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Resumo 
 
 
O Maracatu é uma performance ritualística de origem africana que combina música e dança 

originalmente presente na cultura pernambucana no norte do Brasil. A sua execução compreende 

predominantemente instrumentos percussivos e está intimamente ligada ao movimento do corpo, 

sendo que a sua dissociação restringe a completa experiência do Maracatu. No sentido de 

promover esta experiência em contextos de não exposição à prática, é avançado um sistema 

musical interativo (SMI) que assenta em tecnologia ubíqua para fomentar a promoção de criação 

de uma resposta interativa entre as ações do participante e a resposta do sistema musical. A 

tecnologia ubíqua é aqui entendida como um novo paradigma de computação com características 

de pró atividade e onipresença (i.e., de grande escala que se fazem presente no nosso cotidiano). 

No contexto deste trabalho esta tecnologia incide primordialmente sobre a capacidade de 

processamento musical e sensorial dos dispositivos móveis e no processamento de biosinais. Em 

maior detalhe, nesta dissertação pretende-se reprogramar a experiência sonora do Maracatu para 

potenciar uma participação individual e imersiva no processo de criação, participação e escuta. 

São apresentados dois sistemas musicais interativos, nomeados de Tumaracatu, capazes de 

interpretar sinais de controlo e mapear em tempo real esses sinais à mecânica evolutiva de 

estruturas musicais do Maracatu. Pretende-se explorar uma nova compreensão da experiência 

corpo-música, usando dispositivos digitais como emulações de um modelo de síntese 

concatenativa com base em modelos físicos para o controlo e síntese do instrumento mineiro e 

uma estratégia de áudio pré-gravado e adaptativo para dois instrumentos da prática do Maracatu: 

o gonguê e alfaia. A diferença fundamental entre os dois protótipos apresentados assenta na 

tecnologia adotada e nos sinais de controlo.  O primeiro tem por base um dispositivo móvel (i.e., 

telemóvel) e o segundo o microprocessador BITtalino, que permite a captação de biosinais. O 

segundo protótipo entende-se igualmente como uma refinação interativa do primeiro protótipo, 

em resposta ao retorno de intérpretes de Maracatu. Para avaliar os protótipos e os seus 

componentes foram adotadas duas estratégias: entrevistas com músicos experientes da prática do 

Maracatu (protótipo 1) e um teste de escuta para aferir percentualmente a veracidade da síntese 

do instrumento mineiro, face ao gesto de execução. Os resultados do nosso estudo sugerem que a 

experiência do Tumaracatu capta no domínio digital alguns dos fundamentos do Maracatu. Os 

participantes relataram que se sentiram desafiados em manter um ritmo específico ao tocar o 

mineiro pelo sistema, o que sugere um prazer geral na condução da experiência. Além disso, o 

teste de escuta afere algumas lacunas no algoritmo de síntese e aponta direções para trabalho 

futuro. 
 

 

Palavras-chave: Maracatu, Gesto Musical, Sistema Musical Interativo, Biossensor. 



 

  

 
 
 
 
Abstract 
 
 
Maracatu is a ritualistic performance of African origin that combines music and dance 

originally present in the culture of Pernambuco in northern Brazil. Its performance comprises 

predominantly percussive instruments and is closely linked to body movement, and its 

dissociation restricts the full experience of Maracatu. In order to promote this experience in 

nonexposed contexts, an interactive music system (IMS) is presented that relies on ubiquitous 

technology to foster the creation of a feedback-loop between the actions of the participant and the 

response of the music system. Ubiquitous technology is understood here as a new computing 

paradigm with characteristics of proactivity and omnipresence (i.e., large-scale that are present in 

our daily lives). In the context of this work this technology focuses primarily on the musical and 

sensory processing capabilities of mobile devices and on biosignal processing. In greater detail, 

this dissertation aims to reprogram the sound experience of Maracatu to enhance an individual 

and immersive participation in the process of creation, participation and listening. Two interactive 

musical systems are presented, named Tumaracatu, capable of interpreting control signals and 

mapping in real time those signals to the evolving mechanics of Maracatu musical structures. It 

is intended to explore a new understanding of the body-music experience, using digital devices 

as emulations of a concatenative synthesis model based on physical models for the control and 

synthesis of the mineiro instrument and a pre-recorded, adaptive audio strategy for two 

instruments of Maracatu practice: the gonguê and alfaia. The fundamental differences between 

the two prototypes presented lies in the technology adopted and the control signals. The first is 

based on a mobile device (i.e., cell phone) and the second on the BITtalino microprocessor, which 

allows the capture of biosignals. The second prototype is also understood as an interactive 

refinement of the first prototype, in response to feedback from Maracatu performers. To evaluate 

the prototypes and their components, two strategies were adopted: interviews with musicians 

experienced in Maracatu practice (prototype 1) and a listening test to percentually gauge the 

veracity of the synthesis of the mining instrument, against the playing gesture. The results of our 

study suggest that the Tumaracatu experience captures in the digital domain some of the 

fundamentals of Maracatu. In addition, the listening test sharpens some gaps in the synthesis 

algorithm and points directions for future work. 

 

 

Keywords: Maracatu, Musical Gesture, Interactive Musical System, Biosensor. 

 

 



 

  

 

 

 

 

Agradecimentos 
 

 

 

Agradeço ao Gilberto Bernardes, Luis Aly e Jorge Forero pelo acompanhamento cuidadoso 

e dedicado durante toda a dissertação. 

 

Agradeço aos amigos; Mariana Vilanova, Marcelo Reis, Luana Barros, Gisele Cupolillo, 

Débora Teicher, Francisco Oliveira, Margarida Lehrfeld, Ana Carvalho dos Santos, Silvana 

Cascais, Ana Cláudia e Louise Palma por todo o apoio recebido.  

 

Agradeço ao Guilherme Correa por toda a ajuda, dedicação e companheirismo desde o 

princípio desta investigação.  

