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RESUMO

FIRMINO, E. A. Dimens8es cognitivas espac¢o-temporais do sensd danausica Ribeirdo
Preto, 2009. 135 p. Tese (Doutorado). Faculdadé&ildsofia, Ciéncias e Letras de

Ribeirdo Preto, Universidade de Sao Paulo.

Este trabalho investigou as dimensdes cognitivaagestemporais do senso tonal da
musica tradicional ocidental. O primeiro experineennostrou que modula¢des tonais
reversas distantes eliciaram reproducdes tempogasspectivas menores que modulagbes
tonais reversas proximas. O segundo experimenttramoogue modulagdes tonais via ciclo de
tercas menores eliciaram estimacdes temporais e®pe via ciclo de quintas, bem como
mostrou que modulac¢des tonais via lado anti-hodwieiclo de quintas eliciaram estimacdes
temporais menores que via lado horario. O modedgéfs de desenvolvimento esperado
(FDE) de Firmino e Buenonp preld prediz subestimacdes temporais em fungéo invdesa
distancias intertonais, com impacto maior para ram@dies subitas. Para contemplar os
resultados, esse modelo foi incrementado com medidaaciais dos model@&-MP de
Krumhansl (1990) efPS de Lerdahl (2001), para processar também tonagladenores,
bem como com a inclusdo de um gradiente de assanoetncernente aos ciclos de quintas e
de tercas menores e com a inclusao do efeito medie¢ os outros efeitos local, global e

desenvolvimental.

Palavras-chave:Senso Musical Tonal, Tempo Subjetivo, Modelos.
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ABSTRACT

FIRMINO, E. A. Cognitive spatial-temporal dimensions of music t@®mnse Ribeirdo Preto,
2009. 135 p. Thesis (Doctoral Degree). Faculty lmfoBophy, Sciences, and Letters of

Ribeirdo Preto, University of Sdo Paulo.

This work investigated the cognitive spatial-tengdodimensions of tonal sense of
western traditional music. The first experimentwgld that distant reverse tonal modulations
elicited retrospective time reproductions shor@ntclose reverse tonal modulation ones. The
second experiment showed that tonal modulationyede of minor thirds elicited shorter
time estimations than modulations via cycle ohgftand also showed that modulations via
counterclockwise side of cycle of fifths eliciteldoster time estimations than clockwise ones.
The expected development fraction modeDF) of Firmino and Buenoirf pres$ predicts
that tonal modulations elicit time underestimatiamsnverse function of interkey distances,
with a major impact for sudden modulations. In orlecontemplate the empirical findings,
the model was incremented with spacial measuras €6MP model of Krumhansl| (1990)
and TPSmodel of Lerdahl (2001) to process minor keysywa$f as with the inclusion of an
asymmetry gradient regarding the cycles of fifthd aninor thirds, and with the inclusion of

the medial effect among the other local, globadl developmental effects.

Palavras-chave:Music Tonal Sense, Subjective Time, Models.



INTRODUCAO

Uma peca musical tonal ocidental que modula de tomalidade para outra poderia ser
apreciada ou mesmo compreendida como uma meté&fistica e bela de um corpo material
se movendo através de espaco e tempo. A ferraroentposicional de modulacdo tem sido
usada tipicamente para estender se¢Oes desenvataim@u transitivas e de multiplicar a
expressividade estética da musica. A teoria mudiesdreve extensivamente as possibilidades
e implicacbes dessas migracdoes entre tonalidadssorfP& DeVoto, 1987; Schenker,
1935/1979; Schoenberg, 1922/1974). Aproximacdes numlelos fisicos a processos
psicomusicologicos pelas areas teoria musical aicdg musical também s&o muito comuns
(Larson & VanHandel, 2005; Vines, Nuzzo, & Levit2005).

O senso subjetivo de um espaco tonal induzido psica tradicional ocidental tem
sido um dos principais focos de pesquisa de vi@saHlogos e tedricos musicais (Shepard,
1982). Entre esses, os trabalhos de Carol Krumh@simhansl, 1990; Krumhansl &
Kessler, 1982) e de Fred Lerdahl (1988; 2001; Udrda Jackendoff, 1983) sdo muito
relevantes na literatura cognitiva (veja tambéndabl & Krumhansl, 2007). Entretanto, a
guestao sobre uma impresséao subjetiva de tempa@dy@or uma musica modulatéria, isto €,
um tempo psicologico induzido justamente de acardm uma particular excursdo entre
tonalidades, foi contemplada apenas recentememteiib & Bueno,no prelg veja também
Firmino, 2003).

Usualmente, na literatura da cognicdo musical,n@edsdo do tempo da musica tem
sido abordada diretamente através da pesquisanéista de aspectos de ritmo, andamento e
grade métrica, ou indiretamente, através do tenw@rdcessamento inferido a partir de
tarefas empiricas, como tempo de reagdo, ou de losodedricos, como redes neurais
artificiais para processamento de alturas, intesvabu progressdes de acordes. Uma

abordagem totalmente diferente do tempo musicaisttnem medidas de comportamento de
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estimacdo temporal para duragdo de intervalos ghés por conteldo musical, tanto

analiticamente (ou ecologicamente), isto é, usgreias musicais genuinas (integrais ou em
partes), ou sinteticamente (ou artificialmentd} &, explorando poucos parametros musicais
separados (Berlyne 1974; Bueno, Firmino, & Engeim&902; Firmino & Buenono prelg.

Por exemplo, Boltz (1989; Jones & Boltz, 1989) dnrBackler e Boltz (1994) estudaram

estimacgOes temporais eliciadas por sequéncias me @¢oacordes, respectivamente. Seus
resultados apontam para modos de temporalidadetsabjrelacionados a correntes de
eventos musicais coerentes, ou em termos mais ispgca estruturas tonais de baixa e
mediana escalas. Estudo a respeito de efeitos tdetueas de larga escala (tais como

tonalidade e modulacdo) sobre estimacdo tempord¢ &erta forma novo na literatura

(Firmino & Bueno,no prelg.

A tarefa de reproducdo temporal retrospectiva réibal eliciada por estimulos
musicais ndo-verbais preenchidos por modulacéessténo procedimento utilizado nesta tese
de doutorado (veja Zakay, 1990). O método repranluginsiste em repetir o intervalo
temporal alvo com auxilio de um cronbmetro. O pgrad retrospectivo consiste do aviso
acerca da tarefa temporal somente depois da apmed8endo estimulo. Usando essa
metodologia, Firmino e Buenond preld encontraram modulacdes tonais eliciando
subestimacdes temporais em funcdo inversa a d@titenais atravessadas, com impacto
maior para modulacdes subitas. Eles propuseramodelo fragcdo de desenvolvimento
esperado(modeloFDE) a fim de formalmente explicar processos baseadosnemoria e
expectativa mediando os dados. Desse modo, mo@slgigia frente atravessando qualquer
distancia (e.g., d€ paraF), seja subita, isto é, usando poucos acordesnpadalar (e.g., 26
acordes para a tonalidade origem e 3 acordes pacdalacdo para a tonalidade destino), ou
gradativa, isto é, passando através de tonalidate¥snediarias e usando véarios acordes para
modular (e.g., d€ paraGb, mas passando p&b), assim como modulacdes reversas (e.g.,

de C paraF e retornando par@) podem ser explicadas pelo modEBE no que diz respeito
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aos efeitos temporais (Letras mailsculas e minascein fontearial indicam tonalidades
maiores e menores, respectivamente. Letras masiss@lmindsculas em fonteanes new
roman indicam acordes maiores e menores, respectivamalgarismos romanos indicam
grau da escala em que acordes ou tonalidades fovastruidos. Tons séo indicados como
do, ré, etc. Uma breve descricdo musicoldgica dextaceitos é oferecida na parte 1 desta
introducé&o).

Foram trés as principais questdes examinadas partese de doutorado. A primeira
objetivou encontrar bases empiricas para as pesligd modeld-DE acerca de modulacdes
reversas sobre a estimacao temporal. Este tratadfioém exibiu uma primeira aproximacao
da conjugacdo do modekDE com a teoria de espaco de alturas de Lerdahl [28€5im
como de outros modelos de tempo psicolégico aoesdadcontrados (veja Capitulo 1). As
outras duas questdes sao descritas a seguir.

Apesar de Firmino e Buenmd prelg mencionarem a possibilidade de extensdo da
estrutura do model&DE para explicar tonalidades menores também, eldsangieam o
modelo explorando tonalidades maiores para coraehdoricamente nos mecanismos do
modelo e para contemplar os dados eliciados pogrgssdes de acordes baseadas em
tonalidades maiores. Assim, a segunda questao tesstade doutorado reside no estudo de
tonalidades menores fazendo parte de modulacéesstoBntdo, duas estratégias foram
designadas: primeiro, a execucdo de um experimgu® observou os efeitos de dois
percursos tonais completamente diferentes, a satmehilacéo via ciclo de quinta€GDA)
versusmodulacéo via ciclo de tergcas menor€sA) sobre estimacdes temporais; segundo,
um incremento tedrico formal da dimensdo espadamddeloFDE através do empréstimo
das medidas de distancias intertonais de Krumlta88D; de aqui por dianteFMP, do livro
Cognitive Foundation of Musical Pitchem portugués, Fundacdo Cognitiva da Altura
Musical) e das medidas de espaco de alturas deahlef2001; de aqui por dianfEPS do

livro Tonal Pitch Spaceem portugués, Espaco de Altura Tonal). O arrazabebte estudo
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pode ser mais bem expressado por perguntas. Qoarg®etonal poderia ser mais longo em
espaco e tempo considerando passos modulatériosonéidades maiores ou menores?
Poderiam as medidas tedrico-cognitivas de Krumhanisérdahl, quando incorporadas na
arquitetura légica do modekDE, explicar tais efeitos?

Cuddy e Thompson (1992) encontraram uma assimespacial do ciclo de quintas
guando, através de técnica de tons-de-prova, apaeam aos sujeitos trechos de corais de
Bach adaptados, modulando para um ou dois passascibode quintas tanto pelo lado
horario quanto pelo lado anti-horario. O lado &watiario pareceu espacialmente mais longo
gue o lado horério. Esse resultado inspirou a irarcpiestdo desta tese de doutorado: a
guestdo sobre uma possivel assimetria temporal godrando tal assimetria espacial do
ciclo de quintas. Assim, foram estudados os efeitomodulacées através dos lados do ciclo
de quintas sobre estimag@es temporais (a modudagéborariaCEbGb versusa modulacao
horaria CAF#). Uma vez que o modeleDE prediz simetria, tal qual predizem outros
principais modelos da literatura da teoria mus&alognitiva (por exemplo, €FMP de
Krumhansl e oTPSde Lerdahl), se um efeito de assimetria ocorress#io o modeld-DE
deveria ser ajustado correspondentemente.

A secédo Introducdo reune trabalhos pertinentestetatura em trés partes: Parte 1—
Tempo Subjetivo; Parte 2—Dimensao Espacial da Taade; Parte 3—Dimensédo Temporal
da Tonalidade. O Capitulo 1 descreve os efeitosndéulacdes reversas para tonalidades
proximas e distantes sobre estimacfes temporai€afitulo 2 descreve os efeitos de
modulacgdes via ciclo de quintas ou via ciclo deadsrmenores e de modulacdes via lados
horario ou anti-horério do ciclo de quintas sobsgneacées temporais. Ademais, o modelo

FDE é incrementado para explicar os efeitos descritos.



Parte 1—Tempo Subjetivo

Tempo subjetivo € o processo subjacente ao conmpenta de estimacdo temporal. A
literatura reune classes de modelos baseados erariagatencdo e expectativa para explicar
0 processo tempo subjetivo em fungdo das condig@ésdologicas. Existem dois principais
paradigmas para o0 estudo do comportamento de e&im@emporal, o prospectivo e o
retrospectivo. Respectivamente, o participante i6ade acerca da tarefa de estimacéo
temporal antes ou depois da apresentacao do est{dakay, 1990). Uma vez que o presente
estudo aborda estruturas musicais de larga esmala nalidade e modulagéo, supostamente
implicando estruturas cognitivas implicitas de omdsuperior, o paradigma retrospectivo
pareceu apropriado. O método de estimacdo temptiiziado foi o de reproducdo que
consiste em repetir intervalos temporais de estisnatiravés do uso de crondmetro.

Comumente, na psicologia experimental do tempcesiubj para clarificar a apreciacao
de resultados, a seguinte convencdo terminolégigtligada: As palavras subestimagéo ou
superestimacao temporais se referem a estimacogmoi@s respectivamente menores ou
maiores que a duracéo fisica do intervalo alvoeN@nto, o referencial comparativo que se
revela mais freqientemente apropriado € a médiastienacdes temporais relativas ao
estimulo controle. Neste caso, as meédias de egiematemporais relativas aos outros
estimulos séo referidas entdo como maiores ou mengue a média controle. A média
controle pode ou ndo coincidir com a duracdo dome& alvo. Esta convengdo também é
adotada nesta tese de doutorado.

O modelo tamanho do armazenamento de Ornstein Y E8Sha que quanto maior € a
quantidade ou complexidade de informacdo presemtestimulo ou na tarefa, maior sera a
guantidade de reservas cognitivas armazenadas nm#nme e por sua vez, maior sera a
estimacdo temporal. Ornstein mostrou que um numerior (versusmenor) de angulos em

figuras geométricas ou ainda sequéncias visuaiaudlitivas aleatoriasvérsusordenadas)
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aumentam as estimagdes temporais. Adicionalmenm®delo mudanga contextual de Block
e Reed (1978) afirma que a duragéo relembrada\eneoteconstrucdo cognitiva apoiada na
retomada das informacgfes contextuais externasafmbjente, condicbes experimentais, etc.)
ou internas (i.e, postura, temperatura corporasgrentos, etc.).

Underwood e Swain (1973) destacaram o fator do@sfatencional no alongamento da
duracdo subjetiva. Em experimento, 0s sujeitos cthatem digitos em trechos verbais
mascarados por ruidos brancos de diferentes idedes. Inesperadamente (paradigma
retrospectivo), 0s sujeitos eram solicitados anmestio tempo de cada trecho. Os trechos
verbais mais mascarados receberam estimagbes wagasl que os trechos menos
mascarados. Os autores concluiram que os trech®sexjgiam mais atencdo (i.e., bem
mascarados) foram superestimados, apesar da qamtite informacao verbal permanecer
constante. Nessa mesma perspectiva atencionalrdgddusubjetiva, Hicks e colaboradores
(Hicks, Miller, & Kinsbourne, 1976; Hicks, MilletGaes, & Bierman, 1976) mostraram que
julgamentos verbais prospectivos realizados coefaarconcorrentes (e.g., classificacdo de
cartas) implicaram que quanto maiores foram aséexigs de atencdo para aspectos
temporais, maiores foram as estimacdes temporaisrdamente, quanto mais atengao for
exigida por aspectos nao-temporais (i.e., taref@@oente) as estimacdes ndo sofrerdo tanto
alargamento.

Jones e Boltz (1989; veja também Large & Jones9)1ffpuseram o modelo contraste
qgue afirma que eventos altamente coerentes @mpasicées tonais) possuem inicios e finais
nao-arbitrarios, previsiveis a partir de variosid\estruturais, que se desdobram ao longo de
si mesmos. Em razdo dessa previsibilidade, umaoaesscapaz de extrapolar o contexto
eventual precedente e gerar expectativas aceré¢aodm” e “quando” o evento terminara.
Esse instante final esperado serve para defimteyvialo de tempo total do evento, ou seja,
orienta uma possivel estimacao temporal. Qualgiserepancia entre o instante final real e o

instante final esperado sera saliente a atencamifes@ndo-se como uma surpresa
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momentanea ou contraste. Assim, o modelo contdesfiones e Boltz (1989) também prediz
0 seguinte: (1) eventos que finalizam no “tempdoeconfirmam a expectativa induzindo

estimacfOes quase precisas (contraste zero); (2fosveue finalizam depois do esperado
parecem relativamente longos induzindo superesfiesa¢contraste positivo); e (3) eventos
qgue finalizam antes do esperado parecem relatii@meurtos induzindo subestimacgdes
(contraste negativo).

Em niveis estruturais baixos, foram encontradofinsl empiricos e processuais diretos
acerca da relagcéo entre sistema tonal e tempotisobjbem como suporte para o modelo
contraste. Boltz (1989) estudou melodia tonal en&atkler e Boltz (1994) estudaram
harmonia tonal. Nesses estudos, o efeito tona) éstimacao temporal, boa completeza) do
evento final do trecho musical é balanceado cordosma ocorréncia no instante esperado,
antes ou depois do instante esperado. Melodicamime tonalmente esperados ocorrentes
no instante esperado recebem estimacdes tempauase gprecisas; e tons tonalmente
esperados ocorrentes antes do instante esperagloenecsubestimacdes temporais (Boltz,
1989). Harmonicamente, acordes estruturalmentempodxe ocorrentes no instante esperado
recebem julgamentos de Otima completeza (SchmucKlerBoltz, 1994). Acordes
estruturalmente distantes ocorrentes antes dontestesperado recebem julgamentos de
péssima completeza. Por fim, acordes estruturampriiximos ou distantes e ocorrentes
depois do instante esperado recebem, respectivajmeatiana ou baixa completeza.

Um outro fator relevante na percepgdo temporal apr@&ndizagem. Segundo Boltz,
Kupperman e Dunne (1998), o fato das pessoas conterpederem planejar temporalmente
as atividades diarias, por exemplo, indica que p@Essoas parecem ter conhecimento
implicito acerca das duracdes intrinsecas aos @v@neviamente experimentados. As autoras
propuseram o modelo da lembranga estrutural, nb eygamtos ambientais variam quanto a
sua coeréncia estrutural, que por sua vez detemmengendéncia e a precisdo das estimacoes

temporais. Quanto mais coerentes sd0 0S eventds, gaa processamento temporal é
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facilitado. Nesse sentido, adicionalmente, estagicsvios de aprendizagem podem ser
comparados ao contato com eventos incoerentes, ag8so pque estagios tardios de
aprendizagem podem ser analogos ao contato cortosvarerentes e previsiveis.

Bases empiricas para as suposicbes de Boltz etl988) provieram de dois
experimentos. No primeiro experimento, 0s sujedapsenderam uma de duas tarefas: (1)
manusear um pacote computacional de analise ésttiR) construir um modelo de carro.
Ambas as tarefas continham, respectivamente, uém,et cinco praticas de aprendizagem.
EstimacgOes temporais verbais retrospectivas ralmtg duracdes totais das tarefas mostraram
alta precisdo nos estagios intermediarios de ajzagein, bem como mostraram baixa
precisdo nos estagios prévios, devido a superegigsa e nos estagios tardios, devido a
subestimacdes. No segundo experimento, pianistperientes e inexperientes foram
solicitados a estimar verbalmente, de antemao, tqueampo eles levariam para tocar
melodias que variavam acerca do grau de familidedau seja, recentemente aprendida, bem
aprendida e extremamente bem aprendida. As est@matgimporais de antemao foram
comparadas com as duragOes de fato dos pianistasdim as melodias. Os resultados do
segundo experimento foram paralelos aos do primexperimento: tanto pianistas
experientes como inexperientes superestimaram, mastm quase-precisamente e
subestimaram as duracbes das melodias recenterapnéndidas, bem aprendidas e
extremamente bem aprendidas, respectivamente. Eo@informe o modelo de lembranca
estrutural de Boltz et al (1998), eventos sao @sa#os conforme um continuum partindo da
incoeréncia e chegando na coeréncia estrutural,faem de estagios de aprendizagem,
respectivamente, partindo de prévios e chegandtagatins. Esses estagios de aprendizagem
vao sucessivamente facilitando o processamentcoot@inp

Em niveis estruturais altos, Bueno et al (2002)estigaram a influéncia da
complexidade composicional generalizada sobre opodiaimento de estimagao temporal.

Eles observaram que os primeiros @@ Terceiro Movimento da Sinfonia no. 2 de Gustav
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Mahler (de baixa complexidade) sofreram subesti@sicdo passo que o0s primeiros 90
Terceiro Movimento da Sinfonia para Oito Vozes euestra de Luciano Bério (de alta
complexidade) sofreram superestimacgdes. O trechidatder é tradicional e organiza-se nas
dimensdes ritmica e harmdnica coerentemente. Paréracho de Bério € uma outra leitura
do trecho de Mahler: sobre a base composicionalreltho de Mahler, Bério explorou a
complexidade em vérios elementos musicais temp@itizo), ndo-temporais (altura, timbre,
textura e densidade) e verbais (texto, palavraena).

Como o paradigma utilizado foi o prospectivo, éspas que os participantes tenham
elaborado estratégias para prestarem atencéo po terdepois reproduzirem (Hicks, Miller,
Gaes & Bierman, 1976; Zakay, 1990). Como as dusagiam longas, € possivel que os
participantes tenham recorrido a suas reservas elménm para reproduzirem (Ornstein,
1969). Ademais, 0s autores argumentaram que ootréelBério em varios momentos viola a
expectativa dos participantes (Jones, 1976; JorRsl&, 1989): a estrutura (temporal e ndo-
temporal) relativamente familiar e previsivel dectito de Mahler, ainda presente de alguma
maneira no trecho de Bério, gera expectativas recdth de seu desdobramento, embora
sendo descontinuamente violada, devido as variaglawes de complexidade estrutural
dadas por Bério. Finalmente, devido a baixa fanudléde do trecho de Bério — em
comparagdo com o trecho de Mabhler, e conformeicadid pelos participantes em
questionario, apds o experimento — é possivel tamgee o trecho de Bério tenha sido
apresentado a ouvintes com estagios de aprendizagmins para este tipo de evento, o que
dificultou o processamento temporal da mesma @aelias superestimagcdes; em negativo, a

proposito do trecho de Mahler (Boltz et al., 1998).

