desconsiderando a leitura das demais células,

conforme mostra a figura 3.23.

Figura 3.23 - Tipo de leitura — Nome da Nota e Oitava

LEITURA ﬁ
. o O .
Nota D6 (C) ——» ®O -«—— QOitava da nota
( ) QO O® Ex: 5* oitava
L A L K
Volume da nota —> 8 2 2 8 -€«—— Figura musical: J
Ex: Volume = 60 o0 OO0

3.8.2 Leitura apenas da Dinamica dos Volumes das notas musicais

Esta opcdo ndo existe em uma CPN, mas existe na NUMEROFONIA. Este tipo de leitura
permite ao deficiente visual um conhecimento real da dindmica do volume da nota antes de

executar a musica. A Figura 3.24 mostra este tipo de leitura:

Figura 3.24 - Tipo de leitura - apenas o volume para conhecer a dindmica da musica

[ JOINK 1@ :
Nota D6 (C) —— oolloce -~ OIS;V:- c<,1i:\’|;ota
X J
Volume da nota C‘)(.) -—— Figura musical: J
Ex: Volume = 60 00
LEITURA
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3.8.3 Leitura apenas do Ritmo da musica (Figuras Musicais)

Esta opcéo de leitura permite ao cego ter o conhecimento apenas do ritmo da masica. A

figura 3.25 mostra este tipo de leitura.

Figura 3.25 - Tipo de leitura — Ritmo (Figuras Musicais)

® O .
Nota D6 (C) —— ®O -<—— Oitava da nota
( ) QO O® Ex: 5® oitava
o®||/|o0 |
Volume da nota —>» 8 2 (.) 8 Figura musical: «.
ESARE S ®®||OO LEITURA

3.8.4 Leitura Tradicional, conforme CPN: apenas Nota e Figura Musical (Duragéo)

A Figura 3.26 mostra a leitura com nota e duragéo.

Figura 3.26 - Tipo de leitura — Nota e Duracao

LEITURA Yo
. Yo .
Nota D6 (C) —— — Oitava da nota
( } QO O® Ex: 5 oitava
L X JIE X
Volume da nota —>» ®OH0® — Figura musical: J
Ex: Volume = 60 O@| ®O
‘ ®®| 00

3.8.5 Leitura do Ritmo com a Dindmica da Intensidade das notas

Esta também é outra possibilidade de leitura interessante, onde o deficiente podera ter o
conhecimento do ritmo com a acentuacdo de cada nota ao longo da musica (Util para

percussionistas e bateristas). A Figura 3.27 mostra este tipo de leitura.

Figura 3.27 - Tipo de leitura - Volume e figura musical

O | |@®@O ;
-«——— QOitava da nota
Nota D6 (C) —> |55 |c @ lava dan
(X IR X _
Volume da nota —> 8 2 2 : -<—— Figura musical: ».
Ex:Volume =60 eiryra (@@ | | O r'J'_
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3.8.6 Leitura de Notas Brancas com a Dinamica da Intensidade

A leitura de notas brancas em uma CPN né&o grafa nota a nota o conhecimento da dinamica
do volume das notas. Na codificacdo proposta, ainda dentro apenas do contexto de cada
evento de nota, pode-se fazer este tipo de leitura, como mostra a figura 3.28 a seguir:

Figura 3.28 - Tipo de leitura — Notas com dindmica

LEITURA

Nota D6 (C) ——>» Oitava da nota

Ex: 5® oitava

Volume da nota ——>
Ex: Volume = 60

3.9 A Codificacdo dos eventos de nota proposta nesta tese: Cédigo Lima para Musica
ou Musicografia Lima

Conforme ja foi afirmado, um evento de nota completo possui 4 informacdes:

e Nome da Nota Musical

e Oitava

¢ Duracao (figura musical)

¢ Volume (Intensidade)
A seguir, sera visto como é a codificacdo individual de cada parte deste evento, e,
posteriormente a elas, sera mostrada a estrutura de duas colunas com 3 células de 4 pontos

em relevo cada.

3.9.1 Codificagdo para os nomes das notas musicais em codigo de pontos em relevo

Os arquivos MIDI SMF registram para cada nota um valor tnico entre Oy e 7F, (019 € 12749),
ou seja, da nota DO0(0y) a nota Sol10(7F).

Os arquivos MIDI SMF, tomados como base para determinacdo e inferéncia dos eventos
musicais a serem grafados, nao diferenciam entre sustenido (#) e bemol (b). Como ja

afirmado, cada nota possui um Unico valor que a diferencia das demais.

Quando os programas especializados em musica abrem um arquivo MIDI SMF e vao grafar

a nota em partitura, a escolha de qual nota sera grafada em pentagrama é obtida através do
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seu valor e da armadura de clave.

Como exemplo, se a armadura de clave for de Sol Maior e a nota MIDI tiver o codigo 42
(6610), sera grafada na partitura a nota Fa# e nao a Solb.

A NUMEROFONIA também néo faz distincdo entre sustenido e bemol. Assim, os cinco
pares de notas: (DO# e Réb), (Ré# e Mib), (Fa# e Solb), (Sol# e Lab), (La# e Sib), possuirdo,

cada um, apenas um codigo, tanto em Numerofonia quanto na Musicografia Lima.

A codificacdo, como ja afirmado anteriormente, tem como base o sistema hexadecimal
formado pela codificacdo dos digitos decimais em Braille e mais seis cddigos extras,

conforme Figura 3.29.

Figura 3.29 - Codificagdo Hexadecimal com Cddigo de 4 pontos em relevo tendo como base a
codificacéo Braille para nimeros

Codificagdo Hexadecimal com células de 4 Pontos

00 00 00 00 0O 00 00 0C OO0 OO||O® OO OO OO O@® OO
OO0 @0 OO Ve O® 00 00 00 00 00|C0 O 00O 00 OO0 OO

1° 2° 3° 4° 5° 6° 7° 8° 9° 10°(11° 12° 13° 14° 15° 16°

10 Codigos Numéricos Braille 6 novas células
(com novos cédigos)

A codificagcdo das notas musicais na Musicografia Lima inicia pela nota D0, a qual, sendo a
primeira de cada oitava, recebe o cddigo numérico equivalente ao digito 1 da codificacdo

Braille sendo representada por uma célula de 4 pontos, conforme Figura 3.30.

Figura 3.30 - Cédigo da nota d6 em Musicografia Lima

C
(Do)

L J©)
@]e)

A nota Dé# (Réb) terd o codigo equivalente ao do nimero 2 e assim por diante até a nota

musical Sol# (Lab), conforme é mostrado na Figura 3.31.

Figura 3.31 - Cédigo das notas de D6# (Réb) a Sol# (Lab) em Musicografia Lima

C# ou Db D D# ou Eb E F F# ou Gb G G# ou Ab
(De#ouReb) | (Ré) | (Re#ouMib) | (i) (Fa) (F&# ou Solb) (Sol) (Sol# ou Lab)
®O o0 [ X J [ J© [ X ] o0 [ JO) e

O 00| OCe oce O o0 o0 O
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A nota L4 assume o cadigo equivalente ao 0°* em Braille com 4 pontos, o décimo cédigo. As
notas La#(Sib), Si e a Pausa ficam com trés dos simbolos extras®’, conforme mostra a
Figura 3.32.

Figura 3.32 - Codigo das notas La, La# (Sib), Si e Pausa na Musicografia Lima

A A# ou Bb B Pausa
(La) (La# ou Sib) (Si)
Oe Oe OO0 Oe
o0 00O e O

A Pausa, na grafia musical proposta, possui 0 mesmo codigo para todas as figuras musicais.
Apesar disto, ndo ocorre nenhuma dualidade de interpretacdo ou dependéncia de contexto
musical anterior, ja que, na estrutura global da Codificagdo Lima sempre estara grafada a
figura musical. Desta forma, se na estrutura tiver o cédigo de pausa e o codigo de uma
seminima, ter-se-a grafado a pausa de uma seminima, se associada a uma colcheia, sera

uma pausa de colcheia, e assim por diante.

Cada nota, na musicografia proposta, tras consigo seu préprio contexto, independente de

uma informacdo anterior ou do cabecalho para que o evento seja compreendido e
executado.

A Figura 3.33 a seguir, mostra os cédigos para 0s nomes das notas musicais.

Figura 3.33 - Musicografia Lima para nome de Notas Musicais

Notas Musicais

c C# ou Db D D# ou Eb E F F# ou Gb G G# ou Ab A A# ou Bb B Pausa
(06) | (Ds#ouRreb) | (Re) | (Re#oumib) | (vi) (F4) (F4# ou Solb) (Sol) (Sol# ou Lab) (La) (L&# ou Sib) (si)
[ Je) [ Je! oe| oo [ Je! [ X ] ([ X ] [ Je) oce oce oe [e]e) ce
[e]e) [ Jeo! OO0l Ce oe ®0 ( X ] [ X ] [ J®) [ X ] [e]e) oce oce

3.9.2 Codificagéo para as Oitavas Musicais em cddigo de pontos em relevo

*L A nota L& tendo ficado com o cédigo do 0 é interessante, ja que a mesma é utilizada como
diapasdo para afinagéo dos instrumentos musicais.

Estes trés simbolos sofrerdo sobrecarga, mas ndo dependentes de contexto ha musica e ndo no
mesmo tipo de dado.
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Adota-se para oitava um corpo de quatro pontos, conforme apresenta a figura 3.34,
seguindo o cédigo Braille numérico regular, de 0 a 9. Apesar do cédigo MIDI SMF codificar
até a 102 oitava, nos instrumentos musicais convencionais esta oitava nao é utilizada. Para
se ter uma idéia melhor da oitavas, o piano € um dos instrumentos que mais oitavas possui,
com 7 oitavas mais uma ter¢ca menor, ou seja, de L4l a DG9 (na notacédo Brasileira, de L40 a
DG8). Portanto, a codificacdo decimal em Braille é suficiente para grafar mais notas que um

piano acustico moderno possui.

Figura 3.34 - Musicografia Lima para as Oitavas musicais

00 0O 00 00 00O o0 00 60O O Oe
OO @O0 OO Oe Oe eO ee 00 o0 oo
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

3.9.3 Codificagcdo para o Volume (Intensidade) das notas musicais em coédigo de
pontos em relevo

Adota-se para intensidade um corpo de oito pontos (duas células basicas de 4 pontos),
sendo 0s quatro superiores o valor da dezena/centena, e 0s quatro inferiores o valor da
Unidade (a intensidade, em MIDI SMF, vai de 0 a 127).

O ouvido humano, na média distingue oito valores de pressdo sonora, volume, intensidade.
(RANDEL, 2003). A seguir é apresentada a Tabela 3.4 contendo as simbologias musicais
representativas destes oito niveis de pressao sonora audiveis, bem como o valor MIDI
equivalente.

Tabela 3.4 - Dindmicas e equivaléncia MIDI

Dynamic's note velocity
Dynamic Velocity* Voice

PPP 16 Whispering
PP 33 Almost at a whisper
P 49 Softer than speaking voice
mp 64 AL .
mf 30 Speaking voice
f ge Louder than speaking
ff 112 Speaking loud
f 126 Telling
— _ >

Decrescendo  Crescendo Accent
(diminuendo)

Fonte: Dynamics (music).>

Na Tabela 3.5 a seguir € mostrada a equivaléncia entre as simbologias de dinamica, seu

>3 Dynamics (music). Disponivel em: http:/en.wikipedia.org/wiki/Dynamics_(music). Acesso em 04
Set. 2012.


http://en.wikipedia.org/wiki/Dynamics_(music)
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significado, comparagédo com a voz humana e valor no codigo MIDI.

Tabela 3.5 - Equivaléncia entre as simbologias de dindmica, seu significado, comparacdo com a voz
humana e valor no codigo MIDI.

Simbolos Significado [Comparagzo com a Voz humana] MIDI (Valor Numérico do Volume)
de Intensidade
prp Bem pianissimo (mais suave possi Sussurro 16
PP Pianissimo (muito Suave) Quase um sussuro 33
P Piano (suave) Mais suave do que a voz que fala 49
mp Mezzo Piano (moderadamente suave) Voz falada 64
=f Mezzo Forte (moderadamente alto) Voz falada 80
f Forte (alto) Falar alto 96
N2 Fortissimo (muito alto) Falar muito alto 12
N Bem Fortissimo (mais alto possivel) Gritar 126

Comparando os valores com a teoria tradicional, a figura 3.35 mostra as intensidades e seus
valores correspondentes de 0 a 127 na Musicografia proposta, mostrando a equivaléncia

dos valores com a simbologia tradicionalmente utilizada em partituras CPN.

Figura 3.35 - Intensidades e seus valores na escala MIDI**

16 33 49 64 80 96 112 126

PP pp P mp mff M S

Fonte: Logic Pro.>

Para codificar unidade, dezena e centena, como foi feito na codificagdo de volume

(intensidade), seriam necessarias 3 células béasicas de 4 pontos em relevo.

Ja foi dito anteriormente que um evento de nota seria codificado com 6 células basicas de 4

pontos em relevo colocadas em duas colunas.

Ja foram utilizadas uma célula de 4 pontos para o nome da nota, uma célula de 4 pontos
para a oitava e duas células de 4 pontos para a duracao (figura musical). Assim, sobraram

apenas duas células de 4 pontos para completar as 6 células de 4 pontos.

** Os volumes dos sinais de intensidade (ppp=16,pp=33, p=49, etc.) foram retirados do software Logic
Pro: software aplicativo,"Digital Audio Workstation" e sequenciador MIDI, para a plataforma Mac OS
X.

* Logic Pro. Disponivel em: <http://en.wikipedia.org/wiki/Logic_Pro>. Acesso em 28 Set. 2012.


http://en.wikipedia.org/wiki/Logic_Pro
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Desta forma, a utilizacdo de 3 células de 4 pontos para codificar a intensidade ultrapassaria

a estrutura prevista para os eventos de notas.

Como a intensidade MIDI vai apenas até 127, um artificio simples foi utilizado para

representar o volume (Intensidade) com apenas duas células de 4 pontos.
A célula superior representara a dezena/centena do valor do volume.

e Dezena: Sera dezena quando o valor do volume for menor que 100.

Neste caso, a célula superior representa a dezena e a inferior a centena, cobrindo

todos os valores de 0 a 99.

e Dezena/Centena: Quando o valor ultrapassa a 100 (de 100 a 127), a célula superior

sera lida como dezena e centena ao mesmo tempo, ou seja, assumira trés codigos

basicos: 10(equivalendo a 100), 11(equivalendo a 110) e 12 (equivalendo a 120),

enguanto a célula inferior continua valendo de o a 9. Para os valores 10, 11 12 sdo

utilizados 3 dos 6 codigos que excedem a representacdo numeérica decimal, ja

apresentadas anteriormente.

A Figura 3.36 mostra a formacé&o dos cddigos de intensidade e dois exemplos ilustrativos.

Figura 3.36 - Musicografia proposta para intensidade

INTENSIDADE
DEZENA / CENTENA
00 00 00 00 00O 00 00 00 O OO O OO OO
00 @0 OO0 O O® 80 o0 00 900 00 0O OO 80
12 3 4 5 6 7 8 9 0 10 11 12
UNIDADE
00 00 00 00 00 00 00 00 OO O
00 @0 OO0 Ce O 0O 00 00 00 o0
12 3 4 5 6 7 8 9 0
EXEMPLOS:
.._}4 OO_}12
ce [ o
» = = =126 =
P=49=ce o MW 256

3.10 Exemplo completo de Codificagdo de um Evento de Nota escrito

Proposta

na Musicografia
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Apresentada a codificagdo dos eventos de cabecalho e de nota, pode-se grafar as musicas
desejadas neste novo paradigma, o qual essencialmente € baseado na numeragédo decimal
codificada em Braille regular. Desta forma, uma nota codificada com as células de pontos
sugeridas na Musicografia Lima, juntamente com a partitura em formato texto, CPN e
Numerofonia, sdo mostradas na figura 3.37.

Figura 3.37 - Codificagdo de MIDI SMF para formato textual. Do textual para NUMEROFONIA e do
textual para a Musicografia proposta

MIDI SMF -> TEXTO —>— NUMEROFONIA
903C32827D803C00 Compasso 0 -> [doS minp v=40) 3 3
903C64827D803C00 Compasso 1-> [do5 minp v-72|\
CPN
rl I ]
ST — :
mp —————_ ff

MUSICOGRAFIA LIMA
88 88 3¢ 88 8338
88 8% 88 88 3888
88 98 83 88 2888
Obs: 2816=4010 4816= 7210

3.10.1 — Resumo da codificacdo dos eventos de nota
As tabelas 3.6 e 3.7 a seguir ilustram o resumo da codificagdo dos eventos de notas.

Tabela 3.6 - Estrutura do evento de nota na Codificacdo Lima

EVENTO DE NOTA

N o)
V1 F
V2 Np

N =Nome da nota

O =0itava

V1 = Dezena-Centena do volume
W2 = Unidade do volume

F =Figura musical

Mp = Nimere de pontos
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Tabela 3.7 - Codificagdo Lima para Evento de Notas

Co-dign eC | 90| o8| e | 0| 0| 8| O | 09| OB | O | OO | OO | OO [a] | o0
Lima oC| 80| co| Cce| 0| eC| e | ee| 80| e8| CO | Ce | 80| e8| O8 | OO
Ordem T 2 | 3 | & | 5 | & | 7 | 8 | 8% | 10° | 11* | 12* | 13° | 14* | 15° | 16" |
Codige |1 |23 |4|5]6]|7|8l9fo0|-]-1-1-1-1-
Eraille
Numérico
emeamlicm | D6 | DoF | Fe | FeS | Wi | fa | fa= | 5ol | SoE | La | L& | O 5 - | Pausa | -
N (1 [ (2) | 30 | (4b [ 650 [ (8 | (7} | (B) | (%) | (@) | Sib
Rk ik Salh Lih
| Oftava da hota | 1 2 3 4 ] 6 7 B ] 0 § & 5 5 s
ViU - 1 z 3 a 5 B 7 B g o | W | 11| 12| - - -
Dezena'Centena
Vi
Vol - 1 2 3 4 5 ] 7 B -] o - - - -
Unidada
W2
Figura sb | min - sm - - - c - b - - sf f sC -
(1 | (2 =) 8} (2) (84) | (32) | (18)
Figura — N° de 1 2 3 4 5 ] 7 B ] o - - - - -
Fonbos
| Np

3.11 - O Sistema de Musicografia Lima e paradigmas aderentes aos acompanhantes

dos deficientes visuais

O objetivo deste programa, nomeado por DrMusicalLima, conforme proposi¢éo 6 da tese, é
implementar a Musicografia Lima para grafia musical aos cegos, bem como permitir, facilitar
ao professor ou acompanhante ter o dominio da leitura musical utilizando paradigmas e
metaforas aderentes ao dominio do conhecimento de cada um. Facilitando a leitura, ndo sé
ao deficiente visual, mas, também (ou principalmente) ao seu acompanhante e/ou futuros
professores que nao tenham habilidades na area, isto facilitara bastante para que o
deficiente visual aprenda um sistema formal musical e ndo apenas aprenda a tocar de

ouvido, como ocorre na maioria dos casos.