 
Agradeço à minha família, Luciene, Nathalia, Walter, Jorgina, Lourdes, Conceição, Ná, 

Guilherme e Bárbara.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

       Índice 

 

 

1. INTRODUÇÃO ....................................................................................................................... 14 

1.1 CONTEXTO/ENQUADRAMENTO/MOTIVAÇÃO ........................................................................... 14 

1.2 PROJETO ................................................................................................................................... 15 

1.3 PROBLEMA E OBJETIVOS DE INVESTIGAÇÃO ............................................................................ 15 

1.4 METODOLOGIA DE INVESTIGAÇÃO ........................................................................................... 16 

1.5 ESTRUTURA DA DISSERTAÇÃO ................................................................................................. 17 

2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA: DA EXPERIÊNCIA MUSICAL DO MARACATU AOS 

SISTEMAS DIGITAIS INTERATIVOS ................................................................................................ 18 

2.1  MARACATU: HISTÓRIA E CONTEXTO SOCIAL GLOBAL............................................................ 18 

2.1.1 Maracatu como Prática Musical ..................................................................................... 21 

2.1.2 Prática Corporal, Coletiva e Ritualista ........................................................................... 28 

2.2  CORPO-SOM ............................................................................................................................. 30 

2.2.1 Gesto ................................................................................................................................ 31 

2.2.2 Gesto Musical .................................................................................................................. 32 

2.2.3 O Movimento Corporal como Resposta do Ouvinte ........................................................ 35 

2.2.4 Gestualidade e Percussão no Maracatu .......................................................................... 37 

2.3  SISTEMAS MUSICAIS INTERATIVOS.......................................................................................... 38 

2.3.1 Revisão Tecnológica: Interfaces .................................................................................. 41 

2.3.2 Revisão Tecnológica: Sensores .................................................................................... 41 

2.3.3 Biossinais ..................................................................................................................... 43 

2.3.4 Experiência Aumentada e Ubíqua ............................................................................... 46 

2.3.5 Classificações Empíricas ............................................................................................. 47 

2.3.6 Aplicativos de Sistemas Musicais Interativos na Criação Musical ............................. 48 

3. TUMARACATU ...................................................................................................................... 56 

3.1  APLICATIVO MÓVEL DIGITAL: PROTÓTIPO 1 ........................................................................... 56 

3.2  CRIAÇÃO MUSICAL COM MARACATU ...................................................................................... 58 

3.3  INTERAÇÃO FÍSICA À MÃO: CAPTURA DE GESTOS PERFORMATIVOS ...................................... 59 

3.4  CONTROLE E SÍNTESE FÍSICA DO MINEIRO .............................................................................. 59 

3.5  VARIAÇÕES DO GONGUÊ E DA ALFAIA BASEADAS EM LOOP ADAPTATIVO ............................. 61 

3.6  APLICATIVO USANDO ACELERÔMETRO E EDA POR MEIO DO BITALINO: PROTÓTIPO..............63 

4. AVALIAÇÃO .......................................................................................................................... 65 



 

  

4.1  PROCEDIMENTOS DA AVALIAÇÃO ........................................................................................... 65 

4.2  RESULTADOS ........................................................................................................................... 67 

5. CONCLUSÃO ......................................................................................................................... 71 

5.1  SUMÁRIO ................................................................................................................................. 71 

5.2  CONCLUSÕES ........................................................................................................................... 72 

5.3  TRABALHO FUTURO ................................................................................................................ 72 

6. REFERÊNCIAS ...................................................................................................................... 73 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

Lista de Figuras 
 

 

FIGURA 1: FOTOGRAFIA DO GONGÊ ................................................................................................ 22 

FIGURA 2: IMAGEM ILUSTRATIVO DO GONGÊ ................................................................................. 23 

FIGURA 3: TOQUES CARACTERÍSTICOS DO GONGUÊ......................................................................... 23 

FIGURA 4: VARIAÇÕES PARTICULARES DO GONGUÊ ........................................................................ 24 

FIGURA 5: IMAGEM DO INSTRUMENTO GANZÁ ................................................................................ 24 

FIGURA 6: EXEMPLO TOQUE “QUATRO POR UM” DO GONGUÊ E DO MINEIRO .................................... 25 

FIGURA 7: FOTOGRAFIA DA ALFAIA, O TAMBOR DO MARACATU ...................................................... 25 

FIGURA 8: AS VARIAÇÕES DO MEIÃO E DOS REPIQUES ..................................................................... 26 

FIGURA 9: VARIAÇÕES, “TOQUE VIRADO” OU “BAQUE VIRADO”, REALIZADO PELO CONJUNTO ........ 27 

FIGURA 10: TOQUE SAGRADO DE LUANDA...................................................................................... 27 

FIGURA 11: ESQUEMA DO GESTO MUSICAL E SUAS RESPECTIVAS DIVISÕES EM GESTO FÍSICO E 

MENTAL ................................................................................................................................ 33 

FIGURA 12: ESQUEMA “MÚTUA-FUNDAÇÃO” ENTRE MOVIMENTO E SOM ......................................... 34 

FIGURA 13: CIRCUITO DE SISTEMA MUSICAL INTERATIVO .............................................................. 40 

FIGURA 14: SENSORS SONIC SIGHTS ............................................................................................... 51 

FIGURA 15: VESSELS ...................................................................................................................... 52 

FIGURA 16: DANÇARINO COBERTO NA PERFORMANCE DE VRENGT ................................................. 53 

FIGURA 17: CORPUS NILL .............................................................................................................. 54 

FIGURA 18: EXPERIÊNCIA # 1167.................................................................................................... 55 