Parte 2—Dimensao Espacial da Tonalidade



Tonalidade ou regido tonal € um conjunto de altarasordes intensamente organizado
em hierarquia de varios niveis estruturais, o @oaaistitui o peculiar ambiente sonoro da
musica tradicional ocidental (Piston & DeVoto, 19&thenker, 1935/1979; Schoenberg,
1922/1974). Uma tonalidade é considerada como ip@dxia outra quando principalmente as
escalas que lhes servem de alicerce compartilhaibosnions. Por exemplo, a escala do-ré-
mi-fa-sol-1a-si-do’ da tonalidad€ compartilha seis tons com a escala fa-sol-la-éHpédmi-
fa’ da tonalidadd= (ou seja, os tons do, ré, mi, fa, sol e 14); assigntonalidade€ e F sédo
proximas. Por outro lado, a escala dé-ré-mi-fal&ai-do’ da tonalidadeC compartilha
apenas um tom com a escala solb-lab-sib-dob-rékarsblb’ da tonalidad&b (ou seja, o
tom fa); assim, as tonalidad€se Gb sdo distantes. A partir desse fator de comunidadd
de tons, as 12 tonalidades maiores sao disposteislaale quintasno qual seus tons-tbnicas
(i.e., primeiro tom da escala) distam entre si wuiata justa (ou sete semitons; veja Figura
la). O ciclo de quintas é musicologicamente sim@triCada passo no ciclo de quintas
acrescenta um tom sustenizado ou bemolizado naqedealas maiores, que afastam

gradativamente suas tonalidades correspondentessent

1C



b)

Eb A

eb f#
Gb/F#

Figura 1. Representacdes espaciais para tonalidadeta teoria musical tradicional
ocidental: em a), o ciclo de quintas para tonalidags maiores pareadas com suas
correspondentes tonalidades menores relativas (irgas) e paralelas (circunscritas); em
b), o ciclo de tercas menores para tonalidades maes e menores onde cada tonalidade

esta situada entre seus vizinhos adjacentes relatie paralelo.
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Entretanto, hd também o grupo de tonalidades msrqure também se relaciona em
termos de afinidade ou similaridade estrutural acomrupo de tonalidades maiores, o que
torna mais complexa a representacdo espacial demase A escala maior que fundamenta a
tonalidade maior possui a estrutura intervalar 2222-2-1 semitons, ao passo que a escala
menor que fundamenta a tonalidade menor possuitrates intervalar 2-1-2-2-1-2-2
semitons. O intervalo que mais caracteriza cada desaas modalidades escalares é a terca
formada entre o tom-ténica e o terceiro tom. Nalidade maior a ter¢ca é maior com quatro
semitons (e.g., d6-mi d&) e na tonalidade menor a terca € menor com tréscses (e.g., do-
mib dec). A estrutura menor resulta, por exemplo, na idadka de escala l4-si-d6-ré-mi-
fa-sol-la’, que compartilha todos seus tons comsaala do-ré-mi-f4-sol-l4-si-dé’ da
tonalidadeC. Esse tipo de proximidade estrutural € chamadeldeéo deelativo, isto €,C é
o relativo maior dea e vice-versa. Além disso, a estrutura menor rasiatnbém, por
exemplo, na tonalidade de escala do-ré-mib-fa-sol-lab-sib-d6’ que conifertseus tons
mais funcionais, a saber, primeiro, quarto e quioton a escala dé-ré-mi-fa-sol-la-si-dé’ da
tonalidadeC, ou seja, os tons do, fa e sol. Esse tipo de midade estrutural é chamado de
relacdo deparalelg, isto é,C € o paralelo maior de e vice-versa. A Figura la também
apresenta as tonalidades menores relativas e lparaleespectivamente, inscritas e
circunscritas as tonalidades maiores ao longo do die quintas. De maneira complementar,
a Figura 1b apresenta tonalidades maiores e medstebuidas ao longo do chamadalo
de tercas menoresnde cada tonalidade esta situada entre seuhe®edjacentes relativo e
paralelo.

Modulacéo tonal € o procedimento composicional deanca de uma tonalidade para
outra. Uma modulacéo tipica se desdobra atravégsietapas:

(1) definicdo da tonalidade origem através de uimtexe convencional chamada

cadéncia (por exemplo, a progressao final de asael®-C define a tonalidade;, onde um
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acorde é uma unidade sonora formada pela supeiipodétercas, ou seja, d = ré-fa-la, G =
sol-si-ré e C = dé-mi-sol);

(2) utilizacdo de acordes piv0s, que sdo acordespgutencem a ambas tonalidades
origem e destino, no caso delas serem proximas sinfpor exemplo, os acordes C, a, F, etc.,
pertencentes as tonalidades F), ou que sdo os mais bem relacionados possiveisbas
tonalidades origem e destino, no caso delas seistantes entre si (por exemplo, os acordes
Eb ou Ab referentes as tonalidades Gb); e

(3) definicdo da tonalidade destino através derea@d&por exemplo, a progressao final
de acordes ab-Db-Gb define a tonalid&te quandoC modula parasb).

Krumhansl e Shepard (1979) introduziram o procediméom-de-provagrobe-tong,
gue consiste na apresentacdo de um elemento tmrah uma escala diatdnica, acorde,
cadéncia, etc., seguido da apresentacdo do tomedla;pque é um dos 12 tons da escala
cromatica dentro de uma oitava (i.e., do-dé#-réméfa-fa#-sol-sol#-la-l1a#-si) escolhido
aleatoriamente, para ser julgado acerca de quaodstencombina com o elemento tonal
precedente, através de escalas verbais de difatseohantico de sete divisbes (1 para pouco
e 7 para muito; ver Engelmann, 1978). Os perfisgdgnativas tonais quanto a afinidade entre
escala diatdonica maior ascendente/descendente @eqomova encontrados refletiram a
hierarquia entre tons proposta pela teoria musicedm-ténica recebeu o maior indice (e.g., 0
tom d6 emC), seguido abaixo pelos tons do acorde-tbnica,(egtons mi e sol erg@),
depois, pelos demais tons da cole¢éo diatonica esdons ré-fa-1a-si e@), e depois, pelos
demais tons da cole¢céo cromatica (e.g., 0s tonsrég#fa#, sol# e l&# e@).

Krumhansl e Kessler (1982; veja também Krumhar@90} investigaram as distancias e
modulagbes entre tonalidades percebidas utilizana@ maior sofisticacdo da técnica
elemento-tom através de dois experimentos. No pomexperimento a propdésito de
distancias intertonais, 0s autores usaram uma daalée maior de elementos tonais que

Krumhansl e Shepard (1979), a saber, escalas @asdrcompletas, acordes-tbnica e
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diferentes cadéncias, todos nas modalidades maiotemor e em varias versdes transpostas
(e.g.,C, Db, D, etc.). O espectro acustico utilizado para cargéib dos estimulos foi o tom
de Shepard (1964), a fim de minimizar graves e agutdma vez que a presente tese de
doutorado utilizou 0 mesmo tipo de espectro aanistieja sua descricdo detalhada na secéo
Materiais do Capitulo 1 (pagina 52). Os sujeit@realtamente treinados em pratica musical
(média de 11 anos) e foram submetidos a muitastiesms ou praticas tom-de-prova para
treino e teste.

Os perfis tonais eliciados, sejam por diferentesnehtos tonais maiores ou menores,
sejam por suas diferentes transposicoes, foramaswdisimente os mesmos. Por essa razao,
foram feitas médias para todos os perfis maiorfesan orientados er@; do mesmo modo,
foram feitas médias para todos os perfis menofesaen orientados em. Esses perfis tonais
maiores e menores apresentados na Figura 2 alfaixens geral semelhantes e replicaram os
resultados do experimento de Krumhansl e Shep&i1Pj1 mas dessa vez com as diferencas
bem mais marcadas, na seguinte ordem decrescergstidativas: tonica; terca e quinta;
membros da colecdo diatbnica; e membros da colecdmatica. No entanto, certas
diferencas entre os perfis tonais maiores e mertareBém ocorreram, por exemplo: o tom
distando terca menor em relagdo ao tom-tbnica nid fmmal menor (e.g., mib em relacéo a
do, emc) recebeu estimativa maior que o tom distando terxgiar em relagdo ao tom-ténica
no perfil tonal maior (e.g., mi em relacdo a do, @mConforme mencionado acima, esses
tons sdo os que estruturalmente mais caracterisamodalidades maior ou menor de uma

tonalidade.
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Figura 2. Estimativas verbais para tons-de-prova aentados emC (a esquerda) e ent
(a direita). Os resultados provém de musicos experites respondendo a contextos que

foram acordes-tdnica e cadéncias (Krumhansl, 1990).
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Esses perfis tonais evocados foram entendidos pamikansl e Kessler (1982) como
uma medida de alta estabilidade tonal configuradeatyuicamente. Por isso, a0 mostrar o
grau de similaridade entre pares de perfis torieasv@s de correlagbes estatisticas, os autores
obtiveram medidas que exibem distancias entreittatids. Em outras palavras, se dois perfis
tonais sdo semelhantes, eles sdo muito correlamsnae assim, suas tonalidades sao
préximas; em contraste, se dois perfis tonais sa@&ssaielhantes, eles sao pouco
correlacionados, e assim, suas tonalidades s&nuiist Assim, a correlacdo entre os perfis
tonais foi computada para cada possivel par ddidadas maior e menor, isto é, todas as
combinagbes maior-maior, menor-menor e maior-meAoifabela 1 lista as correlagbes
encontradas a partir dos perfis tonaisGle ¢ para todos os outros perfis tonais. A escala
correlacional varia de -1, para padroes que sdamegate 0 oposto, a 1, para padrdes que sao
exatamente o0 mesmo. Por exemplo, o valor 0,65tanaioderado alto nivel de concordancia
entre os perfis tonais de e a. Por outro lado, o valor -0,683 indica discordanentre os

perfis tonais d€ e F#.
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Tabela 1. CorrelagGes entre perfis tonais. [Krumhasl, (1990).Cognitive Foundations of
Musical Pitch. New York & Oxford: Oxford University Press, 38.]

C c
C 1,000 0,511
C#/Db -0,500 -0,158
D 0,040 -0,402
D#/Eb -0,105 0,651
E -0,185 -0,508
F 0,591 0,241
F#/Gb -0,683 -0,369
G 0,591 0,215
G#/Ab -0,185 0,536
A -0,105 -0,654
A#/Bb 0,040 0,237
B -0,500 -0,298
c 0,511 1,000
c#/db -0,298 -0,394
d 0,237 -0,160
d#/eb -0,654 0,055
e 0,536 -0,003
f 0,215 0,339
f#/gb -0,369 -0,673
g 0,241 0,339
g#tlab -0,508 -0,003
a 0,651 0,055
att/bb -0,402 -0,160
b -0,158 -0,394
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Por fim, com o objetivo de se obter um sumario na@sal de todas as distancias entre
tonalidades, Krumhansl e Kessler (1982) submetasamedidas correlacionais encontradas a
partir dos perfis tonais ao método estatistico demado escalonamento multidimensional
ndo-métrico (para uma introducdo ao assunto, vejaskél & Wish, 1978). Esse
escalonamento permite definir pontos em coordenadpaciais, sendo cada ponto um dos
objetos do dominio em consideracdo; no caso, Os02tbs correlacionais referentes as 24
tonalidades maiores e menores listados na Tabeld Inelhor solugdo obtida foi o
alinhamento dos pontos em quatro dimensdes: duosnddes distribuidas em forma circular
representando as relagdes de circulo de quintastpaalidades maiores e menores e duas
dimensbes também em forma circular, mas de raiocomeepresentando as relacdes de
relativo e paralelo. Essa distribuicdo duplamemilar e complementar face-a-face forma a
figura geométrica quadri-dimensional denominéalais Para facilitar a visualizagdo, uma
versao bidimensional equivalente a essa é tambéasexada por Krumhansl e Kessler

(1982; Krumhansl, 1990) e retomada aqui na Figura 3
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Figura 3. Mapa bidimensional equivalente a solu¢cado escalonamento multidimensional das 24
tonalidades maiores e menores. As extremidades viedis (tracejadas) sé@o idénticas, bem como
as extremidades horizontais (sélidas). O ciclo deumptas e as relacdes de relativos e paralelos

para a tonalidadeC estéo apontados (Krumhansl, 1990).
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Em palavras simples, esse torus €, em Ultima iostArum mapa cognitivo das
distancias entre todas as tonalidades maiores ere®a sera referido nesta tese de doutorado
como modelaCFMP (do livro Cognitive Foundation of Musical Pitatbe Krumhansl, 1990;
em portugués, Fundacdo Cognitiva da Altura Musidafsa topologia do modelBFMP
corresponde aos espagos musicais propostos antenitg por tedricos da musica como
Schoenberg (1954) e Weber (1817-21).

No segundo experimento de Krumhansl e Kessler (188@ropdsito de modulacdes
tonais, foram utilizadas 10 progressdes de novedaspalgumas sem modulacdo (i@-C,

c-c), outras com modulacdo entre tonalidades proximdssantes, de maior para menor e
vice-versa C-G, C-Bb, C-a, C-d, c-f, c-c#, c-C, c-Ab). O primeiro acorde de uma
progressao foi apresentado. Em seguida, foi apees®no tom-de-prova a ser julgado.
Depois, o primeiro acorde foi apresentado novamsetgliido de outro tom-de-prova. Esse
processo continuou até os 12 tons terem sido apeskes. Com a média dos valores das
respostas verbais de boa completeza, obtiveramaifil fpnal para o primeiro acorde da
sequéncia. Depois ainda, os primeiro e segundalesdoram apresentados seguido de um
tom-de-prova. Em seguida, os primeiro e segundaodasdoram reapresentados seguidos de
um segundo tom-de-prova. Esse processo continuéugaé 12 tons-de-prova fossem
apresentados. Os autores obtiveram, assim, unh fmetéll para os dois primeiros acordes da
progressdo. Analoga e sucessivamente, foram obtmofis de tonalidade para cada
comprimento da progressao até seus finais no ncora@ Todas as 10 progressdes acordais
foram submetidas a esse mecanismo do design exgeain

Para cada um dos nove perfis encontrados de cadalasnlO seqiéncias, foram feitas
duas analises correlacionais, uma que buscou iauval intensidade da tonalidade induzida a
cada passo acordal segundo o grupo de acordextt@hterecedente (efeito global), e outra
gue buscou visualizar a intensidade da tonalidadiezida por cada acorde da progressao sem

se considerar os acordes precedentes (efeito .ld@alyesultados de Krumhansl e Kessler
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(1982) indicaram que os ouvintes processam aceaas fungdes harmbnicas multiplas cuja

integracdo faz emergir um senso de tonalidade gpar@almente dependente dos acordes
individuais. Isso permite aos ouvintes concilideipretacdes tonais alternativas e facilmente
assimilar modulagBes para tonalidades vizinhasroxirpas. Porém, quando as tonalidades
sdo mais distantes entre si, 0s ouvintes tendeesistir & mudanca para a nova tonalidade
durante um tempo relativo e subitamente saltam panaova tonalidade, praticamente

suprimindo o senso da tonalidade inicial (Krumhab390).

Cuddy e Thompson (1992) examinaram a percepc¢aoodelatéo tonal, considerando
tanto as distancias entre tonalidades quanto gadir@ercorrida no ciclo de quintas. Os
autores utilizaram progressbes de acordes curtagtaths de corais de Bach. As quatro
progressbes modulavam, respectivamente, para uroise pdssos nas direcdes horaria
(ascendente, i.eG-G-D-...) e anti-horéaria (descendente, i@-F-Bb-...) do ciclo de quintas
(veja Figura 1). Foi utilizado o procedimento toeygtova ao final de cada progressao. Por
um lado, observou-se que as correlacées decresceranedida que as distancias intertonais
cresceram, ou seja, quanto maior a distancia esttenalidades, menor € a sua proximidade
estrutural. Esse resultado reforca os resultado&rdenhansl e Kessler (1982) descritos
acima. Por outro lado, e mais importante, Cuddy@nipson (1992) encontraram correlagcbes
menores para modulacées no sentido anti-horariopgue modulagées no sentido horério,
indicando uma assimetria cognitiva espacial doald quintas. Isso significa também que o
senso de mudanca de tonalidade € mais intenso @wapcbgressao de acordes se desdobra
na direcdo anti-horaria do que quando a progredsaaordes se desdobra na dire¢do horaria.

Bharucha e Stoeckig (1986) introduziram o paradigemperimentalpriming (em
portugués, pré-ativacdo ou preparacao). O procedin@iming consiste na apresentacao de
um acorde alvo depois de um acoptane (que prepara), para que o participante julgue o
mais rapido possivel se o acorde alvo estd afirmdalesafinado. O tempo de reacao

envolvido é uma medida indireta do indice de apnagéio harmoénica entre os acordes alvo e
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prime. Acordes harmonicamente préximos eliciam tenge reagdo curtos, enquanto que
acordes harmonicamente distantes eliciam temposad@o longos. Resultados nesse sentido
serviram de suporte empirico a Bharucha e colaboeadna descricdo de um processo de
facilitacdo perceptual para acordes, mediado peagiies que se propagam via conexdes
neurais de unidades representativas de estrutmas t{Bharucha, 1987; 1994). Por exemplo,
0 processamento do acorde alvé mais facilitado se comparado ao acorde alvauahdo
ocorrente depois do acorde priGe Esse processo foi formalizado em um modelo desre
neurais artificiais nomeado MUSACMm(sic activatioh

No Modelo MUSACT, a atividade relativa das unidadesacordes e de tonalidades
reflete as hierarquias tonais pressupostas pedia t@oisical. A ativacdo tende a decrescer na
medida que crescem as distancias harmonicas @arées e tonalidades ao redor do ciclo de
quintas. O quao preparado por um contexto € umdacou tonalidade é indicado pela
ativacdo da unidade representando esse acordenalidémle no modelo. Inversamente,
guanto mais a unidade do acorde ou tonalidadevadati mais o acorde ou tonalidade é
preparado (Bharucha, 1987).

De acordo com Tillmann, Bharucha e Bigand (2000naxlelo MUSACT consiste no
estado final idealizado de um processo de apreypelimamplicita. Aprendizagem implicita
diz respeito ao conhecimento adquirido de manac@ental através de exposicao passiva as
regularidades ambientais, sem verbalizacdo coriecabre o que € aprendido (Seger, 1994).
Com o algoritmo computacional de aprendizagem dérado “mapa auto-organizavel”
(SOM; Kohonen, 1995), os autores mostraram comanbecimento do sistema tonal pode se
aprendido implicitamente. Apds treinamento com ni@teonal tipico (i.e., acordes), a
estrutura conexionista da rede-SOM espelhou atatqra neural do MUSACT.

Tillmann et al (2000) simularam dados empiricosvdeios trabalhos da literatura
pertinente, mostrando desempenho e processamemeppel similares entre participantes

humanos e redes-SOM tonalmente treinadas, em &ésade exposicdo de tons, acordes e
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tonalidades. Um dos trabalhos selecionados peldsresu para simulacdo de dados
relacionados ao senso dinamico modulatério foi dKKdemhansl e Kessler (1982) descrito
acima. Trés progressdes de acordes usadas noregptri2 foram distribuidas ao longo de
seus respectivos rastreamentos de tonalidadedofedos perfis tonais. Também estes foram
distribuidos ao longo de suas respectivas uniddelésnalidade mais ativas na rede-SOM. As
progressdes de acordes usadas foram as seguintaseraC (sem modulag&o); outra que
modulava deC paraG (préxima); e outra ainda que modulava @GearaBb (distante ou
remota). Em suma, Tillmann et al (2000) observagamos desempenhos dos participantes e
o0 modelo foram paralelos, nos quais ambos tracanaitarmente o senso de modulagdo para
progressfes de acordes. Além disso, nenhum inditerpretacdo de progressdes de acordes
como uma sucessao de tonicas diferentes relatitasadidades diferentes, embora alguns
efeitos locais tenham ocorrido. O senso de tor@didamerge e permanece estavel mesmo
guando o acorde-tbnica ndo esta presente. Os atimnbém sugerem que a tonalidade é uma
estrutura abstrata mais profunda para humanog@eaneural, e ndo meramente uma colecéo
de acordes. Por exemplo, a apresentacao dos a¢oed€sé j4 suficiente para a tonalid&le
ser induzida. Também, no sétimo acorde da progresséulatéria remota, a tonalidaBée

foi induzida mesmo que o acorde Bb ndo tenha fpdesantado previamente.

Finalmente, Tillmann et al (2000) também simulam@sndados empiricos de Cuddy e
Thompson (1992) e obtiveram um desempenho pardélede neural com relacdo ao dos
participantes, isto €, a assimetria espacial do die quintas em que o sentido anti-horario foi
indicado como mais longo (menores correlacdesvagtes) que o sentido horario.

Varias outras abordagens computacionais auto-a@egis para inducdo de tonalidade
tém sido desenvolvidas pela literatura cognitivabera nem todas possuam bases empiricas
proprias. O modelo de Griffith (1994; veja tambémiffith, 1995) classifica alturas e
intervalos musicais extraidos de um grupo de cangdantis na direcdo de tonalidades ou

centros tonais (em curto e médio prazo de proceggaine de graus de escalas (em longo
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prazo de processamento), respectivamente. A impiat&o € feita através de redes neurais
ART2 (adaptive resonance theqQrgm portugués, teoria da ressonancia adaptaimeagas de
aspectos de Kohonen e de propagacdo para fréegdfdrward em arquitetura modular.
Similarmente, Leman (1995) propés um modelo congioam@al para reconhecer e interpretar
centros tonais a partir de um sinal acustico mugiga consiste em dois modulos: um modulo
de percepcdo e um modulo de cogni¢cdo. O moduleedmpcdo contém um modelo auditivo
que transforma o sinal acustico musical em um fldeoimagens auditivas, a saber, as
imagens de culminacdo de tom e as imagens de tordextom. As imagens de contexto
transmitem as informagdes sensiveis ao contexfmadgeado recente. Em seguida, o fluxo de
imagens é processado pelo modulo cognitivo em tp&ss de dinamica, isto é, auto-
organizavel e de atracdo de centro tonal. TambémymKansl e Toiviainen (2003)
propuseram duas redes auto-organizaveis para madsénso de tonalidade representado no
modeloCFMP descrito acima (Krumhansl, 1990): uma das redasusistribuicdo de tons ao
longo da composicdo musical e a outra usa disthuni@aalturas e temporais entre tons (i.e.,
transicdo de torjs Ambas produzem resultados comparaveis aos ddxipantes. O
mapeamento distribuido da tonalidade € usado patelizar padrdes de ativacbes que
mudam ao longo do tempo.