3.11.1 A Escolha da linguagem paraimplementacéo do Sistema

Para implementacéo do software foi escolhida a linguagem funcional Clean, por diversos
motivos, tendo sido a mesma selecionada entre as opg¢des: Prolog, ML, Hascore, Lisp e
Clean.

Conforme provas de conceitos apresentadas, todas estas linguagens se mostraram com

paradigma adequado para os propositos desta pesquisa.

A escolha de Clean, portanto, entre varios motivos, neste caso particular se deu por, além
de ja ter utilizado a mesma no mestrado, por apresentar novamente as caracteristicas que a

torna bastante atrativa:
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Em linhas gerais, por quatro motivos:

1. A estrutura dos programas em Clean sdo aderentes e intuitivas, tanto para o
profissional de musica quanto ao de computacdo, o que facilita o trabalho em
conjunto de ambos profissionais (LIMA, 2006).

2. O programa executavel gerado pelo compilador do Clean n&o precisa de instalacdo e
nao depende de instalagbes de dlls e frameworks que constantemente devem ser
atualizados para os programas que os usam continuarem rodando.

3. E uma linguagem aberta e gratuita, permitindo alteracées personalizadas na mesma.

4. Clean aceita dlls ja existentes ou a serem implementadas em outras linguagens.

A escolha final ficou entre o paradigma légico e o paradigma funcional. Como a matematica
e a musica nasceram praticamente juntas, o paradigma funcional puro foi o escolhido para
modelar os eventos musicais e compiladores. Assim, a linguagem Clean, estendendo o0s

guatro motivos iniciais, foi a escolhida por possuir as seguintes caracteristicas:

1. Por ser de codigo aberto e gratuito pode-se baixa-la no site Clean®®;

2. Devido a simplicidade de se modelar e implementar autdmatos finitos deterministicos
e gramaticas regulares, ou seja, na implementacdo dos compiladores utilizados nas
conversdes de MIDI SMF para texto e de texto para NUMEROFONIA, de texto para
a Musicografia Lima proposta e de texto para CPN;

Exemplo com autdbmatos finitos deterministicos e expressdes regulares equivalentes.
A implementag&o esta no exemplo logo apds item 6 (englobando os itens 2, 3, 4,5 e

6).
“(2)()

» Notas = [A-G].[0-9]
Notas

» NotasComAcidentes# = [A-G].(#)*.[0-9]

[0-9]

NotasComAcidentes

**Clean. Disponivel em < clean.cs.ru.nl/>. Acesso em 07 abr. 2012.
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3. Por possuir alto nivel de abstracdo na implementacdo de funcdes, evitando
algoritmos complexos para modelagem das funcoes;

4. Por trabalhar de forma simples e eficiente tanto com listas quanto com vetores (string
€ um vetor de caracteres estrito);

5. Por possuir fungdes mateméaticas de alta ordem, como map, que permitem aplicar
uma funcdo a um dominio completo e complexo de dados;

6. Por possuir implementacdo de notagdo Zermelo - Fraenkel, conforme Lima (2003) e
Wellesley (2004) e a qual permite se definir o conjunto imagem diretamente da
especificacdo da funcéo e de seu dominio e respectivas restrices;

A Figura 3.38, a seguir, mostra a implementacao de um exemplo que engloba as
justificativas de 2 a 6. Observa-se aderéncia matematica da funcéo que cria todas as
notas musicais da oitava 0 (zero) a oitava 9, com um, dois ou trés sustenidos, onde:
Ou seja:
a lista de notas com até 3 sustenidos, da oitava 0 a 9 é a lista da
concatenacéo de todas as combinacdes de nome das notas com 0s acidentes
e as oitavas (n+++a+++0), onde 0s nomes das notas pertencem (<-) a lista
nomeNotas, os acidentes pertencem(<-) a lista acidentesSustenidos e as

oitavas pertencem (<-) a lista oitavas.

Figura 3.38 - Exemplo das justificativas de 2 a 6 do porque utilizar a Linguagem Funcional CLEAN
neste trabalho

.icl - G
1module notas
2 import StdEnv
3 //XXXX Exemplo de implementacgdo de autématos finitos deterministicos
4 //¥XXXX com suas expressdes Regulares Equivalentes, utilizando
5//xxxx map, Notacdo Zermello Frankael e listas aninhadas XEXX
6
7nomeNotas = map toString ['ABCDEFG']
8 oitavas = map toString ['0123456789']
9 acidentesSustenidos = ["4#", "##", "#44"]
10
11 1istaDeNotasComAcidentesSustenidos=
12 [ [n+++a+++o\\n<-nomeNotas, a<-acidentesSustenidos] \\o<—oitavas]\
13
14 start = listaDeNotasComAcidentesSustenidos

i press any key to exit o
q - o - =

Atese sandra 20120IMA T E § E\notas.icl

1. Por aceitar fungdes como parametro de outras fungbes, fatos comuns nas
abstracdes em musica;

2. Por possuir transparéncia referencial;
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3. Por minimizar efeitos colaterais, mesmo em interfaces graficas (utilizando a técnica
de Tipos Unicos);

4. Por ser fortemente tipada, evitando que programas com problemas de tipo sejam
compilados e, desta forma, ndo transferindo tal erro para avaliacdo pelo usuério.
Assim, da mesma forma com que a matematica procede, uma funcao apenas
manipula argumentos de mesmo tipo de dado. Estruturas computacionais, como
listas e vetores, também sé poderdo ter elementos de mesmo tipo, podendo-se,
desta forma, utilizd-la como dominio e conjuntos de dados a serem manipulados com
seguranca pelas funcdes desejadas;

Por ndo aceitar avaliacdo destrutiva de variaveis®’;

Por possuir avaliagéo lazy®®, e, quando desejado, avaliacéo eager®®;

Por possuir coleta automatica de lixo, o que, mesmo para programadores
experientes, é uma tarefa dificil e trabalhosa de ser implementada com eficiéncia;

8. Por ser polimc')rficaeo, permitindo uma mesma fungéo, em diferentes contextos, seja
aplicada de forma diferente aos dados recebidos;

9. Por permitir a utilizacdo de codigos gerados por outras linguagens (obj, dll), como,
por exemplo: C. Assim, evita-se ter que desenvolver programas ja eficientes e
consagrados por outras linguagens, principalmente quando se tem que desenvolver
drivers para controle de placas e programas para manipular portas de dados, os
guais demandam programacao em baixo nivel de abstracdo, como no caso de enviar
e ler dados da placa de som;

10. Por ser, dentre as linguagens funcionais e légicas, a que possui melhor benchmark

em quase todos os tipos de aplicacbes®. A Figura 3.39 mostra este Benchmark.

A avaliacéo destrutiva sO € aceita em interfaces gréaficas, onde € necesséria, mas tutelada pela
técnica de tipos Unicos que evita que tal avaliagcdo cause efeitos colaterais e a perda da transparéncia
referencial.
%8 Lazy evaluation. Disponivel em: < http://en.wikipedia.org/wiki/Lazy _evaluation>. Acesso em 28 set.
2012.
Lazy — do inglés: preguicosa. Um termo que, traduzido, ndo expressa a intengdo. Lazy, no caso,
significa que a linguagem né&o avalia os dados ou fung8es enquanto ndo for necessario. Isto ndo é
Egreguiga, é eficiéncia.

Eager evaluation. Disponivel em: < http://en.wikipedia.org/wiki/Eager_evaluation>. Acesso em 28
set. 2012.
Eager — do inglés — avida, desejada. No caso, o termo seria melhor a traducao precoce, prévia. A
linguagem avalia todos os dados antes de manipula-los, mesmo que a maioria deles ndo venha a ser
utilizada.
% N&o confundir polimorfismo com sobrecarga de operadores. Na sobrecarga apenas se define
como um operador ou fungdo vai manipular um determinado tipo de dado. A sobrecarga néo se
preocupa com o contexto. Uma fungéo polimérfica, por trabalhar com dados de tipos diferentes,
necessita que os operadores utilizados por ela sejam sobrecarregados para os tipos utilizados.
®L Ubuntu : Intel® Q6600® one core - Computer Language Benchmarks Game. Disponivel em:
<http://shootout.alioth.debian.org/gp4/benchmark.php?test=all&lang=all>. Acesso em 28 set. 2012.


http://en.wikipedia.org/wiki/Lazy_evaluation%3e.%20Acesso%20em%2028%20set.%202012.
http://en.wikipedia.org/wiki/Lazy_evaluation%3e.%20Acesso%20em%2028%20set.%202012.
http://en.wikipedia.org/wiki/Lazy_evaluation%3e.%20Acesso%20em%2028%20set.%202012.
http://en.wikipedia.org/wiki/Eager_evaluation
http://benchmarksgame.alioth.debian.org/
http://shootout.alioth.debian.org/gp4/benchmark.php?test=all&lang=all
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Figura 3.39 - Benchmark comparando Clean com um Prolog rapido

This chart shows 3 compansons - Time-used, Memory-used and Code-used ~ speed and size.

Each chart bar shows, for one unidentified benchmark, how much the fastest Clean program used compared to the fastest Prolog SWI program.

s Clean  Prolog SHI

Time Memar Cade

300% e

100
S

Lo

3
[

Clean used

=
-

Bl
3
1710 ‘
1730
1/100

17300

Time Memary Code
At nid 2008 gpd n

Fonte: Ubuntu : Intel® Q6600® one core - Computer Language Benchmarks Game®

7. Por possuir codigo simples, legivel e limpo, mesmo em interfaces gréficas e
visuais. Uma simples linha de programacgédo cria uma interface SDI, conforme

a seguir:
montaJanelaSDIPadrao ids nome fundo O O (objetos ids) comp
Onde os argumentos sao:

e ids - lista de identificadores de objetos (janela e objetos).

e nome — nome que sera colocado no arcabouco.

e fundo - bitmap a ser colocado no funda da janela.

e 0 O — dois argumentos para passar parametros globais e locais entre
processos (no caso ndo foram utilizados e colocou-se 0 para 0s mesmos).

e oObjetos ids — objetos a serem colocados na interface, no caso, um botéo e
um campo de texto.

e comp - argumento de controle do tipo unico.

= Onde para criar objetos tem-se:
e botdo- botaoXY nome posX posY largura altura id funcéo dica

e campo texto- editControlXY texto posX posY largura nlinhas id dica

%2 Ubuntu : Intel® Q6600® one core - Computer Language Benchmarks Game. Disponivel em:
<http://shootout.alioth.debian.org/gp4/benchmark.php?test=all&lang=clean&lang2=swiprolog> Acesso
em 12 jul. 2012


http://benchmarksgame.alioth.debian.org/
http://benchmarksgame.alioth.debian.org/
http://shootout.alioth.debian.org/gp4/benchmark.php?test=all&lang=clean&lang2=swiprolog
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Portanto, o cédigo, como afirmado, é simples de ser implementado e legivel, conforme

mostra a Figura 3.40.

Figura 3.40 - Cédigo de um interface SDI com botéo e campo de texto

1module interfaceSimples
2 import StdEnv, StdIO, interfaceG
3

4 nome = "INTERFACE STMPLES"

5 fundo = "fundo.bmp”

6objetos ids = ( botaoXY "EXECUTA™ 10 10 60 30 (ids!'!'1l) "" "N&o faz nada!"

7 34+8

8 editControlXY "" 10 60 150 3 (ids!!3) "campo de kextc“)

9

10 Sstart comp

11 # (ids, comp) = openIds 4 comp

12 = montaJanelaSDIPadrao ids nome fundo 0 0 (objetos ids) comp

& INTERFACE SIMPLES SHRCE X

EXECUTA

8. Por ser intuitiva para pessoas que nunca programaram e/ou que sdo de outros

dominios do conhecimento, como, por exemplo: musicos.

Exemplo 1: Modificando o exemplo do item 6, para retornar somente as notas de uma dada
oitava. Acrescenta-se na funcdo a restricdo da oitava, ou seja: o<-oitavas | o==o0it (0
pertence(<-) a lista de oitavas, tal que(]) o == oit), onde oit é o argumento da funcéo
listaDeNotasOitava que determina a oitava escolhida. A Figura 3.41 mostra o c6digo em

Clean desta fungéo:
Figura 3.41 - CAdigo em Clean de uma fung&o que gera notas com restricdo de oitavas

10 // Funcgd@o que pegas as notas de uma oitava apenas

11 listaDeNotasDaOitava oit=

12 [ [n+++a+++o\\n<-nomeNotas, a<-acidentesSustenidos] \\o<-oitavas | o== oit]
13 //retorna todas as notas de 5a. oitava

14 Start = listaDeNotasDaOitava "5"|

B press any key to exit [ S

Exemplo 2: Modificando agora para o programa devolver apenas as notas de uma lista
de oitavas que tenham no méximo 2 sustenidos. Observe que tem uma restricdo no numero
de acidentes: linha 12 - | size a <= nAcidentes e que pertengam a 22 e 52 oitavas: linha 13

- | isMember o listaOitavas. A Figura 3.42 mostra o codigo deste programa.
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Figura 3.42 - Cadigo em Clean de uma fungéo que gera notas com restricdo de um range de
oitavas e numeros de sustenidos

10 // Funcdo que pegas as notas de algumas oitavas com até n acidentes

11 listaDeNotasDaOitava listaOitavas nAcidentes=

12 [ [n+++a+++o\\n<-nomeNotas, a<-acidentesSustenidos | size a <=nAcidentes ] \\
13 o<-oltavas | 1sMember o listaOitavas]

14 //retorna todas as notas de 2a. e 5a oitava com até 2 acidentes

15 Start = listaDeNotasDaOitava ["2","5"]|2

B press any key to exit =SRCN X
LL"AH2". "AiHi2" "Bi2 " "BIHE ", "GH2 ", "GIiZ ", "DH2 . "DIE2 " VEHZ" . "EWii2 " "FH2 ", "EHi "

e "6““2"], [VAHG Y, "ARIS", VBHE Y, VBHIS", VCHEY, "CHIS" . VDHEY, "DH#IS" . VEHE", "EHIS" . B

L UFHES YL UGHS Y, MGHES 1]

Observagdes:

¢ A leitura do cddigo é intuitiva, bem aderente a formalizacdo matematica.

e Pode-se alterar as funcgfes radicalmente com pouca alteracdo do codigo pré-existente.

3.11.2 Estrutura do Programa

Para formalizar a estrutura do programa foram utilizados os Mapas Conceituais
desenvolvidos inicialmente por Novak em 1972 (NOVAK; CANAS, 2008).

Estes mapas séo representacdes graficas semelhantes a diagramas, os quais indicam

relagBes entre conceitos ligados por acgoes.

Os mesmos representam o0s conceitos de uma forma hierarquica, trazendo os conceitos

gerais na parte superior do gréfico e os especificos na parte inferior.

A aplicacdo dos mapas conceituais esta embasada em uma teoria construtivista,
entendendo que o individuo constréi seu conhecimento e significados a partir da sua

predisposicdo para realizar esta construgéao.

Os mapas conceituais servem, primariamente, como instrumentos para facilitar o

aprendizado do contetdo sistematizado em contetdo significativo para o aprendiz.

Este tipo de representacéo grafica se mostrou, também, eficiente e clara para formalizacao

de software e hardware, como mostra Saravia (2008).

A formalizacéo do sistema sera dividida em varios diagramas visando uma visualizacao Top-

down.

3.11.3 DrMusicalLima

3.11.3.1 Musicografia Lima
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O objetivo principal deste software®® é gerar a grafia musical para os deficientes visuais,
conforme descrito na Musicografia Lima. O mapa conceitual, a seguir, no Figura 3.43

apresenta, de uma forma macro, esta codificag&o.

Figura 3.43 - Mapa Conceitual - Musicografia Lima

(rocrans )
]
|

pnlssui

v ¥

utiliza utiliza

v v

]
constituido por m"mm

)\ -/ -}
“®gggy

3.11.3.2 A interface e funcionalidade do DrMusicalLima

O programa DrMusicalLima possui as seguintes funcionalidades apresentadas pelo mapa
conceitual, no Figura 3.44.

% para tanto, foram utilizados fundamentalmente a linguagem CLEAN (item 3.11.1) para a
implementacdo do programa e as regras de producéo dos eventos MIDI (capitulo 2, item 2.3.3.3).
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Figura 3.44 - Mapa Conceitual — Interface DrMusicalLima

(e i)
AR

grava imprime gera
1é toca

Teclado virtual
e Menus

( Arquivo MIDI SMF F1

3.11.3.3 Entrada de dados musicais no DrMusicalLima

3.11.3.3.1 Teclado virtual e Menus

Os seguintes itens sao utilizados na interface para entrada de dados via teclado virtual e
menus. As Figuras 3.45, 3.46, 3.47, 3.48, 3.49, 3.50, 3.51 mostram cada um dos itens a

seqguir:

teclado Virtual: entrada da nota musical
escolha Nota/Acorde

escolha do instrumento da nota
escolha do volume da nota

escolha do canal MIDI

escolha da Figura musical

cabecalho

Figura 3.45 - Teclado Virtual: entrada da nota musical

2 Ul

Figura 3.46 - Escolha Nota/Acorde

=5
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Figura 3.47 - Escolha do instrumento da nota

Figura 3.48 - Escolha do volume da nota
J100 =]

Figura 3.49 - Escolha do canal MIDI

Canal 0

Figura 3.50 - Escolha da Figura musical

Figura 3.51 - Cabecalho

O mapa conceitual, a seguir, na Figura 3.52, apresenta a entrada de dados via teclado

virtual.

Figura 3.52 - Mapa Conceitual — Teclado Virtual e Menus
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3.11.3.3.2 Arquivo MIDI SMF F1

O mapa conceitual, a seguir, no Figura 3.53, apresenta a entrada de dados via arquivos
MIDI SMF F1.

Figura 3.53 - Mapa Conceitual — Arquivo MIDI SMF F1

permlte conhecer

///\\

é constituido por:

el

3.11.3.3.3 Formato .bhl (proprietario do sistema)

Assim como se idealizou criar um novo cédigo, uma nova musicografia para cegos,
simplificando o cddigo gerado, também se idealizou criar um protocolo com um formato
simples de ser implementado e lido, contendo uma reducédo significativa de informacdes

gquando comparado, por exemplo, com o MusicXML e os arquivos SMF.

O formato, cuja extensao foi nominada por bhl, além de simples, sem tags, foi implementado
para armazenar os dados da interface do software, o DrMusicalLima, com armazenamento
ndo destrutivo das informacdes registradas. O mesmo é textual, estruturado em listas de

eventos por linha do texto.