FIGURA 19: TELA INICIAL DO APLICATIVO. (PROTÓTIPO 1) .............................................................. 57 

FIGURA 20: ARQUITETURA DO APLICATIVO TUMARACATU ............................................................. 57 

FIGURA 21: PADRÕES DE BASE REPRESENTATIVOS E VARIAÇÕES RÍTMICAS DA ESQUERDA PARA 

DIREITA DOS INSTRUMENTOS: GONGUÊ, MINEIRO, E ALFAIA .................................................... 58 

FIGURA 22: ARQUITETURA DA SÍNTESE CONCATENADA BASEADA NA FÍSICA DO MINEIRO ................ 60 

FIGURA 23: ÁUDIO SÍNCRONO E OS DADOS DE ACELERAÇÃO PARA DOIS GESTOS DE MARACATU DA 

SESSÃO DE CAPTURA .............................................................................................................. 61 

FIGURA 24: MAGNITUDE DA ACELERAÇÃO NORMALIZADA ............................................................. 62 

FIGURA 25: ELÉTRODOS DO EDA, DEPOIS FORAM COLOCADOS NA MÃO .......................................... 64 

FIGURA 26: FOTOGRAFIA DO BITALINO COLADO AO INSTRUMENTO À DIREITA PARA AS GRAVAÇÕES 

SIMULTÂNEAS ........................................................................................................................ 67 

FIGURA 27: EXEMPLO DE UMA DAS 9 PERGUNTAS DO QUESTIONÁRIO .............................................. 67 



 

  

FIGURA 28: GRÁFICO COM A MÉDIA DOS RESULTADOS DO QUESTIONÁRIO ...................................... 68 

FIGURA 29: SEQUÊNCIA DE FOTOS REPRESENTANDO O GESTO TOQUE SECO ..................................... 69 

FIGURA 30: PRINT SCREEN DO VÍDEO UTILIZADO NO QUESTIONÁRIO DE AVALIAÇÃO PARA O TOQUE 

CAMBINDA ............................................................................................................................. 70 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

Abreviaturas e Símbolos 

MIDI Musical Instrument Digital Interface 

SMIs              Sistema Musical Interativo 

 

 

 

 

 

  



Introdução 

 14 

 

 
 
1. Introdução 
 

 

 

 

Esta dissertação investiga o uso da tecnologia ubíqua em conjunto com um modelo de síntese 

sonora como forma de trazer uma nova perspectiva da compreensão dos gestos corporais como 

feedback de uma criação musical no contexto performativo do Maracatu. A dissertação descreve 

todos os processos da investigação, desde a fase da revisão bibliográfica e artística, até à sua 

implementação tecnológica. Todos os processos práticos foram descritos, assim como os 

resultados das avaliações dos participantes. 

Neste capítulo são apresentados o contexto, motivação e o enquadramento que levaram a 

esta dissertação. Foi também descrito o problema, e os objetivos do projeto. Em seguida, é 

apresentada a metodologia escolhida para esta investigação dado a componente prática do projeto 

seguido de um subcapítulo com a estrutura da dissertação. 

 

 

1.1 Contexto/Enquadramento/Motivação 
 

O Maracatu é uma manifestação popular tradicional com influência dos cultos 

afrobrasileiros que envolve dança, música e religiosidade praticados originalmente na cidade do 

Recife. Sua origem remonta ao Brasil colonial dos séculos 17 e 18 quando o país era uma nação 

escravagista. A fim de controlar e manter os escravos em ordem, os senhores de escravos seguiam 

a tradição europeia e coroavam alguns negros do grupo, conhecida por coroação dos reis do 

Congo. É a partir da festa dessa coroação que o Maracatu nasce.  

O fenômeno ritualístico tem como uma das principais características a junção da música e 

da dança. São utilizados instrumentos de percussão, como: caixas, ganzás, gonguês, taróis e 

tambores, conhecidos como alfaias. O universo do Maracatu é de grande riqueza cultural, 

ritualística e musical que carrega consigo fortes simbolismos da história do Brasil. 

Por meio da arte e dos sistemas musicais interativos, estão sendo criadas novas perspectivas 

sobre a compreensão do corpo humano como uma fonte de controle para a criação musical. A 

associação entre o Maracatu e os biossensores surge da fundamentação principal dessa 

investigação: ouvir o Maracatu não é o bastante. O Maracatu deve ser experimentado.  

Os biossensores podem ser colocados em diferentes partes do corpo o que os torna capazes 

de capturar sinais de atividade biológica tais como batimento cardíaco, ritmo de respiração ou 

nível de condutância das mãos. 
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O conceito da investigação é sustentado pela ideia da experiência corporal dentro da prática 

do Maracatu, onde os gestos corporais são fundamentais para a prática como um todo, na dança 

e no conjunto musical. A partir disso surge a associação aos biossensores que passam a ser os 

mediadores da presença corporal. No contexto desta investigação são abordados dois sensores 

sendo um dos deles o acelerômetro que detecta o movimento do braço, e o biossensor de atividade 

eletrodérmica EDA, que detecta o nível de suor das mãos.  

Com base na tecnologia ubíqua é proposto um sistema musical interativo que permita uma 

experiência do universo do Maracatu. O sistema que pretendemos desenvolver deve ser capaz de 

interpretar biossinais e mapear em tempo real esses mesmos estados à mecânica evolutiva de uma 

criação musical do Maracatu. 

 

1.2 Projeto 
 

Foram criados dois protótipos para esta investigação, sendo dois aplicativos desenvolvidos 

a partir de um sistema musical interativo que utiliza sensores como formas de captação de 

movimento transformando estes valores em uma criação musical. Apoiado em uma tecnologia 

ubíqua, utilizando síntese sonora concatenativa baseada na física os dois protótipos pretendem 

potenciar uma experiência aumentada do Maracatu e, servir como ferramenta de entretenimento 

e aprendizagem. 

Nomeados de Tumaracatu, os protótipos, variam principalmente na forma de controle da 

interação. Foram exploradas duas métricas diferentes; o movimento do acelerômetro por meio de 

um aplicativo feito para dispositivo móvel, e o movimento com a utilização do acelerômetro e do 

biossensor de atividade eletrodérmica por meio do BITalino.  