O alcance explicativo desses modelos baseados des meeurais artificiais auto-
organizaveis confia no pressuposto ou na plauddnié biolégica a proposito da semelhanca
metafdrica com a morfologia e funcionalidade derdeios naturais, bem como a propdsito
da adaptagéo ao meio e resiliéncia (i.e., capaeidadecuperacéo). Essas redes sao capazes
de representar dinamicamente padrdes ambientaiferecem uma saidaoftpu) muito
visual, a saber, mapas de categorias numéricagrdpigcas espacialmente distribuidas.
Portanto, redes auto-organizaveis tornam-se adequpara modelar espagos tonais e sua
aquisicao. No entanto, apesar do dinamismo tempua@nte ao processamento dessas redes,

oferecendo inclusive uma resolugao temporal dedallike cada passo de processamento, elas
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ndo delineiam explicitamente a dimensdo ou o psacEsnpo subjetivo, isto é, a evocacao de
uma “imagem global” do tempo decorrido pela musiaanservando a terminologia prépria
do conexionismo — a partir dos elementos estrigutai mesma musica, pelo menos dessa
maneira em que tais redes sao programadas.

Paralela e adicionalmente as modelagens computasiacima, Janata, Birk, Horn,
Leman, Tillmann e Bharucha (2002) encontraram basesais naturais para O processo
espaco tonal em nivel de tonalidades. Através dsonéncia magnética funcional, eles
encontraram uma darea especifica no coértex préaronbstromedial que apresenta
rastreamento de ativacdo para espaco tof@lels (sitios) diferentes nessa area exibiram
seletividade para diferentes tonalidades. Dentro mesmo conjunto de voxels
consistentemente ativos, a seletividade acercaplzgtafia de tonalidade se rearranjou ao
longo das sessdes de neuro-escaneamento. A estdatuonalidade foi mantida como uma
topografia dindmica em &reas corticais conhecidais g8 situarem em unmexus de
processamento, cognitivo, afetivo e mnemaonico.

Uma perspectiva complementar a todas essas desacitaa para modelagem do mapa
entre tonalidades provém da teoria musical. O noodedlitico de espaco de alturas proposto
no livro Tonal Pitch Spac€TPS Espaco de Altura Tonal) por Lerdahl (2001; vejmibém
Lerdahl, 1988), quando combinado com o modelo e@lde hierarquia de eventos musicais
que também aborda relagfes ritmicas proposto no ®enerative Theory of Tonal Music
(GTTM, Teoria Generativa da Musica Tonal), permite gifiaat implicacdes tonais em
Varios niveis estruturais de uma composi¢cdo musitévro TPStambém propde teorias para
explicar tensdo e atracdo da estrutura musicdlcparmente de superficie.

Lerdahl e Krumhansl (2007) confirmaram a capacidddepredicdao das teorias de
Lerdahl (2001) a proposito da tensdo tonal evogamlaum grupo de trechos musicais
estilisticamente diferentes em participantes m&siaspecialmente quando combinados o0s

qguatro componentes do modelo: estrutura prolongatiocespaco de alturas, tenséo de
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superficie e atracdo. Foram utilizadas a tareféaedsdo interrompida e a tarefa de tenséo
continua. Na tarefa de tensdo interrompida, o primevento foi apresentado para ser
avaliado quanto a tensao; depois, 0 primeiro ergbgeventos foram apresentados para o
altimo evento ser avaliado quanto a tensdo; depgsimeiro, segundo e terceiro eventos da
mesma maneira foram avaliados; e assim por diabtéeque a sucessédo inteira de eventos
musicais fosse avaliada. Na tarefa de tensdo c@ntdos participantes interagiram com uma
interface grafica que os permitiram mover um batiaer (de trilho) para direita e esquerda
na tela do computador através mouse em correspondéncia as suas experiéncias correntes
de aumento e diminuicdo de tens&do. Os resultadolgdao das simulagbes permitiram a
visualizacdo empirica e teodrica do fluxo contineaehséo-relaxamento e indicaram também
pequenos ajustes de método de aplicacdo do modelo.

O componente da teoria de Lerdahl (2001) de mdevamcia para esta tese de
doutorado é o de espaco de alturas (que seré&efegui como model®PS. O modeloTPS
em uma Unica e intrincada arquitetura é capaz datifjgar distancias entre tons, acordes e
regides (tonalidades), dentro do mesmo nivel oteemiveis de tons, acordes e regibes. O
modelo inicia com cespaco basicala Figura 4, orientado para tonalidadgou ainda, na
terminologia de Lerdahl, @). O espaco basico é hierarquico no sentido desguema classe
de altura é estavel em um nivel, ela se repeteivel imediatamente superior. A escala
diatbnica é construida a partir de membros daa&stamatica e a triade (acorde) a partir de
membros da escala diatbnica. A triade em si passaihierarquia interna, com a quinta mais
estavel que a terca e o tom fundamental como oceslermais estavel de todos. A forma da
estrutura do espacgo basico corresponde ao penfill jpara tonalidad€ do CFMP (veja
Figura 1), podendo ser entendido como sua formaizdela. O nimero de passos adjacentes
verticais e horizontais de um tom qualquer aténo mo topo da hierarquia do espacgo basico

(nesse caso, d6) quantifica a distdncia de alturmsalmente dispostas.
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(&) nivel da fonica  doé do

(b) nivel da quinta  doy )sol do
(o) nivel do acorde  dé mi sol do
(c) nival diatinico dé ———ré mi-fa sol la si=dd

I I b f | bt

(8) nivel cromafico  do -réb/do#F-ré -mib/ré#-mi fa-solb/fa#-sol~lab/sol#~la~sib/la#~-si do

Figura 4. Espaco basico orientado er@ ligeiramente adaptado do modeld@PS (Lerdahl,

2001).
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Para o nivel dos acordes, 0 espa¢o basico sedramsfpor meio da seguinte regra
diatbnica de distancia de acord&—y) =i +j +k, onded(x—Yy) é a distancia entre o acorde
X e 0 acordg, i € o nimero de movimentos no ciclo de quintas wel ), j € o nimero de
movimentos no ciclo de quintas nos niveisc), e k € o nimero de classes de alturas nédo-
comuns no espaco béasico yie&eomparado com aquelas do espaco basice. dem outras
palavras, os fatores envolvidos sdo o grau de né&ucia de tons comuns e 0 numero de
movimentos ao longo de dois ciclos de quintas, ama ps triades sobre a colecdo diatonica e
0 outro para a colegcdo diatbnica sobre a colecamética. O calculo das distancias entre
acordes dentro de uma mesma regido resulta ndocteuquintas diaténico e no circulo de
tons comuns (ou de tercas) diatonico, que quandmicados formam uma representacao
toroidal denominadaspaco acordal

O nivel das tonalidades é desenvolvido a partimdorde-tdnica de uma regido, ou
ainda, a proximidade de uma regido secundaria édmeatiravés da distancia entre o acorde-
tbnica local e o acorde-ténica referencial glofapressuposto é o de que a distancia para o
acorde-tonica local é um indicador confidvel daéagisia para a regido que ele representa.
Assim, oespaco regionaé formado da mesma maneira que o espa¢o acordalcdddes-
tbnica locais sdo selecionados a partir dos menaleses para, ou seja, ¥V, l/1V, ilvi e if
(e.q., G, F, aec) para os quais 7. As regides relacionadas por quintas (i.¥.,ell1V, ou
particularmenteG e F) sdo dispostas em um eixo e as regides relacienaalarelativo e
paralelo menores W e ii, ou particularmentea e c) em outro. As relacdes sdo
sucessivamente transpostas para gerar dois creldgalmente em quintas e horizontalmente
em tergcas menores, de passos equidistantes, parpdo maior-menor paralelo. Esse espaco
regional (Figura 5) possui forma toroidal similar @paco acordal, e também corresponde a
solucdo multidimensional desenvolvida a partir dda$ empiricos por Krumhansl e Kessler

(1982; Krumhansl, 1990), ou seja, 0 modeleMP (veja Figura 3).

28



a)

cit
g#
c#

f#

F#

O

@

f#

T

e

relative

a

d

g

c

le quintas
® 0O

O—

ciclo

F
Bb

Eb

d

g

paralelo

c

f

bb

eb

Bb

Eb

Ab

Db

Gb

bb
eb
ab
db

gb

b)

#i(23)

#iv(21)

#1V(30)

VII(23)

{16}

VI(14)

vii(18)  1I{14)
i (9) "%V{T} v(14)
|'e|ati:o paralelo
vi(T} 1(0) i(7) blll{14)  biii(21)
ii(10) IV(7) iv(14)  bVI(16)  bvi(23)
bVII(14) bvii(21) bll(23)

Figura 5. Espaco regional ligeiramente adaptado dmodelo TPS. em a), com notacgéo

alfabética e orientado enC; em b), com notacdo de algarismos romanos e com moees

valores A para todas as tonalidades maiores e menores emagdio al. Relacdes de ciclo

de quintas, relativos e paralelos estdo apontadasefdahl, 2001).
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Segundo Lerdahl (2001), o conceito de pivb é cltypziaa medir longas distancias. Em
curtas distancias, as regibes compartilham acapdeguncionam como pivos de uma regiao
para a outra. Por outro lado, na medida que as mgadacromaticas alcancam regides mais
distantes, os pivos diretos desaparecem, e serrpiyds intermediarios que ainda ndo foram
considerados. Os pivds podem ser entendidos comtogde reorientacao de tonica ao longo
de um caminho baseado em passos atraves de re@@esso, no espaco regional, o0 modelo
TPSdefine ambitos de acordes pivos centrados naidew® tonica (sej& ou i). Assim, a
regra para distancia regional fica estabelecidsedainte maneira\(I—R) = [61(P1—P2)] +
[82(P2—P3)] ... +6n(Pr—R), ondeA(I—R) é a distancia da tbnica da regido-pivd origem
para a regido alvR, 5; € o passo de regido pivd a partir da primeiracgdda regido-pive,
para a segunda tonica da regido-pR£) e assim por diante, &(P,—R) é a distancia da
tbnica da regido-piv®, paraR, até quer se situe na regido-pivd mudada. As etapas dentro
dos colchetes se aplicam somente se a condig®#—R) nédo for alcancada ainda. Por
exemplo, tem-sa(C—c#) = 51(C—e) +52(e—E) +d3(E—c#) =9 + 7 + 7 = 23 (Figura 6a).
Diferentemente, se c# é entendido como db, tem{€e-db) = §;(C—c) + &(c—Ab) +
83(Ab—Db) +64(Db—db) =7 + 9 + 7 + 7 = 30 (Figura 6b). O célculoAl€—db) refere-se

a um percurso maior que aquele referido pelo acaldeh(C—c#).
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Figura 6. Exemplos de regides-pivd (dentro de ret@ulos) mudando para regides-pivo
nao adjacentes. O quadrado em torno da letra indicéonalidade ténica referencial. O
circulo em torno da letra indica tonalidade tdnicalocal. O calculo deA(C—c#) em a)
exibe um percurso computacional menor que o céalculde A(C—db) emb) (Lerdahl,

2001).
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Finalmente, o model®PSconfia no principio do caminho mais curto de toih®rtest
path principlg para a computacédo de qualquer distancia, espexiad entre acordes e entre
tonalidades: a distancia de espaco de altura datseeventos é preferivelmente calculada em
seu menor valor. Este principio tem como planoutheld a tradicdo d&estaltde economia
cognitiva pela qual certos membros de uma categdia 0s mais simples, prototipicos,
normativos, Unicos, autoconsistentes, melhores, @Boldmeier, 1982; Kofka, 1935;
Krumhansl, 1990). Para um exemplo no nivel de aspridm-se que o resultado menor, mais
musicalmente razoavel e preferivel {€—G) é obtido a partir d&(l/I—V/1) = 5 e ndo de
8(1/1—1/V) = 7. Para outro exemplo no nivel de tonalidatlas;se que o resultado preferivel
de A(C—A) é obtido a partir d&,(C—a) + 62(a—A) = 14 e ndo dé1;(C—G) + 5,(G—D) +
83(D—A) = 21.

Em certo sentido, Lerdahl (2001, p.41) afirma gaehferarquia tonal [em geral] é
atemporal porque ela representa um conheciment® @amenos permanente a respeito do
sistema ao invés de uma resposta para uma sequéaciaventos especifica. Esse
conhecimento advém da experiéncia de escuta’. Bto dado, em uma pec¢a musical
contendo modulag&o tonal, € comum Lerdahl (2001¢feeir a este deslocamento no espaco
regional como uma “viajem’tiavelling) ou uma “jornada”jburney) espacial. Esta implicita
nesses termos, até mesmo “poeticamente” a idéraocdémento musical que leva um certo
tempo para se desdobrar. Assim, tem-se que a diimeamporal de uma modulagéo tonal é

latente do ponto de vista motivacional para segstigada.

Parte 3—Dimensao Temporal da Tonalidade

Uma vez que qualquer processo modulatério delipigdes formais de uma peca
musical, este implica também inevitavelmente desleimaento temporal. Por essa razéo, €

possivel supor que, tal como parece existir umiédeste psicolégica para o espaco tonal em
32



nivel de tonalidades e modulacdo, também poderrexiss contraparte temporal desse senso
espacial. Um intervalo temporal preenchido por oaisiesenvolvendo modulacao tonal pode
possuir um reflexo temporal subjetivo. Essa im@resde tempo passivel de ser inferida a
partir de medidas diretas de comportamentos deasdio temporal é denominada processo
tempo subjetivo

Firmino e Bueno o preld examinaram o efeito de modula¢des tonais suldtas
gradativas para tonalidades proximas e distantesést de experimento e modelo teorico.
Participaram 66 alunos universitarios, ndo musidesambos os sexos, de idades entre 18 e
25 anos. Os equipamentos utilizados foram um caexjputIBM-PC, um fone de ouvido
Koss-R80, um equalizador Cygnus GE2000, o softwaliereSurfer(gerador de design
experimental) e o softwar@sound(gerador de estimulos), dispostos em sala acostitiz
isolada e bem iluminada. Os estimulos consistiamprdgressées de 29 acordes maiores e
menores constituidos de tons de Shepard (1964pesgricdo na secdo Materiais pagina 52)
e seguindo as regras tipicas da harmonia tona¢otziticom a duracao fisica de 20 segundos
(Tabela 2; ANEXO 1). Cada participante foi submet|el um de quatro estimulos: sem
modulacdo €CC), modulacdo subita para tonalidade proxirGd&)( modulacdo subita para
tonalidade distante (CGb), modulacao gradativa fmaralidade distante (CEbGb). Depois de
escutar, o participante foi solicitado a reprodugirospectivamente a duracdo da musica
usando um crondmetro via teclado de computador.uragiio média entre o término do

estimulo e o inicio da estimacao temporal (i.enpie de resposta) foi de 71,331
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Tabela 2. Progressdes de acordes modulatérias w#didas como estimulos por Firmino e Buenm¢ prelg. A letra “n” indica a ordem do acorde. A letra 1"
indica o instante do ataquednse) do acorde.

n|1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
EstimuloCC (ndo-modulacao)
c d 6 Cle a d G €C GG a d GG € e a d G € GG a d G € e G d G
C:| | i v iioovi iV Voo i v v i v Voo i v i v v
origem prolongamento
EstimuloCF (subita proxima)
C d G C| e a deG c G a d 6 €C e a d G € G a d G € e G g C F
C:| 1 Y Y | A Y Y (Y v | VA Y A | 2 ([ VAR
Foli v
origem prolongamento modulacdo
EstimuloCGb (subita distante)
C d G C| e a d6G c G a d 6 € e a d G € G a d G C e G abbb Gb
C:| | Y I L Y Y (A Y Y Y I [ VA
Gb:| i V |
origem prolongamento modulacdo
EstimuloCEbGDb (gradativa distante)
c d 6 C|l e a d G C| G c f Bb E g c f Bb b Bb eb ab Db b bb eb &b Gb
C:| | i v iiovi i vV
Eb:|ViVi vi i vV I Jiiovi i Vo [
Gb:(V/ivi vi iV 1 |iiowvio Wi Vo
origem prolongamento “modulacio intermediaria  odulacdo destino
t O Lo <t ™ N - o (@) [e) N~ (o] Lo <t ™
S 8588338383888 8e e D 3By 8 R
© o 4 da d o & &« v © © N o o o g9 d d o8 989 989 3L v 9 55 9
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A estatistica ANOVA e o teste de Duncgogt ho¢ confirmaram as diferencas entre os
grupos (Tabela 3). As modulagGes tonais afetaraestamacoes temporais eliciando subestimagdes
temporais. Ademais, o teste de Duncan mostrou |&)as estimacdes para modulacdes distantes
foram mais curtas que as das modulac¢des proxir{sqeie as estimacdes para modulagdes subitas
foram mais curtas que as das modulacbes gradathssm, Firmino e BuenonfO prelg
enunciaram que modulagdes tonais eliciam reprodugdeporais retrospectivas em funcao inversa

do aumento da distancia entre as tonalidades, mpadto maior para modulagdes subitas.
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Tabela 3. Médias e desvios padrbes de reprodugcbesmiporais retrospectivas para

progressdes de acordes musicais desdobrando moddas tonais com 2§ fisicos cada.

[Firmino, E., & Bueno, J. (no prelg. Tonal modulation and subjective time.Journal of New

Music Researclhi

Estimulos

CCnéo-moduIaQéo
CFsUbita proxima
CG bsUbita distante

CEDbG bgradativa distante

Médias
21,242
17,689
13,474

16,916

Reproducdes Temporais (S)
Desvios Padrdes

6,290

3,655

4,166

4,829
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A informacdo cognitiva concernente as modulacdesisodeve ter um conteddo temporal.
Desse modo, € possivel supor que o0 senso de halpbssui também expressao temporal inerente
possivelmente mediada por processos de memodrisa¢®eh& Tulving, 1994). A memodbria
semantica deve estar envolvida, uma vez que aidadal e seu tempo correspondente sdo padrées
de contexto internalizados. Também, um tipo de minageracional com expressao implicita deve
estar envolvido, uma vez que a tarefa de reprodtegaporal retrospectiva implica a recuperagéo
da imagem do estimulo igualmente ndo-verbal, osu#eduracdo, cuja expressao deve ser ndo-
verbal e de curto prazo. A inferéncia é a de guatar que causou as subestimagfes temporais
sisteméticas relacionadas as modulagfes tonaiseguinte: quando uma distancia intertonal se
desdobra através do estimulo musical, ha uma inddg&xpectativa a respeito do instante final da
tonalidade destino. Distancias longas implicam daisobabilidade da tonalidade destino suceder a
tonalidade origem (Bharucha, 1987). O nivel de @p#gdo do evento final depende do quéo
gradativo ou subito a modulacéo €, refletindo dessaeira o baixo ou alto grau de subestimacéao
temporal resultante.

Por essas razbes, os resultados encontrados pwoind-ire Bueno rfo prelg foram
interpretados da seguinte maneira: Para o estif@®@b, houve inducdo de expectativa para
tonalidade destino muito distante, mas rapidameetteorrida através de poucos acordes. O instante
alvo pareceu extremamente antecipado. Para o ést@hIbGb, a distancia intertonal (a mesma do
estimuloCGb) foi percorrida lentamente, distribuida em vaagsrdes. O instante alvo foi menos
antecipado que para o estim@gsb. Para o estimul€CF, houve inducdo de expectativa para
tonalidade destino préxima, embora percorrida eapiehte. O instante alvo foi fracamente
antecipado. Para o estim@&, ndo houve inducdo de expectativa para outraittankd. O instante
alvo néo foi antecipado.