Projetou-se, para este fim, uma estrutura no software, utilizando lista de dados, onde cada
lista armazena uma informacgéo de parte dos eventos registrados nos paradigmas de escrita

musical utilizados na interface, a saber:
1. Partitura CPN
2.Partitura Textual

3. Partitura em Numerofonia
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4. Partitura em Musicografia Lima

Para armazenar todas as informacBes necessarias para a edicdo destes 4 (quatro)
paradigmas de partitura, foram implementadas 8 listas para armazenagem de eventos
musicais e uma lista contendo o cabecalho utilizado pela Partitura Textual e pela
Musicografia Lima, a saber:

1. lista contendo a informagé&o de se estar inserindo uma nota ou um acorde;

2. lista contendo o instrumento musical de cada nota (o software permite mudar

o instrumento a cada nota);
3. lista contendo a figura musical de cada nota;
4. lista contendo as notas musicais e respectivas oitavas;
5. lista contendo o volume de cada nota;
6. lista contendo o canal midi de cada nota (de 0 a 15);
7. lista contendo a coordenada x de cada nota musical a ser plotada na CPN;
8. lista contendo a coordenada y de cada nota musical a ser plotada na CPN;

9. lista contendo o cabecalho: tonalidade, formula de compasso e o0 metrébnomo

utilizados nos paradigmas CPN e Musicografia Lima.

O formato nada mais é que o casting, a conversao de tipo de dados, das listas para formato

texto, onde cada lista compde uma linha do texto.

Foram utilizados dois separadores para realizacdo da andlise léxica e sintatica do arquivo

texto bhl a ser lido pela interface:

e 0 separador \n’ (salta linha) para separar cada linha do texto que comporéao as 9 listas

da interface ja citadas anteriormente.

e 0 separador ‘,’ para separar os tokens das informag¢des de cada linha que comporao

0s elementos das 9 listas citadas anteriormente.

A Figura 3.54 apresenta o mapa conceitual dos arquivos .bhl.
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Figura 3.54 - Mapa Conceitual — Formato .bhl (proprietario)

A Figura 3.55 mostra o arquivo texto em formato bhl. O mesmo contém todas as
informacgfes que serdo convertidas (casting) para as listas utilizadas no DrMusicalLima para
a plotagem dos 4 paradigmas de partituras geradas na interface. Apés lido o arquivo e
plotadas as partituras, pode-se alterar, de forma ndo destrutiva, qualquer informacao
anteriormente feita na interface antes do salvamento da partitura.

Figura 3.55 - Arquivo .bhl (textual)

L argnovo3l. bhl - Bloco de notas

nota,nota,nota,nota
piano, piano, piano, piano
seminima, seminima, seminima, seminima
m15,riﬁ,h5,‘lai

100, 100, 100, 100

0,0,0,0

128,178, 228,278
98,73,94, 86

domaior,4,/4,a0

Observe nesta figura que se tem 9 linhas. Cada linha, conforme ja explicado, sera
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convertida em uma lista de dados da interface. Elementos de mesmo indice das primeiras 8
linhas (listas), correspondem ao mesmo evento musical. Assim, como exemplo, 0 primeiro

evento deste arquivo seria:

-Nota musical tocada com instrumento piano, com duragdo de uma seminima, nota
mi5, com volume igual a 100 a ser tocada no canal MIDI O e plotada na partitura CPN
na posicdo x= 128 e y= 98 (posi¢cbes equivalentes a nota mi5 no pentagrama da
interface)

Observa-se, portanto, que, para se eliminar um evento, basta eliminar todos os elementos
de mesmo indice de cada uma das 8 listas. Isto e feito colocando o ponteiro do mouse, na
partitura CPN, na nota musical desejada. Ao fazer isto, conhece-se a posicdo do mouse
permitindo conhecer o indice do evento nas listas de coordenadas x e y. Conhecendo o
indice, basta eliminar todos os elementos de mesmo indice de todas as listas. O sistema de
refresh da interface se encarrega de ler novamente as 8 listas e replotar as patrtituras,

atualizando as modificacoes.

3.11.3.4 DrMusicalLima - Observacdes

¢ O programa desenvolvido tem como objetivo fundamental apresentar um paradigma
de leitura musical para o assistente ou professor musical de um deficiente visual,

com 0s conceitos mais relevantes existentes em uma partitura CPN tradicional.

e O resultado da compilacdo e conversdo dos arquivos MIDI SMF para as metaforas

citadas é mostrado no monitor do computador, e, também, através de impresséo.

e No caso da impressdo do cédigo em pontos em relevo, 0S mesmos Sao impressos
espelhados, de tal forma que os acompanhantes dos deficientes visuais possam
fazer como fez a prof® Lilian Monteiro Gazon®, a qual utiliza um recurso
extremamente barato e acessivel para gerar material com codificacdo com pontos
em relevo, como é o método Braille, através da perfuracao de cartolina ou papel de

gramatura elevada, com uma agulha.

¢ O programa, assim, imprime pontos brancos e pretos da impressao espelhada, onde o

assistente podera perfurar os pontos pretos.

8 Jornal da UNICAMP. Campinas, ano 24, n. 454, mar. 2010. Disponivel em:
<http://www.unicamp.br/unicamp/unicamp_hoje/ju/marco2010/ju454_pagll.php#>. Acesso em 05
mai. 2012.


http://www.unicamp.br/unicamp/unicamp_hoje/ju/marco2010/ju454_pag11.php
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3.11.3.4.1 A Interface do Programa

A Figura 3.61 apresenta a interface do programa onde um exemplo de mdusica foi
armazenado em arquivo MIDI SMF, lido pelo sistema e posteriormente, mostrado o
conteudo do arquivo em quatro metéforas diferentes, em quatro paradigmas, ilustrados
pelas Figuras 3.56, 3.57, 3.58 e 3.59.

1. CPN tradicional — partitura convencional,

Figura 3.56 - Item da interface: Partitura CPN

e e L R S I
i i
RV J I I 7
o e ;} = -5 [ [ J

o =
anal 0 _P < Ja

2. formato Texto;

Figura 3.57 - Item da Interface: Partitura Textual

PARTITURATEXTUAL
| METRONOMO =120 | INSTRUMEMTO =AcousticGrandPiano | FORMULA DE COMP&SS0=3/4 | TONALIDADE = Sol maior

MUSICA = [dofmw=49] [dobmw=60] [re5smw=72] [rebzmv=80] [z0/5 mw=9E]

INTEMSIDADE: WALORES DE 04127 OMDE: ppp=16. pp=33. p=43. mp=B4. mf=B0. (=96 f=112, fff=126

3. Numerofonia;

Figura 3.58 - Iltem da Interface: Partitura em NUMEROFONIA

N e N & O XA

2 2 2
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4. codigo de pontos em relevo: Musicografia Lima.

Figura 3.59 - Item da Interface: Partitura na Musicografia Lima

Metrénomo Instrumento Formula de Compasso  Tonalidade
eC ce oce s}
ole} o0 e® e}
( o) oce o ce
e o0 ‘ oC '
ce ce X ce
o0 o0 - = : oe o0
MUSICOGRAFIA LIMA |
[ JoX JelN TeN JeRN T X ToR T ¥ Toll ToX Yo
00O O® OCO® OCO® OCCe ee0e
00 0C 00080 00 00 00 00 CO OO
CeeC 8C 80 8O0 000 €0 80
0800 CeC0 @000 CeCl ee 00
000 000 @000 €000 @000
Observagdes:
e A conversao de texto musical para Braille convencional textual sera objeto de
trabalhos futuros
e A musica em formato Texto para Braille regular € uma opc¢éo a ser colocada
na interface ou como um item do menu, como mostra a figura 3.60.
Figura 3.60 - Conversao de Partitura Textual para Braille regular
COMPASSO 1 -> we e sese s e s L. m

[DOS mim v=30] [DOS mim v=40] eTese et e

»
L]
L1
-
L]
"
®
L
L]
[TT A TT)
-

EE EEE
EEE EE®
i L
L L -

[

E EE
- e

[TTER L]

A interface completa do programa com os itens descritos é apresentada na Figura 3.51 a

seguir:
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Figura 3.61 - Interface do Protétipo do programa DrMusicalLima

.DriviusicalLima - Numerofonia/Braille Based System -10] x|
Arguivo  Pardmetros iniciais

Alél _|_| _| Ik | :I:l:l:l:l &l!lﬂlﬁl il‘

Pertagrams 1 , |1 28,178,228.278,32 .|,1 06, 108,1071,101,9C
{cﬂ'? ]
fee @ 2
Canal O

P f

P AN

|,nota,nota,nota,nota,nota |,piano,piano,piano,piano,piano I,m,m,sm,sm,m
|.dof.dof 16 re5.50l5 |.49.80.72.80.95 J.onoog
PARTITURATEXTUAL
METROMOMO =120 | INSTRUMENTO = AcousticGrandPiana | FORMULA DE COMPASS0 =34 | TONALIDADE = Sol maior

MUSICA = [doBmw=43] [dobmw=60] [reb emw=F2] [rebeam v=80] [z0l5 m v=9E]

INTEMSIDADE: VALORES DE 0a127. ONDE: ppp=16. pp=33, p=43. mp=64. mf=B0. (=36, f=112. [ff=126
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CAPITULO 4

APLICACAO E VALIDACAO DO CODIGO PROPOSTO

Este capitulo se encarrega de apresentar um roteiro para aplicacdo do Codigo Lima para
validacdo do sistema, levantamento de pontos onde o cddigo necessita de ajustes e
evocacdo de parecer, por parte de deficientes visuais, se 0 sistema atende os objetivos

inicialmente tracados nesta pesquisa.

O roteiro utiliza-se de ferramentas de Ensino — Aprendizagem: os Mapas de Conhecimento
e a ferramenta de Memorizagdo denominada de Raio do Conhecimento de Aprendizado 2"
(LIMA et al, 2013).

Além do roteiro, também € apresentada a validacdo e evocacao de parecer por professoras
de musica da escola estadual (CEMARB — Conservatério Estadual de Musica e Centro
Interescolar de Artes Raul Belém)® através de um minicurso sobre a Musicografia Lima.

4.1 Roteiro para aplicagdo do Codigo Lima com pessoas cegas

O roteiro de aplicagdo do Cédigo lima, conforme descrito neste capitulo, segue a estrutura
de se apresentar uma teoria musical basica necesséria para que o deficiente visual entenda
e execute a Codificacdo Lima sob avaliacdo e validacdo. Para que 0s conceitos sejam
fixados, bem como para que se possa avaliar e validar a codificacdo, teoria musical basica e
exercicios sdo apresentados progressivamente em cada etapa, até que toda a estrutura do
Cddigo Lima seja apresentada. No escopo da teoria musical basica, quando necessario, é
apresentada a Codificacdo Lima pertinente ao conceito em foco, de forma que o leitor,
usuario do roteiro, ndo tenha de recorrer a leitura do texto na busca precisa da informacéo.
Apesar de se apresentar progressivamente a estrutura, como sera visto no relatério da
aplicacdo da Musicografia Lima, antecipa-se que foi importante, inicialmente, apresentar a
estrutura da Musicografia Lima, eventos de nota, objeto de estudo e validacdo pelo
deficiente visual. Isto tornou mais claro os objetivos da avaliacdo e facilitacdo do

entendimento, por parte do deficiente visual, do que seria ensinado.

A Figura 4.1 exemplifica a estrutura da Musicografia Lima para os eventos de nota.

% CEMARB - Escola Estadual de Musica da cidade de Araguari — MG.
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Figura 4.1 — Estrutura da Musicografia Lima —> Eventos de Nota

Evento de Nota Musical -
Estrutura de 6 células de 4 pontos em dupla coluna

) O 00 :
Nome da nota - Ex: D6 — -«—— OQOitava da nota
00 e Ex: 5% oitava
o0 00
Volume da nota ——> o0 Oe < Duragéo da nota
Ex: Volume = 60 -4 0Q Ex: Figura musical: J = seminima
®® OO ' e

O roteiro apresenta 6 etapas:

Etapa 1 — é feita a anamnese com informacdes sobre o colaborador e as dificuldades
encontradas por ele em seu dia-a-dia.
Sao informados também os dias, horérios e local para a aplicagdo do Cédigo Lima

sendo também apresentada a estrutura do Codigo Lima.

Etapa 2 a 5 - sdo apresentados gradativamente a teoria musical basica, exercicios e

0 Cddigo Lima, condizentes com cada item da etapa correspondente.

Etapa 6 — Ultima entrevista com o colaborador Lucas Vinicius de Sousa e seus
acompanhantes (José Roberto de Sousa e Andréia Luzia de Souza), quando séo
entregues em pontos em relevo e traduzidas na lingua portuguesa, as tabelas com
todo o Cédigo Lima e uma musica: Romance de Amor®. Nesse momento é utilizada
a ferramenta de Memorizacdo denominada de Raio do Conhecimento de
Aprendizado 2" (LIMA et al, 2013).

4.1.1 Etapa 1: Anamnese - 1° Dia: 15/09/2012

4.1.1.1 Informacgdes:®'sobre o colaborador e as dificuldades encontradas por ele em

seu dia-a-dia

Dados Pessoais:

Colaborador: Lucas Vinicius de Sousa

Idade: 15 anos

* Romance de Amor de autoria de Ant6nio Rovira.
" As informacdes a seguir foram coletadas no primeiro dia (15/09/2012) e no ultimo dia (18/09/2012)
pelo colaborador Lucas e por seus pais.
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Acompanhantes®:

Pai: José Roberto de Sousa

Mae: Andréia Luzia de Sousa

e Nivel escolar:

1. Instituto Louis Braille

Cursou do Pré a 42 série quando o Instituto foi fechado por falta de recursos e pelo
novo programa do governo de Inclusédo Escolar.

Deixou o Instituto totalmente alfabetizado, lendo Braille fluentemente.

Professora competente na area: Maria Judit Lemes Pereira

2. Escola Estadual Madre Maria Blandina (Polivalente)
Cursa: 0 1° Ano do Ensino Médio

3. Conservatorio Estadual de Musica e Centro Interescolar de Artes Raul Belém
(CEMARB)
Cursa 0 9° Ano aprendendo musica sem a leitura de partituras.

Dificuldades encontradas:

Falta de recursos e apoio do governo.

4.1.1.2 Escolha de horérios para a aplicacao do Codigo Lima

Os horérios escolhidos sdo apresentados na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Quadro com dia, horario e local para a aplicacdo do Cédigo Lima

Dia Horario Local

17/09/2012 16:00hs Na residéncia de Lucas
18/09/2012 16:00hs Na residéncia de Lucas
19/09/2012"° Depois das 13:00hs Na residéncia de Lucas
20/09/2012 Depois das 15:00hs Na residéncia de Lucas

% Os acompanhantes nao tém conhecimento musical.

% A residéncia é de Lucas Vinicius de Sousa, o colaborador.

" A aplicacdo do cédigo foi finalizada com éxito no dia 18/09/2012, n&o precisando serem marcados
os outros dias: 19 e 20/09/2012.
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4.1.1.3 Apresentacédo da Estrutura do Cédigo Lima

Foi apresentada ao Lucas a estrutura do Codigo Lima juntamente com uma nocéo teérica de

cada célula de 4 pontos ( nota, oitava, figura e volume) e a maneira como ela é disposta no

papel.

A estrutura foi feita perfurando-se um papel vergé com um martelo, um prego de ponta
arredondada e um pedaco de madeira. A impressao do cédigo no papel foi feita de maneira

invertida para que o ponto ficasse em relevo no outro lado da folha de papel.

Foram feitos quatro tipos de testes com estruturas apresentando distancias diferentes™

entre pontos, células e linhas, como pode ser observado nas Figuras 4.3 e 4.4.

Primeiramente, foi apresentada a estrutura do 1° teste, Figura 4.2, onde foi apresentada a
estrutura do Cédigo Lima: nota, oitava, figura e volume. Foi especificado que o Cédigo Lima
se baseia na numeracédo do codigo Braille de 0 a 9 possuindo apenas 6 codigos diferentes

para serem memorizados.

Figura 4.2 — Estrutura do 1° Teste
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Lucas néo teve dificuldades ao ler a estrutura e dessa forma, foi pedido que ele também
analisasse as distancias entre os pontos, células, linhas, conforme é apresentado nas
Figuras 4.3 e 4.4.

" A escolha do tamanho dos pontos (diametro da base) e a distancia entre os pontos, células e linhas
foram pesquisados de acordo com varios autores como Rosa, Huertas & Simon (1993, p. 268), Oliva
(1994) e Cunha (2009, p. 17). Escolheu-se Oliva (1994) e Cunha (2009, p.17).

A distéancia entre as estruturas foi convencionada com a mesma distancia entre as linhas no Braille.
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Figura 4.3 — 1° e 2° Testes:
Primeira analise: distancias entre pontos, células, linhas e estruturas
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Segunda analise: distancias entre pontos, células e estruturas

Figura 4.4 — 3° e 4° Testes

3° teste

4° teste

Distancia entre células:

Distancia entre estruturas: .
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As conclusbes chegadas pelo colaborador Lucas foram as seguintes:
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e Ele preferiu as distancias separadas entre as células do 1° e do 4° teste referentes

ao volume e figura musical. Para ele, cada célula deve manter a mesma distancia

entre si na horizontal e na vertical para que seja mais facil a leitura, como ilustra a

Figura 4.5 a seguir.

Figura 4.5 — Células com a mesma distancia entre si: 3,12 mm
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e Os pontos estarem mais juntos ou mais separados, como € mostrado nas duas
figuras anteriores (figuras 4.3 e 4.4), ndo fazem muita diferenca para ele pois nos
livros antigamente os pontos eram mais separados. Ele se acostumou a ler das duas
maneiras. A distancia entre as linhas (5,59 mm) também ficou boa para ele. A Figura
4.6 a seguir mostra 0s pontos com maior e menor distancia entre si e a distancia

entre as linhas de 5,59 mm.

Figura 4.6 — Maior e menor distancia entre os pontos da estrutura e distancia entre as linhas
de 5,59 mm

F -
' > 8 0 & 00
. .. '.._-".
* O 9
o0 o0
. ) e e 00 e O 4°teste
1%leste |« O )
-
L bt '.
o OO0
- e P .;.-' ':..:::_,l
\ o O 0
- & O
e @ O®

e As estruturas foram lidas com facilidade e a distancia entre elas (de 5,9 mm ou 5

mm) também ficaram boas, conforme pode-se ver na figura 4.7.

Figura 4.7 — Distancia entre as estruturas dos testes: 5,9 mm ou 5,0 mm
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Conversou-se sobre o trabalho de se estar utilizando o martelo, e tanto eu como o Lucas
falamos da possibilidade de se usar a reglete e o puncéo que ele tinha em casa, apesar de
ter sido caro para ele: mais ou menos R$ 75,00."

Ao ter contato com a mesa, a reglete e o puncdo e observar o seu funcionamento, pensei

em usar os codigos de 4 células nos primeiros pontos da célula Braille (de 6 pontos).

Lucas concordou com a idéia mesmo que as células ficassem situadas na vertical em trés
linhas se distanciando mais do que tinha sido cogitado nos testes. Foi pedido que Lucas
escrevesse a estrutura do cédigo que havia lido. Errou algumas vezes, mas teve facilidade
na compreensao do cddigo formado apenas por numeros. Chegou-se a conclusao que nao
s6 os acompanhantes poderiam escrever para ele, como também ele poderia escrever suas

proprias composigfes futuramente.