 

1.3 Problema e Objetivos de Investigação 

 

A problemática principal desta investigação está em torno da possibilidade de um sistema 

musical interativo criar em um usuário a sensação de uma experiência musical do universo do 

Maracatu, mesmo que este nunca a tenha experienciado.  

 

      As questões de investigação são:  

 

De que forma um ambiente musical interativo pode ser reconhecido como uma ferramenta 

de desempenho, entretenimento e aprendizagem? 

 

De que forma um aplicativo musical interativo pode promover a utilização do corpo em uma 

performance criativa com sons de Maracatu?  

 

O objetivo é promover a prática musical do Maracatu a partir da Tecnologia Ubíqua - Uma 

tecnologia sem limites físicos e temporais que permite uma utilização em grande escala com 
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qualidade e comodidade por se tratar de dispositivos móveis, tais como um telefone celular. Esta 

investigação parte dos sons captados do estudo (Davies et al., 2020) onde 6 pesquisadores 

das universidades de Coimbra, Nova York, Porto, Lisboa e Paris, fizeram uma análise 

biomecânica, utilizando motion capture, do gesto musical com o Maracatu. A minha investigação 

pretende também fazer uma análise do gesto musical com o Maracatu, porém uma análise a partir 

dos biossinais. Utilizamos uma base de dados composta por uma série de gravações feitas com 

recurso a microfones de contacto como forma de minimizar o “derramamento” entre 

instrumentos. Posteriormente os áudios foram anotados.  

Propõe-se uma criação musical com qualidade e coerência, ou seja, composições que soem 

subjetivamente agradáveis enquanto parte de uma sincronização de gesto e som, quando 

manipulados e reproduzidos através dos processos gerados pelos sensores. Pretende-se que o 

mapeamento criativo dos biossinais alterem possibilidades na trilha musical, desde a síntese do 

som até a possibilidade de interpolação de diferentes trilhas. A interpolação das trilhas está 

diretamente ligada ao fato da necessidade de alteração de alguns componentes musicais, como 

ritmos, agitações ou baques, de acordo com os movimentos feitos pelo usuário para que a 

experiência possa ter diferentes fases. O objetivo é que a aplicação seja usada como uma 

ferramenta de entretenimento e aprendizagem.  

 

1.4 Metodologia de Investigação 

 

O método qualitativo utilizado nesta investigação é o Practice-Based Research, apresentado 

por Linda Candy, (2006), é utilizado por diferentes campos de investigação e tem dado origem a 

novos conceitos e métodos na geração de conhecimento original. Esse método traduz uma 

investigação baseada na prática que tem como principal função obter novos conhecimentos 

através da prática e dos resultados desta. A autora afirma que se um processo criativo é a base da 

contribuição para o conhecimento, a pesquisa deve ser baseada na prática, e os resultados criativos 

do trabalho original são a contribuição para o campo de estudo. A autora alega também que as 

questões envolvendo originalidade podem ser demonstradas através de diferentes resultados 

criativos e exemplifica tais como, música, imagens, suportes digitais, exposições, espetáculos, 

entre outros (Candy, 2006). 

Este método diz que as alegações de originalidade e contribuição de conhecimento podem 

ser demonstradas através de resultados criativos, por exemplo, na forma de música, mídia digital 

ou performance. A autora diz que mesmo que o significado e o contexto da investigação esteja 

escrito em palavras, o entendimento total só é obtido a partir de uma referência direta aos 

resultados. Este é um dos pontos relevantes para o meu estudo, pois foram desenvolvidos dois 

protótipos, onde os resultados da avaliação do primeiro protótipo ajudaram na concepção do 

protótipo 2, e na análise dos seus resultados.  

Existem dois tipos de pesquisas que têm como elemento central a prática, a autora faz a 

distinção entre os dois, sendo o primeiro: “Se um artefato criativo é a base da contribuição ao 

conhecimento, a pesquisa é baseada na prática.” (Candy, 2006). Os dois protótipos desta 

investigação consistem em artefatos musicais criativos. O segundo tipo de pesquisa prática é 
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descrito como: “Se a pesquisa leva principalmente a novos entendimentos sobre a prática, ela é 

conduzida pela prática.” (Candy, 2006). A minha investigação busca uma compreensão do gesto 

musical correlacionado com movimentos corporais medidos por sensores dentro da prática do 

Maracatu. Tratando-se então de uma pesquisa conduzida pela prática, desde a revisão 

bibliográfica até a definição do protótipo e das suas avaliações. Todos os sons que envolvem este 

projeto foram criados a partir da prática do Maracatu e, a avaliação do protótipo 1 foi realizada 

por participantes experientes da prática, sendo a avaliação um teste online onde os participantes 

foram convidados a tocar um dos instrumentos da prática pelo aplicativo do dispositivo móvel. 

Ou seja, podemos afirmar que desde a parte da investigação, documentação, análises e avaliações 

deste trabalho foi feito a partir da prática.  

 

1.5 Estrutura da Dissertação 

 

A primeira parte desta investigação concentra-se numa revisão bibliográfica do tema 

Maracatu e suas componentes relevantes para este projeto, seguindo para o capítulo que faz uma 

análise corpo-som no contexto dos gestos e do movimento corporal no universo musical, seguindo 

para sistemas musicais interativos onde os sensores e a tecnologia ubíqua são abordados. Foi feita 

uma recolha e análise de obras onde apresentamos trabalhos relevantes para a investigação 

divididos em dois temas que possuem características relevantes para o nosso trabalho e 

posteriormente para o planejamento dos protótipos. A revisão bibliográfica foi dividida em três 

partes; aplicativos musicais, síntese sonora de chocalhos e instalações artísticas que utilizam 

biossinais em seus sistemas musicais interativos. Com base nas informações levantadas na revisão 

bibliográfica, artística, parte-se então para o desenvolvimento tecnológico e prático do projeto, 

onde pretende-se um sistema musical interativo que faça a abstração de sinais como forma de 

controle para uma criação musical do Maracatu. É descrito todo o percurso do mapeamento 

integrado dos sensores com o movimento. Concretamente, da categoria dos bioelétricos, o EDA. 

