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Resumo: Na musica feita com recursos computacionais, usuarios cegos normalmente enfrentam o
desafio de terem que lidar com simbolos graficos transduzidos para o dominio verbal (com o
auxilio de softwares leitores de tela), mas cujo processo ainda ¢ realizado de maneira limitada.
Este trabalho teodrico apresenta uma discussdo sobre quatro possiveis frentes tecnologicas que
deverdo possibilitar a acessibilidade a producdo musical e ao processamento de audio para
usuarios deficientes visuais, bem como a utiliza¢do de suas habilidades intrinsecas, como audicao
aprimorada.
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Title of the Paper in English Computing Pathways for the Musical Education and Accessibility
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Abstract: In music made with computer resources, blind users often undergo the challenge of
having to deal with graphic symbols transduced for the verbal domain (with the aid of computer
screen readers softwares) even though it is still done in a limited manner. This theoretical work
presents a discussion on four possible technological paths which could provide accessibility to
music production and audio processing for visually impaired users, as well as the use of the
enhanced hearing presented by some of such users.
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1. Introducao
Entre os fendmenos sociais mais debatidos atualmente o acesso aos recursos
tecnologicos para diversas aplicacdes da vida cotidiana se colocam como um dos mais

significativos. Como discorre Levy:

A incidéncia cada vez mais pregnante das realidades tecnoecondmicas sobre todos
os aspectos da vida social, e também os deslocamentos menos visiveis que ocorrem
na esfera intelectual obrigam-nos a reconhecer a técnica como um dos mais
importantes temas filosoficos e politicos do nosso tempo (LEVY, 2010: 7).

As transformagdes sociais e econOmicas proporcionadas pelo avanco das
tecnologias, principalmente da area da informadtica nas ultimas décadas, fazem com que os

individuos que nao tenham acesso a esses recursos estejam desfavorecidos de usufruir de
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ferramentas disponiveis em qualquer area social. No caso dos deficientes fisicos,
(especialmente os deficientes visuais, dos quais se trata neste trabalho) que vém a décadas
lutando por um espaco de reconhecimento social, o acesso a essas tecnologias torna-se
necessario e acima de tudo um direito. Louro (2012) nos lembra que a Organizagdo das
Nagdes Unidas (ONU) instituiu o ano de 1981 como sendo o “Ano Internacional das Pessoas
Deficientes”, o que levou a uma série de reflexdes, conscientizagdes e pesquisas relacionadas
a inclusao social das pessoas com deficiéncia, criando assim um novo conceito chamado de
Paradigma de Suporte. O Paradigma de Suporte se baseia no pressuposto de que “a pessoa
com deficiéncia tem direito & convivéncia ndo segregada e ao acesso imediato e continuo aos
direitos disponiveis aos demais cidadaos” (LOURO, 2012: p. 27). A partir dessa ideia a autora
diz que “cabe a sociedade adequar-se a necessidade de todas as pessoas” (LOURO, 2012: p.
28).

As tecnologias eletronicas atualmente disponiveis e direcionadas a 4drea musical
incluem ferramentas de hardware e software projetadas para realizar diversas tarefas, como:
notacdo musical, gravacdo e edicdo de adudio e softwares para acompanhamento e
sequenciamento Musical Interface Digital Instrument (MIDI). Mesmo com o grande avango
tecnologico, que reflete em inumeras contribuicdes para o estudo da musica para essas
pessoas, a maioria de tais ferramentas disponiveis apresenta algum tipo de dificuldade ou
representa um obstaculo de manipulagdo pelos usudrios, em particular, aqueles que sao
deficientes visuais, devido ao fato de que as ferramentas (softwares) de muisica possuem suas
interfaces quase que exclusivamente de forma grafica e que sdo pouco acessiveis aos Leitores
de Tela (ferramentas de software text-to-speech, especializadas em transformar palavras e
frases de arquivos de texto em linguagem sonora, através de um sintetizador de voz, que pode
ser escutada pelo usuario).

Esse trabalho propde o estudo tedrico de alternativas de acessibilidade para os
musicos deficientes visuais no que tange ao uso das tecnologias digitais aplicadas a musica e

a educacao musical.

2. Tecnologia, educacio e acessibilidade

O termo tecnologia na educa¢do vem sempre acompanhado da ideia de inovagao.
Segundo Cardoso (1997, p.2), “o termo ¢ sempre utilizado como sindnimo de mudanga ou de
renovacdo e reforma, sem, contudo, tratarem de realidades idénticas”. De acordo com a
autora, inova¢do ndo ¢ uma mudanca qualquer; ela tem um carater intencional, afastando do

seu campo mudangas produzidas pela evolucdo natural do sistema. A inovagdo &, pois, uma
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mudanca deliberada e conscientemente assumida, visando uma melhoria da agdo educativa
(CARDOSO, 1997, p. 3). A inovagdo nao ¢ uma simples renovagao, pois implica uma ruptura
com o sistema vigente.