Os acompanhantes e o colaborador Lucas ofereceram que eu levasse comigo um dos
conjuntos de mesa, reglete e puncdo e também papel de 120 gramas pois ele tinha dois
conjuntos em casa. Seria mais facil terminar os exercicios. A recomendacdo é que eu

deveria escrever ao contrario, o que foi feito imprimindo os exercicios ao inverso.

\

Lucas chegou a conclusdo que ndo seria preciso que eu me preocupasse com O
distanciamento entre as células, linhas, pontos e estruturas desde que fossem usadas a
mesa, a reglete e o puncdo. As medidas neste material ja estdo exatas e quando ele leu o
cbdigo que ele mesmo perfurou, sentiu que estava adequado para a leitura, sem nenhuma
dificuldade. Fez uma observacdo: o codigo escrito neste material ficaria com o mesmo

tamanho e distanciamento dos livros atuais.

4.1.2 Etapa 2: Notas musicais e pausa - 2° Dia: 17/09/2012

Objetivo: A Etapa 2 tem como objetivo apresentar o conceito de notas musicais e suas
codificagbes na Musicografia Lima, seguindo uma sequéncia de aprendizados tedricos
musicais, exercicios de fixacdo e aprendizado gradativo dos conceitos da Musicografia

Lima.

4.1.2.1 Teoria musical 1

20 Estado deveria ter fornecido a reglete e a puncéo para Lucas mas isso nunca aconteceu. Dessa
forma os pais adquiriram com meios préprios pela INTERNET. Por saber do preco, usei 0 martelo e o
prego como meio mais acessivel para a escrita dos cddigos.
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e O piano ou teclado possui varias teclas responsaveis pela emissdo do som. Cada
uma dessas teclas representa uma nota musical.

e Tocando em sequéncia no teclado pode-se sentir teclas mais baixas (teclas brancas)
e teclas mais altas (teclas pretas).

4.1.2.2 Exercicio 1

1. Tocar com a mao direita no teclado sentindo as notas mais altas e mais baixas.

2. A partir do D6 Central do piano (D65) tocar as notas baixas em sequéncia

ascendente até o D6 seguinte (D6 6), conforme mostra a Figura 4.8.

Figura 4.8 - Movimento ascendente -> D65 a D66
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3. A partir do DO 6, tocar as notas baixas em sequéncia descendente até o DO

Central do piano (D65), conforme figura 4.9.

Figura 4.9 - Movimento Descendente -> D6 a D65

i | 1
R
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4, Tocar com a mao direita no teclado todas as notas (baixas e altas) a partir do D6

Central do piano (D65) em sequéncia ascendente até o D6 seguinte (DO 6), e
logo depois em sequéncia descendente do D6 6 até o D6 Central do piano
(D65).

4.1.2.3 Teoria musical 2

Os sons das notas musicais podem ser graves (grossos) ou agudos (finos).

4.1.2.4 Exercicio 2
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1. Tocar novamente com a mao direita no teclado todas as notas baixas a partir do
D6 Central do piano (D65) em sequéncia ascendente até o D6 seguinte (D6 6), e
logo depois em sequéncia descendente do D6 6 até o D6 Central do piano (Dé5),
sentindo a altura das notas aumentando (ficando agudas) e depois diminuindo

(ficando graves) de acordo com a Figura 4.10.

Figura 4.10- Movimento Ascendente e Descendente -> D65 a D66 e D66 a D65
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4.1.2.5Teoria musical 3

As notas musicais tém nome. Ao tocar as teclas baixas, as notas sdo as seguintes

obedecendo uma sequéncia:

Do, Ré, Mi, F4, Sol, L4, e Si.

4.1.2.6 Exercicio 3

1. Tocar com a méao direita no teclado, as notas baixas, em sequéncia, movimento
ascendente no teclado (dé5, ré5, mi5, fas, sol5, a5, si), dizendo seus nomes: D0,

Ré, Mi, F4, Sol, L4, e Si conforme Figura 4.11.

Figura 4.11 — Nome das notas em sequéncia ascendente D6, Ré, Mi, F4, Sol, L4, e Si

—————=
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2. Tocar com a méo direita no teclado , as notas baixas, em sequéncia, movimento
descendente no teclado (si5, a5, sol5, f&5, mi5, ré5, do5), dizendo seus nomes: Si,
L&, Sol, Fa, Mi, Ré D6.
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Figura 4.12 — Nome das notas em sequéncia descendente: Si, L&, Sol, F4, Mi, Ré D6

— -, d1

4.1.2.7 Teoria musical 4

Como o aluno ja deve ter percebido, as notas altas ainda ndo tém nome. O nome dessas

notas é o nome da nota baixa acrescida da palavra sustenido ou bemol.

Exemplo 1: Se a nota tocada for a nota dd, a nota alta que vem logo depois na sequéncia

ascendente, é a nota do#(dé sustenido).

Exemplo 2: Se a nota tocada for a nota Ré, a nota alta que vem antes dela na sequéncia

descendente, € a nota Réb (Ré bemol).

4.1.2.8 Exercicio 4

1. Tocar a nota baixa do (dé central do piano), falando o seu nome, e logo depois a
nota alta que vem logo apos: D6, DO6#(d6 sustenido) como € mostrado na Figura
4.13.

Figura 4.13 — Notas D6 e D6# tocadas na sequéncia

Do#

Do

2. Tocar a nota baixa Ré falando o seu nome, e logo depois a nota alta que vem antes

do Ré: Ré, Réb(Ré bemol) conforme Figura 4.14.
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Figura 4.14 — Nota Ré e Réb tocadas na sequéncia

Réb !

Ré

4.1.2.9 Teoria musical 5

Como o aluno ja deve ter percebido, 0 som é o mesmo, sendo que a nota sé muda de nome.
Se ela estiver subindo na altura, é acrescentado a ela o sustenido. Se ela estiver descendo

na altura, é acrescentado a ela o bemol.

Isso vale para todas as notas musicais.

Se 0 aluno estiver subindo na sequéncia os nomes serao:
Do, Do#, Ré, Ré#, Mi, Fa, Fa#, Sol, Sol#, L4, La#, Si.

Se 0 aluno estiver descendo na sequéncia 0s homes serao:

Si, Sib, L&, L&b, Sol, Solb, F&, Mi, Mib, Ré, Réb, Da.

4.1.2.10 Exercicio 5

1. Tocar a nota baixa d6 e em seguida a nota alta Dé#. Tocar a nota baixa Ré e logo
em seguida a nota alta que vem antes do Ré: Réb (Ré bemol) de acordo com a
Figura 4.15.

Figura 4.15 - Nota D6 e D6# e Ré e Réb tocadas na sequéncia

Doé#ou Réb
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2. Tocar todas as notas baixas e altas, em sequéncia ascendente de uma a uma
dizendo seus nomes: D6, D6#, Ré, Ré#, Mi, F4, Fa#, Sol, Sol#, L4, La#, Si.
Posicionar o dedo polegar na nota d6 (d6 central do piano-D65), o indicador na nota
do#, o dedo médio na nota Ré....até tocar todas as notas até o Si5 em movimento
ascendente, conforme Figura 4.16.

Figura 4.16 — Notas baixas e altas tocadas em sequéncia ascendente
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3. Tocar com a mao direita no teclado, todas as notas baixas e altas, em sequéncia
descendente de uma a uma dizendo seus nomes (do Si5 ao D65): Si, Sib, L&, Lab,
Sol, Solb, F&4, Mi, Mib, Ré, Réb, D6 de acordo com a Figura 4.17.

Figura 4.17 — Notas baixas e altas em sequéncia descendente

4.1.2.11 Teoriado Codigo Lima 1

A leitura musical para deficientes visuais nesse cddigo é simples pois se baseia em
principios simples da Numerofonia e ndo da partitura musical tradicional que € bastante
complexa, precisando para ler uma partitura apenas de alguns conceitos musicais como:
Nome da nota musical, Oitava musical, Figura Musical e Volume da nota (Intensidade).
Como na Numerofonia sao usados numeros, a idéia foi também de usa-los pois todos os

deficientes visuais que Iéem o Braille conhecem os nimeros em Braille.

O deficiente visual no Cédigo Lima precisa aprender apenas 6 codigos pois os outros 10

codigos sao os codigos de numeros de 0 a 9 da Codificacao Braille.

As Células Lima tém 4 pontos obedecendo uma estrutura que ao decorrer dos exercicios o0

aluno vai se familiarizando com ela.

Comecaremos pela estrutura das Notas Musicais e Pausa.
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O Cddigo das notas musicais e da pausa sdo representados em células de 4 pontos: As

notas musicais (de do a l14) obedecem a numeracgéo de 0 a 9 — Braille .

As células restantes: (La# ou Sib), Si e Pausa s&o mais 3 cédigos para se decorar. Observe

A tabela 4.2 ilustra a Codificacdo Lima para notas musicais e pausa.

Tabela 4.2 — Codificacdo Lima para Notas Musicais e Pausa

Notas Musicais

C Ci# ou Db D D# ou Eb E F F# ou Gb G G# ou Ab A A# ou Bb B Pausa
(06) | (Do#ouReb) | (Re) | (Re#oumib) | (miy (Fa) (Fa# ou Solb) (Sol) (Sol# ou Léb) (L&) (Lé# ou Sib) (si)
[ J@ o0 [ X ) o0 o0 ( X ) [ X J 0 ce oe oe (o]e) OO0
o0 [ J©) o0O| Ce oe [ Jeo] [ X ] (X ] [ Yo [ X ] o]e} oce [ Jo)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

4.1.2.12 Exercicio 6

1. Com a mao esquerda no papel, sentir tatiimente (ler) todas as células com as notas

musicais ouvidas anteriormente: D6 (D6 Central), Dé#, Ré, Ré#, Mi, Fa, Fa#, Sol,

Sol#, La, La#, Si.

Ler em movimento ascendente dizendo o home das notas. Fazer a associacdo das

notas de do6 a l& com os numeros em Braille (de 1 a 0) como mostra a Figura 4.18.

Figura 4.18 — Associacéo das notas de d6 a la com os nimeros em Braille (de 1 a 0)
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Obs: Como pode ser conferido na leitura tatil do cédigo e no teclado a seguir, no
caso das notas musicais € preciso aprender apenas dois cédigos (codigos que néo
sd8o numéricos) que é o das notas (La# ou Sib) e Si como é exemplificado na Figura

4.19 a sequir.
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Figura 4.19 — Codigos que ndo sdo numéricos: codigos das notas La# ou Sib e Si

oe (o]}
2. Tatear (ler) com a mao esquerda os cédigos novos: “© (La#) e ©® (Si), tocando

no teclado , ao mesmo tempo, com a mao direita as notas (La# e Si), conforme
Figura 4.20.
Figura 4.20 — Leitura e execuc¢édo no teclado dos Codigos novos (La# e Si)
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La#  Si

vy

00
o]
ofe;
o0

3. Tatear (ler) com a méao esquerda todos os cédigos das notas em sequéncia
ascendente (do D6 central a Si) tocando, a0 mesmo tempo no teclado, com a mao

direita as mesmas notas de acordo com a Figura 4.21.

Figura 4.21 — Leitura dos cédigos Lima para notas e execuc¢do simultanea no teclado das
notas (do D6 central ao Si) em sequéncia ascendente
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4. Tatear (ler) com a mao esquerda todos codigos das notas em sequéncia
descendente (do Si6 ao D6 central) tocando , a0 mesmo tempo no teclado, com a

mao direita as mesmas notas conforme Figura 4.22.
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Figura 4.21 — Leitura dos cddigos Lima para notas e execucéo simultanea no teclado das notas
(do Si6 ao D6 central) em sequéncia descendente

4.1.2.13 Teoria do Cédigo Lima 2

O cdbdigo de leitura da célula de notas é o mesmo para sustenidos e bemdis. Da mesma
forma que 0 som é 0 mesmo, a célula também é a mesma tanto fazendo chamar a célula de

Dé# ou Réb, por exemplo.

4.1.2.14 Exercicio 7

1. Ler e tocar, a0 mesmo tempo, nota a nota, em sequéncia ascendente, o D6 (D6
Central) e o Dé# e logo depois, 0 Ré e 0 Réb, em sequéncia descendente. Notar que
a mesma tecla (nota) alta que esta entre as notas baixas D6 e Ré, tem 0 mesmo
coédigo e o mesmo som (d6# = Reb = 99 ). Essa execucdo e leitura € ilustrada

na Figura 4.22.

Figura 4.22 — Leitura e execug¢do simultanea das notas D6 e Dé# em sequéncia ascendente e Ré
e Réb em sequéncia descendente

== =
R oot
0
(Yo s
o e
Dé# = Réb
D6 Ré

4.1.2.15 Teoriado Cédigo Lima 3
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Como visto no exercicio anterior, as notas tém o mesmo som e a mesma célula de leitura.
Dessa forma, convencionaremos chama-las pelos nomes em sustenido para facilitar a
leitura das mesmas: Do, D6#, Ré, Ré#, Mi, Fa, Fa#, Sol, Sol#, La, La#, Si.

4.1.2.16 Exercicio 8

1. Sentir tatiimente com a mao esquerda no papel, uma a uma, as células da nota
do, dé# e ré, tocando também simultaneamente e uma a uma, as notas do, dé# e
ré com a mao direita no teclado conforme € ilustrado na Figura 4.23.

Figura 4.23 - Leitura (com a mao esquerda) e execucdo simultanea no teclado (com a mao direita)

das notas D6, Do# e Ré

Mao Esquerda Mao Direita

iﬁ %g'#wlRé
eO o0 ee@ .
00 @0 0O Do

D6 Re

2. Sentir tatiimente com a mao esquerda no papel, uma a uma, as células da nota
ré, ré# e mi, tocando também simultaneamente e uma a uma, as notas ré, ré# e

mi com a mao direita no teclado conforme Figura 4.24.

Figura 4.24 - Leitura (com a mao esquerda) e execucdo simultdnea no teclado (com a méo direita)
das notas DO, Dé# e Ré

Méao Esquerda Méao Direita

vy Re

Ré Ré# Mi

(o] | Ra Mi

L
® 80

o0
L 1e
e
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3. Sentir tatilmente (ler) com a méo esquerda no papel, uma a uma, as células das
notas Fa, Fa#, Sol, tocando também simultaneamente e uma a uma, as notas Fa, Fa#,

Sol com a mao direita no teclado.

4. Sentir tatilmente (ler) com a mao esquerda no papel, uma a uma, as células da nota
Sol, Sol#, L4, tocando também simultaneamente e uma a uma, as notas Sol, Sol#, La

com a mao direita no teclado.

5. Sentir tatilmente (ler) com a mao esquerda no papel, uma a uma, as células da nota
L4, La#, Si, tocando também simultaneamente e uma a uma, as notas L&, La#, Si com a

mao direita no teclado.

4.1.2.17 Teoriado Cédigo Lima 4

A pausa é o simbolo de siléncio ha muasica. Quando tocamos, entre as notas ou antes delas
pode haver um instante de siléncio. A ele chamamos pausa e o codigo dele na Cocificacao

00
Lima para leitura é esse: ®©

4.1.2.18 Exercicio 9

O
L

oo

1. Sentir tatilmente (ler) com a mao esquerda no papel, o simbolo da pausa:

2. Tocar a pausa da seguinte forma: tocar no teclado a nota Sol, tirar o dedo da tecla

durante um tempo, e tocar a nota La.

3. Sentir tatiimente (ler) com a mao esquerda no papel, uma a uma, as células
correspondentes ao Sol, Pausa, L4, Pausa, Si, tocando também simultaneamente e
uma a uma, as notas e pausas Sol, Pausa, L4, Pausa, Si com a mao direita no teclado,

sempre tirando o dedo das teclas durante a leitura do codigo da pausa.

Observar que entre cada nota tocada havera um siléncio (nota ndo tocada) que é a pausa’

conforme Figura 4.25.

A pausa foi confundida por Lucas (ao ser lida e tocada) pela nota Si. Pensou-se ser por causa do
codigo se parecer com a célula da nota si ou pela célula da pausa néo estar acompanhada da
estrutura nota-oitava.



124

Figura 4.25 - Leitura (com a mao esquerda) e execucao simultdnea no teclado (com a mé&o direita)
das notas intercaladas da pausa: Sol, Pausa, L4, Pausa, Si
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Sol Pausa a Pausa Si
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Observacg6es apos aplicacdo da Etapa 2:

- O roteiro foi elaborado com antecedéncia, com varias etapas para a aplicacdo do
Cddigo Lima com cegos sendo todas elas seguidas de noc¢des de teoria musical pois

geralmente o cego toca de “ouvido” ou por imitagdo auditiva.

- Depois da 12 visita ao Lucas e sua familia, apenas foi mudado o modo de
perfuracdo dos cédigos e para que Lucas pudesse seguir 0s exercicios, os titulos,

namero das etapas e nimero dos exercicios foram escritos em Braille.”
- Nesse dia, foi relembrada a estrutura do Cédigo Lima e deu-se uma explanada na

teoria sobre notas, oitavas, figuras e volumes seguindo a ferramenta de

Memorizagdo do Raio do Conhecimento de Aprendizado 2" (LIMA et al, 2013).

- Foi cumprida a Etapa 2: Notas Musicais e Pausa - do roteiro com exercicios. No

exercicio 3 do item 4.1.2.18, a célula da pausa foi confundida com a nota Si.
Ficou a duvida se o cédigo da pausa seria mudado ou se ele ndo foi devidamente

interpretado por causa da falta da estrutura nota-oitava.

- Ao final dos exercicios Lucas ja havia decorado todas as 12 notas musicais.

- Meu orientador sugeriu que a pausa fosse alterada para outro cédigo e que a célula

da nota fosse sempre acompanhada da célula da oitava.

4.1.3 Etapa 3: Oitavas musicais — 3° Dia: 18/09/2012

" para escrever em Braille foi utilizado o software Braille FAcil.
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Objetivo: A Etapa 3 tem como objetivo apresentar o conceito de oitavas musicais e suas
codificacbes na Musicografia Lima. Para que os conceitos sejam fixados, bem como para
que se possa avaliar e validar a codificacdo, exercicios progressivos sdo propostos,

conforme a seguir. A partir das oitavas, a estrutura da Musicografia Lima é inserida nos

exercicios, inicialmente com a leitura apenas na primeira linha da mesma.

4.1.3.1 Teoria Musical 6

Como foi visto ao longo dos exercicios, 0s sons das notas musicais podem ser mais graves
ou mais agudos. O que ainda nao foi mostrado é que esses sons se repetem em regides
mais graves e mais agudas. Como exemplo, a nota D6 tem um determinado som em uma
regido. Esse som (da nota DO) se repete em outra regido mudando a sua altura para mais

grave ou mais aguda.