E, dos sensores de movimento, o acelerômetro. No capítulo 4, descrevo toda a componente 

prática; da catalogação dos sons, mapeamento, desenho, programação, mecanismos de gravação, 

catalogação dos sons, edição e inserção na base de dados e síntese do som são algumas das partes 

da implementação tecnológica descrita. No capítulo 5 faço um resumo sobre todo o processo da 

investigação, escrevo os procedimentos de avaliação, os resultados dos dois protótipos, 

conclusões e pondera-se possíveis trabalhos futuros para melhoria do projeto. 
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2. Revisão Bibliográfica: Da 

Experiência Musical do 

Maracatu aos Sistemas Digitais 

Interativos 
 

 

 

Neste capítulo é descrito o estado da arte de áreas de estudos importantes para a 

contextualização do projeto, e também uma revisão de projetos relevantes para os temas 

abordados nesta dissertação. 

 

 

      2.1 Maracatu: História e Contexto Social Global 

 

O maracatu é uma manifestação cultural polissêmica e constitui-se em uma performance 

ritualística de origem africana que combina música e dança originalmente presente na cultura 

pernambucana no norte do Brasil. Nos estudos sobre a cultura afrobrasileira o maracatu foi 

geralmente identificado como um dos folguedos1 ícone da africanidade. 

Andrade (1982) afirma que o termo Maracatu é originário de fonemas Guaranis, por ter 

vindo de maracá, instrumento ameríndio de percussão, e, catu que significa bom e bonito, em 

tupi. Para ele, a junção desses dois termos formaria o termo maracatu. Peixe (1980) tem uma 

opinião diferente, e explica que para corroborar com esta hipótese o maracá deveria ter 

participado do instrumental do maracatu, fato que não é situado. Peixe afirma que a natureza 

rítmica dos instrumentos que compõem o cortejo não indica participação do instrumento 

ameríndio. Com esse argumento, Peixe diz “que o vocábulo é de origem africana, designando 

uma dança praticada pelos integrantes da tribo dos Bondos, próxima de Luanda, na época da 

colonização portuguesa” (Peixe, 1955, p. 7, Andrade, 1982). Luanda, capital de Angola, é uma 

cidade portuária na costa oeste da África do Sul. 

 
1 Folguedos são festas de espírito lúdico que se realizam anualmente, em datas determinadas, em diversas 

regiões do Brasil. É uma festa de caráter popular e tradicional que traz os costumes ou hábitos de um 

povo ou de uma região específica. 
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Não há fontes suficientes para afirmar a exata data que o Maracatu surgiu no território 

brasileiro. “A mais antiga notícia certa do nosso conhecimento é a do Padre Lino de Monte 

Carmelo Luna, que aponta o Maracatu em 1867, segundo uma transcrição de René Ribeiro” 

(Peixe, 1955, p. 7). Leonardo Dantas Silva, historiador e estudioso da cultura popular 

pernambucana afirma que a presença do maracatu no carnaval começa a ser registrada na segunda 

metade do século XIX, e que com a chegada do século XX o maracatu ainda obedecia à mesma 

formação dos séqüitos que acompanhavam os reis de Congo. É estabelecido pelos principais 

autores do tema que o Maracatu tem origem entre os séculos XVII e XVIII. A primeira nação 

registrada em Pernambuco é a Nação Elefante, fundada no século XVIII, em Olinda. 

O termo maracatu designa ainda hoje uma dança praticada pela tribo dos Bondos, os quais 

viviam na época da ocupação portuguesa, no território da foz do rio Dande, cerca de cinquenta 

quilómetros ao norte de Loanda. Os autores modernos concordam que o Maracatu seja um cortejo 

real cujas práticas são reminiscências decorrentes de festas de coroação de reis negros, eleitos e 

nomeados na instituição do Rei do Congo (Peixe, 1955). 

O maracatu surge das festas de coroação do rei do Congo, antiga estratégia de dominação 

feita pelos colonizadores. O rei do Congo surgiu com a função de administrarem os povos negros 

que foram levados ao Brasil para serem escravizados. A “instituição Rei do Congo” tinha relações 

hierárquico-administrativas, e o auto dos “Congos” seria parte complementar qualificada como 

festiva, a parte da música, dança, teatro dos rituais. Peixe explica que essas relações foram 

posteriormente substituídas e que o ritual teve épocas de declínio apesar de sempre ter continuado 

a existir. Depois deste período, elimina-se a teatralização e fica apenas o cortejo formado por 

música e dança, o folguedo chamado Maracatu (Peixe, 1955, p. 17). 

Para enganar os escravos, e evitar que eles se revoltassem, os brancos inventaram para eles 

cortejos reais. Mas o que era brincadeira para os brancos, não era para os escravos, que não tinham 

esquecido dos seus direitos reais, nem de seus deuses africanos. Desta invenção dos brancos, 

nasceu o maracatu. E se apresenta todos os anos no carnaval, mantendo a tradição da realeza e 

das religiões africanas (Scott, 1992). 

Entende-se então que os colonizadores portugueses incentivavam as homenagens prestadas 

e utilizavam a coroação como técnica de controle. Tsezanas (2010) diz que a história brasileira 

sobre a escravidão e a diáspora africana vem passando por um processo de renovação desde a 

década de 80. E, que essa renovação trouxe maiores contribuições culturais africanas nas 

formações sociais e culturais brasileiras. Esses novos estudos com novos valores antropológicos 

e sociológicos começaram a ser analisados, trazendo uma valorização e compreensão dessas 

formações culturais híbridas, e como foram desenvolvidos historicamente. 