No caso das tecnologias desenvolvidas para a acessibilidade dos musicos cegos,
as mesmas sdo, na maioria das vezes, projetadas visando garantir a possibilidade de acesso do
deficiente visual a ferramentas computacionais que foram na verdade desenvolvidas por/para
pessoas musicos videntes (com visdo normal). No entanto, o verdadeiro inovar para a
acessibilidade ¢ construir ferramentas para o usudrio cego, de modo que este individuo tenha
maior autonomia para usa-las.

Com o advento da tecnologia computacional, as representagdes graficas de
linguagem e musica foram naturalmente levadas para a midia digital. Os computadores sdao
programados em "linguagens de programagao", que sdo baseadas em estruturas de linguagem
humana, e organizadas em textos, com regras e significados semanticos e sintaticos. No
computador pessoal moderno, embora haja uma saida de audio, parece inegavel que a saida de
dados mais relevante ¢ visual, apresentada através do monitor do computador. A entrada de
dados do usudrio ¢ normalmente feita pelas interfaces gestuais tradicionais (ou seja, mouse €
teclado), que, de certa forma, também dependem do sentido da visdo para que seja
devidamente operado. Neste cenario, o usuario com deficiéncia visual tem, em principio, uma
grande desvantagem para acessar informacdes de dados do computador da maneira
tradicional. Em termos de musica feita por computadores, os musicos cegos podem enfrentar
o desafio de terem de lidar com simbolos graficos via softwares (ou seja, leitores de tela),
como a unica forma possivel de acesso a analise, transformagao e sintese de sons e musica.

Por outro lado existe um contraponto que, em alguns aspectos, pode vir a colocar
esses musicos em vantagem em relacdo as pessoas videntes. Esses mesmos musicos, como as
demais pessoas privadas de visdo, podem também apresentar vantagens aurais, em
comparagdo com 0s musicos videntes a certos aspectos acusticos, tais como a percepgao de
sutis variagdes do timbre e acurada localizagdo espacial de fontes sonoras. A quantidade de
dados que transmite uma retina humana para o cérebro ¢ aproximadamente de 10 milhdes de
bits por segundo, o que ¢ comparavel a uma conexao padrao de internet a cabo. Sem a visdo, a
area do cérebro que deveria processar dados visuais (cortex cerebral) é recrutada para
processar informacdes de outros sentidos, como o tato, o olfato e a audigdo. Tal fendmeno,
conhecido como Neuroplasticidade Cross-Modal (Cross-modal Neuroplasticity) e vem sendo
estudado, entre outros, em individuos com deficiéncia visual que apresentam audi¢do

aprimorada (LOTFI, 2010). Por exemplo, em um estudo anterior, foi demonstrado que as
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pessoas que perderam a visdo em uma idade precoce poderiam localizar um som,
especialmente a partir de pistas monaural, melhor do que videntes (GOUGOUX, 2005).

A seguir sdo apresentadas quatro frentes de pesquisa futura que visam promover a
acessibilidade bem como explorar a exceléncia sonora dos musicos cegos por meio de
recursos computacionais. Pretende-se aqui abordar como esses quatro temas serdo
eventualmente uteis na educagdo musical, bem como antever as possiveis implicagdes
perceptivas cognitivas e estéticas do futuro desenvolvimento de tais modelos computacionais
de andlise, processamento e sintese de dados simbolicos e acusticos, que serdo analisados e
utilizados em composi¢des de musica contemporanea e performances, conforme descrito a

seguir.

3. Acessibilidade musical através de padrdes notacionais

Existem diversas ferramentas de software desenvolvidas para fornecer acesso a
analise, manipulacdo e criacdo de dados musicais simbdlicos. Alguns exemplos sdo: Lilypond
(http://www.lilypond.org),  ABC  notation  (http://abc.sourceforge.net) e  Guido
(http://science.jkilian.de/salieri/GUIDO/index.html). Estas sdo linguagens customizadas que
visam facilitar a criagdo e a edicdo de notagdo musical por meios computacionais. Um
exemplo mais recente ¢ VexTab (http://www.vexflow.com/vextab/), que permite processar
notacdo musical on-line (em um web-browser). Ferramentas como estas visam facilitar o
acesso e diminuir o tempo necessario para a preparacdo de partituras. No entanto, o acesso
primordial a tais ferramentas se dé através das interfaces gestuais tipicas, ou seja, 0 mouse € o
teclado do computador. A saida de dados mais importante ¢ grafica, dada pela tela do
computador. Isto dificulta o acesso computacional do musico cego.