4.1.3.2 Exercicio 10

1. A partir do D6 Central do piano, tocar as notas baixas, dizendo os seus homes, em
sequéncia ascendente até o Dé seguinte. Continuar tocando e dizendo o nome das
notas em sequéncia ascendente até o proximo DO.

Notar que nas sequéncias ascendentes as mesmas notas se repetem em regides

mais agudas conforme Figura 4.26.

Figura 4.26 — Sequéncia ascendente: notas que se repetem em regides mais agudas
(Exemplo: nota D6)

L
e
|

= =
T & .1

Do Central (Do) Do Dé6

2. Ler e tocar ao mesmo tempo a nota DG (D6 central do piano), e em movimento

ascendente ler e tocar o0 D6 seguinte.
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Ao fazer isso observa-se que o som do D6 muda de mais grave para mais agudo”. A
célula de leitura da nota € acompanhada da célula da oitava musical que indica a
altura da nota:

- a célula do D6 Central (D65) é acompanhada da célula da 52 oitava a mesma

- a célula do proximo D6 (D66) € acompanhada da célula da 62 oitava a mesma

Esse exercicio pode ser visualizado na Figura 4.27.

Figura 4.27 — Leitura execucéo simultanea no teclado do D65 (mais grave) e D66 (mais agudo)

H— H+
& It
D6 Central (D6 5) D66
v ¥ v 3
[ Jol Je [ Joay 1 J
00 Oe 00 eO

4.1.3.3 Teoria do Cddigo Lima 5

Para que seja diferenciada a nota em suas diversas alturas (graves e agudas) no
instrumento musical é preciso que seja acrescentada a mesma nota um numero. Esse
namero é mudado de acordo com a regido (mais aguda ou mais grave) em que ele se

encontra no teclado. Essa regiao é chamada de oitava.

A regido da oitava possui 7 notas (D6, Ré, Mi, F4, Sol, L4, Si) ou 12 notas (DG4, D6#, Ré,
Ré#, Mi, Fa, Fa#, Sol, Sol#, La, La#, Si). A nota seguinte, na sequéncia de 7 ou 12 notas, é

a nota DO que ja pertence a proxima oitava.

Existem varias oitavas, da oitava O (zero) a 92 oitava (Oitava 9). E acrescentado as notas da

regido de cada oitava, o nimero correspondente a ela.
Exemplo: D6 da 52 oitava — Representagao: DO5.

As células de leitura correspondentes as oitavas seguem o mesmo procedimento das notas
musicais, porém obedecem completamente a numeracéo Braille de 0 a 9, conforme Figura
4.28.

’® Esse exercicio foi modificado no decorrer da aplicacé@o do Cadigo Lima por sugestéo do
colaborador cego: Lucas. Primeiramente seria demonstrada a nota e depois a oitava. Ele sentiu
nesse momento a necessidade da leitura da estrutura nota-oitava. Todos o0s exercicios seguintes
passaram a ter a estrutura do Codigo Lima a medida que foram sendo inseridos novos itens que
fazem parte da estrutura, como figura e, logo apds, o volume. O Roteiro, dessa forma, foi modificado
juntamente com sua aplicacgéo.
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Figura 4.28 — Oitavas Musicais e sua correspondéncia com a numeracéao Braille de 0 a 9

Ce 00 O 00 00 00O o0 00 60O OO0
00 OO @0 OO OC@ OO0 eO @0 00 oeO

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

4.1.3.4 Exercicio 11

1. Sentir tatiimente com a mao esquerda no papel, conforme Tabela 4.3, as células

correspondentes as oitavas musicais:

Tabela 4.3 — Células Lima correspondentes as Oitavas Musicais

Oitavas Musicais

0 |18 | 22| 3 | 4 |5 |6 | 72| 8|9
vl v | v | vl v |y \ v | ¥
ce|eO|ec|ee |ee |00 |ee| 00 |00 |Ce
0| OO0 |e0|0CO|C@®|O® | 00| @@ |00 |0O

4.1.3.5 Teoria do Codigo Lima 6

Como ja foi dito, as notas para serem diferenciadas precisam dos numeros das oitavas
acrescentados a elas. Exemplo: A oitava que parte da nota D6 (D6 Central) é a 52 oitava,

tendo as notas dessa regido acrescentadas a elas o numero 5.

No cédigo de leitura Lima, a célula da nota vem acrescentada pela célula da oitava, ficando

a estrutura da seguinte forma como segue o exemplo da nota D65 na figura 4.29.

Figura 4.29 — Estrutura nota-oitava na Codificacdo Lima: nota D85

Nota D6 (C) —> 88 89 <—— QOitava da nota

Ex: 52 oitava

4.1.3.6 Exercicio 12

1. Ler e tocar ao mesmo tempo a estrutura da nota D6 da 52 oitava: D65, conforme
Figura 4.30.
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Figura 4.30 — Leitura e execucéo da estrutura D65 no Cédigo Lima

0O 00
o0 ©Oe
Do 5

2. Ler e tocar ao mesmo tempo, conforme Figura 4.31, as notas da oitava partindo do
D6 central (D65) até o préximo D6 (D66) da prOxima oitava, em movimento

ascendente.

Figura 4.31 — Leitura e execuc¢édo da estrutura as notas da oitava partindo do D6 central (D65) até o
proximo D6 (D066) da proxima oitava, em movimento ascendente

| Do#5 Ré#a Fs'.#ﬁ Sol#3 La#s

Ul

/] [ AN

Do5 Re5 Mis Fﬂ5 Sol5 Lﬂﬁ Si5 Do

- . ||¢ . | IR |¢‘ ..l |=-¢‘| |== ..| |:. a.ll.. a-| |.= l.| |¢¢‘| | .-.l |¢ =a|
‘lr‘lr#'\"Hr{##_ VY YV VY VY YV OYY VY ¥y
D65D6#5 Reé 5 Re# 5 Mi5 Fa 5 Fa# 5Sol 5 So#5 La 5 La#5 Si 5 DO 6

3. Sentir tatimente (ler) com a mao esquerda no papel as células correspondente as
notas e oitavas musicais, tocando ao mesmo tempo no teclado com a méo direita. As

notas sdo: D65, Mi5, Sol5 e D66, como é mostrado na Figura 4.32.

Figura 4.32 — Leitura e execuc¢édo no teclado dos Codigos Lima das notas com suas oitavas: D65, Mi5,

Sol5, e D66
00 €0 @80 0 @0 80 e0O ee
00 O® Oe O ee O 00 e0

[=7]

Do 5 Mi 5 Sol 5 Do

4. Sentir tatiimente (ler) com a médo esquerda no papel as células correspondente as
notas, pausas e oitavas musicais, tocando ao mesmo tempo no teclado com a méo
direita, conforme Figura 4.33. As notas, pausas e oitavas sdo: D65, D66, D65, Ré5,
RéB6, Ré5, Mi5, Mi6, Mi5, Ré5, Ré6, Ré5, D65, Pausa, D66, Pausa, D&7.
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Figura 4.33 — Leitura e execugéo no teclado dos Codigos Lima das notas com suas oitavas:

D65, Mi5, Sol5, e D66

5T A ’_‘{_ il _A{ __x X .". = wll X _.\‘ x _\\._ — : =, 4
E ..] R B B Y B P PR B B R B e B e T

YYY VY XTELEE’ H+$+$ ¥V ¥ (2R 22 R 2
D65 D66 Do5 RéES RS RES Mi5 Mi6 Mi5 Rée5 RS Re 5 Do5 Pa Do6 Pa Do 7

Obs: Tanto faz a célula da oitava que estiver acompanhando a célula da pausa’® pois, como

foi visto, a pausa é a auséncia de som, ndo pertencendo, dessa forma, a nenhuma oitava. A

célula da oitava existe neste caso, para manter a estrutura: oitaval.

Observagdes apo6s aplicacdo da Etapa 3:

- No exercicio 1 do item 4.1.3.4, foi necessério fazer uma alteracdo pois Lucas se

confundiu quando apresentei apenas as células correspondentes as oitavas

musicais.

Foi necesséria a explicagdo que as células de 0 a 9 apresentadas eram apenas

uma tabela de nimeros que representavam a oitava.

Obs: Esse exercicio teve que ser alterado para uma tabela apresentando o

cbdigo de oitavas.

- Foi necessario continuar 0s outros exercicios com a estrutura nota-oitava.

- Ao ler o exercicio 4 do item 4.1.3.6, a pausa novamente foi confundida com a

nota si, mesmo na estrutura nota-oitava. O exercicio 3 do item 4.1.2.18, que

havia sido refeito com a estrutura nota-oitava, também foi novamente testado e a

pausa foi novamente confundida com a nota si.

Sugestdes: Ficou decidido por mim e pelo Lucas a alteracao do codigo da célula

da pausa (como meu orientador ja havia sugerido). Lucas sugeriu dois codigos: o

14° ou o0 15° da Tabela do Cédigo Lima. Foi decidido optar pelo 15° e testa-lo em

um outro exercicio.

’® Ao fazer o exercicio, sentiu-se, por parte do Lucas, a necessidadede de modificar o cédigo da

célula da pausa pois, mais uma vez, ela foi confundida com a nota si. A sugestao foi mudar a célula

para 0 15° ou 14° cédigo da Tabela Lima: Seou e,
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4.1.4 Etapa 4: Figuras musicais - Duragéo — 3° Dia: 18/09/2012

Objetivo: A Etapa 4 tem como objetivo apresentar o conceito de figuras musicais e suas

codificac6es na Musicografia Lima.

4.1.4.1Teoriado Cédigo Lima 6

Cada nota, além de possuir uma altura (oitava) também possui uma durac¢do. Essa duragéo

determina se o som da nota ser4 mais breve ou mais longo no decorrer da musica.

A duracao do som é representada por figuras musicais.

As figuras musicais possuem um nome e uma numeragdo para cada uma delas que
corresponde ao dobro uma da outra sendo que as mais usadas séo as de no. 1, 2, 4, 8, 16,
32, 64. A semibreve é representada pelo n° 1; a minima pelo n° 2, a seminima pelo n°4, a
colcheia pelo n° 8, a semicolcheia pelo n° 16, a fusa pelo n°® 32 e a semifusa pelo n° 64.

As figuras musicais, seus nomes e seus numeros correspondentes sdo representadas na
Figura 4.34.

Figura 4.34 — Figuras musicais, seus nomes e nimeros correspondentes

WERID,

semibreve minima seminima colcheia semicolcheia fusa semifusa

Conforme é mostrado na Figura 4.35, o Cédigo Lima, na sequéncia da semibreve, minima,
seminima e colcheia, obedece a numeracdo Braille 1, 2, 4 e 8 para cada figura. A

semicolcheia, a fusa e a semifusa possuem trés codigos diferentes.

Figura 4.35 — Cdédigo Lima para Figuras Musicais: as 4 figuras iniciais obedecem a numeracéo Braille

®oC o0 ®® 80O O QO OO |e— Cadigos
OO0 0 OO 0@ (o] ] L X ] 80 diferentes
1

2 4 8 16 32 64
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4.1.4.2 Exercicio 13
Essa sequéncia de exercicios iniciais tem como objetivo o conhecimento das figuras
musicais.

1. Sentir tatiimente (ler) com a mao esquerda os cbdigos das figuras musicais mais

utilizadas dizendo seus respectivos nomes, como mostra a Figura 4.36.

Figura 4.36 — Leitura dos cédigos da figuras musicais com a méao esquerda
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2. Sentir tatiimente com a mao esquerda os codigos das figuras musicais que
obedecem a numeracdo Braille 1, 2, 4, 8: semibreve (1), minima (2), seminima (4),
colcheia(8), de acordo com a Figura 4.37.

Figura 4.37 — Leitura dos cédigos das figuras musicais que obedecem a numeracao Braille:
semibreve (1), minima (2), seminima (4), colcheia(8)

0 00O
OO @0
1 2 4 8
20 2 R

Semibreve minima seminima colcheia

3. Sentir tatiimente com a mao esquerda os coédigos das figuras musicais que nao
obedecem a numeracgdo Braille: a semicolcheia, a fusa e a semifusa, conforme

mostra a Figura 4.38.

Figura 4.38 — Leitura dos codigos das figuras musicais que ndo obedecem a numeragéo Braille:
semicolcheia, fusa, semifusa

O® 00 0O
C® ©e @O
v v v

semicolcheia fusa semifusa
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4.1.4.3 Teoria Musical 7

e Figuras Musicais

Como foi dito anteriormente, a duracdo do som é representada pelas figuras musicais.

A figura musical é responséavel pela duragdo da nota na musica. Essa duracao pode ser de:
1 tempo, 2 tempos, 3 tempos, 4 tempos, etc...

Seguindo a sequéncia, as figuras sao: semibreve, minima, seminima, colcheia,
semicolcheia, fusa, semifusa, sendo que a figura que geralmente possui o valor de 1 tempo
(uma pulsagéo) na musica é a seminima.

Na sequéncia, as figuras que antecedem a seminima, no caso a semibreve e a minima,
valem cada uma o dobro da outra: a minima vale o dobro da seminima e a semibreve vale o
dobro da minima. As figuras que vém logo depois da seminima valem a metade uma da
outra: a colcheia vale a metade da seminima, a semicolcheia vale a metade da colcheia, a
fusa vale a metade da colcheia e a semifusa vale a metade da fusa, conforme o exemplo da
Figura 4.39 a seguir.

Figura 4.39 — Seminima com valor de 1 tempo: figuras que a sucedem valem o dobro uma da outra e
as figuras que a sucedem valem a metade uma da outra

Exemplo

semlbreve mlnlma seminima |colcheia semicolcheia fusa semifusa
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Dobro (2x) metade (1/2)

e Pontos de aumento e Duplo Ponto de aumento
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Ponto de aumento é um ponto que pode ser colocado a direita da figura musical. Quando
isso acontece ele aumenta na duracdo da figura a metade do valor dela.

O Duplo Ponto de aumento é um segundo ponto de aumento colocado a direita da figura
musical. O primeiro ponto aumenta %2 do valor da figura e 0 segundo ponto aumenta metade

do valor do primeiro ponto.
Exemplo 1: Ponto de aumento

Se a figura for a minima e o valor dela € 2 (2 vezes o valor da seminima), o ponto
acrescenta a ela a metade de seu valor: a metade de 2 é 1. A figura musical que é a minima
pontuada valera 3 tempos. Esse exemplo pode ser visualizado na Figura 4.40.

Figura 4.40 — Exemplo 1: Ponto de aumento

Minima pontuada

Exemplo 2: Duplo Ponto de Aumento

Se a figura for a minima e o valor dela é 2 (2 vezes o valor da seminima), o primeiro ponto
acrescenta a ela a metade de seu valor que é 1, como no exemplo anterior. O segundo
ponto acrescenta ao primeiro ponto a metade de seu valor: a metade de 1 é %. A figura que
€ a minima duplamente pontuada valera entdo: 2 + 1 + %2 = 3 e ¥, conforme mostra a Figura
4.41.

Figura 4.41 - Exemplo 2: Duplo Ponto de Aumento

=2+1+1/2=3 e 1/2
T

Minima duplamente pontuada
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4.1.4.4 Teoriado Cédigo Lima 7

Estrutura total da Figura Musical:

A estrutura completa das figuras musicais possuem 1 célula de 4 pontos , como foi visto e,
logo abaixo desta célula, outra célula de 4 pontos que corresponde aos pontos que podem

ser acrescentados a cada figura musical (Pontos de aumento) que sdo em numero de dois.

A Codificacdo Numérica Braille é utilizada no Cdodigo Lima para os pontos de aumento,
conforme Figura 4.42.

Figura 4.42 — Codigo Lima para Pontos de A umento

00O @0
OO0 @0

1 2

Exemplo 1: Seminima pontuada (Estrutura).

No exemplo, a seminima é acompanhada de 1 ponto. A célula de cima é o cbédigo da
seminima que € igual a 4. A célula de baixo é o cddigo correspondente a 1 ponto (

numeracao Braille de 1 ponto) como € mostrado na Figura 4.43.

Figura 4.43 — Exemplo 1: Seminima pontuada (Estrutura)

,8: — | Seminima (N° 4)
J 4
. = e

17 ~ " 1 ponto (N° 1)

JOANS

Exemplo 2 : Colcheia duplamente pontuada (Estrutura)
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No exemplo, a colcheia é acompanhada de 2 pontos. A célula de cima é o cdédigo da
colcheia que é igual a 8. A célula de baixo é o codigo correspondente a 2 pontos (

numeracao Braille de 2 pontos), como exemplifica a Figura 4.4.

Figura 4.44 — Exemplo 2: Colcheia duplamente pontuada (Estrutura)

0 Colcheia (N° 8)

) R

1700

—* | 2 pontos (N° 2)

4.1.4.5 Exercicio 14

1. Ler a figura da seminima pontuada, Figura 4.45, sentindo primeiramente a figura
musical na primeira célula e, depois, logo abaixo, na segunda célula, o ponto

acrescentado.

Figura 4.45 — Leitura da figura da Seminima pontuada
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2. Ler afigura da colcheia duplamente pontuada, Figura 4.46, sentindo primeiramente a
figura musical na primeira célula e, depois, logo abaixo, na segunda célula, os pontos

acrescentados.

Figura 4.46 - Leitura da figura da colcheia duplamente pontuada
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4.1.4.6 Teoriado Codigo Lima 8
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Estrutura das notas com suas oitavas e figuras

A leitura do codigo segue a direcdo da esquerda para a direita, na primeira linha.
Primeiramente a nota e logo depois a oitava.

Ao ler o cddigo da oitava, deve-se continuar lendo a figura musical, no sentido vertical, na
segunda e terceira linha”’. Neste caso, na terceira linha, nfo existe a célula correspondente
a 1 ou 2 pontos pois a seminima ndo é pontuada nem duplamente pontuada.

A direcdo da leitura do Codigo Lima pode ser observada na Figura 4.47.

Figura 4.47 — Diregé&o da leitura do Cadigo Lima (nota->oitava->figura)

leitura
_—

12 linha —» MNotaD6 (C) — gg 52 -«—— Qitava da nota
= Ex: 5* pitava

. . |ee ) _—
22linha * | Se -—— Figura musical: &
rwo
3 linha » (50 Il

4.1.4.7 Exercicio 15

1. Ler primeiramente todas as notas com a seguinte estrutura: nota, oitava e figura’®.
No exercicio a figura é a seminima (c6digo 4). A seminima, na maioria das vezes,
vale 1 tempo. Na batida dos tempos 1 2 3 4, o valor do pulso de cada tempo é uma

seminima.”

Em seguida, ler com a méo esquerda e tocar com a mao direita, o exercicio em

questdo mostrado na Figura 4.48.

" Foi inserida a 32 linha na estrutura da figura musical para a célula correspondente aos pontos.
Lucas preferiu que houvesse um espaco igual entre as células da figura musical e do Volume, quando
foi apresentada a estrutura total do cédigo na primeira visita: Anamnese.