Toni Brandão (2006) em seu livro Maracatu explica que como consequência do fim da 

escravidão, e festa de coroação dos reis deixa de existir, mas não a festa popular. O autor aponta 

que apesar de tantas mudanças ao longo desses séculos, “a festa popular, com as suas variações, 

continuar a existir até os dias de hoje” (Toni Brandão, 2006, p. 5). O costume se desenvolveu em 

diferentes lugares da América para onde eram levados escravos africanos. As diferentes nações e 

grupos de maracatu possuem ritmo, dança e referências comuns, porém cada uma têm nuances 
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específicas em suas músicas, passos, versos, referenciais simbólicos, formas de organização, 

vestuário, liderança, e presença de concepções espirituais e religiosas. 

Guerra Peixe em sua obra escrita Maracatus do Recife faz a categorização de dois tipos de 

maracatu: o maracatu-nação e o maracatu de orquestra/baque-solto (Peixe, 1955). Guillen e Lima 

(2006) também fazem a diferenciação entre estes dois tipos de maracatu e dizem que até a década 

de 1940, só se encontra notícia do maracatu chamado de nação ou baque virado. Os autores 

relatam que este maracatu é “constituído de uma corte real da qual fazem parte rei, rainha, 

príncipes e princesas, além de damas da corte, embaixadores, etc” (Guillen et al., 2006, p. 187). 

Ou seja, todos esses personagens fazem parte do cortejo real e do conjunto musical, composta por 

instrumentos de percussão, chamado também de batuque. O grupo tem instrumentos como, “as 

afayas, caixas de guerra e tarol, gonguê e mineiro” (Guillen et al., 2006, p. 187). 

Outra característica do cortejo do maracatu nação é a presença de bonecas negras feitas de 

madeira e ricamente vestidas, são chamadas de calungas e representam as rainhas mortas. “No 

entanto, mais que um grupo formado por batuque e figuras da corte real, estão relacionados ao 

maracatu-nação conceitos como “território, religião, práticas compartilhadas e espetáculo 

coletivo” (Lima, 2013). A boneca calunga é um símbolo da ancestralidade africana. Gustavo 

Barroso, 1962, em seu livro Ao Som da Viola registrou um o Auto dos Reis do Congo por 

completo. Neste extenso relato é possível perceber com clareza a referência às calungas, a rainha 

ginga (Barroso, 1962). Guaraldo (2017) diz que esta boneca de pano negra que era carregada tinha 

como função a proteção espiritual do grupo. A calunga era levada sempre no miolo do cortejo, e 

haviam cordões feitos pelos caboclos para protegê-la. “Ou seja, a ela é atribuída toda a força 

espiritual do grupo. Geralmente a Calunga não é nunca substituída, troca-se a roupa, mas a boneca 

permanece a mesma por muitas e muitas décadas” (Guaraldo, 2007, 201). 

Nas décadas de 1930 e 1940, percebe-se pela cidade do Recife um outro tipo de maracatu. 

Peixe denomina de “maracatu de orquestra ou maracatu de baque-solto”. Esta investigação tem 

foco no maracatu de baque solto também chamado de maracatu rural originado na cidade de 

Nazaré, Zona da Mata, Norte de Pernambuco. Sua origem é uma mistura indígena com influência 

africana, e carrega elementos de vários outros folguedos pernambucanos como, por exemplo, as 

Cambindas2. Inicia-se então um entendimento do maracatu como grupo folclórico e agremiação 

carnavalesca.  

Outra diferença é em relação a composição dos instrumentos do conjunto musical. O 

maracatu de baque-solto e o nação são constituídos de: gonguê de duas campânulas, abê, porca 

(espécie de cuíca), ganzá e bombo, a maior diferença é que o maracatu de baque-solto possui 

instrumentos de sopro como o clarinete, o trombone e o trompete. 

Diferente do maracatu nação, o maracatu de baque-solto é associado ao folclore 

pernambucano. “Além disso, é emblemática do maracatu de orquestra a presença do caboclo de 

lança, muito conhecido na atualidade e eleito como símbolo da cultura popular pernambucana 

(Guillen et al., 2006, p. 187). Enquanto o maracatu nação surge como o cortejo de uma corte 

 
2 Brincadeira masculina na qual os homens se travestem de mulheres. 
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imperial, no maracatu rural o cortejo representa as brincadeiras dos trabalhadores rurais. O 

cabloco de lança é o personagem principal desta vertente de maracatu. A fantasia deste 

personagem é a mais elaborada e estão em grande número no cortejo. “Os caboclos de lança usam 

nas costas o surrão, uma indumentária de madeira com 3,5 ou 7 chocalhos de bronze que fazem 

muito barulho com os movimentos dos caboclos. Tradicionalmente usam uma lança de madeira 

pontiaguda recoberta com inúmeras fitas coloridas, chamada guiada (Assis, 1996; 25, 26). Os 

mestres dos caboclos usavam um cravo branco na boca como forma de proteção. Segundo eles 

era para “fechar o corpo”, proteger contra o mal que pudesse os ameaçar. 

A ligação religiosa é outro elemento chave dos maracatus-nação, pois muitos dos grupos 

mantêm relações com casas de xangô, a variante pernambucana do candomblé, religião de matriz 

africana.  Já o maracatu de baque-solto possui tradições religiosas como jurema sagrada “religião 

popular onde se cultuam caboclos, entidades cujo referente são ameríndios” (Sandroni, 2013, p. 

39) e a umbanda, originada no Brasil em 1908. A diferença entre os maracatus é que originalmente 

maracatu de baque virado cultua o Candomblé, e o de baque solto reverencia a Jurema Sagrada 

ou outros cultos com ligação à umbanda. Destaca-se que durante a década de 1930, com a 

ascensão do Estado Novo, houve grande repressão contra os maracatus e outras manifestações 

culturais associadas ao candomblé. Essas, por sua vez, só voltam a se manifestar em público a 

partir da década de 1960, em sinal de resistência e luta pela preservação da cultura negra (Guillen 

et al., 2006). 