Ainda sob essa perspectiva, Firmino e Buetmrelg adicionalmente propuseramrmmwdelo
fracdo de desenvolvimento esperaffoodelo FDE). De anteméo, ao se descrever efeitos de

modulagcdes tonais sobre tempo subjetivo, vé-se casemlade da conjugacdo das dimensdes
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espacial e temporal do tempo simultaneamente. Bodwdelo foi elaborado considerando essa
perspectiva. De fato, as dimensdes esp&ialtemporall foram consideradas numericamente
idénticas, isto €5=T. O principio basico do modekDE é o de que a memoria semantica fornece
o desenvolvimento temporal esperado o qual é catipamente mais longo que a duracao
percebida armazenada na memoria operacional imapliessa fracdo temporal quando aplicada, por
sua vez, a duracdo da memodria operacional impliogsulta na subestimacdo temporal. Mais
especificamente, depois da instrucdo para quet&ipante preste atencdo a musica, a percepcao
do estimulo ocorre envolvendo processos atencidfégsira 7). Durante a escuta, o sistema de
memodria e expectativa para tonalidades SMET é iddubepois disso, o participante € instruido a
reproduzir a duragdo da musica escutada cujo campiemoria operacional implicita/expetativa
CMOIE (um componente reativo e automatico) do SMEIncontrado ativo. A memaoria semantica
MS (um componente de ordem cognitiva superior)c@di um desenvolvimento temporal
virtualmente esperado. A interagdo ou comparacéoe em subsistema memoria operacional
implicita MOI e o subsistema memoria semantica M$lesenvolve durante a tarefa de estimacao

através do reprodutor comparativo temporal RCT.
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Procedimento Experimental

estagio 1 estagio 2 estagio 3 estagio 4
instrugio escuta instrugio estimagdo
MODELO-FDE
processador A processador B
SMET RCT
CMOIE =
COMPARACAOD
MOl < MS - l
]
EXPECTATIVA REPRODUGAQ

Figura 7. Arquitetura l6gica geral do modelo FDE: acima, o procedimento com seus

sucessivos estagios; abaixo, a resposta do modaedorespondente. A esquerda, o processador

A, isto €, o sistema de memoria e expectativa patenalidade SMET com seus componentes (0

complexo memoria-operacional-implicita/expectativa CMOIE e 0 processo memoria

semantica MS). A direita, o processador B, isto & reprodutor comparativo temporal RCT

COMm seus processos comparacao e reproducao.
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A seguir, € apresentada uma descricdo sumariangmhamento do modelBDE—para uma
descricdo detalhada das equacbes envolvidas, \wejan& e Bueno rfo preld. A memoria
operacional implicita do modekDE representa formalmente o desdobramento da modutegal
através do estimulo musical em dois tipos de fund@marias: (1) para permanéncia em uma
tonalidade, funcdo constante; e (2) para modulag@oe duas tonalidades, funcdo parabdlica
(Figura 8). Se a modulacao é no sentido da tortdideigem para destino (i.e., modulacdo ida ou
para frente), entdo, a concavidade da pardbolasgeqgmaa. Diferentemente, se a modulagcédo € no
sentido da tonalidade destino para origem (i.e.dulagédo ida-e-volta ou reversa), entédo, a
concavidade da parabola é para baixo. No moéPIg, a unidade de medida espacial € o intervalo
de cognicdo tondtt e a unidade de medida temporal € o segsn@d componente expectatiéa
do CMOIE aponta o indice de expectativa atravésveleres os quais sintetizam a relagéo
tangencial entre espaco togbercorrido e tempo tondldecorrido fazend& = ST. Esse processo
psicologico de expectativia corresponde analoga e metaforicamente ao processmatico-fisico
de velocidadée/. Nesse sentido, a experiéncia de esperar a chelgadana tonalidade destino é
exatamente a experiéncia de estar em movimentd tdadigura 8, o vetor permanéndéia entre
to e t indica expectativa nula, uma vez que nao houveutaQdo, ou sej& ndo variante em funcéo
de T. Os vetores locaitog (Origem para destino) by, (destino para origem) secantes as suas
correspondentes parabolas indicam aumento de expectrespectivamente, dedt e g a t;, ou
seja,S variante em fungdo dé& Os aumentos dos angulase f permitem a visualizacdo desse
aumento de expectativa. Os vetores locais amoa#ad e Ly, com extremidades que percorrem,
respectivamente, as retas entre e 4 e & indicam diminuicdo de expectativa nesses trecass (
diminuicdes dos angulos e [ para a’e B’ permitem a visualizagdo dessa diminuicdo de
expectativa). Apesar de enteeet e , e § Sndo variar em fungcdo dg os vetores amortizados
ainda simulam o hipotético decréscimo de expeeaatipartir das relacdes tangenciais relevantes. A

unidade de medida de expectativiatés.
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S (ict)

T(s
t, t, t t, t; (s)

Figura 8. Percurso espaco-temporal tonal e expectahs formadas pelas relagdes tangenciais
durante ts-tp devido a estimulo musical que desdobra modulagédewersa.T é o tempo tonal
decorrido. S é o espaco tonal percorridoR é o repouso tonal (funcdo constanteM é o
movimento tonal (funcdo parabdlica). Durante {-tp, ndo h4 aumento de expectativaP; € o
vetor permanéncia). Durante t-t; e t-t3, ha aumento de expectatival(yy € L4o S80 0S vetores

locais e os angulos e p aumentam). Durante t-t; e t-t4, hd diminuicdo de expectatival(oq e

Lg4o S@o os vetores locais e 0s angulase ' diminuem).
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O modeloFDE processa ainda os efeitos psicomusicolégicos dasvinodulacdes, atraves de
vetores que indicam trés modos de expectativas,algers locais Eo., globais Ey, €
desenvolvimentai&qes (Figura 9). AE. indica a influéncia da penultima tonalidade sabrdtima
tonalidade. Ay, indica a influéncia da primeira tonalidade sobrdtiena tonalidade. Agesindica
0 acumulo sucessivo d&s. de todas as tonalidades envolvidas no estimulacaiunodulatorio.

A memoéria semantica fornece o0 contelddo dessas tetpes que € propriamente o
desenvolvimento temporal esperado ou o tempo VirAssim, a forma triadica de expectathig.-
Ego-Edes €voca analogamente a forma triadica de temposiaidrtlocal Tiec, global Tgo €
desenvolvimentalyes através da adicdo linear dos vetores envolvildsteracdo das expectativas
Ec-Egio-Edes € sintetizada pela expectativa resultaBte, que é calculada através da média

aritmética das mesmas. Para a interagdo dos termpeess Tioc-Tgio- Tdes O tempo virtual resultante

Tres OU tempo da memaria semantiGg € calculado através da média geométrica dos mesmos
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Figura 9. Memoria semantica representando percursdonal com expectativas e tempos

virtuais locais a), globais b), e desenvolvimentars), devido a estimulo musical que desdobra

modulacdo sucessiva (tonalidades, Y e Z). T é o tempo tonal decorrido.S é o espaco tonal

percorrido. Em a), Py é o vetor permanéncia enY, Lyz' € 0 vetor amortizado deY para Z, e

o’ € 0 angulo deLyz'. Em b), Gxyz é o vetor global € é o angulo deGxyz. Em c), Px € o vetor

permanéncia emX, Lxy’ € o vetor amortizado deX para VY, x’ € o angulo deLxy’, e Lyz', bem

comoa’ ja foram descritos em a).
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Quando o participante € solicitado a estimar agdwrala masica escutada, ele deve recorrer a
seu sistema de memadria e expectativa para tonad#ssim, o reprodutor comparativo temporal
verifica que a duracdo da memoria operacional oit@liTyo; € mais curta que a duragdo da
memoria semantic@sy, na propor¢ao ou fracdo de desenvolvimento espénad Tyoi / Tsyw Em
palavras simples, se a musica escutada possui ntemacdo que a musica esperada, entdo, a
musica percebida possui uma duracdo pequena. lsego,participante deve repetir a duracdo da
musica, a duracdo reproduzida sera a de uma dusmgdogamente pequena, ou seja, o tempo de

estimacgadies;= Fr . Tuoi. As simulagdes estao apresentadas na Tabela 4.
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Tabela 4. Comparagdo entre as simulagbes do moddiDE e as médias das reproducdes

temporais retrospectivas para quatro progressoes tais modulatérias.

Estimulos
CCnéo-moduIaQéo
CFsUbita proxima
CG bsUbita distante

CEDbG bgradativa distante

Participantes
21,242
17,689
13,474

16,916

ModelDE
20,000
18,771
11,610

14,324
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Portanto, o modeld-DE recapitula o enunciado extraido dos resultadosrerpntais:
modulacgdes tonais eliciam subestimac¢des temparaisiiecdo inversa a distancias intertonais, com
impacto maior para subitas.

Em suma, o model&DE de Firmino e Buenonp prelg descreve os dados experimentais
encontrados, integra diversos aspectos teédricasfis@tivos de outros modelos da literatura, e
prediz estimacdes temporais para quaisquer durgy@eschidas por quaisquer modulagbes para
frente ou reversas entre tonalidades maiores dapes ciclo de quintas. Entretanto, o0 modelo nao
contempla diretamente as relagfes de relativo eadalelo, bem como possiveis assimetrias

espacial e temporal do ciclo de quintas (paraxtabimento veja Capitulo 2).
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CAPITULO 1
Experimento 1 - Efeitos de modulacfes tonais revexs para tonalidades préximas e distantes

sobre reproducdes temporais retrospectivas

Este estudo objetivou encontrar bases empiricasgsapredicdes do moddi®E de Firmino
e Bueno o prelg, a propésito do efeito de modulacdes tonais sagersobre estimacdes
temporais, e também estabelecer uma primeira apaggio tedrica com o modeldSde Lerdahl
(2001) na contemplacédo dos resultados.

Varios modelos de estimacédo temporal foram deseiolas pela psicologia, mas poucos tém
sido aplicados em musica. No presente estudonwéstigamos a influéncia de distancias viajadas
através de espaco de alturas sobre a estimacaspettiva de tempo. Os participantes escutaram
progressoes de acordes durando 20 segundos. oEkes hesperadamente solicitados a reproduzir
o intervalo temporal das seqiiéncias. A estrutunad@ica dos estimulos foi manipulada de forma
gue permanecesse na mesma tonalidadg, (viajasse para uma tonalidade proxi@&C) ou para
uma tonalidade distant€GbC). As estimacgdes temporais encurtaram quando maohlpara a
distancia muito longa. Os resultados sao discutsidsa perspectiva da teoria do espaco tonal de
Lerdahl (2001), do modelo fragéo de desenvolvimesferado de Firmino e Buenm(prelg e de
modelos de estimagao temporal.

Na pesquisa de tempo subjetivo, existem dois pgmaaB procedimentais principais para o
estudo do comportamento de estimacao temporabspectivo e o retrospectivo: respectivamente,
0 participante é avisado sobre a tarefa de estonggéiporal antes ou depois da apresentacdo do
estimulo (Zakay, 1990). Uma vez que o estudo ptesaporda estruturas musicais largas — tal
como tonalidade e modulagdo — supostamente implicastruturas cognitivas de ordem superior
implicitas, o paradigma retrospectivo (inesperguiyeceu apropriado (Firmino e Buemo, prelq
veja também Poynter, 1983). Estimulos e condi¢fesicais sdo muito Uteis em questbes

experimentais de percepcdo temporal, uma vez geeria musical possui descricbes paramétricas
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abundantes de estruturas composicionais (Baileyré&niA 2006; Boltz, 1989; Bueno & Ramos,
2007; Bueno et al 2002; Schmuckler & Boltz, 1994).

Varios modelos tém sido usados para explicar egsfiem subjetivas de tempo (veja Block,
1990, para uma revisdo). O modelo tamanho de amaammnto (Ornstein, 1969) afirma que uma
grande quantidade ou complexidade de informacgéoeregm espaco largo na memoria, e assim
produz estimacdes temporais longas. O modelo atemic{Hicks, Miller, Gaes, & Bierman, 1976)
considera que quanto mais atencdo é requeriddgrefa, maior esforco mental seria requerido no
armazenamento de informacdo na memoria e, portandis, longa a estimacdo temporal seria. O
modelo mudanga contextual (Block & Reed, 1978) peogue a duracdo lembrada envolve uma
reconstrucdo cognitiva da informacdo ambiental gjugunda o estimulo: mudancgas contextuais
mais retomadas causam estimacdes temporais mgiaslo® modelo contraste ou de expectativa
(Jones & Boltz, 1989) relaciona tempo subjetivoadrpes de eventos. O modelo prediz que uma
sequéncia de eventos finalizando do “tempo certmificnaria expectativas e eliciaria estimacoes
quase precisas (“zero contraste”). Uma sequéncievdatos finalizando depois do esperado
pareceria mais longa e eliciaria superestimacdam(faste positivo”). Uma seqiéncia de eventos
finalizando antes do esperado pareceria mais eudiiiaria subestimacdes temporais (“‘contraste
negativo”).

Varios experimentos realizados por Boltz e colafboras confirmam o modelo contraste
(Boltz, 1991, 1993a, 1993b, 1995). Esse modelotieafgpropriedades ritmicas de sequéncias
musicais assim como a contribuicdo da estrutudeatal de alturas no nivel de tons (Boltz, 1989)
ou acordes (Schmuckler & Boltz, 1994) na estimagéotempo musical. Até onde sabemos, a
importancia do nivel mais alto da estrutura ocidedé¢ alturas, tal como o nivel da tonalidade, ndo
foi investigada ainda em estudos de estimacdo terhpgsso surpreende porque excursdes para
diferentes tonalidades séo utilizadas tipicameoteccferramentas para estender o discurso musical
ou o desenvolvimento e a expressividade estétiche(ker, 1935/1979). Modulacdes tonais

articulam aspectos temporais por referéncia aittagds origem e destino, e pela mudanca tonal
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em si. Estudos de cogni¢cdo musical tém abordaddidede e modulagdo como um dominio quase
estatico, no sentido de que estruturas de altstasiam relacionadas apenas tangencialmente a
dimensao temporal da musica (Krumhansl, 1990, 286@pard, 1982; Tillmann et al, 2000). Por
conseguinte, a importancia da modulagéo para eglionéemporal permanece uma questao nao
investigada.

A combinacdo da teoria generativa da musica td®alfM, de Generative Theory of Tonal
Music) de Lerdahl e Jackendoff (1983) com a teoria ¢g@a@s de altura tonallPS detonal pitch
spaceg de Lerdahl (1988, 2001) oferece uma perspectiteressante nessa questdao. Ambos 0s
modelos implicam estruturas harmonicas dinamicagafi®l, 2003). NOTPS a estrutura ocidental
de altura é representada na forma de um espagoédridional para alturas (e classes de alturas), e
de um espago quadri-dimensional para acordes didadas (regides). A distancia entre dois
eventos pode ser computada considerando os lugkrles no contexto musical nos quais
ocorreram. Assim, estruturas harmonicas sao caufitis na forma de umarnada através de
espaco de alturaonde cada passo dessa jornada é quantificadizgremte pela combinacdo de
GTTMeTPS Um principio central para essa computacdo € ‘talminho mais curto”: a distancias
entre dois eventos é calculada através do valoompassivel para ela. Quando o caminho é
também entendido considerando seu tempo desdobmadespondente, o conceito delocidade
aparece (Firmino & Buenmo preld: para uma mesma unidade de tempo, caminhos laignses
do espaco de alturas implicariam velocidades msigree caminhos menores. Nesse sentido, 0
modelo TPS pode ser usado para predizer o efeito especifecanddulagbes tonais sobre a
estimacédo de tempo musical. Uma sequéncia induamia sensa¢ao de tempo mais curto quando
ela modula para uma tonalidade distante do quedguela se move para uma tonalidade proxima

ou permanece na mesma tonalidade.
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METODO

Participantes

Participaram 45 universitarios (homens = 22; muaber 23), entre 18 e 30 anos, da
Universidade de Sdo Paulo em Ribeirdo Preto. Toelasaram possuir audicdo normal; nenhum

relatou possuir treinamento musical.

Etica na experimentacdo com seres humanos

Antes do inicio do experimento, foi entregue adigipante o Termo de Consentimento Livre
e Esclarecido para ele assinar caso concordasseigaar (ANEXO 2). Esse termo foi elaborado
conforme a Resolucad h96 de 10 de outubro de 1996, do Conselho Nacim&ladde.

Devido a natureza e metodologia implicadas nesibalino, alguns pontos nao foram
plenamente explicitados no termo. Uma vez que gesiigou percepcao temporal, informacoes
previamente contidas no termo relativas a tarefasestimacdo temporal poderiam interferir
diretamente na metodologia e, sobretudo, nos esfdtexperimentais. Por exemplo, a condi¢éo do
paradigma retrospectivo seria mudada para a candiggparadigma prospectivo. Termos teorico-
musicais como modulagao tonal ou correspondenteigcagdes dos mesmos sdo ambos distantes
da linguagem verbal cotidiana dos participantesmésicos deste trabalho. Ademais, a mencao
desses termos musicais ou similares, bem comorg®seexperimentais como “grupo controle”
poderiam induzir ou predispor estados psicolégimus participantes (e.g., expectativa, ansiedade,
etc.) e, por sua vez, poderiam interferir nos daBos essas razfes, 0s itens “titulo”, “objetivos”,
“lustificativa” e “procedimento” da pesquisa forapresentados da seguinte maneira no termo (ver
ANEXO 2): (1) titulo: “PERCEPCAO MUSICAL”; (2) objaos: “O objetivo da pesquisa é

investigar aspectos da percepcao musical huma8g’justificativa: “Saber mais a respeito disso
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ajuda a entender a apreciacdo estética e a emsaté@rias musicais”; e (4) procedimento: “As
tarefas do participante sdo as de escutar uma anésaepois responder algumas perguntas que
dizem respeito a musica escutada. A musica é ekcytar meio de fone de ouvido dentro do
laboratério”.

Um questionério verbal de dados adicionais foi pch&o ao término do experimento para
caracterizacdo da populacdo de participantes, dena®, assim, critérios para inclusdo e excluséo
dos mesmos (ANEXO 3). Os participantes incluidaarfoos ndo-musicos (i.e., nunca tocaram ou
estudaram algum instrumento musical ou cantaranc@m ou profissionalmente), graduandos da
USP, de ambos os sexos, na faixa etaria de 18am@0e com sistema auditivo normal. Aqueles
gue ndo possuiam essas caracteristicas foram do&luFormas de ressarcimento ndo foram
necessarias porque os participantes foram gradsat@dJSP convidados no préprio ambiente

universitario em que ja se encontravam, proximolpeal de execucdo do experimento.

Equipamentos

O experimento foi realizado no Laboratério de Pssos Associativos, Controle Temporal e
Memoria, da Faculdade de Filosofia, Ciéncias edsette Ribeirdo Preto (USP), sob coordenacgéo
do Professor Doutor José Lino Oliveira Bueno. Oaespé isolado acusticamente e possui
iluminagdo adequada. Dentro dele, dispunham-semeasa para distribuicdo dos equipamentos e
uma cadeira confortavel para o participante seasent

Os equipamentos utilizados eram o0s seguintes:nilinicrocomputadonote-bookiBM-PC
com o programa experiment&VaveSurferinstalado para monitoramento das tarefas, isto é,
armazenamento e disparo dos estimulos e dos dmfasdbackbem como registro dos tempos de
resposta e das reproducdes temporais; (2) um tededcomputador extra com a tecla “barra-de-
espaco” em azul e escrito “play” para disparo daredo, bem como as teclas “4” e “.” dmm

lock (teclado alfanumérico), respectivamente, em vesteito “inicio” e em vermelho escrito “fim”
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para reproducédo temporal—todas as demais teclasaestem preto. (3) um fone de ouvido
fechado KossR80 para apresentacdo dos estimulos; e finalmenteurdequalizador Cygnus

GE2000 para filtragem passa alta (acima de B2%8 baixa (abaixo de 7Hg).

Materiais

Os estimulos (20 segundos) e o sinal sonoffeedback’50mg foram construidos através do
software de sintese sondfaound 4.19taxa de amostragem: 44H) resolucdo: 1Bits; modo:
mono).

A Tabela 5 (ANEXO 1) apresenta os estimulos do Exm@mnto 1, detalhando analiticamente
as progressfes de acordes envolvidas e indicangosagdes métricas dos ataques dos mesmos
(onset}. Os estimulos constituiram-se de progressfe® ae@des encadeados segundo as regras
tipicas da harmonia tradicional ocidental (PistoD&/oto, 1987; Schoenberg, 1922/1974). Todos
os acordes foram triades (acordes) maiores ou e®I3em omissao e dobramento de nenhuma de
seus trés tons. Adotou-se o temperamento igual ascala de alturas (razdo de semitof% 2
tom c central: 261,623z). Com base em prescricoes de Shepard (1964) eh@nsh Bharucha e
Kessler (1982), cada tom foi um som complexo formnpadr cinco parciais distribuidos em oitavas
justas (2:1). Cada acorde (triade) formou, entdopulso sonoro com 15 parciais diferentes. Para o
dominio de alturas delimitado pelas frequéncia8HZ g 234%z, foi definida uma func&o co-seno
invertida para intensidades, que partiu do minimd @B nessas freqiiéncias extremas e chegou ao
maximo de 76B na frequéncia logaritmica média (escala de intledsis do software Csound
4.19). Tons que extrapolaram o limite agudo forarsstuidos por tons graves distando cinco
oitavas abaixo; inversamente, tons que extrapolardimite grave foram substituidos por tons
agudos distando cinco oitavas acima. O efeito psiastico desse procedimento € o de uma
atenuacao dos movimentos horizontais das vozesnea$r (soprano e baixo). Os estimulos duraram

20s fisicos: cada um dos 28 acordes das sequéteiasordes estimulatorias durou B89 o0
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altimo acorde 29 durou 76& O envelope dinamico para cada tom (e acorde)dédinido
linearmente por 50% de duracéo de pulso acordal@dB) para ataque e 50% de duragao de pulso

acordal (70-10B) para extingcao.
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Tabela 6. Progressfes de acordes modulatérias wdidas como estimulos do Experimento 1. A letran” indica a ordem do acorde. A letra ‘t” indica o instante

do ataque pnse) do acordes.

n|1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29
EstimuloCC (ndo-modulacao)

c d 6 Cle a d G €C G a d G € e a d GG € GG a d G € e G d G cC
C 1 i v I Jii ovi i vV 1V vi i Vv | dbiovi i Vv I VvV vi i VvV | i VvV i Vv I
origem prolongamento

EstimuloCFC (reversa préxima)

c d 6 ¢l e a d G Cf a d g €C H a d g C KF C a d G € e a d G CC
C:| | i v iiovi i v i
Foopdiiovi i v L jiiovi i v V
C:| ! vi i Vv I jii vi i VvV I
origem prolongamento 12 modulacdo intermediaria 22 fagdo destino

EstimuloCGbC (reversa distante)
C d G C| e a d G C| g Eb ab Db Gpb bb eb ab Db Gb db A d G |[C e a d G C

C:| | i VoL iiioovi i v 1L (v bl
Gb:| bii Vi i vV I Jiiiovio Wi Vo v bl
C:| bii Vi i VvV I jiiiovi i Vo
origem prolongamento 12 modulacéo intermediaria 22 fagédo destino
‘s g eE 89238 I3 888s 8828888888883 8
o (o] (42) o N~ < — [e0) Lo N [e0) Lo N (o) © - - - - - - - - - - - - - -
c 8 4 & o o & F 18 6 6 N 0 o8 o § 4d d o8 9 989 8 »v 1 g 9 9
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O estimuloCC (sem modula¢do) possuiu 0s quatro primeiros asaddénindo a tonalidade
C. Os acordes 5 a 29 prolongaram a tonalidade

O estimuloCFC (reversa préoxima; distancia de alturas de 5 eat@el aC, no modeloTPS
de Lerdahl) possuiu os quatro primeiros acordesiddb a tonalidade origel@. Os acordes 5 a 9
prolongaram a tonalidad@. Os acordes 10 a 14 modularam para a tonalidastéderoximar.
Os acordes 15 a 19 estabeleceram a tonalila@s acordes 20 a 24 modularam de volta para a
tonalidade origent. Os acordes 25 a 29 estabeleceram a tonaldade

O estimuloCGbC (reversa distante; distancia de alturas de 30edag¢do aC, no modelo
TPSde Lerdahl) possuiu os quatro primeiros acordésidéo a tonalidade orige@. Os acordes 5
a 9 prolongaram a tonalida@® Os acordes 10 a 14 modularam para a tonalidastendalistante
Gb. Os acordes 15 a 19 estabeleceram a tonal@ad€s acordes 20 a 24 modularam de volta
para a tonalidade orige@ Os acordes 25 a 29 estabeleceram a tonalade

O sinal sonoro déeedbackfoi utilizado para o participante saber que sugwaducdes
temporais foram registradas pelo computador. Quanparticipante pressionou os botdes inicio e
fim da caixa de botbes para reproduzir o temporeslebeu um curto (5@ tom puro senoidal de

261,62%z (tomc central) e 76B através do fone de ouvido.