’® Primeiramente, ao idealizar a estrutura do Cddigo Lima, a célula correspondente a nenhum ponto
(zero pontos) ia ser a célula de n° 0. Depois, foi cogitado ndo se colocar a célula sem pontos em
relevo (espaco vazio). Lucas preferiu essa Ultima op¢éo. Para ele, ndo h4 comprometimento da
estrutura e a leitura fica mais rapida (menos um cédigo para se ler).

" No exercicio em questao, foi pedido que se tocasse e lesse a0 mesmo tempo. Lucas primeiramente
leu a estrutura e depois tocou. Dessa forma, o exercicio foi modificado. A estrutura nota-oitava-figura
foi melhor assimilada e interiorizada dessa forma.
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Figura 4.48 — Leitura e execuc¢édo no teclado da estrutura nota, oitava e figura (figura = seminima) no
compasso quaternario
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1

Ler e tocar, a0 mesmo tempo, as notas seguidas de suas oitavas e figuras musicais.
No exercicio a figura é a minima (cédigo 2). A minima vale o dobro da seminima. A
seminima valendo 1, obviamente a minima vale 2: o som da minima se prolonga
durante 2 tempos como é mostrado na Figura 4.49.

Figura 4.49 — Leitura e execugédo no teclado da estrutura nota, oitava e figura (figura =
minima) no compasso quaternario.

i ﬂ T 1
@ 1 1
o
2 2
Nota Sol 5 | |=u‘ ec|[ce ecl | Notalas
Figura= Minima |= |88 S| &| Figura= Minima
Q0 00
00O o0
1 2 34

2. Ler e tocar, ao mesmo tempo, as notas seguidas de suas oitavas e figuras musicais.

No exercicio a figura é a minima pontuada. A minima vale 2 tempos. Acrescentando
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1 ponto, o seu valor € acrescentado na metade: 2 + 1 = 3: 0 som da minima se
prolonga durante 3 tempos.

Obs: O conjunto (estrutura) com 3 células de 4 pontos em baixo relevo, no sentido
vertical separando as duas minimas pontuadas (F45 e Sol5) € a estrutura da barra
de compasso no Cddigo Lima. Sua fungéo € separar 0s compassos de 2 tempos
(binario), 3 tempos (ternario), 4 tempos (quaternario), etc...

A separacdo dos compassos (barra de compasso) deixa um espago bem grande
separando o conjunto de estruturas do compasso. A Figura 4.50 exemplifica o

exercicio em questao.

Figura 4.50 — Leitura e execug¢do no teclado da estrutura nota, oitava e figura (figura = minima
pontuada) no compasso ternario
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Figura = Minima Pontuada E'-":% 88 :E‘::' Figura = Minima Pontuada
@0 |OO L Je
1 Ponto A 00 OTO 00 /K| 1 Ponto
Barra de Compasso
123 123

4.1.4.8 Teoriado Cédigo Lima 9
Pausas e Figuras:

A musica pode ter momentos de siléncio (Pausa) e a duracdo da pausa € a mesma duracao
da figura musical: 1 tempo, 2 tempos, etc... A pausa vem sempre acompanhada da figura
musical em sua estrutura, sendo a sua duracdo ja especificada pela figura que a
acompanha. A oitava musical acompanha a pausa apenas para manter a estrutura: pausa,
oitava e figura. A estrutura facilita a leitura quando se escorrega o dedo na horizontal e na

vertical para ler a figura.
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4.1.4.9 Exercicio 16

1. Ler e tocar, a0 mesmo tempo, as notas e pausas seguidas de suas oitavas e figuras
musicais: Sol5, Pausa da Minima, L45, Sol5, Pausa da Seminima, Si5.

No exercicio, a primeira pausa vale 2 tempos pois é acompanhada da figura da
minima cujo valor € 2.

A segunda pausa vale 1 tempo pois € acompanhada da figura da seminima, cujo
valor é igual a 1.

s

O compasso é quaternario (4 tempos).®’ O exercicio em questdo é mostrado na
Figura 4.51.

Figura 4.51 — Leitura e execuc¢do simultinea das notas e pausas seguidas de suas oitavas e
figuras musicais: Sol5, Pausa da Minima, L45, Sol5, Pausa da Seminima, Si5 ho compasso
guaternario
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1 23 4 1 2 34

8 A barra de compasso foi suprimida deste exercicio por sugestao do Lucas: para ele a barra ndo fez
nenhuma diferenca. Prefere que essa barra ndo exista. Como ele préprio disse: “é indtil”. A barra de
compasso nao foi uma opcéo favoravel. Ela dificultou a leitura e a execugdo musical provocando um
atraso, como se fosse uma pausa no meio da execugao, por causa do espagco maior que deixa entre
as estruturas.
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Observacges apds aplicacédo da Etapa 4:

- Do exercicio 3.1 a 3.3 ndo houve duvidas na leitura das células que
representam as figuras no Cadigo Lima e também n&o houve duvidas na teoria e
no exercicio 3.4 e 3.5 que apresentam a estrutura completa da figura musical no
Cdédigo Lima com os pontos de aumento.

- No exercicio 3.6, Lucas, em primeiro lugar fez uma alteracdo no exercicio que
achei pertinente para que ele fixasse a estrutura nota-oitava-figura: ndo leu e
tocou a0 mesmo tempo. Leu primeiro a estrutura e depois tocou lendo com a

mao esquerda.

Dificuldades encontradas:

- apenas em aprender a duragdo das figuras ao tocar no teclado pois para ele
era algo novo. N&o conhece quase nada de teoria musical sendo a sua
dificuldade natural em qualquer aluno de mdsica, inclusive alunos que

enxergam.

Facilidades:

- leitura muito rapida da estrutura nota-oitava-figura
- achou o cédigo (estrutura) facil

- achou que a estrutura ajuda a leitura musical.

No exercicio 3.9 a Barra de Compasso € introduzida entre dois compassos e a célula da

pausa é modificada para a 152 célula da Tabela do Cddigo Lima.

Dificuldades encontradas:

Sugestao:

- a barra de compasso nao foi uma opgéo favoravel. Ela dificultou a leitura e a
execugdo musical provocando um atraso, como se fosse uma pausa no meio da

execucao, por causa do espaco maior que deixa entre as estruturas.

- Foi decidido que seria melhor suprimir a barra de compasso do Cédigo Lima.®

Para os cegos ela ndo tem nenhuma fungédo. Como disse Lucas, é inutil.

#Mais tarde, em conversa com orientador decidiu-se suprimir a barra de compasso (sugestdo que ja
havia sido aconselhada por ele com antecedéncia.
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Na verdade, foi percebido e sentido que ela atrasa a leitura musical e sua

execucao.
Facilidades:

- Nao houve mais confusdo entre a nota Si e a pausa depois que a célula da
pausa foi modificada. Nesse momento foi adotada a 152 célula da Tabela do

Cddigo Lima para representar a pausa - mais uma colaboracao de Lucas.

4.1.5 Etapa5: Volume — Intensidade - 3° Dia: 18/09/2012

Objetivo: A Etapa 5 tem como objetivo apresentar o conceito de volume (intensidade) e suas

codificagbes na Musicografia Lima.

4.1.5.1 Teoriado Cédigo Lima 10

A expressividade da musica é marcada pela intensidade (volume) das notas quando sdo
executadas. O som pode ser tocado com mais forca ou com menos forca dependendo da
intencdo do intérprete. Dessa forma, o volume do som pode ser mais baixo (fraco) ou mais
alto (forte).

S&o usadas abreviaturas da palavra Piano (p) para identificar um som fraco e Forte (f) para
identificar um som forte, existindo variacbes destes simbolos musicais para cada

intensidade (Volume) desejada, como: ppp, pp, mp, ff, etc.
Além desses simbolos também existem sinais graficos de crescendo e decrescendo.

No Cddigo Lima sédo adotados valores numéricos para cada intensidade: piano, pianissimo,
forte, etc. Existem oito valores de volume que s&o discriminados pelo ouvido humano com

um valor numérico MIDI equivalente.

Observe as Tabelas 4.4 e 4.5 a seguir com as intensidades e seus valores na escala MIDI:
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Tabela 4.4 — Intensidades e seus significados e valores correspondentes na escala MIDI

Simbolos Significado [Comparagio com a Voz humana] MIDI (Valor Numérico do Volume)
de Intensidade
Ppep Bem pianissi (mais suave possivel) Sussurro 16
PP Pianissimo (muito Suave) Quase um sussuro 33
P Piano (suave) Mais suave do que a voz que fala 49
mp Mezzo Piano (moderadamente suave) Voz falada 64
nf Mezzo Forte (moderadamente alto) Voz falada 80
N Forte (alto) Falar alto 9
Fa Fortissimo (muito alto) Falar muito alto 12
Fa Bem Fortissimo (mais alto possivel) Gritar 126

Tabela 4.5 — Intensidades e valores na escala MIDI

16 33 49 o4 80 96 112 126

pep pp p mp  mf  fff S

A estrutura do volume, no Codigo Lima apresenta duas células de 4 pontos, uma embaixo
da outra (V1e V2).

V1 - A célula superior, que podemos denominar de V1, representa a dezena/centena do

valor do volume.
Dezena: Seréa dezena quando o valor do volume for menor que 100.
Dezena/Centena:

Quando o valor ultrapassa a 100 (de 100 a 127), a célula superior é lida como dezena e
centena ao mesmo tempo. Apresenta trés codigos basicos: 10 (equivalendo a 100),
11(equivalendo a 110) e 12 (equivalendo a 120).

V2 - A célula inferior, que podemos denominar de V1, continua valendo de 0 a 9, pois ela

representa a unidade numérica.

Obs: Na Figura 4.52 pode-se observar que para os valores 10, 11 e 12 s&o utilizados 3
(trés) dos 6 cddigos que excedem a representacdo numérica decimal do Cédigo Lima, ja

apresentada anteriormente.
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Figura 4.52 — Cadigo Lima para os nimeros 10, 11 e 12: sdo utilizados 3 dos 6 codigos que
excedem a representacao numérica decimal do Cdadigo Lima

3 codigos =10, 11,12
INTENSIDADE
DEZENA ¥
0 90 &0 20 20 9 80 0 O O®|0® OO0 OO
OO0 @0 00 O O® @0 86 89 80 &9 |00 O 80
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 10 11 12
UNIDADE
o0 @0 00 99 0 99 00 @ o8 O
OO0 @0 00 O O 0 o0 00 80 88
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
EXEMPLOS
o
e—>4 . o —>12
=49 = =126
P=49=4_,q MW s 556

4.1.5.2 Exercicio 17

1. Ler atabela de volumes correspondente a Intensidade:®
V1 - volume 1 — Dezena/Centena (células superiores — numeracéo de 0 a 12)
V2- volume 2 — Unidade (células inferiores — numeracéo de 0 a 9).

Pede-se que sejam observados os 3 codigos diferentes, correspondentes aos

nameros 10, 11 e 12 do V1(Volume 1). A Tabela 4.6 ilustra o exercicio em questao.

Tabela 4.6 - Leitura da tabela de volumes correspondente a Intensidade

Intensidade

V1

Volume1

Dezena/Centena

12 3 45 6 7 8 9 0 10 11 12
0 0O o0 00 90O 00 00 00O O® OO O® OO 0O
00 @0 00 O® O® 80O o 80 80 88 OO OO @0
V2

Volume 2

Unidade

1 2 3 45 6 7 8 9 0

00 00O 00 00 80O &0 &0 60O O OO

OO0 @0 00 Ce O® 80O o0 00 00O o0

82 Esse exercicio foi acrescentado na aplicagdo do cédigo ao sentir a necessidade de Lucas sentir
todos os codigos do volume 1 e 2 (do volume 2, principalmente pois sdo apresentados trés codigos
diferentes representando o n° 10, 11 e 12).
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2. Ler a estrutura do volume p = 49 e fff = 126, no sentido vertical: primeiramente a

célula superior e, logo apés, a inferior conforme figura 4.53.

Figura 4.53 — Leitura da estrutura volume p = 49 e fff = 126: células lidas no sentido vertical

_49_':-»4 ,ﬁ(f—126-° —>12
P=E= e 59 T8 ee 5

3. Ler a estrutura do volume (Cddigo Lima) para todos os sinais de intensidade

apresentados conforme Tabela 4.6.

Tabela 4.6 — Leitura da estrutura do volume para todos os sinais de intensidade (ppp, pp, p, mp,
mf, f, ff, fff): células lidas no sentido vertical

PP pp p  mp mff M M
16 33 49 64 80 96 112 126

*0 o0 o0 o0 eC Oe 00 (oo
0 00 ©Oe eo *® 00 ce 0
e o0 OO oo ce ee [ Jo] ( X ]
O 0O eO0 Oe ®® 0O [ 18] ®0

4.1.5.3 Teoria do Codigo Lima 11

Estrutura das Notas, Oitavas, figuras e volumes

A estrutura total da nota musical € acompanhada sempre da oitava, e da figura. Porém, o
volume também faz parte desta estrutura, estando situado na segunda e terceira linha, logo

abaixo da nota musical e do lado esquerdo da figura musical, conforme Figura 4.54.

Figura 4.54 - Estrutura total da nota musical: nota, oitava, figura e volume: o volume est4 situado e
abaixo da nota e do lado esquerdo da figura

18 linha — Nota D6 (C) — 38 52 -«—— Qitava da nota
4 Ex: 5" citava
2%linha |, Volume —>Vi=4 —» 5: 5: <«— Figura musical: »
p=4a &
Ce| |00
32 linha p  V2za —> @0 |00




145

4.1.5.4 Exercicio 18

1. Ler, conforme Figura 4.55, a estrutura completa com nota, oitava, figura e volume,
seguindo a ordem®?:
12 linha: Nota D6 - 52 Oitava
22 e 32 linha: Figura Musical > Volume

Figura 4.55 — Leitura completa da estrutura do Cédigo Lima (nota, oitava, figura e volume) seguindo a
ordem: nota -> oitava, figura -> volume

Leitura
—»
Nota D6 (C) ——= 88 52 - Dist;a;g gtaavgota
Vilil:?e —>V1z4 — 5: g: <«—— Figura musin::al:..|
v2=g —>» 25 8 8

4.1.5.5 Teoriado Codigo Lima 12
Volume:

Durante a leitura musical, os simbolos de intensidade (ppp, pp, p, f, etc...) ndo aparecem o
tempo todo. Existem musicas que eles simplesmente ndo sao indicados, cabendo ao

intérprete expressar a masica da maneira como desejar.

Porém, quando ele aparece, sua fungéo é indicar a intensidade durante um trecho musical.
Ele aparece na primeira nota do trecho s6 sendo mudado para outro simbolo quando acabar

aguele trecho.

Dessa forma, no Cddigo Lima, o volume correspondente a intensidade (16 ou 33 ou 49,
etc...) sO fara parte da estrutura da nota quando for indicado na melodia lida e sua estrutura
de duas células ndo sera repetida (ficara em oculto) durante o trecho musical executado até

gue apareca outro volume correspondente a outro simbolo de intensidade na melodia lida.

% Foi constatado, enquanto era observada a leitura pelo cego, que a leitura ndo precisa ser
exatamente nessa ordem proposta. A leitura de Lucas € muito rapida ndo tendo como saber que
ordem ele utilizou para ler a estrutura. Esse questionamento né&o foi feito pois poderia atrapalhar a
leitura que foi muito espontanea e rapida.
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4.1.5.6 Exercicio 19

1. Ler primeiramente o exercicio e logo apés, ler e tocar ao mesmo tempo, observando
e executando os volumes (p e f), durante os trechos musicais:®*
- de Sol5 a D66 »>volume = 49 (piano, suave)

- nota Ré6 >volume = 96 (forte), conforme Figura 4.56.

Figura 4.56 - Ler e executar no teclado o trecho musical (Sol5, La5, Si5, D66 e Ré6) com variacdes
de volume piano e forte (volume= 49 e volume = 96)

e
[ 2 I
r __, B
Sol § La 5§ Si 5 Dé 6 Ré ©
[ Boly Ne) o @0 o0 @0 *eC e o9 &8
*o® O ® O® oO® O o0 80 Q0 @0
4 (T IL X J L X ] e [ X gO. [ s
Ce|Ce O. o il | eC| 8O
r P P
9 (o} ] Role] o0 Q0 (o Xs) 6 e8| OO
L Jo] ool ol oo o0 eO| OO

k-]
L /
+ %

‘ Volume = p = 49 (suave) ‘

| Volume = f = 96 (FORTE)

4.1.5.7 Teoriado Codigo Lima 13

Além dos sinais de intensidade existem formas graficas para representar o volume quando

ele cresce ou decresce gradativamente. Essa formas graficas sdo mostradas na figura 4.57.

Figura 4.57 — Formas graficas representativas do volume: Crescendo e Decrescendo

Crescendo e Decrescendo

Crescendo: aumenta a intensidade do som gradativamente.
Decrescendo: diminui a intensidade do som gradativamente.

Em ambos os casos, usa-se um dos sinais de intensidade (dindmica) para indicar a
intensidade a ser atingida, conforme ilustra a Figura 4.58.

8 Neste exercicio, também foi preciso que Lucas fizesse a leitura em primeiro lugar para se
familiarizar com as estruturas apresentando o volume. Outra modificagéo tanto no exercicio 4.5 como
no 4.6 foi a eliminacdo da barra de compasso na escrita musical do Cddigo Lima.
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Figura 4.58 — Sinais de intensidade juntamente com formas gréficas do volume para indicar a
intensidade a ser atingida

Sinais de Crescendo e Decrescendo

Como foi visto, nas formas graficas de crescendo e decrescendo, o volume aumenta ou
diminui gradativamente de intensidade. Dessa forma, os volumes de cada nota sdo
mudados durante o trecho musical, comecando pelo sinal de intensidade indicado na

primeira nota do trecho e acabando no préximo sinal de intensidade.

4.1.5.8 Exercicio 20
1. Ler e tocar ao mesmo tempo, observando todos os volumes®: 49, 60, 72, 80, 96.
Observar que eles aumentam em ordem crescente: do volume 49 (piano) até o volume

96 (forte). Executar a melodia comecando da intensidade suave e gradativamente

aumentando a intensidade até tocar a intensidade forte:

- de Sol5 a Ré6 >volumes = 49 (piano), 60, 72, 80, 96 (forte) conforme Figura 4.59.

Figura 4.59 — Leitura e execuc¢do simultanea do trecho musical (Sol5, La5, Si5, D66, Ré6) com
variagfes de volume gradativas: de intensidade suave até a intensidade forte

P — !