A partir da década de 90 o gênero se difundiu para outras regiões brasileiras, principalmente 

o sudeste e sul do país. Nos últimos 20 anos houve o surgimento de muitos grupos de percussão 

que tocam e dançam maracatu, mas não são nações e não são considerados nem se consideram 

tradicionais. Muitos os grupos que seguem a tradição do maracatu não possuem relações 

religiosas. A Associação de Maracatu Nação de Pernambuco (Amanpe) em 2018, registrou 29 

nações filiadas, porém apenas 25 em atividade. 

Roberto Benjamim, professor, pesquisar e cientista social pernambucano, em 1989, diz que 

esses novos grupos possuem o conhecimento tradicional sobre o maracatu, no sentindo de 

perceber que o maracatu é uma manifestação oriunda dos negros brasileiros que se originou dos 

negros trazidos da África na época colonial. Estabelece que são conhecidos também como 

Maracatu Nação Africana. O autor esclarece que na África não há nada parecido com os nossos 

maracatus, que o maracatu é um folguedo criado pelos negros no Brasil (Benjamim, 1989, p. 42). 

       2.1.1 Maracatu como Prática Musical  

O maracatu de baque solto faz parte de ritmos nordestinos, também conhecidos como 

manifestações folclóricas do Brasil, por exemplo, caboclinho, baião, xote e bumba-meu-boi. No 

que diz respeito à parte instrumental, o maracatu é um gênero predominantemente 

percussivo. Peixe, diz que a orquestra do Maracatu é constituída apenas por instrumentos de 

percussão, “que está fundamentada num singular agrupamento musical e não comporta mutação 
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alguma, sob o risco de alterar aqueles valores mais característicos, os quais conferem à música 

tôda a imponência e expressão primitivas (Peixe, 1955, p. 58). 

Peixe cita os instrumentos musicais originais da prática como: tambor, zamuba, tamborim, 

bombo, surdo, cuíca, atabaque, pandeiro, ingome, chocalho, maracá, mineiro, ganzá, triângulo, 

gonguê, agogô, gouguê, reco-reco, flauta, pife (pífano) e viola. Ele completa dizendo que em 

nenhum trabalho encontra-se referência ao tarol e à caixa de guerra (Peixe, 1955, p. 58). A maioria 

dos grupos atuais utilizam os instrumentos gonguê, agbê, timbau, tarol ou caixa de guerra, alfaias 

e o mineiro, também chamado de ganzá. Cada instrumento possui particularidades, que ressaltam 

a sua função na polirritmia do conjunto. Foram escolhidos alguns instrumentos tradicionais 

específicos para essa investigação, sendo eles: o gonguê, o mineiro ou ganzá e a alfaia. A escolha 

desses instrumentos originais foi baseada nas características específicas de cada um deles e suas 

funções dentro do contexto da música e da dança no Maracatu.  

 

 

Figura 1: Fotografia do gongê 

O gonguê é instrumento mais agudo dentro do baque e é o responsável por manter a 

marcação principal com um ritmo constante. (Acessível em 

https://www.solsamba.co.uk/brazilian-music/maracatu/instruments/) 

 

O gonguê é o instrumento mais agudo dentro do baque e é o responsável por manter a 

marcação principal com um ritmo constante. Sua função é indicar o andamento que vai estruturar 

e direcionar o ritmo de todo o conjunto, as variações dos baques e virações. “Os diversos toques 

do gonguê são interpretados de acôrdo com o rítmo da melodia das toadas. Uma vez, porém, 

iniciada a execução não deve o gonguesêro fazer variações” (Peixe, 1955, p. 74). A função 

musical do gonguê é sustentar invariável esquema rítmico, assegurando uma referência certa à 

polirritmia dos instrumentos de percussão. “Gongué ou gonguê é uma corruptela de ngonge, 

palavra de procedência banto” (Peixe, 1955, p. 58). O instrumento possui duas chagas de ferro 

fundido com aço e ligadas entre si. De um lado sai um cabo do mesmo material, por onde o músico 

o segura para executar. O ferro é muito importante em diversas culturas musicais africanas, 

mesmo que tenha diferentes formas e outras denominações. Ele é relacionado diretamente ao 

Orixá Ogum, mestre na arte de moldar o ferro. O pedaço de pau que percute o gongué pode ser 

de qualquer madeira, havendo preferência, porém, pela sucupira ou genipapo. Guerra explica 

também as características tonais do gonguê; as diferenciações de altura escalar produzidas nos 

https://www.solsamba.co.uk/brazilian-music/maracatu/instruments/
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gongués chamam-se tonalidades. As tonalidades extremas chamam-se positiva e negativa, a grave 

e a aguda, respectivamente. A primeira é gerada sobre o centro do corpo do instrumento; a 

segunda, junto à base (Peixe, 1955, p. 70). Ou seja, quando a baqueta toca mais próximo da boca 

da campânula (som grave), ou próximo à haste (som agudo). O gonguê tem um toque fixo para 

cada música, é comum que o ritmo iniciado deva permanecer igual do início ao fim, não se deve 

modificar o ritmo iniciado. Em um conjunto geralmente este instrumento está em pouca 

quantidade. Para cada cem alfaias podem tocar apenas um ou dois gongês (Salgueiro, 2016). 

 

 
 

Figura 2: Imagem Ilustrativo do Gongê 

 (Peixe, 1955) 

 

 
 

Figura 3: Toques característicos do gonguê 

(Peixe, 1955) 

 



Revisão Bibliográfica: Da Experiência Musical do Maracatu aos Sistemas Digitais Interativos 

 

 24 

 

 
 

Figura 4: Variações particulares do gonguê 

(Peixe, 1955) 

 

 

Figura 5: Imagem do instrumento ganzá 

Ganzá é um tubo de metal ou plástico em formato cilíndrico, preenchido com sementes ou 

grãos, é um instrumento musical cujo som é provocado pela sua vibração. (Acessível em 

https://www.solsamba.co.uk/brazilian-music/maracatu/instruments/) 

O ganzá, também chamado de mineiro, é executado pela agitação do braço que abana o 

instrumento. É um tubo de metal ou plástico em formato cilíndrico, preenchido com 

grãos de cereais ou pequenas contas. Possui um padrão rítmico característico que quase não varia, 

é representando um conjunto de quatro semicolcheias onde se acentua a primeira e a quarta. 