Esta frente de pesquisa visa minimizar este problema, acelerando o processo de
criagcdo de partituras musicais, através do uso de uma linguagem abreviada musical que seja
intuitiva e também capaz de representar textualmente alguns padrdes musicais recorrentes,
reduzindo assim a quantidade de informacao simbolica a ser inserida pelo usudrio para criar
uma partitura musical completa. Este projeto pretende coletar um catdlogo de padrdes
musicais com grande probabilidade de ocorréncias. Tais padrdes serdo associados com
simbolos estenograficos que sejam facilmente assimildveis e rapidos de serem anotados.
Desse modo, pode-se criar uma partitura com maior velocidade apenas acessando uma
biblioteca de padrdes musicais. O principal objetivo deste desenvolvimento € criar um modelo
computacional capaz de coletar padrdes musicais recorrentes e relaciona-los a dados

simbolicos unitarios. A escolha de um sistema notacional em modo texto visa beneficiar
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diretamente a portabilidade, a acessibilidade e a educagdo musical, favorecendo a sua
utilizagdo, ndo somente para o0 musico cego, mas também as pessoas com outras deficiéncias

fisicas e motoras, bem como para o usuario comum, que necessita de um método rapido de

nota¢ao musical.

4. Reconhecimento automatico de padroes textuais

Dentre os Leitores de Tela, podemos citar como algumas das mais conhecidas
ferramentas: JAWS (Job Access With Speech, da Freedom Scientific), o Window-Eyes (da
GW Micro), Dolphin Supernova (da Dolphin), System Access (por Serotek), ZoomText
Magnifier & Reader (da AiSquared). As ferramentas de software livre mais conhecidas sdo:
ORCA (http://projects.gnome.org/orca/) ¢ NVDA (NonVisual Desktop Access). Estes sao
exemplos importantes de aplicagcdes para o mercado anglofonico. No entanto, os recursos que
esses softwares oferecem estdo limitados a sistemas operacionais especificos e ao acesso
restrito a arquivos e aplicacdes que tenham compatibilidade com tais ferramentas. Por esta
razao, pretende-se, neste tema de estudo, desenvolver um modelo computacional capaz de ler
textos de uma forma aleatéria, mesmo que organizadas em diferentes: formatos (ndo apenas
os caracteres de textos, mas também inseridos em imagens digitais), direcdes (horizontal,
vertical, obliquo), cores e tamanhos. Tal modelo permitird o acesso a pessoas com deficiéncia
visual para a leitura automatica de qualquer agrupamento de caracteres que constitua uma
palavra. Isso pode ser realizado através do simples movimento do cursor do mouse na tela.
Utilizando um algoritmo de OCR (Optical Character Recognition), cada palavra serd
identificada automaticamente e lida, por meio de um sintetizador de voz. Assim, ao manipular
o ponteiro do mouse, o usuario cego poderd nao apenas ler cada palavra, mas também criar
um mapa mental da posicdo de cada item lido na tela do computador, intuitivamente
aprendendo a localizagcdo espacial de cada objeto grafico (menus, comandos, controles,
campos de texto, etc.) da GUI da ferramenta de software. Esta serd uma estratégia de visao
computacional para a identificacdo automatica de caracteres, seus agrupamentos formando
palavras e sua subsequente sonificagdo. Isto permitird que deficientes visuais tenham acesso

ndo supervisionado as diferentes plataformas de software de musica.

5. Parametrizacio gestual de paisagens sonoras artificiais
Tal como descrito em Shellard et al. (2011), paisagem sonora ¢ um fendmeno
sonoro acustico auto-organizado, de onde pode emergir um significado estético. Paisagem

sonora (soundscape) ¢ um termo cunhado por Murray Schafer, que se refere a todo ambiente
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de imersdo sonora imediatamente percebido por qualquer ouvinte e que pode interagir com
este, seja passivamente (ouvindo e reconhecendo o espaco acustico) ou tomando um papel
mais ativo, sendo parte de sua composicao dindmica (SCHAFER, 1957). Assim, a sonoridade
de uma paisagem sonora ¢ também o resultado da percepcdo r da cognicdo deste som pelo
ouvinte. O termo paisagem sonora faz uma referéncia direta a paisagem fisica (landscape),
que também pode ser reconhecida pelos seus aspectos cognitivos, tais como: 1) Primeiro
plano; 2) Formagio; 3) Delineamento; 4) Andamento; 5) Area; 6) Densidade; 7) Volume; ¢ 8)
Siléncio. Segundo Schafer, uma paisagem sonora pode ser formada por cinco categorias
sonicas de conceitos analiticos. Sao estas: 1) Tonica (formada por sons ao vivo e onipresentes,
geralmente percebidos pelo ouvinte como fundo sonoro); 2) Sinais (sons em plano frontal, o
que chama a atengdo consciente do ouvinte); 3) Marcas sonoras (sons encontrados
exclusivamente em cada paisagem sonora); 4) e Objetos sonoros (definido por Pierre
Schaeffer , sdo os componentes atdmicos de uma paisagem sonora, um evento acustico
constituido por aspectos que levam o ouvinte a uma percep¢ao sonora que ¢ especial e unica)
e 5) Simbolos de som (sons que evocam respostas cognitivas e afetivas, com base no contexto
socio-cultural e pessoal de cada ouvinte ).

