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Resumo:

A série harménica corresponde ao conjunto de ondas senoidais formado por uma frequéncia
fundamental e as frequéncias que sao seus multiplos inteiros. As representacdes graficas neste trabalho
utilizam notacdo musical. O objetivo geral desta pesquisa é esclarecer a representacdo da série harmdnica
para a compreensdo de suas caracteristicas e sonoridade resultantes, com objetivos especificos que incluem
sugerir resolugBes para divergéncias encontradas na literatura, explicitar problemas encontrados no material
pesquisado e desenvolver uma representagdo mais eficiente para a série harmonica. A metodologia consistiu
na andlise dos recursos visuais e matematicos utilizados em diferentes representacées da série harmonica
encontradas na bibliogréfica académica da area e em referéncias digitais na internet. Concluiu-se que existem
aprimoramentos necessarios na numeracao, explicitacdo de dados e escolhas visuais nas representacdes
observadas.
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Introducéo:

A série harmdnica corresponde ao conjunto de ondas senoidais formado por uma frequéncia
fundamental e as frequéncias que sdo seus multiplos inteiros. Cada frequéncia é resultado do sistema oscilante
em movimento periédico. O sistema oscila segundo seus modos normais de vibracdo de acordo com as
propriedades fisicas de material, estrutura e meio. Os modos de vibracdo podem ser estudados como a
distribuicao energética entre estas frequéncias que sdo chamadas de harménicos, sendo cada harménico uma
Unica onda senoidal. O contetido harménico € um dos principais fatores determinantes de um resultado sonoro,
juntamente com o contetdo inarmdnico. O contelido inarménico é o conjunto de todas as frequéncias que nao
sdo multiplos inteiros da fundamental e mesmo assim sdo produzidas pelo sistema. O envelope da onda é o
resultado destes dois contelidos representando seu comportamento em uma se¢éo ou periodo de tempo.

A ideia de usar um recurso grafico que represente nossa percepc¢do do som é positiva por relacionar
um evento fisico a sua percepcdo sonora. Essa relacdo é especialmente benéfica em livros didaticos, por
associar um conhecimento novo ao conhecimento ja dominado pelo leitor. Porém, o problema constatado nos
livros pesquisados é que a representacdo da série possui inconsisténcias que dificultam sua compreenséo.
Algumas dessas inconsisténcias mantiveram-se do livro mais antigo ao mais novo da pesquisa.

Este trabalho explana caracteristicas da série harmdnica e apresenta-as numa representacdo mais
eficiente. Isto provera ferramentas de andlise para que este possa avaliar o material referencial que encontrar
durante suas proprias pesquisas. Desta forma o leitor podera aperfeigoar sua prépria capacidade de pesquisa.
Ha também o incentivo para uma reavaliacdo da literatura da area de Acustica Musical e o reforco da
preocupacdo com a eficiéncia na transmissédo do conhecimento escrito para o leitor.

O objetivo geral deste trabalho é esclarecer a representacéo da série harmdnica para a compreensao
de suas caracteristicas e sonoridade resultantes. Objetivos especificos incluem: analisar os padrées de
representacdo da série harmdnica em material referencial da area de acustica musical, sugerir resolu¢cfes para
divergéncias encontradas na representacdo, explicitar problemas encontrados no material pesquisado,
desenvolver uma representacdo compreensivel e mais precisa da série harmdnica e explicar a diferenca entre
harmonicos e sobretons.

Metodologia:

A metodologia utilizada consistiu na analise dos recursos visuais e matematicos utilizados em
diferentes representacdes da série harmonica encontradas na bibliografica académica da area e em referéncias
digitais na internet. Depois de feita a pesquisa inicial, os padr6es encontrados nas representacfes estudadas
foram analisados, com comentarios sobre suas consequéncias na leitura. A partir disso as divergéncias
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gréficas na literatura serdo identificadas, com a explicitacdo de quais autores utilizaram cada recurso gréfico.
Também foi feito um estudo sobre o sistema de igual temperamento, por ser 0 mais utilizado atualmente, para
definir quais alturas devem ser utilizadas para representar a série harmdnica tendo este sistema como
referéncia. Esta parte da metodologia envolveu a producdo de dados matematicos ndo encontrados em
nenhuma referéncia na literatura. Os problemas encontrados nas representacdes da série harmonia na
bibliografia e na internet receberam sugestdes de modificagBes, encerrando com a escrita de uma
representacdo onde serdo aplicadas resolucdes sugeridas na pesquisa.

Resultados e Discusséo:

Considera-se uma representacdo da série harmdnica com 16 harmonicos ideal por abranger um
intervalo de quatro oitavas justas da fundamental e por apresentar uma quantidade suficiente de harmdnicos
para representar os primeiros intervalos entre harménicos que precisam ser notados como semitom diaténico e
semitom cromético.

As séries harmdnicas cuja escrita possuem menos acidentes ocorrentes e menos acidentes cromaticos
na representacéo dos 16 primeiros harmonicos sdo as com a fundamental em sol ou f4. Entretanto a maioria do
material utiliza representa¢des com a fundamental em doé.

Considera-se que a escolha das alturas apropriadas para representar os harménicos deve ser feita
através da diferenca em cents entre a altura do harmdnico e a nota no sistema referencial. Um valor em cents
menor significa maior proximidade entre o que estd sendo representado por notagéo e a altura real, por este
motivo, busca-se obter o0 menor valor em cents possivel.

Partindo desta premissa e tendo o SIT como referéncia, a escolha ideal para representar o 13°
harménico seria uma segundo menor acima do 12°, que esta cerca de 19 cents mais proxima do que a escolha
da maioria dos autores, que escolheram representar uma segunda maior acima, sendo esta uma diferenca
perceptivel segundo o JND. Ao considerar-se o JND também para decidir quais harménicos devem receber
uma marcacao diferenciada em funcéo de sua altura, conclui-se que os harmbnicos 5°, 7°, 10°, 11°, 13°, 14° e
15° devem receber uma notacao diferenciada.

O conjunto de sugestbes aqui apresentado evita os problemas de grafia e informacgéo listados nesta
pesquisa. Desta forma uma representacao grafica para a série harménica que siga estas sugestfes facilitara ao
estudante compreender o fendbmeno fisico que se busca representar, ndo apresentando nenhuma dificuldade
de leitura, a0 mesmo tempo em que sera uma representacéo eficiente da sonoridade da série.

Conclusoes:

Concluiu-se entédo que:
a) Com uma fundamental abaixo do d63, considera-se mais eficiente a utilizagdo de uma Unica pauta com
mudanca de clave por gerar a representacdo mais compacta verticalmente.
b) A utilizacdo de simbolos musicais ndo tdo usuais, como cabegas de nota sem haste e acidentes musicais
menores que semitom, traz uma dificuldade a mais devido a possibilidade de que o leitor ndo tenha experiéncia
anterior com simbolos musicais posteriores ao periodo de pratica comum,;
c¢) Caracteristicas especificas dos harmdnicos podem ser explicitadas através de notacdo ndo musical. Dentre
os simbolos ndo musicais mais empregados, os de adi¢do, subtracdo e as setas sdo 0s mais eficientes.
d) Os numerais arabicos utilizados nas representacdes estao escritos de forma cardinal, sendo que deveriam
estar em forma ordinal. O uso de ordinais se justifica pelo fato de cada harmdnico possuir uma posi¢céo
especifica na série.
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