Sol 5 Li 5 Si 5 Dé 6 Ré 6
a0 @0 o® @0 o0 @0 [ BoEEN N a® o9
a®e O8 ae O O O o0 @0 o0 @0
e @9 L X ] [ ] o8 88 [ Jola X | o8 @O
o8 O® o0 O8 o8 C8® o9 O8 o0 80O
o® OO0 o® OO0 o0 0OC o® Q0 o8 OO0
*e0 OO0 a8 OO0 o0 0OC o8 OO0 L X ]
49 60 72 80 96

P 44— — f

Volume entre 0 49 e 0 96 - aumenta gradativamente

(49-60-72-80-96)

A leitura da estrutura musical completa foi eficiente e rapida. Lucas constatou que a estrutura é
boa, “que fica um padrdo” como ele mesmo disse. Dessa forma decidimos sempre colocar o volume
mesmo que ele se repita pois em qualquer trecho que Lucas estiver na obra musical nao precisara
voltar um trecho grande para poder saber o volume inicial, quando ele se repetir.
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Obs: O volume entre os sinais de intensidade na forma crescendo ou decrescendo
variam, nunca sao 0s mesmos. O importante € sentir que 0 volume esta aumentando ou

diminuindo gradativamente e executa-lo com a expressividade necessaria.*

Observacgbes apos aplicacado da Etapa 5:

- A estrutura do volume foi entendida com facilidade e as diferencas de
intensidade da tabela também.

- Quando o volume foi acrescentado, Lucas ficou muito empolgado: a estrutura
estava completa.

- No exercicio 4.5 deve ser feita uma alteracdo realizada pelo proprio
colaborador Lucas: deve-se primeiramente ler todo o trecho musical com sua
estrutura completa: nota-oitava-figura-volume com a finalidade de se assimilar

melhor a estrutura completa. Depois deve-se ler e tocar ao mesmo tempo.
Dificuldades:

- Lucas ndo apresentou dificuldades.

Entendeu que a estrutura do volume so iria aparecer no come¢o de um trecho
musical (valendo por todo o trecho) até aparecer outra estrutura de volume.

O exercicio 4.5 foi realizado com éxito.?’

- No exercicio 4.6 foi realizado o sinal de dindmica de crescendo- todas as notas
apresentam um volume Crescente, no caso, de piano a forte.

Também nao houve dificuldade sendo que Lucas tocou logo depois o trecho
musical executando a dindmica de volumes Decrescente.

- O ultimo exercicio foi lido rapidamente e com a expressdo necessaria apesar
do teclado ndo ser muito sensivel. A sensibilidade seria maior no piano ou em

um teclado de maior sensibilidade ao toque.

Observacgdes:

- Os exercicios 4.5 e 4.6 foram escritos sem a barra de compasso.

8 Curiosamente, ao terminar de ler e tocar esse trecho musical, Lucas tocou em ordem decrescente
(do Ré6 para o Sol5), decrescendo também no volume, 0 que nado fazia parte do exercicio mas que
demonstrou o dominio do aprendizado do conceito teérico e préatico do Cédigo do Volume.

8" No inicio, ao executar o trecho musical do exercicio 4.5, Lucas ia utilizar um aumento de volume do
préprio teclado. Poderia ser feito mas para fazer isso ele nao poderia ler ao mesmo tempo. Com isso,
foi preciso usar a sensibilidade do teclado dele que ndo é muito sensivel.
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- Neste dia, 18/09/2012, foram realizadas todas as etapas com éxito. O
colaborador cego, Lucas, nédo teve nenhuma dificuldade sendo que, no final, leu
um pequeno trecho musical com fluéncia e rapidez.

- Nao foram necessarios os outros dias (19/09 e 20/09) para aplica¢do do Cédigo
Lima. Em dois dias foram realizadas todas as etapas com exercicios praticos.

4.1.6 Etapa 6 — Entrevista com o colaborador Lucas e seus acompanhantes — dia
15/12/2012

e Nesta Ultima entrevista sdo entregues para Lucas (o colaborador cego), as tabelas
do Cddigo Lima em pontos em relevo com a finalidade de propiciar a ele um material
didatico de recordacdo da Musicografia Lima utilizando-se assim, da ferramenta de
Ensino-Aprendizagem “Raio do Conhecimento de Aprendizado 2" (LIMA et al, 2013).
Acima de cada tabela, foi feita a traducdo dos titulos das tabelas, para que o
acompanhante pudesse instruir Lucas ao surgir alguma duvida.

e E entregue também para Lucas, ndo um trecho musical, mas uma pega musical
denominada Romance de Amor toda perfurada com pontos em relevo no Caédigo
Lima, conforme Figura 4.60.

Figura 4.60 — Peca musical Romance de Amor em pontos em relevo conforme Musicografia Lima
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e Dificuldades:
- Lucas ndo apresentou dificuldades ao recordar-se do Cédigo Lima.

- Leu e executou com extrema facilidade a peca musical Romance de Amor,

sentindo dificuldades apenas para mudar de linha.

e Sugestoes:

- Foi sugerido aumentar a distancia das linhas entre as estruturas: distancia de 2

linhas no lugar de uma, como é exemplificado na Figura 4.61.

Figura 4.61 — Aumento da distancia das linhas entre as estruturas: 2 linhas

Musica: Romance de Amor Musica: Romance de Amor
17 Linha da Masica =p 00 89 OO 80 00 89 OO 99 O 89 9382 2089 Q080 12 Linha da Musica
Ce 88 Ce 88 Ce e e ee 58 88 Ce ee Ce ee Oe ee
> e CO Ce O e CO e > e 00 Ce GO Oe GO Oe
® OO0 L e oe OO ® OO ® OO0 ® OO0 e O ® OO
ee OO ee ee OO ee O ee OO ee oo ee OO
}1 linha| _ .
22 Linha da Misica mp €0 €0 €0 o« ) 00 €0 ee 2 linhas
e Ce o0 Ce 00 Ce Ce e ) P ) _— -
i. .: j,. .: . .: e .: .~. .~. :. .». 39 .~. .-. :. <= 2° Linha da Mdasica
2 : G 7 '8 88 00 88 06 86 e e
oe 38 o0 38 o8¢ oo 38 0 O® 00 Oe 0O 08 OO0 Oe
)8 OO0 ® 0O )8 OO0 )
oo oo e o

Obs: Pode-se observar na Figura 4.61 que a maior distancia das linhas entre as estruturas
(2 linhas) facilita a leitura do deficiente visual quando ele termina de ler a primeira linha da
musica. Ao voltar para ler a 22 linha, o espa¢o maior permite que ele nao esbarre o dedo nas

estruturas da 12 linha.

4.2 Aplicacdo do Cédigo Lima com professoras da rede estadual

4.2.1 Minicurso: Musicografia Lima: Escrita Musical para Deficientes Visuais - Dia:
21/11/2012

Objetivo: O minicurso em questdo tem como objetivo apresentar a Musicografia Lima para
professoras de musica da rede estadual e registrar as considerac6es destas sobre o Cadigo

apresentado.

Primeiramente, foi escolhido o local, dia e horério e carga horéria do curso em questao:
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Local:

CEMARB (Conservatorio Estadual de Musica e Centro Interescolar de Artes Raul Belém)
Dia: 21/11/2012

Horario: 13:00h — 15:00h

Carga horaria: 2 horas/aula

A escolha da escola foi fundamental pois o0 CEMARB é uma escola especializada em
Musica e uma das professoras, Vilma Monteiro, ministra aulas de teclado (instrumento

musical) para Lucas, o colaborador cego desta tese.

A outra professora ndo ministra aulas para deficientes visuais mas houve grande interesse
por ela em aprender, caso venha a precisar de ministrar aulas futuramente para alunos

cegos.
As professoras de Teclado do CEMARB, alunas deste curso foram:

¢ Vilma Monteiro Alves Vasconcelos de MASP: 443.720-8
e Maria Abadia de Morais de MASP: 388.818-7

O curso foi ministrado a pessoas que ndo conhecem o Coédigo Braille e nem suas

ferramentas de impressao.

Foi realizada uma aula didatica com a duracéo de 2 horas/aula, que apresentou o codigo de

pontos em relevo, a Musicografia Lima com o seguinte conteddo resumidamente:
- como surgiu e o porqué do cédigo
- a simplicidade do cédigo

- a estrutura contendo a teoria do codigo (cabecalho principal e cddigo de evento de notas)

com suas tabelas baseadas quase totalmente na numeracao Braille

- a apresentacdo da musica Romance de amor (com os pontos do Cédigo Lima impressos)

perfurada manualmente com o puncdo em papel 120g, conforme Figura 4.62.
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deficientes visuais

,

usica ensinar musica para 0s cegos e

,

- a apresentacdo do software DrMusicalLima obtendo informagfes que facilitam aos
- como contetdo pratico, as alunas perfuraram no papel 120g, usando mesa, reglete e
Obs: A musica foi impressa ao contrario para que as professoras conseguissem perfurar o

puncdo, a estrutura do cabecalho principal do Cédigo Lima na musica Romance de Amor,

acompanhantes e professores de m

como ilustra a Figura 4.63.
cédigo da maneira correta.
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Figura 4.63 - Estrutura do Cabecalho Principal perfuradas usando mesa, reglete e puncéo: impressao

de maneira invertida
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- foi entregue uma apostila com o contetdo tedrico da Musicografia Lima.

Consideracoes sobre a Musicografia Lima:

- as professoras assimilaram a codificacdo, tendo no inicio uma maior dificuldade na

perfuragdo do codigo, algo novo para elas. Porém conseguiram perfurar e entender a

estrutura do cédigo em questdo, considerando simples o teor da estrutura que se baseia

apenas em notas, oitavas, figuras e volume. Além disso, a estrutura vale-se de um cédigo

numeérico ja conhecido pelos cegos.

- consideraram interessante o codigo se utilizar de apenas 4 pontos em relevo ao invés de 6

pontos, facilitando a leitura com um menor cadigo.

- 0 Cdbdigo Lima foi considerado ser de extrema importancia para os cegos e para suas

aulas com os deficientes visuais que poderao ler as melodias, o que facilita e acrescenta um

melhor ensino e melhor aprendizado.
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- O software DrMusicalLima foi considerado facilitador para o ensino e apreensao do Codigo
Lima pelos professores de deficientes visuais em geral. Foi cogitada uma futura impresséao
em impressoras de pontos em relevo, o que facilitaria ainda mais o acesso a patrtituras

musicais impressas em relevo.

Concluséo

O processo de validacdo do cédigo foi altamente satisfatorio tendo resultados excelentes,

superando as expectativas.

e A leitura do codigo, com a mao esquerda, foi realizada de uma maneira fluente, sem
dificuldades pelo aluno cego.

¢ O entendimento do cédigo foi completo por parte do colaborador cego, sendo ele
capaz de fazer algumas alteracfes pertinentes no cddigo, como: substituir a célula
correspondente a pausa para outra célula existente no Cédigo Lima, suprimir a barra
de compasso, etc.

e O colaborador cego foi capaz de escrever em relevo no papel de 120g, a estrutura
completa do evento de notas do codigo Lima, provando ser capaz de nao somente
ler o codigo mas, também de escrevé-lo o que abre um leque de perspectivas para o
musico deficiente visual, dando a ele a capacidade de escrever suas préprias
composicdes, arranjos e transcrigdes musicais.

e A experiéncia de trabalhar com o deficiente visual foi extremamente gratificante pois
0 entendimento musical por parte deste, superou o0 ensino musical para nao -
deficientes. Em poucos dias de aplicagdo do Cdodigo Lima, o colaborador cego foi
capaz de aprender, ler (através do Codigo Lima) e tocar nogbes bésicas da teoria
musical como notas, oitavas, figuras e volumes executando, no final da aplicacdo do

cbdigo, uma obra musical reconhecida, como: Romance de Amor de Anténio Rovira.

Comprovou-se com a aplicacéo do roteiro de apresentacdo do Cddigo Lima que a insercéo
de uma estrutura padrdo em cédigos de pontos em relevo € relevante e essencial para que
0 deficiente visual ndo se perca na leitura da informac&do musical, bem como realmente

permite ao mesmo acessar a leitura a partir de qualquer ponto da musica grafada.

Foi comprovado que a utilizagdo do paradigma da representacdo dos eventos musicais
fundamentalmente pelo uso da codificagdo numeérica decimal do método Braille regular, a

qual é aderente ao paradigma de representacdo musical, facilita e agiliza o aprendizado,
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evitando que o cego tenha que decorar novas codificacbes para cddigos ja existentes e
aplicados a outros dominios, ou seja: em Braille e na Musicografia Lima, o cddigo do
namero 1 € 0 mesmo, assim como para 0s demais nimeros. Isto evita uma sobrecarga de

significado para um mesmo codigo.

Foi constatado que um maior distanciamento, na estrutura, entre as 6 células de 4 pontos é
um fator que facilita a leitura pelo deficiente visual e o distanciamento entre as linhas das

estruturas também permite uma leitura mais eficaz.

A utilizacdo de barras de compasso, para um deficiente visual que nédo foi treinado em CPN
(Musicografia Braille), complica, dificulta a leitura. Mas isto ndo € um ponto de analise mais
profunda neste método que visa principalmente dotar o cego da leitura de eventos de notas
independente de contexto. Neste caso, ndo se tem ligadura de notas e outros simbolos e

conceitos onde a barra de compasso € uma informagéo essencial.

Os acompanhantes do deficiente visual (pai e mée) submetidos a experimentagdo do
sistema, também avaliaram positivamente o método e proposi¢ao do trabalho, segundo eles,
de grande importancia ndo sé para o filho deles, mas para todos os deficientes visuais. Os
mesmos confirmaram a dificuldade de ter acesso a impressoras e maquinas de escrever
para cegos, mesmos em escolas onde o governo as disponibilizou. A utilizacdo de paginas
impressas contendo a codificacdo dos pontos em relevo invertidas foi comprovada como
uma boa solugéo para quem ndo pode comprar uma impressora Braille. A perspectiva de se
produzir impressoras de baixo custo foi uma informacgéao que trouxe um grande animo tanto

aos pais quanto ao deficiente visual.

Quanto ao minicurso ministrado as professoras da rede estadual, que possuem ou nhao
experiéncia musical com cegos, houve uma assimilacdo extremamente satisfatéria do
Cddigo Lima a ponto dessas professoras usarem a mesa, a reglete e o puncao, imprimindo
manualmente os Cddigos Lima correspondentes ao cabecalho da musica Romance de
Amor. Comprovou-se dessa forma ser possivel a reproducéo dos cédigos em relevo pelas
pessoas que possuem visdo e, também a assimilacdo e reproducao do Caodigo Lima pelas

professoras de uma maneira em geral.
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CAPITULO 5

CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS
5.1 CONCLUSOES

No Capitulo 1, os objetivos especificos desta pesquisa, desta tese, foram tracados, a saber:

Objetivo 1 —

Reduzir o numero de cddigos, utilizando células com pontos em relevo, tal como Barbier
e Braille fizeram, de tal forma a simplificar a codificacdo musical para a escrita de

musica para deficientes visuais.
Solucéo:

O objetivo foi alcancado ao se adotar o paradigma de numeracdo decimal
utilizada no cédigo Braille regular, utilizando apenas 4 dos 6 pontos da
codificacdo, reduzindo, portanto o numero de pontos por codificagéo,

conforme Figura 3.10, do item 3.7 do capitulo 3.

Figura 3.10 - Cédigo Braille para nimeros decimais
o0 o0 og 00 000 00 00 ¢ o
OO0 @0 OO0 0000 00 00 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0

x .f

Objetivo 2 —

Implementar toda a codificagdo e informagdo musical tradicional, utilizando apenas
células primarias de 4 pontos em relevo, reduzindo o nimero de codigos a serem
decorados para 16, sendo 10 deles ja conhecidos na codificagdo Braille para nimeros,

assim como Aschero idealizou seu sistema numerofdnico.
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Solucéo:

Este objetivo foi alcancado. O capitulo 3 apresentou a proposi¢do de uma nova grafia
musical para representacdo de eventos musicais estruturadas com 6 células de 4
pontos em dupla coluna, se mostrando suficiente para uma leitura sem dualidade ou
dificuldade pelos deficientes visuais, conforme apresentado no capitulo 4, Figura 4.1

a sequir.

Figura 4.1 — Estrutura da Musicografia Lima —> Eventos de Nota

Evento de Nota Musical -
Estrutura de 6 células de 4 pontos em dupla coluna

: 0O 00O :
Nome da nota - Ex: D6 —> <«—— Oitava da nota
OO0 ce® Ex: 5% gitava
o0 0o
Volume danota —> €0 O® « Duragao da nota
Ex: Volume = 60 0e QO Ex: Figura musical: J = seminima
®® OO ‘ T

Os 6 cadigos restantes das combinacdes numéricas das células de 4 pontos se
mostraram suficientes para a complementacdo dos eventos de notas musicais e
respectivos cabecalhos, conforme ilustram a tabela 3.3 do item 3.77 e a tabela 3.7 do
item 3.10.1 do capitulo 3.

Tabela 3.3 - Codifica¢@o Lima para Evento de Notas

l:é-:l_lgn L =] -e oe|oe| oo |0C| 00| o8 | QO
Lima oo a8 | 0O | Ce | 8C| o8| C8 | OO
Ordem i Fo 10° [ 11° [ 12 | 13 [ 18 | 15° | 16* |
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Tabela 3.7 - Codificagdo Lima para o Cabecalho da Musica

cw a0 80 [ 1] [ 1] o0 | o0 | o0 | @O | O8] OB | O® o0 o0 o0 o 00

Lima o0 0 (=151 [ ] os|eC|ee | e8| eO| 8 | OO [s1 ] 0 L 1] o (1]
— Ordem 1| 2° |3°| 4° |6° |6 | 7° | 8° | 90 | 10°[11°| 12° | 13°| 14° | 16° |16°
— Codige 1 2 | 3| 4 |66 |78 (|[9]0]- - == = =

Braille

Numdérico
Weotnomo—C | q 2 |3 4 |6|6|7|8|9]0]- z P - -
et o 1 2 3| 4 |[6|6|7|8(|9]| 0] - - T c - -
Wesnomo—U | 1 2 |3| 4 |[6|6|7|8B|9]|O0]- . .| - . .
maumento—C | 1 2 | 3| 4 |6|6|7|8|9]0]- - |l = - =
Tstrumenio—D | 1 2 |3| 4 |[6|6|7|8([9] 0] - - = = - -
TmhumenioU | 4 2 |3| 4 [6|6|7 |8 |9 0]- - == = -
Torabdade —To - - - - - - - - - - - Menor - - Maior | -
m - - - - - - - - - o i - b - - -
Tonahdsce _Wu | { 2 | 3| 4 | 6|67 -1|-1]-1- . — . -
e o 7 2 |3 4667 s|o |- - =1 -1 - |-
s 1 2 | 3| 4 |[6|6|7|8([9]0]- - - . .
e sb(l) | min{2)| - |sm{d)| - | - | - |ef8)| - |b{O)]| - - of | 1 sc -
Companso........F

(64) | (32) | (16)

Objetivo 3 -

Implementar tal codificacdo, assim como, também, codificar com precisdo a dindmica
dos volumes®, nota a nota, de qualquer musica, partindo da leitura dos arquivos MIDI
SMF®, ndo se utilizando o padrdo MusicXML (ANEXO 1) por ndo ser o foco desta
pesquisa registrar todas as simbologias utilizadas em uma CPN e sim grafar os eventos
de execucdo de notas musicais, o que os arquivos MIDI SMF registram com preciséo e

de forma direta.