Procedimento

Os participantes escutaram através de fone de@uwith das trés progressdes de acordes. Em
seguida, eles foram requisitados, inesperadamanteproduzir a duragdo da musica escutada
(paradigma retrospectivo). Eles apertaram subsegiiremte as teclas “inicio” e “fim” do teclado
extra, marcando com bipes o inicio e o fim de uterialo temporal de siléncio, que devia
corresponder com a duracdo da musica escutadae Desdo, foram apresentadas as seguintes
instrucdes aos participantes: a) antes da escutacé“vai apertar a tecla ‘play’ para escutar uma

musica bem simples através do fone de ouvido. Quandusica acabar, vocé tira o fone de ouvido
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e eu passo as instrucdes seguintes. Coloque aléoneavido de modo confortavel e pode comecar
guando quiser”; b) depois da escuta: “Vocé vaitapex tecla ‘inicio’ e vai deixar o tempo passar.
Quando vocé achar que o tempo que esta passandoidital ao tempo da musica escutada, vocé
vai apertar a tecla ‘fim’. Coloque o fone de ouvielawomece quando quiser”. A duracdo media
entre o término do estimulo e o inicio da estimatgoporal (i.e., tempo de resposta) foi de
27,501s As distancias intertonais definiram as variaveise2grupos.

Antes das tarefas experimentais, os participamtesf solicitados a ler e assinar o termo de
consentimento livre e esclarecido (ANEXO 2). Deptas tarefas experimentais, os participantes
foram solicitados a preencher um questionario aethkd suas condigbes culturais e de integridade
fisica, bem como quais estratégias para medir pdesfes empregaram (ANEXO 3). O objetivo

desse questionario foi o de caracterizagdo dogiparttes.

RESULTADOS

A Tabela 7 mostra médias e desvios padrdes dedegies temporais para cada grupo de
participantes relativo a progressées modulaté@ss, CFC e CGbC). Houve uma tendéncia para
superestimagdo considerando os 80s estimulos. As superestimacdes foram mais péies as
seqUiéncias ndo modulatorias e, em menor grauapevadicdo “proxima”. A ANOVA confirmou
um efeito significativo da modulacdo sobre a estanaemporal F(2, 42) = 9.85 p < 0.05 (MSE =
192.32). A andlispost hog¢ através do teste de Duncan, indicou que a maggldistancia eliciou a

mais curta estimagéo temporal.
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Tabela 7. Médias e desvios padroes de reproducdesmiporais retrospectivas para trés

progressdes de acordes modulatérias (20s).

Estimulos Médiags) Desvios Padréofs)
CChrao-modulacio 26,279 4,922
CFCreversa proxima 25,052 4,208
CGDbCieversa distante 19,555 4,076
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DISCUSSAO

A influéncia da modulacao tonal tem sido demonstranch tarefas de tons-de-proyaadbe
tone task Krumhansl e Kessler, 1982; veja também Bharuct®87), medidas de tenséo-
relaxamento (Bigand & Parncutt, 1999; Lerdahl & ihansl, 2007), ou de pré-ativaggmwirhing
task veja Bigand & Poulin-Charronat, 2006, para umas@éo). Bigand, Parncutt e Lerdahl (1996)
mostraram que a sensacdo de tensdo musical feladonada com a distancia viajada através do
espaco de alturas, com maior tensdo para progee€$aleC que para progressdes CFC ou CCC. Os
dados presentes demonstram que viajar para umigdagiedistanteGGbC) resulta em estimacgéo
temporal mais curta que viajar para uma tonaligadeima CFC) ou nenhuma modulaca€c,
nenhuma viagem). Esse resultado é consistente aonmé& e Bueno rfo preld, que mostraram
subestimacdes temporais para sequéncias de acdeddebrando modula¢des subitas no final
(CGDb). Interessantemente, os autores observaram queito da modulacdo sobre a estimacao
temporal foi reduzido quando a modulacdo foi desmitd gradativamenteCEbGDb). O estudo
presente confirma que tendéncia em estimacéo tainp&o é estritamente causada pela ocorréncia
especifica do evento que ocorre “no tempo” — aateslepois — no final da progressdo musical
(Boltz, 1989). No caso presente, a progressao wexiona modulagdo gradativa no meio da
progressdo que moveu a partir da tonalidade pahclssa mudanca nao teve efeito sobre a
estimacdo de tempo quando a musica se moveu paaidemle proxima, mas teve um efeito
guando a nova tonalidade era distante.

Os dados indicam que modulagdo tonal € um parametevante que afeta estimacédo
retrospectiva de tempo em musica. Esse efeitoi@l dié ser explicado tanto pelo modelo tamanho
de armazenamento quanto pelo modelo atencionakgteical., 1976; Ornstein, 1969) de estimagé&o
temporal. Todas as progressdes apresentaram @ baéxos niveis informativos de estimulos (i.e,
namero de tons, estrutura ritmica, ou mesmo aspegsicoalsticos). Se supusermos que a

modulagdo definiu uma unidade de informagdo em nalguivel abstrato, esses modelos
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antecipariam superestimacfes temporais para psidg®snodulatérias em comparacdo com nao
modulatérias. Os dados do presente estudo mostvaténeia nova contra esta predicdo (veja
Firmino & Bueno,no prelq.

Modulacdo envolve estruturas de larga escala. argercebida, a informacdo relativa a
tonalidade musical inicial necessita ainda estasgnte na memoria operacional quando a se¢ao
modulatéria ocorre (Schacter & Tulving, 1994; pam debate em musica, veja Cook, 1987; veja
também Lalitte & Bigand, 2006). Assim, modelos ddneacdo temporal deveriam necessariamente
conter um componente de memoria para explicar efsito. E provavel que um componente de
memoria operacional desempenhe um consideravell gapetarefas de reproducédo temporal
retrospectiva. Os resultados presentes também anosfue o conhecimento de hierarquias tonais
ocidentais influencia a estimacdo temporal de desirocidentais. O termo “hierarquia tonal” é
usado para designar um esquema de regularidaddiicies, especifico para musica ocidental, que
€ armazenado em memoéria de longo prazo. Esse esgéendio-temporal no sentido de que
representa um conhecimento mais ou menos permaseite o sistema musical, ao invés de ser
uma resposta a uma sequiéncia especifica de evBratasesma forma, esse conhecimento musical
de ordem superior das relacbes de tonalidade pasgumas similaridades com o conceito de
meméria semantica humana (Schacter & Tulving, 1984nann et al, 2000). Portanto, um modelo
relevante de estimagdo temporal em musica devermieher dois componentes: memoria
operacional e memoéria de longo prazo (ou semantica)

Firmino e Bueno rfo prelg propuseram amodelo fracdo de desenvolvimento esperado
(modelo FDE) que envolve esses dois componentes. Nesse madglbecimento de hierarquias
musicais ocidentais também inclui conhecimento ragfies de viagem em espaco de altura tonal
ocidental. Aprendizagem implicita ocorrente nodiatio resulta em mais do que armazenamento
de regularidades estatisticas entre tons, acordesadidades (Tillmann et al, 2000). Ouvintes
ocidentais também armazenam a velocidade médialdaanocidental em sua viagem através do

espaco de alturas. Essa informacao temporal adsooian espaco de altura tonal é ativada quando
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se escuta a musica ocidental. A duracdo esperapacdaé comparada com a duracao vivenciada e
armazenada na memdria operacional. No mo&€l&, essa comparacdo € expressa COmo um
coeficiente calculado pela divisdo entre a duragéiecipada mapeada na memoria semantica pela
duracdo percebida armazenada na memoria operaclesse coeficiente temporal € aplicado a
duracdo da memoria operacional resultando em soiaesto temporal.

Depois dos participantes serem instruidos a eseutaeca musical, processos atencionais
ocorrem relativos a muasica. A comparacao entreonteddos temporais das memdérias operacional
e semantica ocorre durante a tarefa de reprodegdooral. A musica escutada (de acordo com a
memoéria operacional) parece mais curta que a miesperada (de acordo com a memoria
semantica), de modo que uma subsequente estimagdaucchcdo da musica se tornara
analogamente mais curta. Quanto mais longo o egpagituras tonais viajado, mais curta sera a
estimacdo temporal. Havera maior impacto a pagtimddulacdes subitas (i.e., modulando dentro
de poucos acordes) que a partir de modula¢festiyasiéi.e., com tonalidades intermediérias e
dentro de vérios acordes; Firmino & Bueno,prelq.

Em resumo, quando conjugados, o moddidE e o modelorPSpodem explicar a estimagéo
de duragcdo mais curta para o estim®bC do que para os estimul@ e CFC. O conceito de
velocidade de mudanca de tonalidades é associadbestimacdes temporais. O mod€&®S de
Lerdahl oferece distancias cognitivas de alturatigtonalidade que estendem tal idéia. O modelo
FDE abrange modulacdes “ida” (para frente) e “ida-kavo(reversa) considerando efeitos
temporais. Ambos os modelos foram examinados aditieente através do Experimento 2
(Capitulo 2) que explorou outras jornadas de tdadk relevantes, a saber, os lados horario
(CAF#) versusanti-horario CEbGb) do ciclo de quintas, bem como o caminho do diddercas

menores CaA) versuso caminho do ciclo de quintaSGDA).
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CAPITULO 2
Experimento 2 - Efeitos de modulagcbes tonais em persos diferentes (ciclo de tercas
menores versus ciclo de quintas), bem como em sentidos contrariodo ciclo de quintas

(horério versusanti-horario) sobre reproducdes temporais retrospetivas

Atraveés da tarefa de reproducdo temporal retrospead objetivo do Experimento 2 foi
examinar duas questdes: (1) se ha percepcdo tdmgifi@nciada para caminhos tonais com
constituicdo estrutural diferente, isto é, via@ide tergcas menores (i.e., relativos e paralelersus
via ciclo de quintas; e (2) se ha assimetria cognitemporal tal como ha assimetria cognitiva
espacial do ciclo de quintas para tonalidades (Z&d@hompson, 1992). Por conveniéncia, estas
guestdes estdo respectivamente nomeadas nestéhdralmano problema constituicdo tonaé
problema assimetria tonal

A medida dependente implicou que o participantetiepe a duragdo do intervalo alvo por
meio de crondmetro sendo avisado sobre isso sonuemeis da apresentacdo do estimulo. O
pressuposto foi o de uma condicdo experimentalntetate ndo-verbal (i.e., estimulos e respostas
nao-verbais) que pudesse ser mais capaz de evgrace@ssamento tonal de natureza néo-verbal.
Uma revisdo a respeito das principais classes dielo® de tempo subjetivo estad apresentada na
Introducédo desta tese de doutorado (Parte 1—Tembpjet®o0, pagina 32).

O que os problemas constituicdo e assimetria tddaisem comum é o interesse no papel
particular das tonalidades intermediérias no psires representacao cognitiva espaco-temporal da
modulacdo tonal. Firmino e Buenmo( prelg encontraram subestimacdes temporais para
modulacdes subitas para frente em funcdo inversalistdncia percorrida. Por exemplo, a
modulacdo subita d€ paraGb encurta o tempo mais que a modulacdo subit& gmraF. A
principio, esse dado revela conceitualmente untoefaicoldégico global porque os centros tonais
origem e destino se situam nas extremidades tempoieo e fim de um evento musical. Contudo,

ainda mais relevante para o presente trabalhoagoode que os autores encontraram também um
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impacto de subestimacdo menor para modulgcddativa distante do que para modulacdo subita
distante. Por exemplo, a modulacdo gradativ&dpassando poEb, até Gb encurtou menos o
tempo que a modulacdo subita @e para Gb. Adicionalmente, o Experimento 1 descreveu
estimacgdes temporais menores para modulagbesas\wdistantes do que para modulagdes reversas
proximas. Por exemplo, ocorreu estimacdo menor paraodulacdo reversa de para Gb
retornando par& que para a modulagéo reversaddparaF retornando par€. A novidade desses
outros resultados € a identificacdo conceitualmeeteito desenvolvimental que depende, por um
lado, das extremidades temporais, mas sobretudamuybm, da porcdo medial do evento musical.
Por sua vez, verifica-se que tonalidades intermeegdipermitem especialmente examinar detalhes
da configuracdo do mapeamento dinamico espaco-taingde tonalidades. Por essas razoes, o
pressuposto do presente trabalho foi 0 de queud@sia participacédo de tonalidades menores, bem
como a exploragdo de pontos opostos do ciclo qgiieta modulagdes tonais, permitiriam uma
visualizagdo mais aprofundada deste senso torat@gpmporal.

De modo complementar a experimentacdo, foi utifizad estratégia tedrica de conjugar
medidas de distancias entre tonalidades do mdacieldP (Cognitive Foundations of Musical Pitch
em portugués, Fundacdes Cognitivas da Altura MDsiteaCarol Krumhansl (1990; Krumhans| &
Kessler, 1982) e do modeltPS (Tonal Pitch Spaceem portugués, Espaco de Altura Tonal) de
Fred Lerdahl (1988, 2001) com o mod€DE (fracdo de desenvolvimento esperade Firmino e
Bueno 6o prelg. Os modelo<CFMP e TPSséo os principais modelos da literatura a respksto
espaco tonal. Na Introducdo desta tese de doutozadontram-se revisbes dos trabalhos de
Krumhansl e Lerdahl na “Parte 2—Dimenséo Espaaal dnalidade” (pagina 9), bem como do
trabalho de Firmino e Bueno na “Parte 3—Dimens&uopigal da Tonalidade” (pagina 32).

Os modeloCFMP e TPSdizem respeito a representagcfes espaciais maiseoasnestaveis
do sistema musical tonal que foram aprendidas aitginente atraves de exposicdo passiva as
regularidades sonoras ambientais (para modelageapandizagem tonal, ver Tillmann et al).

Nesse sentido, eles sdo atemporais (Lerdahl, 20@f,). Em contrapartida, o0 modeleDE
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representa simultaneamente as dimensbes espat&xhporal do senso tonal, afirmando que
também os aspectos temporais intrinsecos a todalso adquiridos implicitamente (ver Boltz et
al, 1988). No entanto, em sua formulacéo inici@&infiho & Bueno,no preld, apenas tonalidades
maiores distribuidas no ciclo de quintas (Figura fbdam convenientemente contempladas, no
intuito de explicitar suas operacdes internas. L.ageempréstimo das medidas espaciais dos
modelosCFMP e TPSpara uma nova formatacéo do eixo espacial do md€l®E permitiria ndo

SO a inclusdo do processamento espaco-temporanadidades menores no modéi®E como
também a comparacgéo sistemética dos trés modedesnais, caso ocorressem experimentalmente
assimetrias temporais relativas ao ciclo de quintasnilares as assimetrias espaciais encontradas
por Cuddy e Thompson, 1992 — esse fator também s@orporado a estrutura do modeEBE ja
conjugado com os model@&-MP e TPS

Para se obter um ambito inicial de previsdes taénicde resultados esperados a propdsito das
guestdes experimentais levantadas, torna-se padirfazer de antemdo um esboc¢o comparativo
dos modelos<CFMP e TPS em termos do que esses poderiam contribuir, quangolvidos na
perspectiva do modeleDE, na explicacdo da relacao tonalidade-tempo.

Tanto o modeloCFMP (Figura 3) quanto o modeldPS (Figura 5) sdo configuracdes
geométricas quadri-dimensionais que possuem a fdemamtorus (semelhante a ushoughnutou
rosquinha). O model€FMP proveio de tratamentos estatisticos sofisticadoslatios empiricos
(i.e., perfis tonais via técnica tons-de-testepyfag?). Os valores numéricos iniciais para conétsuc
do modelo foram correlacdes (Tabela 1) que cominhainformacédo espacial relevante para se
computar as distancias intertonais. Além diss feleam distribuidas em forma escalar de -1 a 1.
S&o essas, entdo, as medidas do mddEMP mais convenientes para se estabelecer comparacoes
com as do modeldPS e também para serem emprestadas para a formatagéigo espacial do
modeloFDE de natureza linear-unidimensional. Essas medgtandnte aquelas devida€paestao
reordenadas na Tabela 8, onde a tonalidade refereédcsitua-se abaixo e a tonalidade mais

distante F# situa-se acima. Diferentemente, o modd@lBS proveio de operacfes algébricas
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sucessivas alicercadas ewmnstructosmusicolégicos fundamentais da teoria musical tiadal
ocidental. Os valores numéricos utilizados paraoasttucdo do modelo foram os menores
resultados possiveis das computacdes das disté@mtias as tonicas locais e a tbnica referencial.
Esses valores podem ser dispostos de forma est=lara 30. Por sua vez, essas sdo as medidas
comparaveis aquelas do mod€&l&MP e que adicionalmente podem formatar o eixo espdoia
modeloFDE. Esses valores apresentados anteriormente naaFguestao retomados na Tabela 8,

onde a tonalidade referencialsitua-se abaixo e a tonalidade mais distB#tsitua-se acima.
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Tabela 8. Comparacéo das escalas de distancias mb@ais dos modelosCFMP* (Krumhansl,
1990) eTPS (Lerdahl, 2001). Os valores originais estdo mantag.

CFMP (de 1 a-1)

tonalidades
F#
eb
ab
Db
B
bb
f#
CH
E
Ab
b
Eb
A
D
Bb

f

d
g
c
e
E
G
a
C

valores
-0,683
-0,654
-0,508
-0,500
-0,500
-0,402
-0,369
-0,298
-0,185
-0,185
-0,158
-0,105
-0,105
0,040
0,040
0,215
0,237
0,241
0,511
0,536
0,591
0,591
0,651
1,000

tonalidades

F#
Db
ab
B
CH
eb
bb
f#
E
Ab
b
Eb
A
D
Bb

—h

® O Mo o o «Q

C

TPS(de O

30
23
23
23
23
21
21
21
16
16
16
14
14
14
14
14

N N NN

a 30)

valores

*Nota: As enarmonias do mode@FMP estdo padronizadas em conformidade ao mote® por

exemplo A#/Bb = Bb.
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A Tabela 8 mostra que, em geral, as séries deidadak a propdsito da mais proxima para a
mais distante d€ dos modelo€FMP e TPSsao semelhantes. Elas diferem em alguns pontos, po
exemplo, no model€FMP, e é mais préximo d€ do quec é deC, ao passo que no moddi®S
¢ é mais proximo d€ do quee é deC. Além disso, ha muito mais empates no mod&&do que
no modeloCFMP. Por exemplo, no modelbPS as distancias dg, f, Bb, D e A relativas aC sao
as mesmas. Esses varios empates do mdde&implicam em menos divisbes de sua escala. O
contrario ocorre para o0 mode@FMP, ou seja, 0S poucos empates implicam em maistdisisla
sua escala. Entretanto, cabe destacar que o aomndeitempate faz sentido em topografia
unidimensional. Em contraste, as topografias taieidde ambos os modelos apresentam
coordenadas de posi¢cOes tonais diferentes.

A notacao para distancias [i.6(x—Yy) para acordes A(l—R) para tonalidades] elaborada
por Lerdahl (2001) para descricdo da natureza,aggere método de aplicagdo do modeRs é
atil também aqui na comparacdo entre modelos. Tammbiévido aos problemas constituicdo e
assimetria tonais investigados, torna-se relevdeat&var ou extrapolar do modeltPS enquanto
combinado com o modeleDE, as possibilidades preditivas a propésito do tesylmetivo, quando
incluido ou excluido o principio de “menor caminio&., as menores distancias sdo preferiveis).
Porque o model€FMP reflete essencialmente em sua estrutura essdpiirto menor caminho,
praticamente todas as previsées de acordo conpasséio feitas a partir do modeltPSpodem
analogamente ser feitas a partir do mod&fid/P. Nessa primeira instancia, a combinacao entre os
modelosCFMP e TPScom o modeld=DE é feitagrosso modaapenas no nivel mais amplo do
enunciado de que modulagdes encurtam o tempo isobgt acordo com o inverso da distancia.
Outros niveis de analise mais detalhados que dependa interacdo de efeitos locais,
desenvolvimentais e globais ndo sdo consideradsms.aDs estimulos utilizados no experimento
foram CaA (via ciclo de tergcas menores) @GDA (via ciclo de quintas) para o problema
constituicdo tonal, bem con®@EbGb (via lado anti-horario), €AF# (via lado horario) para o

problema assimetria tonal, todos possuindo a mesmagao fisica (20s).
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A respeito do problema constituicdo tonal, temeggando ndo considerado o principio de
menor caminho, a seguinte previsdao. Uma vez queraupso tonaCGDA é maior que 0 percurso
tonalCaA, ou seja, A(C—A)cepa =5(C—G) + §(G—D) + §(D—A)] > [A(C—A)can = 5(C—a) +
d(a—A)], o tempo subjetivaCGDA seria menor que o tempo subjeti@@A. Diferentemente,
guando considerado o principio de menor caminhm;sie queA(C—A)cepa = A(C—A)caa, logo,
0s tempos subjetivdaSGDA e CaA seriam iguais entre si.