Este tema tem como objetivo estudar as estratégias de desenvolvimento de
modelos computacionais que permitam os musicos deficientes visuais a exercer suas
habilidades auditivas avancadas (devido a neuroplasticidade cross-modal) para construir
paisagens sonoras por meio de controladores gestuais. Tais musicos irdo mapear, explorar e
controlar a localizacdo espacial das fontes sonoras, assim como outros aspectos intrinsecos
dos sons, tais como: pitch (percepgao da altura musical), loudness (percep¢ao da intensidade),
timbre, ritmo, reverberacao, etc. Com isto o usudrio poderd interagir artisticamente com o
modelo computacional e criar sistemas acusticos complexos controlando gestualmente a
geracdo de objetos sonoros necessarios e suficientes para compor paisagens sonoras

artificiais.

6. Algoritmos evolutivos de musica generativa

Algoritmos adaptativos tém a capacidade de modificar a sua estrutura funcional
de acordo com os seus dados de entrada, a fim de otimizar (evoluir) o processamento dos
dados de saida. Em musica computacional, modelos adaptativos de sintese sonora permitem
criar infinitos caminhos evolutivos para se gerar o mesmo resultado sonoro. Este caminho
dindmico de evolugdo de um processo de sintese sonora pode vir a ser esteticamente mais

relevante do que um resultado final alcancado. Contrapondo-se a uma abordagem
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consequencialista, onde "os fins justificam os meios", pode-se arguir que, para os modelos
adaptativos musicais, sdo 0s meios que justificam os fins.

Alguns destes modelos sdo inspirados na teoria da evolugdo darwinista. Estes sdao
os chamados modelos evolutivos, que simulam os processos de reproducdo e selegdo de
individuos (possiveis solu¢des) que constituem um conjunto populagcdo. Normalmente esses
modelos evolutivos sdo usados na resolugdo automatica e semi-supervisionada de problemas
complexos (FORNARI; MANZOLLI; MAIA, 2005). Um método de sintese sonora evolutiva
¢ baseado em principios da computacdo evolutiva, para gerar sons em passos geracionais,
como inicialmente proposto por Manzolli et al. (2001). Esta frente de pesquisa utilizara a
metodologia de sintese sonora evolutiva, como descrito acima. Porém, ao invés de gerar
segmentos sonoros, este novo modelo ird gerar segmentos simbolicos musicais (notagao
musical ou protocolo MIDI). Neste projeto, o controle paramétrico do processo evolutivo sera
controlado em tempo-real por musicos cegos, para que estes possam exercer as suas
capacidades auditivas aprimoradas a fim de, através do processo evolutivo, gerar composi¢oes
musicais. Pretende-se com isto criar um processo musical de meta-composicao assistida, onde
a sequéncia geracional dos segmentos simbodlicos irdo descrever um caminho evolutivo
original, correspondente a uma estrutura composicional, resultando numa partitura musical
final, onde o seu criador sera um meta-compositor, ou seja, aquele que compde um processo

de composi¢ao musical.

7. Conclusao

Este estudo tedrico apresenta quatro caminhos de pesquisa utilizando modelos
computacionais para a acessibilidade e a educacao musical de musicos deficientes visuais.
Tais pesquisas estdo focadas principalmente na evolugdo da tecnologia musical através de
ferramentas de software e hardware que visam ndo apenas promover a acessibilidade para os
musicos com deficiéncia visual, mas também permiti-los exercer e exprimir artisticamente a
sua exceléncia aural, dada pela neuroplasticidade cross-modal. A intengdo aqui ¢ estudar os
métodos e ferramentas computacionais, bem como analisar as implicagdes perceptivas,
cognitivas e afetivas de tais modelos computacionais para a andlise, processamento e sintese
de dados sonoros simbolicos e acusticos, que podem ser usados pelo musico cego na
composicdo de musica contemporanea e arte sonora. Esta pesquisa pretende, acima e além de
tudo, proporcionar o direito de acesso e uso aos recursos computacionais pelos musicos
cegos. A implementagdo da inserc¢do de tais individuos em campos académicos e profissionais

ird contribuir para diminuir a diferenga de acessibilidade aos recursos de tecnologia da
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informacdo por meio do cidaddo cego, contribuindo assim, para uma maior equiparacao

sociocultural.
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