Solucéo -

Este objetivo foi alcancado. No capitulo 3 foi apresentado um software, tendo

como uma forma de entrada de dados musicais os arquivos MIDI SMF, os

% Na notacgdo tradicional, a representacéo da dindmica € através de simbolos relativos e sujeitos a
interpretacao e execucdo subjetiva de cada intérprete.

% Standard MIDI Files - Nos arquivos MIDI SMF tem-se armazenado exatamente o volume de cada
nota, em valores de 0 a 127, e, portanto, pode-se conhecer exatamente como o compositor, ou
intérprete que gravou a musica, executou o crescimento ou decrescimento do volume. Pode-se até
tracar um grafico do mesmo, e, se desejado, inferir a funcao equivalente.
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guais se mostraram suficientes e eficientes para geragdo precisa da
Musicografia Lima, Textual e Numerofénica, conforme apresentado na Figura
3.53 do item 3.11.3.3.2 do capitulo 3.

Figura 3.53 - Mapa Conceitual — Arquivo MIDI SMF F1

— g
e

€ constituido por:

=

Objetivo 4 —

Implementar uma codificagdo para as informagfes musicais sem utilizar sobrecargas
duais dependentes de contexto, como ocorre na codificacdo Braille para musica (ja
ilustrado na Figura 1.1), permitindo que o deficiente visual possa iniciar a leitura da

musica em qualquer parte da mesma.

Solucéo —

O objetivo foi alcangado com a proposta, implementacdo, experimentagdo e
validagdo da codificacdo desta tese denominada de Musicografia Lima ou Cadigo
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Lima para musica, apresentada no capitulo 3 e 4, ao se projetar e implementar uma

estrutura para os Eventos de Nota, conforme ilustra a Figura 5.1.

Figura 5.1 — Projeto e Implementacdo de uma estrutura para os Eventos de Nota

.
]

)
I

5
8

Evento de Nota Musical -
Estrutura de 6 células de 4 pontos em dupla coluna

Nome da nota - Ex: D6 ——3 88 89 <«—— Qitava da nota
X Ex: 5° otava
o0 oo
Volumedanota —>» @0 O0® Durag#o da nota
Doy 2: 88 Ex F»gunmusocd.3=s«nlm

Objetivo 5 —

Criar solu¢des que facilitem o aprendizado da leitura musical formal para treinamento
dos acompanhantes, assistentes dos deficientes, cobrindo a falta de profissionais,
professores especializados, fluentes na Musicografia Braille.

Solucéo —
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Este objetivo foi alcangado ao se implementar um software que, além de gerar e
imprimir a Musicografia Braille também disponibiliza o conteddo musical em 4
paradigmas diferentes para o acompanhante, conforme mostrado no capitulo 3,
nas Figuras 3.56, 3.57 e 3.58 do item 3.11.3.4.1 e na Figura 5.2 a seguir.

e Sonoro:

Figura 5.2 - Item da Interface (do Menu) : Paradigma Sonoro

]
Iparar vI

e Textual

Figura 3.47 - Item da Interface: Partitura Textual

PARTITURATEXTUAL
METRONOMO =120 | INSTRUMENTO = AcousticGrandPiane | FORMULA DE COMPASSO =34 | TOMALIDADE = Sol maior

MUSICA = [doSmv=43] [dofmw=B0] [rebamw=F2] [rehsm»=B80] [s0l5mv=9E]

INTEMSIDADE: WALORES DE 0a127. OMDE: ppp=16, pp=33, p=43, mp=64, mf=B0, (=36, ff=112, fff=126

e CPN tradicional — partitura convencional

Figura 3.46 - Iltem da interface: Partitura CPN
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Figura 3.48 - Item da Interface: Partitura em NUMEROFONIA
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Objetivo 6-

Projetar e implementar um sistema computacional que permita ao professor ou

acompanhante entender a codificagcdo musical utilizando uma metafora aderente a
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cada um, de tal forma que o mesmo possa auxiliar o deficiente visual, com
seguranc¢a, na leitura musical, além de permitir que qualquer musica grafada em
formato MIDI SMF seja convertida para uma leitura simplificada pelo acompanhante
e pelo deficiente visual.

Solucéo:

Este objetivo foi alcancado e apresentado no capitulo 3 e avaliacdo e
validacdo no capitulo 4, com o projeto e implementacdo de um programa

voltado a efetivacdo dos recursos e paradigmas citados nos objetivos
anteriores conforme figura 5.3.

Figura 5.3 — Programa DrMusicalLima
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As proposicles desta tese, abaixo relacionadas, sdo um espelho dos objetivos propostos
nesta tese, cujas solucbes provam serem as mesmas verdadeiras e factiveis de serem

implementadas. S&o as seguintes, as 7 proposi¢cdes apresentadas no capitulo 3.

PROPOSICAO 1 -

E possivel reduzir o nimero de cédigos, utilizando células com pontos em relevo,
tal como Barbier e Braille fizeram, de tal forma a simplificar a codificacédo
musical para a escrita de musica para deficientes visuais.

= Solucéo apresentada no OBJETIVO 1

PROPOSICAO 2-

Organizar as informagfes em uma estrutura padrédo simplifica o ato da leitura,
bem como permite ao cego proceder a leitura em qualquer ponto da muasica, sem

depender do contexto anterior.
= Solugéo apresentada nos OBJETIVOS 2e 4
PROPOSICAO 3-

E possivel implementar toda a codificagdo e informacdo musical tradicional,
utilizando apenas células primarias de 4 pontos em relevo, reduzindo o niamero
de cdodigos a serem decorados para 16, sendo 10 deles j& conhecidos na
codificagdo Braille para niumeros, tomando como base os principios utilizados na
NUMEROFONIA.

= Solucéo apresentada nos OBJETIVOS 2
PROPOSICAO 4-

E possivel implementar tal codificagcdo, assim como, também, codificar com
precisdo a dinamica dos volumes®, nota a nota, de qualquer muasica registrada
em arquivos MIDI SMF*,

= Solucdo apresentada no OBJETIVO 2,3 e 4

% Na notacgdo tradicional, a representacéo da dinamica € através de simbolos relativos e sujeitos a
interpretacao e execucdo subjetiva de cada intérprete.

% Standard MIDI Files - Nos arquivos MIDI SMF tem-se armazenado exatamente o volume de cada
nota, em valores de 0 a 127, e, portanto, pode-se conhecer exatamente como o compositor, ou
intérprete que gravou a musica, executou o crescimento ou decrescimento do volume. Pode-se até
tracar um gréafico do mesmo, e, se desejado, inferir a fungdo equivalente.
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PROPOSICAO 5-

E possivel implementar uma codificacéo para as informagdes musicais sem que
sobrecargas duais dificultem a interpretacdo e identificacdo dos eventos
musicais, permitindo que o deficiente visual possa iniciar a leitura da muasica em

gualquer parte da mesma.
= Solucéo apresentada nos OBJETIVOS 1 e 2
PROPOSICAO 6-

E possivel criar soluges que facilitem o aprendizado da leitura musical formal
para treinamento dos acompanhantes, assistentes dos deficientes, cobrindo a
falta de profissionais, professores especializados, fluentes na Musicografia
Braille.

= Solucgéo apresentada no OBJETIVO 5
PROPOSICAO 7-

E possivel projetar e implementar um sistema computacional que permita ao
professor ou acompanhante entender a codificagdo musical utilizando uma
metafora de sua escolha, dentre as disponibilizadas no sistema (texto,
Numerofonia, CPN ou musicografia desta tese), de tal forma que o mesmo
possa auxiliar o deficiente visual, com seguranca, na leitura musical, além de
permitir que qualquer musica grafada em formato MIDI SMF seja convertida

para uma leitura simples pelo acompanhante e pelo deficiente visual.

= Solucéo apresentada nos OBJETIVOS 3 e 6

Assim, ap0s quase dois séculos sem que nenhuma nova proposta de musicografia para
deficientes visuais fosse proposta e implementada, esta tese propde, projeta, implementa,
testa e valida uma nova grafia com células de 4 pontos em relevo, com apenas 16 codigos a
serem decorados e ndo sobrecarregados na leitura por quem ja domina o c6digo numérico
Braille regular. Uma estrutura padrdo da informagdo em duas colunas com 3 células de 4
pontos cada garantem que n&o ocorram dualidades de interpretagcbes do cddigo,
independente de contexto pré-existente, permitindo a leitura em qualquer parte da grafia. A
experimentacdo, avaliacdo e validacdo do sistema por deficiente visual e acompanhantes
apontaram pela ampla aceitacdo da musicografia e paradigmas anexados & mesma para

leitura das musicas pelos acompanhantes. Conclui-se, portanto, pela validacdo das
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proposi¢cdes desta tese, bem como dos objetivos especificos tragados inicialmente na

mesma.

5.2 TRABALHOS FUTUROS

1- Faz-se necessario diminuir o nimero de células por estrutura para simplificar ainda
mais o codigo da Musicografia Lima, sendo uma das propostas, suprimir uma das
células que representam a intensidade (volume). A célula que representa a figura
musical (duracdo) sera simplificada, como também serdo acrescentados cédigos
simples para as ligaduras e acordes. As experimentacfes e validacdes do Cddigo

gque sera alterado, devem ser realizadas com um nimero maior de pessoas cegas.

2- Elaboragé@o de um caderno didéatico para piano, acrescentando a técnica motora. Sera
necessario elaborar exercicios de leitura melddica, solfejo cantado, classificacdo de

intervalos, de escalas, circulo das quintas e quartas, até chegar nas armaduras.

3- Criagdo de um conversor de formatos musicais ja existentes, tal como: MusicXML e
Musicografia Braille para Musicografia Lima e vice-versa.

4-Destaca-se, entre outros, a criacdo de uma interface MIDI acoplada a um sistema com
mini motherboards de baixo custo, as quais possuirdo um visor com duas colunas de
3 células cada uma, tendo cada célula 4 pontos em relevo para impressdo da

Musicografia Lima.

Com este visor, 0 usuario podera, com qualquer teclado com conexao MIDI (quase a
totalidade do mercado mundial), treinar o deficiente visual e seus acompanhantes no
sistema proposto neste artigo, ou seja, 0 mesmo tecla uma nota e verifica no visor
da estrutura de Coddigo Lima o resultado de sua acdo: nota, oitava, volume e

duragéo.

5-Prevé-se, na interface, a criagdo de um driver para gravacgdo de execugdes do usuario
em tempo real, comum a praticamente todos os softwares de seqiienciamento do
mercado, mas ndo implementado no sistema. O sistema permite apenas a gravacao
através de um teclado virtual, o qual ndo € aderente ao deficiente visual. Com este
recurso, o deficiente visual poderd, nota a nota, verificar como elas foram
codificadas, permitindo a edicdo das mesmas até que a execucdo desejada seja
validada pela gravagdo e interface do equipamento. A importancia deste
equipamento € que o deficiente visual podera realizar um auto-aprendizado,
prescindindo da presenca constante de um assistente ou professor, apos ja ter

aprendido alguns conceitos basicos fundamentais da Musicografia Lima, o que, na
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validagdo do capitulo 4 mostrou ser este um processo rapido, de curta duracéo.
Ressalta-se, dessa forma, que o deficiente visual poderd criar no sistema,
composi¢cdes musicais de propria autoria.

6-Outro equipamento que se pretende implementar é uma célula com a estrutura da

Musicografia Lima a qual possa ser acoplada a palma da mdo ou em um ou dois
dedos do deficiente visual, de tal forma que o mesmo receba sempre a informagéo
da proxima nota a ser tocada. Conhecendo com antecedéncia a nota e a execugao
da mesma (nota, oitava, volume e duracdo), o deficiente visual podera fazer uma
“leitura a primeira vista” de uma obra, ou seja, podera tocar sem ter que parar a todo
instante para ler com os dedos o que devera fazer, ou de ter que decorar a musica

para tocar.

Esse equipamento é importante quando as duas maos sao utilizadas para executar o
instrumento musical, ndo permitindo que o cego leia os cédigos de pontos em relevo

com uma das maos enquanto toca o instrumento com a outra.

7-Conforme foi citado na conclusdo do capitulo 4, a perspectiva de se produzir

impressoras de baixo custo foi uma informagdo que trouxe um grande animo ao
deficiente visual que validou o CdAdigo Lima e aos seus acompanhantes. Dessa
forma, outro equipamento que se deseja implementar como trabalho futuro € o
projeto e construcdo de impressoras de agulhas para impressdo de matrizes de
pontos em relevo de baixo custo, seja para cédigo de 4, 6 ou 8 pontos, e, até
mesmo, para figuras inicialmente com contornos definidos. Objetiva-se a
implementacéo de impressoras com custo inferior a 300 reais, construidas com o
principio semelhante as maquinas para perfuracdo automatica de placas de circuito
impresso, onde, no lugar de uma furadeira, colocar-se-4 um dispositivo que apenas

pressione o papel com intensidade adequada.

8-Implementar na interface, ou como opgcdo de um dos menus, a opg¢do de se

disponibilizar a partitura musical textual escrita em Cddigo Braille Regular de 6
pontos, algo simples de ser realizado com o sistema ja implementado. Este recurso,
em paralelo com a Codificagdo Lima para musica, ou associada a esta, facilitard o
auto-aprendizado pelo deficiente visual. Este teste foi realizado na experimentacéo

documentada no capitulo 4 e obteve exatamente os resultados aqui almejados.
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ANEXO 1 - MusicXML

MusicXML

MusicXML é um formato digital padréo aberto para troca de informacdes de partituras

musicais, principalmente na Internet.

A criacdo deste padrao veio facilitar o intercambio de documentos, partituras, entre diversos
programas de notacdo musical, os quais, até entao, utilizavam formatos proprietarios, o que
dificultava a transferéncias de varias informac¢des armazenada por cada um, tal como Finale

e Sibelius.

O formato MusicXML é o formato padrdo de maior sucesso e usabilidade desde o padréao
MIDI.

O formato MusicXML é gerado diretamente de programas de notacdo musical, através da
edicdo manual de partituras por profissionais da muasica, bem como dos arquivos MIDI

suportados por tais editores.

Entre as centenas de programas que léem e geram MusicXML estao:

Capriccio Cubase Drindlefish Electric Pipes
Encore Finale Finale NotePad Forte

Free Clef Guitar Pro Harmony Assistant iComposer
JFugue KOffice Lime MagicScore
MIDI MusEdit MuseScore music21
MusicXML Library NoteAbility Pro Noteflight
NOTION Nuendo Obtiv Octava
Open Score Format OpenMusic Pizzicato
PriMus PrintMusic PROGRESSION
ProxyMusic QuickScore Elite Level II SCORE

Score Perfect Professional Scorio Sibelius
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Sibelius First SmartScore Songs2See Editor
SongWriter Speech Analyzer Symphony Pro
TaBazar Il TablEdit

A grande vantagem do padrdo MusicXML é tornar possivel a um profissional da Internet,
gue conhece XML, extrair informac6es do mesmo, 0 que ndo ocorre com o padrao MIDI
SMF, ja que a maioria das informac@es estdo implicitas no codigo, devendo o programador
criar um sistema especialista para inferi-las. MIDI € um arquivo de dados e 0 MusicXML é
um arquivo texto sobre o qual é simples se fazer um parser, bem como j4 existem editores

XML que dispensam até mesmo um parser proprietario.

Outra grande diferenca entre MIDI e MusicXML é o foco a quem se destinam as
informagbes. MIDI é um padrédo voltado ao sequenciamento musical, sem se preocupar
com detalhes de uma partitura, tais como: escala, quantizagdo, resolugdo, barra de
compassos e suas variacoes, ligaduras de notas, retornos, tipo de letra utilizada na partitura

original, formatacdo, niumero de paginas.

Vérias publicagbes sobre o uso, experiéncias e avaliagdo sobre o formato estdo sendo

disponibilizadas em todo mundo, 0 que aponta que o mesmo veio para ficar.
Entre as varias publicacdes, pode—se citar algumas relevantes:

e Using MusicXML 2.0 for Music Editorial Applications describes how
different MusicXML 2.0 features can be used in preparing digital critical

editions. Proceedings of the Digital Editing Between Experiment and

Standardization symposium, 2007, Paderborn, Germany (Dezembro 2009).

e MusicXML: Methodology and Technical Methods is the most recent

MusicXML overview presentation. Colloquium on Digital Media and Music

Editions, Academy of Sciences and Literature, Mainz, Germany (Novembro
2006).

e Lessons from the Adoption of MusicXML as an Interchange Standard

analyzes the MusicXML adoption process and suggests lessons that can be
applied for XML language designers in other application areas. XML 2006

conference, Boston. PDF: full paper e presentation slides. (Dezembro 2006).
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e MusicXML in Commercial Applications appears in Music Analysis East and

West. Center for Computer Assisted Research, Humanities and MIT Press.
Disponivel na Amazon e varias bookstores (Ag6sto 2006).

e MusicXML for Notation and Analysis appears in The Virtual Score:

Representation, Retrieval, Restoration. Center for Computer Assisted

Research, Humanities and The MIT Press. Disponivel na Amazon e varias
bookstores (Setembro 2001).

Outros padrdes concorrem com MIDI e MusicXML, como o do Latex, por exemplo. Um livro
de referéncia para se poder comparar os padroes é o “Beyond MIDI: The Handbook of

Musical Codes®.

A versdo do MusicXML, formato lancado a partir de agosto de 2011, inclui dois tipos de
documentos: DTD (Document Type Definition) e XSD (XML Schema Definition)®.

A seguir, é apresentado um exemplo com codificacdo musical em XML DTD*:

<!-- Internal entities to simplify note definitions -->
<!ENTITY % full-note " (chord?, (pitch | unpitched | rest))">
<!ENTITY % voice-track " (footnote?, level?, track?)">

<!-- Definition of the note element -->

<!ELEMENT note ((((cue | grace), %full-note;) |

($full-note;, duration, tie?, tie?)),
instrument?, %voice-track;, type?, dot*,
accidental?, time-modification?, stem?
notehead?, staff?, beam*, notations*, lyric*)>

<!ELEMENT pitch (step, alter?, octave)>

<!ELEMENT step (#PCDATA)>

<!ELEMENT alter (#PCDATA)>

<!ELEMENT octave (#PCDATA)>

<!-- Tie is an empty element with one attribute. -->

<!ENTITY % start-stop " (start | stop)">

<!ELEMENT tie EMPTY>

<!ATTLIST tie type $start-stop; #REQUIRED>

%2 Amazon. Disponivel em:
<http://www.amazon.com/gp/product/0262193949?ie=UTF8&tag=recordare&link_code=wql#_>.
Acesso em 14 jul. 2012.

% MusicXML. Disponivel em:<http://www.musicxml.com/for-developers/>. Acesso em 12 abr. 2013.

% MusicXML. Disponivel em:http://www.musicxml.com/publications/makemusic-recordare/notation-

and-analysis/musicxml-score-dtd-examples/. Acesso em 12 abr. 2013.
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