A respeito do problema assimetria tonal, tem-se ggja considerando ou ndo o principio de
menor caminho, os tempos subjetiveisbGb e CAF# seriam iguais entre si, porque 0 modeRS
€ simétrico. Entretanto, quando € excluido o puiocido menor caminho, abrem-se as
possibilidades de interpretacdo dos percursosix@ ao ciclo de quintas e via eixo do ciclo de
tercas menores. Na Figura 5a € possivel verifioarajeixo ciclo de quintas € maior que 0 eixo
ciclo de tercas menores, isto €, no lado anti-i@ra(C—Gb)cepep = 6(C—F) + 5(F—Bb) +
5(Bb—Eb) + 8(Eb—Ab) + 3(Ab—Db) + 3(Db—Gb)]quinta > [A(C—Gb)cepbey = 8(C—cC) +

d(c—Eb) + 5(Eb—eb) + 5(eb—Gb)lterca menor OU também, no lado horarioA(C—F#)cars

8(C—G) + 5(G—D) + 8(D—A) + 3(A—E) + S(E—B) + 3(B—F#)]quinta > [A(C—F#)cars

d(C—a) +6(c—A) + 5(A—T#) + 5(f#—F#)]terca menor DeVidO a iss0, 0s percursGEbGb e CAF#

via eixo ciclo de quintas evocariam tempos sulipstinmenores que 0S MesSmos Percursos via eixo
ciclo de tercas menores. Diferentemente, quandsiderado o principio de menor caminho, tem-se
gue os eixos ciclo de quintas e tercas menoregygac, logo, 0os tempos subjetivos seriam iguais
entre si.

A partir dessa analise preditiva, é possivel \aifia relagdo de complementaridade existente
entre 0os problemas constituicdo e assimetria exaus neste trabalho. Uma maneira mais
explicita de se notar isso poderia vir a partirudeg condigcdo experimental mais complexa que
testasse os efeitos do eixo ciclo de quintas castimulo CGDAEBF# (ou CFBbEbAbDbGD)

versusdo eixo ciclo de tergas menores com o estimaAf#F# (ou CcEbebGb) sobre estimagdes
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temporais. Porém, tantas modulacdes presentes eminien estimulo poderiam (ou néo)
comprometer o0s resultados devido a certa sobrecal@aprocessamento tonal-temporal,
especialmente em se tratando da delicada tarefepdeducéo temporal retrospectiva empregada
(Zakay, 1990). Preferimos, entdo, escolher o desigrerimental mais simples e econdmico que
separa 0 objeto de pesquisa nos dois problemasita@@ e assimetria tonais. De fato,
considerando como referéncia o la@ea-A-f#-F# do ciclo de tercas menores, 0 percuA
corresponde estruturalmente a metade do per€@h$gt. Da mesma maneira, considerando como
referéncia o ladoC-G-D-A-E-B-F# do ciclo de quintas, o percursGGDA corresponde
estruturalmente a metade do percuZéd-#.

Um passo a mais pode ser dado nessa comparacda gogdvmodeloCFMP, TPSe FDE
normalizando suas escalas de distancias intertpagasuma Unica escala comum a todos. Uma vez
gue o intuito € emprestar as escalas dos modefddP e TPS para a formatacdo espacial do
modelo FDE, por conveniéncia, a escala de 0 a 20 se mosttiagrdge porque o modelBDE
representa equivalentemente as dimensdes espdaeiaperal §= T) acerca da duracéo fisica do
estimulo musical modulatério em processamento @en,c28), no seu componente memoria
operacional implicita (ver Firmino & Buenog preld. Para a normalizacdo, apenas a alternativa de
inclusdo do principio do menor caminho € logicamemondizente devido a natureza
essencialmente prototipica desse procedimento rasitem Assim, a escala do modeGFMP
(Tabela 8, coluna 1) sofreu quatro transformacoatematicas sucessivas: (bdos os valores
foram somados em 1, a fim de que o ambito corca@atise transpusesse de -1 a 1 para 0 a 2; (2)
todos os valores foram proporcionalmente ajustdda@mbito 0 a 2 para o ambito 0 a 20; (3) todos
os valores foram proporcionalmente invertidos dbigor0D a 20 para o ambito 20 a 0, a fim de que
a escala se re-orientasseFdeC paraC-F# (veja Tabela 9, coluna 1). Mais diretamente, alasca
do modeloTPS(Tabela 8, coluna 2) precisou de apenas uma tmrana€do matematica: todos os
valores foram proporcionalmente ajustados do anth#o30 para o ambito 0 a 20 (veja Tabela 9,

coluna 2).
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Tabela 9. Comparacéo das escalas de distancias md@ais dos modelosCFMP (Krumhansl,

1990) eTPS (Lerdahl, 2001) normalizadas para o ambito de 0 a0.

tonalidades
F#
eb
ab
Db
B
bb
f#
CH
E
Ab
b
Eb

CFMP
valores
20,000
19,655
17,920
17,825
17,825
16,661
16,269
15,425
14,082
14,082
13,761
13,131
13,131
11,408
11,408
9,329
9,067
9,020
5,811
5,514
4,860
4,860
4,147
0,000

tonalidades

F#
Db
ab
B
CH
eb
bb
f#
E
Ab
b
Eb
A
D
Bb

—h

O O M o o a «

TPS
valores
20,000
15,333
15,333
15,333
15,333
14,000
14,000
14,000
10,667
10,667
10,667
9,333
9,333
9,333
9,333
9,333
9,333
6,667
6,000
4,667
4,667
4,667
4,667
0,000
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Neste ponto da analise comparativa entre modelasse necessaria uma ligeira modificagdo
de significado da notacéo para distancias de Le(@801). Originalmente, as formulagx—y) e
A(I—-R) se referem a operacdes através dos componentessplgo basico (Figura 4). Em
contraste, por conveniéncia deste trabalho, eésanifas passam a se referir a calculos que usam
estritamente os valores das escalas 0-20 da Tabela

Assim, como era de se esperar, além do ganho eraligscdo, a normalizacdo matematica
nao deformou as caracteristicas das escalas dodoa@FMP e TPS isto é, ficaram preservadas
as semelhangas, diferencas, empates e numero idéedivdas mesmas. Nessa visualizagdo, um
aspecto vale a pena de ser comentado: a penutimatidade mais distante da série do mod&l&
possui a diferenca notavel de 4,667 em relacadimaili.e, 20 menos 15,333) ao passo que a
penultima tonalidade mais distante da série do l0@EMP possui a diferenca de apenas 0,345
em relacdo a dltima (i.e, 20 menos 19,655). Isd@antambém que todos os demais valores do
modelo TPS se distribuem abaixo do valor 15,333 da penulttorzalidade. Essa caracteristica
somada aquela dos muitos empates revela o maeSpossuindo uma topografia unidimensional
gualitativamente rarefeita. Em contraste, a car@stiea espalhada e de poucos empates das
distancias tonais do mode@®@MP o revela possuindo topografia unidimensional gaiiamente
densa. No entanto, cabe retomar que ambos 0s rsaal@lesentados em suas topografias toroidais
possuem suas tonalidades locais em coordenadasntée entre si em relagéo a tdnica referencial.
Por fim, séo esbocadas as seguintes predicOes Baiki

Devido ao principio de menor caminho, estas es€@a® dos modelo€FMP e TPSmantém
as predicdes principais correspondentes anteriovesgja: para o problema constituicdo tonal, tem-
se A(C—A) = [6(C—G) + 8(G—D) + d3(D—A)] = [6(C—a) + d(a—A)] resultando tempos
subjetivos iguais entre si, e também, para o pnebl@ssimetria tonal, tem-sa(C—Gb) =
8(C—Eb) + 3(Eb—Gb)] = [A(C—F#) = §(C—A) + 3(A—F#)] resultando tempos subjetivos

iguais entre si.
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A respeito do problema constituicdo tonal, senfi®C{->A)crve = 13,131] > A(C—A)1ps =
9,333], os tempos subjetivos do modeBF-MP seriam menores que 0s do moddi®S
independentemente se via ciclo de tercas menoregloule quintas. Ao processaaA, o modelo
TPSpossub(C—a) =d6(a—A) = 4,667, enquanto que o mod€l&EMP possui §(C—a) = 4,147] <
[6(a—A) = 13,131 - 4,147 = 8,984]. Ademais, ao proceS€$abA, o modeloTPSpossui o valor
para a tonalidad® (i.e., 9,333) igual ao valor para a tonalidad€i.e., 9,333), enquanto que o
modeloCFMP nao, isto é,J(C—D) = 11,408}£ [6(C—A) = 13,131].

A respeito do problema assimetria tonal, tal conemecionado, uma vez que os trés modelos
CFMP, TPS e FDE séo simétricos, eles prediriam tempos subjetivoslasmente simétricos.
Entretanto, caso experimentalmente seja verifieadanetria temporal, esses modelos deveriam ser
modificados. Uma alternativa seria diferenciar propnalmente os lados do ciclo de quintas em
termos de seus tamanhos totais, isto €, ser>F#) > A(C—Gb) ouA(C—F#) < A(C—Gb). No
entanto, esta implementacdo implicaria em umafpratdo de escalas maiores/menores que 0-20
para os modelo€FMP, TPS e FDE, respectivas a cada um dos lados do ciclo de apjimjue
complicaria imensamente as operagbes e comparpgéesiores. Por esta razdo, pareceu-nos mais
simples diferenciar proporcionalmente os lados i@ @e quintas em termos de suas medidas
internas, isto é, mant&(C—F#) = A(C—Gb), mas acrescentar progressivamente em cada um dos
valores da escala 0-20 (para ambos modekiP e TPS um gradiente de assimetria. Além disso,
a diferenciagcédo dos lados deveria ocorrer espeeidbmos valores empatados devido a simetria.
Por exemplo, as tonalidad€s e F possuem valores originalmente iguais nos dois foedgeja
Tabela 9). Se experimentalmente, o lado anti-hmiggirevelasse como maior que o lado horario —
tal como indicam os resultados de Cuddy e Thomg$682) — entdo o gradiente de assimetria
deveria elevar o valor dé mais do que o d&, fazendoA(C—F) > A(C—G). Inversamente, se o
lado horéario se revelasse como maior que o ladshardrio, entdo o gradiente de assimetria

deveria elevar o valor d& mais do que o dE, fazendoA(C—F) < A(C—G). Na pratica, ainda sob
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orientacdo da tonica referencial isto significa diferenciar as tonalidades quespes bemois
(e.q.,F, d, Ab, etc.) daquelas que possuem sustenidos @,ge, g#, etc.) em suas estruturas
escalares diatOnicas. Este procedimento deforrsanaltaneamente o ciclo de tergcas menores de
relativos e paralelos o tornando analogamente agsim a proposito de tonalidades com bemodis
ou sustenidos. Logo, por fim, também a diferencag@—Eb) > A(C—A) indicaria o lado anti-
horario como maior que o lado horario do ciclo deintas; em negativo, a propdsito da
diferenciagcdd\(C—EDb) < A(C—A).

Com efeito, estas distingdes peculiares implicampeocessamentos do modd#i®E que
remetem necessariamente a uma andlise no nivelntéaagdo triadica de efeitos locais,
desenvolvimentais e globais do modd#i®E as quais ndo foram consideradas ainda. Como
mencionado antes, o critério referencial das péedigderivadas acima € o enunciado geral do
modelo pelo qual modulagdes encurtam tempo de acmyth o inverso das distancias. Apos a
descricdo experimental, segue-se na secao “Diszuasdescricdo do modelBDE incrementado

em funcado dos resultados empiricos e da conjugaéfica com os modeld&SFMP e TPS

METODO

Participantes

Participaram 85 universitarios (homens = 31; muker 54), entre 18 e 29 anos, da

Universidade de Sao Paulo em Ribeirdo Preto. Toelasaram possuir audicdo normal; nenhum

relatou possuir treinamento musical.
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Materiais

As caracteristicas acusticas dos estimulos)(20do sinal sonoro déedback(50m9

utilizadas no Experimento 2 s&o idénticas aquetss ebtimulos do Experimento 1 (pagina 52;

Tabela 10).

73



Tabela 10. Progressbes de acordes modulatérias iztldas como estimulos do Experimento 2. A letran™ indica a ordem do acorde. A letra t” indica o
instante do ataque ¢nse) do acordes.

n|[1 2 3 4

6 7 8 9

12 13 14 15 16

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

EstimuloCC (ndo-modulacao)

cC d G C
C:| | i v
origem

a d G C
vi i v o

prolongamento

G d G C

EstimuloCEbGDb (via lado
C d G C
C:| 1 i Vv I

origem

anti-horario)

a d G C
Vi i Vv I
Eb:

prolongamento

12 modulacéo 22 modulagéo

eb ab Db Gb

([ VAR
rigeno

EstimuloCAF# (via lado horério)

cC d G C
C || i v

origem

a d G C
vi i Vv

Ab:

prolongamento

c#t d# g# C#

12 modulacédo

22 modulagéo

d# g# C# F#

EstimuloCGDA (via ciclo de quintas)

C a d G
C| 1 vi iV

origem

d G C| e

iV [ iii
G: | v

prolongamentp

intermedigri intermediarial 32 modulacgéo

i V [
rigeno
A b E A
il V |
destino

EstimuloCaA (via ciclo de tergas menores)

cC d G ¢C

a d G C

f# b E A

C: [ iV | iioviodii Vv I
a i
: il V |
origem prolongamento 12 modulacédo intermediaria destino
t -
S 2 2 5 82 3 QY2 g8 8538 & 28 8L B 33 2 3 8
o (o] (4p] o N~ < i [e0) Lo N [o0] Lo N ()] O - - - - - -~ - - - - - - -
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O estimuloCC (ndo-modulac&o) possuiu 0s quatro primeiros asodaéinindo a tonalidade
C (ANEXO 1). Os acordes 5 a 29 prolongaram a toad&€. O estimuloCEbGb (via lado anti-
horéario) possuiu 0s quatro primeiros acordes defimia tonalidade orige@. Os acordes 5 a 9
prolongaram a tonalidade. Os acordes 10 a 14 modularam para a tonalidéelenediarisEb. Os
acordes 15 a 19 estabeleceram a tonalii@deOs acordes 20 a 24 modularam para a tonalidade
destino distant&b. Os acordes 25 a 29 estabeleceram a tonal@adé direcao tonal percorrida
foi a do lado anti-horario ou descendente do didoquintas. A tonalidadEb é equidistante das
tonalidadesC e Gb. O estimuloCAF# (via lado horario) possuiu 0s quatro primeirosrdes
definindo a tonalidade origef®. Os acordes 5 a 9 prolongaram a tonalidad®s acordes 10 a 14
modularam para a tonalidade intermedi&ias acordes 15 a 19 estabeleceram a tonalila@es
acordes 20 a 24 modularam para a tonalidade delstanteF#. Os acordes 25 a 29 estabeleceram
a tonalidadd-#. A direcao tonal percorrida foi a do lado hor&ioascendente do ciclo de quintas.
A tonalidadeA é equidistante das tonalidad€se F#. Os nove primeiros (1-9) acordes dos
estimulosCEbGb e CAF# foram acusticamente idénticos. Os nove uUltimos2@1dos estimulos
CEbGb e CAF# foram acusticamente idénticos. O estimQiBDA (via ciclo de quintas) possuiu
0s cinco primeiros acordes definindo a tonalidadgeon C. Os acordes 6 a 8 prolongaram a
tonalidadeC. Os acordes 9 a 12 modularam para a primeiraitiawkd intermediari&. Os acordes
13 a 15 estabeleceram a tonalid&leOs acordes 16 a 19 modularam para a segundadsmel
intermediériaD. Os acordes 20 a 22 estabeleceram a tonalida@es acordes 23 a 26 modularam
para a tonalidade destio Os acordes 27 a 29 estabeleceram a tonallla@eestimuloCaA (via
ciclo de tergcas menores) possuiu 0s quatro primeoordes definindo a tonalidade orig€mOs
acordes 5 a 9 prolongaram a tonalid&leOs acordes 10 a 14 modularam para a tonalidade
intermediériaa. Os acordes 15 a 19 estabeleceram a tonalala@®s acordes 20 a 24 modularam

para a tonalidade desti#o Os acordes 25 a 29 estabeleceram a tonaltlade
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Equipamentos

Foram utilizados os mesmos equipamentos desciat@&perimento 1.

Procedimento

Forma empregados os mesmos procedimentos desmitEBsperimento 1. Um dnico ponto
foi diferente: a duracdo média entre o término stinwilo e o inicio da estimagdo temporal (i.e.,

tempo de resposta) foi de 27,810

RESULTADOS

A Tabela 11 mostra médias e desvios padrfes dedwegies temporais retrospectivas para
cada grupo de participantes relativo as progressimehilatoriasCC, CEbGb, CAF#, CGDA e
CaA. As estimacdes temporais do grupBbGb foram menores que as estimagdes temporais do
grupoCAF#. As estimagOes temporais do grupaA foram menores que as estimacgdes temporais
do grupoCGDA. As estimacdes temporais dos grugeisbGb, CAF#, CGDA e CaA foram
menores que as estimagbes temporais do g@Po Esses efeitos foram significativamente
confirmados pela ANOVA e pela analigest hocatravés do teste de Duncé&i, 80) = 13,332 p <

0,05 (MSE = 183,701).
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Tabela 11. Médias e desvios padrbes de reproducOesnporais retrospectivas para cinco

sequéncias de acordes modulatérias (80

Estimulos Reproducdes Temporais (S)
Médias Desvios Padrdes
CChrao-modulagéo 26,482 4,846
CEbGbyia 1ado anti-horario 17,890 3,145
CAF#ia 1ado horario 22,304 3,210
CGDA\via ciclo de quintas 22,713 2,466
CaAuia ciclo de tercas menores 19,579 4,372
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DISCUSSAO

Os resultados mostraram que modulagfes tonaiscleade tercas (i.e., relativos e paralelos)
eliciam estimacdes temporais menores que moduldodess via ciclo de quintas, e também que
modulac¢des tonais via lado anti-horario do ciclogdentas eliciam estimagfes temporais menores
gue modulag¢des tonais via lado horéario do ciclguiatas.

O fato de modulagbes tonais encurtarem o tempcetsudjquando comparado ao controle
sem modulagédo ndo confirma as predicdoes dos motiesnho de armazenamento (Ornstein,
1969) e atencional (Hicks, Miller, Gaes, & Biermd®76). Segundo tais modelos, se musicas
modulatorias implicam em maior complexidade ou tjdade de informacdo de memoria ou de
atencdo que muasicas ndo modulatorias, entdo, saamaedes temporais deveriam ser
correspondentemente maiores. Contudo, isso namalerpossibilidade de processos de memoria e
atencao participarem do processo subjacente admdes de outra maneira.

O modelo contraste (Boltz, 1989; Schmuckler & Bolt®94) traz elementos tedricos que
sugerem potencial explicativo ao predizer o enwltc@de que eventos percebidos antes do esperado
encurtam o tempo, uma vez que as estimacdes eadastpara modulacdes foram menores que as
do controle. Para tanto, o termo evento deve seiref tonalidade e, entdo, o enunciado se torna:
tonalidades percebidas antes do esperado encurtampo. Apesar de Boltz (1994) e Schmuckler
e Boltz (1994) encontrarem bases empiricas paradaelm contraste respectivamente a propdsito
dos niveis de tons e acordes da estrutura musical, teles ndo mencionaram nada a respeito do
nivel de tonalidades. Nesse ponto, embora nao wsejanodelo de tempo subjetivo e sim de
hierarquia tonal, o modelo MUSACT (Bharucha, 198)m o enunciado de que tonalidades
distantes sdo pouco provaveis ou remotamente essenaode complementar o modelo contraste.
Essa aproximagao dos modelos contraste e MUSACTeifai por Firmino e Buena¢ prelg e a
subsequente formulagdo teorica torna-se: tonaliddstantes sdo remotamente esperadas e, se elas

ocorrem antes do esperado, encurtam o tempo subj&ntretanto, nem quando combinados o0s
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enunciados desses modelos, a formulagdo contemspkifedos de modulacdes gradativas sobre
estimacdes temporais. Somente um componente tefuie@xpresse a dindmica espago-temporal
de tonalidades da musica tonal poderia explica&aes tipos de modulagéo.

O modelo FDE de Firmino e Buenonp preld propde que, na escuta de musicas
modulatérias, o tempo esperado (armazenado na rizsgmantica) parece maior que o tempo
percebido (armazenado na memodria operacional iitglicSe for necessario fazer uma duracao
através de reproducdo temporal, entdo ela dewenaérgamente curta. Quando uma distancia tonal
longa ou curta é percorrida, uma expectativa résa@eente maior ou menor para a chegada da
tonalidade destino ocorre. Dependendo da maneleacqual a modulacdo se desdobra, subita ou
gradativa, esse momento final parecerd mais ou snantecipado, e assim, a subestimagédo sera
maior ou menor, respectivamente. A implementacatemica do modelé-DE, ao quantificar
esse principio dindmico, apresenta também uma septa;do geométrica espaco-temporal do
mesmo, a partir da qual sdo desenvolvidas as dE=maéssim, o0 model6DE prevé estimacdes
temporais para modulacdes tonais para frente cergas, subitas ou gradativas, para tonalidades
proximas ou distantes (veja Firmino & Buemm prelg veja também Introducdo e Capitulo 1).
Contudo, porque essa formulacdo do modelo senmgsteo processamento de tonalidades maiores
ao redor do ciclo de quintas, ele ndo contempleafspamente os dados deste trabalho que
indicam efeitos psicolégicos concernentes a toadéid menores e assimetrias.

Uma contribuicdo valiosa nesta direcdo pode vir mioslelosCFMP de Krumhans| (1990;
Krumhans| & Kessler, 1982) EPSde Lerdahl (1988; 2001). Ambos sao representagdeaciais
de todas as 24 tonalidades maiores e menores efiguragdo geométrica toroidal. No modelo
CFMP, as distancias intertonais provieram de perfi@moifi.e., estimativas de hierarquia tonal)
submetidos a escalonamento multidimensional. NoeoldPS os espacos de altura provieram de
operacdes algébricas de constructos tonais (esgalaediatbnica, ciclo de quintas, etc.). Esses
modelos espaciais de relacionamento tonal dizepettesa um esquema cognitivo internalizado na

mente de pessoas que escutaram por muito tempaasiginais tradicionais ocidentais. Os
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modelosCFMP e TPSreceberam direta e indiretamente tanto confirmagdepiricas (Krumhansl,
1990; 2000; Krumhansl & Lerdahl, 2007), quanto nanatémicas e neurofisioldgicas (Janata et al,
2002), quanto a partir de modelagens via redesigeartificiais auto-organizaveis (Griffith, 1994,
1995; Krumhansl e Toiviainen, 2003; Leman, 1998m&nn et al, 2000). Desse modo, as medidas
intertonais dos modeloSFMP e TPS se revelam consistentes e matematicamente paspae
formatacg&o do eixo espacial do modEDE que, por sua vez, o torna capaz de representac@sp
temporalmente todas as tonalidades, bem como d&@resstimagdes temporais para tonalidades
menores, adicionalmente.

Na introducdo deste Capitulo 2, foram derivadamsaredicdes tedricas alternativas a partir
dos modeloFMP e TPSquando conjugados com o mod€&DE para explicacdo das estimacoes
temporais relativas aos problemas constituiciosenagrias tonais. Uma vez que modulagdes via
ciclo de tercas encurtam mais o tempo subjetivquiomodulagdes via ciclo de quintas, constata-se
a implausibilidade da desconsideracdo do prinaidpianenor caminho prescrita pelo mod&RS
Esta alternativa erroneamente afirma o maior eamehto do tempo devido a modulac¢des via ciclo
de quintas que modulagdes via ciclo de tercas posguiaA(C—A)cepa > A(C—A)caa.

Contudo, também, a inclusdo do principio do mer@nigho — preferencialmente admitida
pelo modeloTPSe intrinseca ao modedFMP — fazA(C—A)cepa = A(C—A)caa €, pOr sua vez,
faz com que os tempos subjetivos correspondeni@® gEevistos como iguais entre si. 1ISso sugere
gue deve haver, ainda, mais um fator envolvido nocgssamento tonal-temporal além das
distancias espaciais. Originalmente, o moddliE possui em sua infra-estrutura uma espécie de
“analisador” de efeitos locais, globais e desenumdwtais a proposito de expectativas e tempos
virtuais (veja Firmino & Buenono prelg veja também Parte 3 da Introducdo desta tese de
doutorado). O efeito local diz respeito ao efeitopenultima tonalidade sobre a dltima. O efeito
global diz respeito ao efeito da primeira tonaleladbre a ultima. O efeito desenvolvimental diz
respeito ao efeito do acumulo de expectativas doeabcadas ao longo de todo percurso espaco-

temporal tonal. Um exame desse analisador de sfe@onite mostrar como uma tonalidade destino
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relativamente distante da tonalidade intermediazaevocar um efeito local grande o suficiente
para encurtar contundentemente o tempo subjetigsinA o modelocCFMP, porque possui a
distanciaA(a—A) no percurso tonaCaA muito maior que a distanciA(D—A) no percurso
CGDA, gera com o model&-DE um efeito local muito maior para o primeiro do cuea o
segundo. Por conseguinte, o tempo subjefiad\ é previsto como menor que o tempo subjetivo
CGDA, replicando os resultados experimentais. O enc@éo temporal maior para 0 percurso
CaA também € obtido com o modeld®PS mas devido a outras causas: o fato do modes
possuir a igualdad&(C—D) = A(C—A) (veja Tabela 9, coluna 2) faz com que no mod&ME o
processamento do percurso to6&IGA evoque, por um lado, um efeito local pequeno, ptas
outro, um efeito desenvolvimental grande, ambosidoi@omparados ao processamentCaa.

Cuddy e Thompson (1992) encontraram assimetriescesp do ciclo de quintas em que o
lado anti-horario parece ser maior que o lado mr@r presente trabalho observou que modulacdes
tonais via lado anti-horario encurta o tempo sidgemais do que modulagbes tonais via lado
horario. Em uma primeira instancia interpretatse,é retomado o principio geral do modelRE
de que modulac¢des tonais encurtam o tempo subjetivduncéo inversa a distancia intertonal, é
possivel afirmar que o lado anti-horéario, sendo uMimgem por uma distancia maior que aquela do
lado horario, induz, inversamente, um tempo sulgetinenor. A comparacaa(C—Gb) >
A(C—F#) condiria a esse enunciado priori. Entretanto, tal como foi explicado antes (nha
Introducdo deste Capitulo 2), a fim de se evitamplwacdes matematicas, a alternativa de
alteracdo dos valores da escala 0-20 dos modefiddP e TPS através de um gradiente de
assimetria pareceu mais apropriada. Desse modunpactacad\(C—Eb) > A(C—A) condiria ao
mesmo enunciada posteriori

Com o estabelecimento dos enunciados acima comtesn@os problemas constituicdo e
assimetria tonais, emerge um dilema sob os portosigda légico e psicolégico. A primeira
afirmacdo de que uma maior distancia entre asitiawkds intermediaria e destino induz um tempo

subjetivo menor que uma menor distancia entre ambdevido aos diferentes efeitos locais —
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aparentemente contradiz a segunda afirmacdo dempaiilacbes via lado anti-horario induz
tempos subjetivos menores que modula¢des via ladarib do ciclo de quintas. Por exemplo, de
acordo com a primeira afirmacdo, uma vez que gaela(C—Eb) > A(C—A) implica também a
relacdo A(A—F#) > A(Eb—Gb), ou seja, a distancia entre a tonalidade inteidnadA e a
tonalidade destind# é maior que a distancia entre a tonalidade intéidria Eb e a tonalidade
destino Gb, o percurso tonaCAF# deveria, entdo, induzir um tempo subjetivo menoe @
percurso tonalCEbGb. De fato, isso contrasta tanto a segunda afirmagé&mto os resultados
encontrados. Logo, deve existir ainda um outror fasicologico articulando esses dois processos.
Esse fator se mostra relacionado ao papel dasidadat intermedidrias em modulacdes
tonais. O modeloFDE possui em sua construcdo o viés de que quanto and@nalidade
intermediaria é distante da tonalidade destino, smacentuado fica o efeito local e,
conseglientemente, mais o tempo subjetivo é encunadinal do processamento. Assim, 0 novo
fator deve ser um que balanceie ou pondere esse @deencurtamento devido ao efeito local. Para
tanto, uma possibilidade que atende a isso € asidpo de que tonalidades intermediarias
mantenham uma certa influéncia significativa atdéinal do percurso tonal, ainda que outras
tonalidades intermediarias ou a propria tonaliddestino j& tenham sido alcancadas. O modelo
MUSACT de Bharucha (1987) mostra que, no mesmambstde um percurso tonal, a unidade
neural mais ativa da rede representa a inducaorgdidade principal do trecho. Contudo, outras
unidades neurais monotonicamente menos ativas tamiEpresentam outras tonalidades
transientes harmonicamente relacionadas. Esseteypoesso psicoldégico pode ser denominado
de efeito medial De acordo com ele, quanto mais as tonalidadesnmediarias sdo préximas da
tonalidade destino, mais acentuado fica o efeitaiahee, conseqientemente, mais o tempo
subjetivo é encurtado no final do processamentse Efeito medial participa ao lado dos outros trés
efeitos local, global e desenvolvimental da din@miterativa de expectativas e tempos virtuais

correspondentes do modéi®E. Portanto, esse analisador de efeitos mais eldbaram o efeito
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medial é crucial para a interpretacédo dos fenémenuslvidos e é formalmente discutido na se¢éo
“Modelo Fracdo de Desenvolvimento Esperado (incréaum)”.

Um ultimo ponto merece ser comentado a respeitalddss do presente trabalho. Apesar das
estimagfes temporais confirmarem o padrédo gergreééicoes do model6DE — considerando
inclusive 0s novos incrementos processuais sugefida, tonalidades menores, assimetria, efeito
medial, etc.) — o0 experimento realizado mostra i@d@dmente ocasionais superestimacdes
temporais (acima de 80 Superestimacdes similares ocorreram também periemento 1 descrito
no Capitulo 1. Em contraste, Firmino e Bueno freld encontraram anteriormente padrbes de
subestimacdes temporais que fundamentam o mdéel na direcdo do enunciado de que
modulacgdes tonais eliciam subestimacdes temponaisiecdo inversa a distancias intertonais com
impacto maior para modulacdes gradativas.

O que pode ajudar a explicar essa aparente digplarid a identificacdo do Unico aspecto
metodoldgico ou procedimental que difere os Expentms 1 e 2 desta tese de doutorado daquele
de Firmino e Buenonp preld: o tempo de resposta. O tempo de resposta émtenire o término
do estimulo e o inicio da reproducdo temporal spieotiva, que corresponde ao tempo decorrido
pela instrucdo dada pelo experimentador acercardtatde estimacao. No experimento de Firmino
e Bueno fo prelg esse tempo durou 71,931s. Nos Experimentos loe &2mpos de resposta
duraram 27,501s e 27,/ 0espectivamente. Essa reducao de mais slseldeve ao encurtamento
significativo da instrugdo do experimentador. Mygtovavelmente esse deva ser o fator que causou
aguelas superestimagdes temporais ocasionais.

Nossa suposicdo se baseia em fatores atencionais ¢ipos diferentes de memorias
operacionais. No paradigma retrospectivo com esimmusical, a atencdo se direciona
principalmente para os aspectos ndo-temporais wuranescuta. No questionério adicional
preenchido ao término de experimento, a granderiaados participantes relatou nao ter prestado
atencdo alguma no tempo ou elementos dele. Difaresiite, 0os participantes relataram que, para

reproduzir o tempo da masica escutada, eles “cntanentalmente”, “tentaram repetir, imaginar,
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tocar, ouvir a masica na cabecga”, “tentaram retamsasegmentos, repeticoes, etc.”, e outros relatos
similares. Em outras palavras, a atencdo aos asptmnporais € incidental e a atencdo para os
aspectos ndo-temporais € intencional. Os aspeétp$emporais que mais demandam atencdo séo,
por um lado, os aspectos estruturais da prépridcen@stimulatéria — no caso, especialmente as
distancias intertonais e os tipos de modulacGesatiereza n&do-verbal e ndo-visual — e, por outro
lado, aqueles previstos pelo modelo mudanca cargkxte Block e Reed (1978). Os aspectos
contextuais consistem nos inevitaveis acontecinseatobientais e internos a pessoa de natureza
verbal e visual. Uma minoria de participantes mlaue “tentou lembrar do que tinha feito, para
onde olhou, ou pensado, durante a escuta da mugicadndicdo experimental imposta pressupde
uma distribuicdo homogénea desses acontecimento®d@lo mudanga contextual prediz que o
aumento da quantidade de mudanca contextual sliperestimacdes temporais.

Por sua vez, esses dois tipos de informagfes ndmotais sdo armazenados na memoria
operacional (Zakay & Block, 2004). Baddeley (1974986; 2006) propdés o0 modelo
multicomponente da memdria operacional. O compengoe processa informacdo acustica (seja
linguagem verbal ou musica) é denominado de algaldgica phonological loope o componente
que processa informagfes visuais e espaciais émilesto bloco-de-rascunhos visuoespacial
(visualspatial sketchpdd O modelo multicomponente (inclusive a alca fogata) se expressa
explicitamente, ou seja, é possivel falar sobrél@aque se lembra e é de curto prazo (veja também
Schacter & Tulving, 1994). Em contraste, o mod€RE propde um tipo de memadria operacional
com expressao implicita porque tanto o estimudo, (indsicas modulatérias) quanto a resposta (i.e.,
reproducdes temporais) sdo ndo-verbais, e porqueEstmente se mantém ativa apenas durante a
curta ocasiao de teste (Firmino & Buemw, prelg veja também Berz, 1995). Enfim, a sugestao
deste trabalho é a de que, por um lado, a inforonaéa-temporal verbal e visual seja armazenada
pelo modelo multicomponente e, por outro, a infay@tan&o-temporal ndo-verbal e ndo-visual seja
armazenada pela memoria operacional implicita ddetod-DE. Uma vez que o estimulo musical

apresentado é supostamente mais saliente a pescejocdue qualquer outro acontecimento
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contextual, € plausivel também sugerir que as nmgdes na memoria operacional implicita do
modeloFDE se esvanecam mais lentamente que aquelas no nmdiicomponente.

Desse modo, as superestimacdes temporais ocasiommisionadas acima poderiam ser
explicadas através da seguinte abordagem contisticerl se a estimagdo temporal é solicitada
recentemente (tempo de resposta curto), ela refoetee impacto tanto da memaria operacional
implicita do modeloFDE quanto do modelo multicomponente. Isso resulta stimacdo menor
relativa ao controle e superestimacéao relativa2@$isicos do estimulo. Se a estimacdo temporal €
solicitada remotamente (tempo de resposta longpyeeebe forte impacto da meméria operacional
implicita do modeld~DE, mas recebe um menor impacto do modelo multicoenpten devido a
degradacdo mais répida das reservas cognitivag dét#tno. Em palavras simples, o sujeito
esquece o que fez ou pensou durante a escuta @zmaas ainda lembra da muasica que escutou.
Isto resulta em estimagdo menor relativa ao canteohos 28fisicos do estimulo. Por fim, se a
estimacdo temporal é solicitada muito mais remoméen¢tempo de resposta muito longo), ela
recebe fraco impacto da memdria operacional inplialo modelo FDE e do modelo
multicomponente, devido a degradacdo das reseogstivas de ambas. Em palavras simples, o
sujeito esquece tanto o que fez ou pensou durastewta da muasica como também da prépria
musica que escutou. Isso resulta em alta variabilidestatistica das estimaces temporais. Essa

abordagem contextualistica esta sendo examinadareestudo paralelo a esta tese de doutorado.

MODELO FRACAO DE DESENVOLVIMENTO ESPERADO (INCREMEN TADO)

Especificamente, esta secdo descreve a implementagfematica do modeléDE em
conformidade aos processos cognitivos musicaisnpdeais discutidos acima, isto €, descreve a
inclusédo dos processamentos de tonalidades merdgeassimetria e do efeito medial em sua

arquitetura logica de representacdo espaco-tempasatonalidades. Um resumo a respeito dos
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fundamentos psicolégicos e das operacfes matesi@iggnais do modelé-DE se encontra na
Parte 3 da Introducéo desta tese de doutorado ifEsadetalhes, veja Firmino & Buenm prelg.

As medidas de distancias intertonais do mod#Hd/P de Krumhansl (1990; Krumhans| &
Kessler, 1982) e as medidas de espacos de altorasodelo TPS de Lerdahl (1988; 2001) a
propodsito da cognicdo das 24 tonalidades maioresepores se revelam pertinentes para a
formatacao do eixo espacial do modEDE. Essas medidas estéo listadas na Tabela 9. Contudo
elas devem sofrer modificacbes para contemplar éambs assimetrias do ciclo de quintas
encontradas por Cuddy e Thompson (1992) e pelemeesese de doutorado. A implementagao
sugerida é a adicdo cumulativa de gnradiente de assimetriam cada um dos valores de distancias
da tonalidade mais proxima para a mais distanterdaeloSCFMP e TPS O pressuposto implicito
nessa dilatacdo assimétrica € o de que quantodistasite € uma determinada tonalidade local da
tonalidade referencial global, progressivamentes rd&@tante essa tonalidade local é da tonalidade
local adjacente abaixo na escala. O gradiente éftanao percentual do ambito escalar total do
eixo espacial do modeleDE. Esse ambito escalar depende da duragao reprge@aomponente
memoéria operacional implicita do moddéiE a propdésito do estimulo musical modulatério em

processamento. Assim, o gradiegté calculado da seguinte maneira:

g=(S.perg /100 Equacéo 1,

ondeS é o ambito escalarperc é o valor em porcentagem atribuido arbitrariameetacordo com
a magnitude desejada para dilatagdo assimétriexd&.

Por sua vez, cada valor de distancia € sucessitarsemado a uma, duas, trés, ... vezes o
gradienteg, da tonalidade mais proxima a mais afastada. Soéfeaéncia da tonalidade, as
tonalidades do lado anti-horario ou horario doocad quintas sdo, respectivamente, diferenciadas a
partir do critério da presenca de bemdis ou sudenile suas correspondentes escalas diatbnicas.

Mais precisamente, 0s empates entre tonalidadgsarente simétricas sdo diferenciados em
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favor da tonalidade do lado anti-horério, recebendadicdo de um gradienggea mais que a
tonalidade do lado horario. Além disso, uma vez guenalidadea ndo se posiciona em nenhum
dos lados do ciclo de quintas, mas junto da toadédC (veja Figura la), particularmente no
modeloTPS o valor de distancia atribuido a ela deve saréifciado daqueles atribuido&aF e

c (Tabela 9, coluna 2), considerando-a inclusive @@mais proxima d€. No modeloCFMP,

esta diferenciacdo — de origem empirica — ja eXigbela 9, coluna 1). Desse modo, em ambos 0s
modelosCFMP e TPS o valor paraa € somado em umgl o valor paraG € somado em@e o
valor paraF € somado emd Esse procedimento matemético de diferenciacdimésga se
sucede até que a ultima tonalid&deseja diferenciada.

Depois de varias tentativas anteriores, o percepraque se mostrou mais pertinente para a
dilatacdo assimétrica do eb®do modeloFDE foi a magnitude de 50% que, por conseguinte,
implicou emg = (20 . 50) / 100 = 10. Assim, a Tabela 12 apr@ses valores dos modelG&EMP
e TPSsomados cada um com 10, 20, 30, ... , de aconapasodiretrizes acima, até gb# seja

alcancada.
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Tabela 12. Comparacgéo das escalas de distanciaseinbnais dos modeloCFMP (Krumhansl,
1990) eTPS (Lerdahl, 2001) diferenciadas assimetricamentgérc= 50%; g = 10).

CFMP
tonalidades valores
F# 250,000
eb 239,655
ab 227,920
Db 217,825
B 207,825
bb 196,661
f# 186,269
CH 175,425
Ab 164,082

154,082
b 143,761
Eb 133,131
A 123,131
Bb 111,408
D 101,408
f 89,329
d 79,067
g 69,020
c 55,811
e 45,514
F 34,860
G 24,860
a 14,147
C 0,000

tonalidades

F#
ab
Db
B

CH
eb
bb
f#

Ab

0O Y @ Mo o o g >

TPS
valores

160,000
145,333
145,333
135,333
135,333
124,000
124,000
114,000
100,667
90,667
90,667
79,333
79,333
79,333
79,333
69,333
69,333
56,667
46,000
34,667
34,667
24,667
14,667
0,000
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Porgue a escala do modelFMP possui muitos pontos (ou divisdes, devido aos @®uc
empates), a tonalidade mais distaRté recebeu, ao final do procedimento, 23 acréscinms d
gradienteg; em contraste, porque a escala do mod@&®& possui poucos pontoE# recebeu 14
acréscimos dg. Assim, o ambito escalar do mod&€&MP se tornou 0-250 e o &mbito escalar do
modelo TPSse tornou 0-160. Novamente, uma vez que o madéPle espelha as caracteristicas
espaco-temporais do estimulo musical modulatérioneandria operacional implicita, as escalas
concernentes aos model6EMP e TPSdevem ser normalizadas para o ambito 0-20. A &abg|

apresenta essas escalas normalizadas.
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Tabela 13. Medidas de distancias intertonais dos rdelos CFMP (Krumhansl, 1990) eTPS
(Lerdahl, 2001) contendo assimetria do ciclo de guias, para formatacdo do eixo espacial do

modeloFDE (ambito escalar 0-20).

CFMP TPS
tonalidades valores tonalidades valores
F# 20,000 F# 20,000
eb 19,172 ab 18,167
ab 18,234 Db 18,167
Db 17,426 B 16,917
B 16,626 CH# 16,917
bb 15,733 eb 15,500
f# 14,901 bb 15,500
cH 14,034 # 14,250
Ab 13,127 Ab 12,583
E 12,327 E 11,333
b 11,501 b 11,333
Eb 10,651 Bb 9,917
A 9,851 f 9,917
Bb 8,913 g 9,917
D 8,113 Eb 9,917
f 7,146 A 8,667
d 6,325 D 8,667
g 5,522 d 7,083
c 4,465 e 5,750
e 3,641 c 4,333
F 2,789 F 4,333
G 1,989 G 3,083
a 1,132 a 1,833
C 0,000 C 0,000
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Essas sdo as medidas emprestadas dos mddieMP e TPSja assimetricamente ajustadas
para formatacdo do eixo espactato modeloFDE. A diferenciacdo assimétrica faz com que a
escala do model€@FMP ndo possua mais empates. Similarmente, a escateodeloTPSpassa a
ter menos empates. Além disso, os valores de aathascalas ficam mais espalhados dentro do
ambito 0-20. O ponto critico e de interesse espqu@demonstra a assimetria do esalcancada
€ a comparacao das distancias a respeitébde A. No modeloCFMP, a diferencaA(C—EDb) =
10,651] - p(C—A) = 9,851] é de 0,800; no mode®FMP, a diferenca A(C—Eb) = 9,917] -
[A(C—A) = 8,667] € de 1,250 (Tabela 13). Por fim, cabsta@r que a diferenciacdo assimétrica,
ao dilatar o ciclo de quintas, simultaneamentdaliagambém o ciclo de tergas menores.

Na secdo Discussado do Capitulo 2 (pagina 78) pfatado o dilema légico entre o enunciado
acerca da influéncia da distancia entre as torddslantermediaria e destino e o enunciado da
influéncia da assimetria tonal. Por um lado, quangas distante é a tonalidade intermediaria da
tonalidade destino, maior serd o efeito local &,ipg0, menor sera o tempo subjetivo. Por outro
lado, o lado anti-horario encurta mais o tempoetiug que o lado horario do ciclo de quintas. O
dilema surge, por exemplo, a partir do exempld—F#) > A(Eb—Gb) o qual tanto determina
que, conforme a assimetria, o tempo subje@EbLGb seja menor que o tempo subjeti@AF#,
guanto determina que, conforme a distancia inteldmiagd o tempo subjetiv€AF# seja menor que
0 tempo subjetivdCEbGb. Por essa razao, foi sugerida a mediacdo do deadmefeito medial
que representa a manutencao cognitiva da influémigunta de tonalidades intermediérias até o
fim do percurso tonal, mesmo que a tonalidade mtegdi tenha sido alcancada. O exame da Figura
10 auxilia a entender a interagdo dos efeitos lecatedial juntamente com o0s outros efeitos

desenvolvimental e global.
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a) b)

S (et S (ict)
Kd T : ) Kd _ r ;
E - im2d
B ;
K int2
Kint2- int2 : Pg
Loin™
Go int1 o int1 d
- Gy ine2 d
F M :
K i1 :
" Ly i > Kint1 1
o intl :
Ko = : Ky — -
5o 'z R 's oM t2 ty g ty
T T(s)

Figura 10. Analisador de efeitos do model6DE. Em a), a soma linear dos vetoreBini1 € Lintd’
indica um efeito local grande e o vetoMin; indica um efeito medial pequeno. Em b), a soma
linear dos vetoresPin, € Lined’ indica um efeito local pequeno e o vetdvli indica um efeito
medial grande. Detalhes a respeito desses e dos demais vetoresdados encontram-se no

texto e na Parte 3 da Introducéo desta tese de dauado.
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A Figura 10 representa 0 processamento espaco-tehgmestimulos musicais contendo as
modulacdes tonakKinuKg [em a)] eKoKinzKg [em b)]. A implementacdo do efeito medial é feita
através do vetor medidfl. Na Figura 10a, o vetoMi,n possui sua origem em (0, 0) e sua
extremidade enKjn-Ko, ts). Ele é relativamente pequeno porque a tonalid@#demediariaKing €
distante da tonalidade destiKQ (ou proxima da tonalidade origeiy). Na Figura 10b, o vetor
Mintz possui sua origem em (0, 0) e sua extremidadeKam-Ko, t5). Ele é relativamente grande
porque a tonalidade intermediérig,, € proxima da tonalidade desti€; (ou distante da
tonalidade origenk,). Inversamente, na Figura 10a, a soma linear dtwsas Pinu| € Linud| indica
um efeito local grandek{, € distante d&g); mas, na Figura 10b, a soma linear dos vetéxes e
|Lint2d’] indica um efeito local pequen&if, € proxima deKq). Os vetores globaiSinad (Figura
10a) e Goind (Figura 10b) sdo iguais, indicando efeitos glsliguiais. Também, a soma linear dos
vetores Bo|, Loinul € Linud| € aproximadamente igual a soma dos vetdPes Loinizl © Lint2d]s
indicando efeitos desenvolvimentais muito semebsnt

Entretanto, a partir de um exame prévio dessegosfatravés de valores numéricos
explicitados, verificou-se que o papel do efeitocaloentre os demais efeitos foi majoritario. Na
interacdo, ou seja, na media aritmética para @aldalexpectativa resultante (complexo memoria
operacional implicita e expectativa, CMOIE), bermoona média geométrica para célculo do
tempo virtual resultante (memoria semantica, SMgsmo considerando o efeito medial em
contraposicdo ao efeito local, esse ultimo foi ateente determinante, encurtando o tempo
subjetivo pard Kin1Kq mais que par&KinpKg. Houve necessidade, entédo, de balancear através de
pesos os efeitos local, medial, global e desenvaintal. Por isso, a computagdo da expectativa

resultanteE,.s é feita através da média aritmética ponderada:

Eres = [(Eloc . aloc) + (Eglo . aglo) + (Edev- adev) + (Emed- amed)] / (aloc + aglo + Agev t amed) Equagéo 2,
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ondeEpe, Egio, Edev € Emed S80 respectivamente as expectativas local, glaleskenvolvimental e
medial, €aioc, 8glo, Adev € 8med SEUS PESOS correspondentes. Analogamente, a @yapudo tempo

virtual resultante na memdria semanfieg foi feita através da média geométrica ponderada:

Tom = (Tlocbloc ) -I—globglo ) Tdevbdev- Tmedbme3l/(bloc+ bglo + bdev+ bmed Equagéo 3,

ondeTioc, Tgio, Tdev € Tmed SA0 respectivamente os tempos virtuais local,aglaesenvolvimental e
medial, ebioc, bgio, Daev € bmed SEUS peSOs correspondentes. A pratica de vanéaivas prévias
revelou: os pesos aritméticag: = 1,2;ago = 4,5; agev = 0,5; €ameqa = 3,8; bem como os pesos
geométricodioc = 1,5;bgi0 = 4,0; bgev = 1,0; ebmeq = 3,5. Para as duas médias, a escolha desses
pesos se baseou em alguns critérios: (1) convedg@oie a soma dos pesos deveria resultar 10; (2)
maximizacdo do efeito medial na medida que minissgao efeito local (soma = 5); (2)
maximizacao do efeito global na medida que minisseeao efeito desenvolvimental (dependente de
efeitos locais; soma = 5); (3) favorecimento dasdimdes via medidas dos model©sSMP e TPS

na direcdo dos resultados empiricos encontrados.

Para os casos de varias modulagdes intermedifalasomo o exemplo do estimu@GDA
deste trabalho, a implementacdo do efeito meditdité através dovetor medial resultantele
natureza cognitiva mais abstrata que consiste dérh@rménica dos modulos dos vetores mediais
das tonalidades intermedidrias transientes (se@@aalculo de expectativa, seja para o calculo de
tempo virtual). Assim, dado um percurso tonal censicessivas tonalidad€s - Kin - Kinez - Kines

- ... - Kinn -Kg, 0 efeito medial resultanid,.s € computado da seguinte maneira:

IMred =n /(17 Minal) + (1 / Mineal) + (1 / Ming]) + ... + (1 /WMini])] Equacao 4,

onden € o numero de tonalidades intermediariadigi]|, Mint2|, Ming|, ... Mintn| S80 0s valores de

cada vetor medial transiente. A Figura 10 apresemta) e b) dois casos particulares dessa regra
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mais geral nos quais ha somente uma tonalidademetiaria envolvida. A razoabilidade da

proposta da média harmbnica se fundamenta na is@dssedrica de discriminar 0s processos
psicologicos componentes do moddi®E entre si, ou seja, a média aritmética relativa a
expectativa, a média geométrica relativa a tempimali e a média harmdnica relativa a efeito
medial (Firmino & Buenono prelq.

Com o intuito de se exemplificar o alcance te6ram modelo FDE, quatro tipos de
simulacdes sao exploradas:

(1) Modulagdes subitas para frente progressivandistentes no lado anti-horario do ciclo de
quintas:CF, CBb, CEb, CAb, CDb e CGb. A grade métrica e a forma de distribuicdo do nedte
harmbnico sdo as mesmas utilizadas para os estiGkle CGb de Firmino e Buenanp preld.

(2) Modulagdes gradativas reversas progressivantist@ntes no lado anti-horario do ciclo
de quintas:CFC, CBbC, CEbC, CAbC, CDbC e CGbC. A grade métrica e a forma de
distribuicdo de material harmoénico séo as mesmibgadis para os estimul&3=C e CGbC do
Experimento 1 deste trabalho.

(3) ModulagGes gradativas para frente em que adidades origem e destino sdo sempre as
extremasC e F#, mas as tonalidades intermediarias progridem ésraw lado horario do ciclo de
quintas exceto uma (anti-horari@GF#, CDF#, CAF#, CEbGb, CDF# e CBF#. A grade métrica
e a forma de distribuicdo de material harménicoasimesmas utilizadas para os estimGBbGb
e CAF# do Experimento 2 deste trabalho.

(4) Modulagbes gradativas para frente, uma viaae quintasCGDA, e outra via ciclo de
tercas menoreCaA. A grade métrica e a forma de distribuicdo de natdarménico sdo as
mesmas utilizadas para os estim@@zDA e CaA do Experimento 2 deste trabalho.

Em resumo, essas simula¢des permitem mostrar eggamento do modekDE a propdésito
de modulacdes subita e gradativa, para-frente exsayvpara tonalidades maiores e menores e via
ciclos assimétricos de quintas e ter¢cas menoras. &libem a dindmica interativa concernente aos

efeitos local, global, desenvolvimental e medialaptempos virtuais. Como a computacao das

95



expectativas é analoga a computacao dos tempaaisirelas ndo estdo apresentadas (para detalhes
da mesma, veja Firmino & Buenog prelgd. Além disso, as simula¢des sao feitas em duadesy
a saber, segundo as formatac¢des do &pelas medidas do modekFMP de Krumhansl| (1990) e
do modeloTPSde Lerdahl (2001).

As Figuras 11-21 seguintes dizem respeito as rept@sdes dos percursos tonais espago-
temporais e as evocacoes de expectativas vetdaaizodeloFDE (& esquerda, formatac&-MP;
a direita, formatacadP9 a propésito dos estimuldSC, CF, CFC, CGbC, CEbGb, CAF#,
CGDA e CaA utilizados pela presente tese de doutorado e porr® e Bueno rfo prelg e
também a propdsito dos estimuld&F# e CBF#. Elas sdo representativas dos tipos de simulacdes

(1), (2), (3) e (4) mencionados acima. Os vetoregdiams estdo destacados em preto.
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CcC

SC.FW (ict) Stpg (fct)
Fatioob: 20,000 F#Ob: 20,000
gh 19172
ab 18,234 Db-ab: 18,157 +
Db 17.426 o 1
B 1552 Bk 16917
b 15733 eb-bh 15,500 +
f 14901 _

o 14,034 i 18350 +
Ab 13127 _ 1
B 12337 Ab: 12,583

b 11,501 E-b: 11333 +
Eb: 10,651 Bb-Eb-fg: 9,017 +
A 98851

Bb: 8913 DA 8667 4
D:

f 7083 4
o 5750 +
o

[ 4333 L
ﬁf 3083 T
o 1,833

al
se 0,000

Figura 11. Percurso espaco-temporal tonal e vetorede expectativa induzidos pelo estimulo

CC (a esquerda, formatacaAcCFMP; a direita, formatagcédo TPS).
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CF

-] Sopg (ict)
F#iGh: 20,000 F#/Gh: 20,000 4
eh: 189172
ah: 18,234 Dhb-akb: 18167 1+
Db 17,426
B: 16,626 B-r#: 16917 3
bib: 16,733 ab-hb: 15500 4+
W 14,901
o# 14,034 2 14,250 4+
Ab: 13127
E: 12,927 Ab: 124683 4
b: 11,501 E-h: 11,333 +
ib- ;092151 Bb-Eb-fg: 8917 §
Bbh: 84913 DA 8667 4=
B} 8112
£ 7146 i 7083 4
d: 6,325 a: a760 4
o 5522
o 4,465 * F-r: 4333
B 3,641 .

KF- 2789 @ 3,083
G 1,984 a 1,833
a 1,132

& 0,000 * 0,000

Figura 12. Percurso espaco-temporal tonal e vetorede expectativa induzidos pelo estimulo

CF (a esquerda, formatacddCFMP; a direita, formatacdo TPS).
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CGb

5 T (ict) Sspg (ict)
*FGh: 20,000 . AF#Gh: 20,000 —
eh:
ah: ] Db-ab: 18167 4 i
Db: : :
B ] B-c#: 16,917 4 :
bb: © eb-bh 15500
i : :
o# A - 3 14,250 A :
Al : :
E: DAl 12,583 - :
b OBk 11,333 A :
f\,b' © Bb-Ebfy 9917 A
Bh: ©DA 8567 -
o : :
‘ Cood 7.083 :
d: e 5750 4 :
o : :
e : F-i: 4333 ] :
4 Lo 3,087 A
3 a @ 1,833 1 @
* : = s 0,000 ¥4k :::"::::::::::::::bﬂ—i
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Figura 13. Percurso espaco-temporal tonal e vetorede expectativa induzidos pelo estimulo

CGb (a esquerda, formatacacCFMP; a direita, formatacdo TPS).
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CFC

Serme (1) Sopg (ict)
F#Gh: 20,000 F#/Gh: 20,000
eh 18,172

ah: 18,234 Dh-ab: 18167 4-

Db 17,426 Bect 16917 +

& F-r 4333

G: 3,083
a: 1,833

*

B: 16626

bb: 15733 eb-bh: 15500 +
B 14901

o 14034 T 14,250 T
&b 13127 .

e Ab: 12,583 +
b 11501 E-b: 11,333 +
E:b- ;“82151 Bb-Eb-fo: 8917 +
Bl 8,913 D-A 8667 4
D 8113

¢ Te d: 7.083 4
d: 6,325 e 5,750

g 5522 '

[

=R

F:

3

.

[

s

L1oN 0,000

Figura 14. Percurso espaco-temporal tonal e vetorede expectativa induzidos pelo estimulo

CFC (a esquerda, formatacadCFMP; a direita, formatacao TPS).
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CGbC

SC.FW (fct) S1pg (ict)
* F#Gh: 20,000 *F#/Gh 20,000 -
eh: :
ab: Dh-ab: 18,167 J
[B’,b' Bt 16,17 A
bb: eb-bh; 15,500
T
o f# 14,250 4
ép: A 12,583 4
b: E-b: 11,333
f\-b: Bb-Eb-fg. 9917
Bl D-A 8,667 -
[
f d: 7,083 4
d: a: 57480 4
E:' F-t: 4333
gf @ 3,083
G a 1833 A
al
* x (2 0,000 -

Figura 15. Percurso espaco-temporal tonal e vetorede expectativa induzidos pelo estimulo

CGbC (a esquerda, formatacddCFMP; a direita, formatacédo TPS).
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CEbGb

SGFW (ict) Sqpg (ict)
* FRIGH: 20,000 - . AF#Gh 20,000 -
e 19172 Ly | Lesgs
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2
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b E-b: 11,333 1 =
. Eb
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D
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'ff G 3,083
o a 1,833
a:
* G e 0,000
= — 0 o T w w oo = — =N =) ? o — o~y
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T (s} T (s)

Figura 16. Percurso espaco-temporal tonal e vetorede expectativa induzidos pelo estimulo

CEbGb (a esquerda, formatacddCFMP; & direita, formatacédo TPS).
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Figura 17. Percurso espaco-temporal tonal e vetorede expectativa induzidos pelo estimulo

CAF# (a esquerda, formatacadCFMP; a direita, formatacao TPS).
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Figura 18. Percurso espaco-temporal tonal e vetorede expectativa induzidos pelo estimulo

CGDA (& esquerda, formatacacCFMP; a direita, formatagcdo TPS).
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Figura 19. Percurso espaco-temporal tonal e vetorede expectativa induzidos pelo estimulo

CaA (a esquerda, formatacAcCFMP; a direita, formatagcédo TPS).
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Figura 20. Percurso espaco-temporal tonal e vetorede expectativa induzidos pelo estimulo

CGF# (a esquerda, formatacacCFMP; a direita, formatacdo TPS).
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Figura 21. Percurso espaco-temporal tonal e vetorede expectativa induzidos pelo estimulo

CBF# (a esquerda, formatacadCFMP; a direita, formatacao TPS).



As Figuras 22-25 seguintes dizem respeito aos tempotuais local, global,
desenvolvimental, medial e resultante emergentem@adria semantica (acima) bem como as
correspondentes estimacgfes temporais (abaixo)@$ito dos tipos de simulagdes (1), (2), (3) e
(4) mencionados acima (pagina 95) considerandcstod@stimulos indicados (a esquerda, segundo

a formatacdCFMP; a direita, segundo a formataceBs.
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Figura 22. Simula¢des das modulagfes subitas pararite progressivamente distantes no lado

anti-horario do ciclo de quintas.



FormatacdoCFMP FoatacdoTPS
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Figura 23. Simula¢cbes das modulagOes gradativas ergas progressivamente distantes no lado

anti-horario do ciclo de quintas.
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Figura 24. Simula¢gdes das modulacdes gradativas @afrente em que as tonalidades origem e
destino sdo sempre as extremd3 e F#, mas as tonalidades intermediarias progridem atra@s

do lado horério do ciclo de quintas exceto uma (anhoraria).
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Figura 25. Simulagbes das modula¢cGes gradativas pafrente, uma via ciclo de quintas,

CGDA, e outra via ciclo de tercas menore§;aA.
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A Figuras 22 e 23 (em ambas formatagGE8IP e TP confirmam o enunciado principal do
modelo FDE de que modulagbes tonais eliciam subestimacbeporam em funcdo inversa a
distancias tonais. Este efeito ocorre tanto pardutagdes para-frente quanto para reversas. Na
medida que as tonalidades destino ficam mais detams tempos virtuais local, global,
desenvolvimental, medial e resultante aumentam.nialexce¢do ocorre para o tempo virtual
global na condicdo de modulacdo reversa (Figura @8n vez que ele se mantém constante no
indice baixo de 20s.

A Figura 24 (em ambas formatac@@EMP e TP mostra que as subestimag¢des temporais
sdo mais acentuadas quando as tonalidades inténmasdsdo proximas ou afastadas da tonalidade
destino (ou origem). Tonalidades intermediariasits&ndo préoximas do ponto equidistante entre as
tonalidades origem e destino eliciam subestimag¢éegporais menos acentuadas. Ademais, a
simulacdo mostra também que o estim@BbGb eliciou uma subestimacdo temporal mais
acentuada que o estimul®AF#. A Figura 24 mostra ainda que, na medida que aslit@des
intermedidrias ficam mais distantes da tonalidaigem (ou mais proximas da tonalidade destino),
0s tempos virtuais global e resultante permaneaermstantes ou quase invariavel; diferentemente,
o efeito local diminui enquanto o efeito local autae por fim, o efeito desenvolvimental faz uma
curva em U em oposigéo a curva em U-invertido dkasarpropdsito dos tempos de estimacéo.

A Figura 25 (em ambas formatac@@EMP e TP confirma a subestimacdo temporal mais
acentuada para a modulagao via ciclo de tercasreeigoie para a modulacao via ciclo de quintas.
Isto pode ser explicado porque o efeito local éomparaCaA que paraCGDA, ao passo que o
efeito medial € menor pa@aA que paraCGDA. Por fim, o modeld-DE captou também uma
diferenca peculiar entre as formatac®@fSMP e TPS enquanto na formatacd8FMP o efeito
desenvolvimental é maior para o estimQiA que para o estimulBGDA, na formataca&FMP o
efeito desenvolvimental € maior para o estimM@@®DA que para o estimulGaA. Isto se deve a

igualdade de valores de distancia para as tonakdad A no modeloTPS (veja Tabelas 8 e 13),
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que diminui significativamente o efeito local e, nsequentemente, diminui o efeito

desenvolvimental.
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ANEXO 1

Disco compacto com gravacao dos estimulos

Faixa 1. Estimul@€C, controle sem modulacao.

Faixa 2. Estimul&CFC, modulagéo reversa proxima.
Faixa 3. Estimul€CGbC, modulacdo reversa distante.
Faixa 4. Estimulo CEbGb, modula¢éo via lado ant&ho.
Faixa 5. Estimul&€CAF#, modulacéo via lado horario.
Faixa 6. Estimul€€GDA. modulagéo via ciclo de quintas.

Faixa 7. Estimul&€CaA. modulacéo via ciclo de tergas menores.
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ANEXO 2
UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribdfreto

Departamento de Psicologia

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Eu, (RG: ), aceito voluntariamente
participar da presente pesquisa de PERCEPCAO MUSI@posta por ERICO ARTIOLI FIRMINO
(doutorando em psicologia pela USP e professoriggca pela UNAERP), sob orientagdo do Professd@r Jos
Lino Oliveira Bueno (USP).

O objetivo da pesquisa é investigar aspectos deepefio musical humana. Saber mais a respeito

disso ajuda a entender a apreciacdo estéticasrmematérias musicais.

As tarefas do participante sdo as de escutar unsican@ depois responder algumas perguntas que
dizem respeito & masica escutada. A muasica € escpta meio de fone de ouvido dentro do laboratdio
intensidade da masica esta ajustada em nivel agiadd o participante faz as tarefas sentado
confortavelmente, ou seja, as condigbes geraiso emtéanjadas para que ndo haja riscos previsiveis
quaisquer. Durante as tarefas, o pesquisador estasdla auxiliando o participante permanentemeXte.
pesquisa toda demora cerca de 30 minutos.

Se for de interesse do participante, este podegbee informacées mais detalhadas a respeito da
pesquisa. Também, o participante é livre para egcascontinuar participando da pesquisa. Os dados d

pesquisa fornecidos pelo participante sdo anénemamfidenciais bem como de uso exclusivo da mesma.

Contato com o pesquisador:

Avenida dos Bandeirantes, 3900, Ribeirdo Preto/SP

(16) 3602-3697

ericoaf@yahoo.com

participante pesquisador
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ANEXO 3

QUESTIONARIO

Experimento: Data:
Grupo: Inicio:
Participante: Término:
(1) Idade:
Sexo:

Cidade (Estado, Pais) onde vocé se estabeleceioiapage da vida:
Curso de graduacéao:
Lingua(s) que fala, escreve, |é:

Destro ( ), Canhoto ( ), Ambidestro ( )

(2) Que tipo de musica vocé costuma ouvir? Quampbd vocé escuta musica por dia?

(3) Vocé toca (ou tocou) algum(ns) instrumento(sisical(is)? Vocé canta (ou cantou) em coro ou

profissionalmente? Por quanto tempo?

(4) Vocé |é (ou leu) partitura musical (marque c6y#

N&o ( ), Sim: Mal |l | | | | | | | Bem
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(5) Vocé tem algum conhecimento em histéria da calsu em teoria da musica (como harmonia,

contraponto, orquestracao, etc.)?

(6) Qual a duragdo da musica que vocé escutou?

(7) Durante o experimento, o que vocé fez paraetiep tempo” da musica que vocé escutou?

(8) Vocé conhecia a musica que vocé escutou?

(9) A musica que vocé escutou |he fez lembrar gienah coisa?

(10) Qual a sua motivacao ou interesse para terdste experimento?

(11) O que mais lhe chamou atencdo no experimergwvocé fez?
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(12) Vocé tem alguma critica ou comentario a farerelagdo ao experimento que vocé fez?

(13) Na sua opinido, qual o objetivo deste estudo@é formulou alguma hipétese durante o

experimento?

(14) Vocé acha que vocé escuta os sons normalméntageral, o que vocé acha de sua audicao?

(15) Deseja dizer mais alguma coisa?
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Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao
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