Oralmente ensinado como: “TUmaraCATUmaraCATU”. O mineiro é classificado como um 

idiofone, isto é, um instrumento musical cujo som é provocado pela sua vibração. É o próprio 

corpo do instrumento que vibra para produzir o som, sem a necessidade de nenhuma tensão. 

Apenas a Nação Estrela Brilhante entre os maracatus tradicionais utilizavam este instrumento. 

Peixe associa isso ao fato deste maracatu ser mais rápido do que os outros (Peixe, 1984). É comum 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Metal
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pl%C3%A1stico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Instrumento_musical
https://pt.wikipedia.org/wiki/Metal
https://pt.wikipedia.org/wiki/Pl%C3%A1stico
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cilindro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Gr%C3%A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cereais
https://pt.wikipedia.org/wiki/Instrumento_musical
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ver o mineiro sendo utilizado para executar as subdivisões repetidas, geralmente acentuando o 

último quarto de cada tempo. 

 

 

Figura 6: Exemplo toque “quatro por um” do gonguê e do mineiro 

 (Peixe, 1955). 
                    

 

Figura 7: Fotografia da alfaia, o tambor do Maracatu 

(Acessível em https://www.solsamba.co.uk/brazilian-music/maracatu/instruments/) 

As alfaias são os instrumentos mais graves do conjunto, fazem a melodia rítmica principal 

e, compõe o grupo de maior número de integrantes, os chamados batuqueiros. As alfaias são 

suspensas por um talabarte, peça que volteia o ombro direito do músico, sustentando-os na 

posição requerida para a execução do toque.  Na época da colonização do Brasil, os europeus 

traziam alimentos e outros materiais em tomeis de madeira. O tambor do maracatu é de origem 
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europeia, feito de tonéis com pele de animais. Com o passar do tempo, outros materiais foram 

utilizados sendo o principal deles, a macaíba, uma espécie da árvore Palmeira. No baque, esses 

tambores seguem uma organização tipicamente africana, onde há tambores agudos, médios e 

graves, dessa forma diferentes ritmos podem dialogar entre si. Eles são divididos pelas 

nomenclaturas: marcantes, meião ou repiques.  Peixe explica que a afinação particular de cada 

um desses tambores chama-se tonalidade e, no grupo, a afinação do marcante é vantajosamente e 

necessariamente destacado pelo som grave, em comparação com o som dos demais. 

Tradicionalmente no naipe dos tambores, os marcantes são responsáveis por tocar a marcação 

durante todo o baque. Os repiques correspondem aos sons agudos e o meião ao som médio. Os 

tambores do meião preenchem o baque com determinadas convenções. “Essas tonalidades todas 

favorecem ocorrer uma gama cromática sujo resultado concorre enormemente para possibilitar a 

maior intensidade – pois não fôra isso, o conjunto em uníssono não alcançaria o efeito observado” 

(Peixe, 1955, p. 72). As viradas são variações rítmicas normalmente usadas para quebrar a 

repetição constante do baque, ou para introduzir um novo baque. São formadas pelos movimentos 

mais rápidos e virtuosos dos braços.  

 

 
 

Figura 8: As variações do meião e dos repiques 

(Peixe, 1955) 
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Figura 9: Variações, “Toque virado” ou “Baque virado”, realizado pelo conjunto 

 (Peixe, 1955). 

 

 
 

Figura 10: Toque sagrado de Luanda 

(Peixe, 1955) 
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       2.1.2 Prática Corporal, Coletiva e Ritualista 

A dança praticada no Maracatu é uma dança afro descendente, ou seja, fruto da miscigenação 

entre negros e brasileiros. As duas atividades que compõe a prática são a dança e a música. O 

corpo humano desempenha um papel importante pois é o mediador que conjuga essas duas 

experiências subjetivas. É o movimento corporal presente nos músicos e na dança que constrói a 

experiência dessa prática. A manifestação ritualística atualmente tem como período principal da 

sua festa, o carnaval, quando acontecem os tradicionais cortejos. As festas têm como principais 

características seus batuques originados de instrumentos de percussão tipicamente africanos, 

danças e oferendas.  

     Há uma história em seu estado incorporado que perpetua saberes 

étnicos culturais e que é formadora /renovadora de uma corporeidade a 

qual expressa esses saberes de vários modos – um deles é através da dança. 

Assim, a dança afro-brasileira, considerada no âmbito da educação, pode 

se traduzir em um dos substratos capazes de ampliar o mundo simbólico, 

religioso, educativo e artístico da sociedade brasileira e, em particular, da 

população afrodescendente (Alves, 2006, p.179). 

Os padrões da dança são repetitivos e autênticos, originando-se de uma grande coleção de 

tipologias de dança chamadas populares, folclóricas ou tradicionais. Possuindo elementos do 

frevo, xaxado, capoeira e samba de roda.  Essas danças incluem movimentos corporais que 

ocorrem em sincronização e arrastamento, em contraponto com propriedades métricas da música: 

o ritmo, a pulsação da batida e divisões da batida, por exemplo. É uma construção coletiva com 

o baque. As variações rítmicas produzidas pelos diferentes toques que existem no maracatu 

resultarão em uma diferente manipulação na forma de executar cada um deles, tendo como 

consequência um rítmico coreográfico, neste caso, formado pelos músicos e pelos dançarinos. 

A palavra “baque” muito utilizada no universo musical do Maracatu quer dizer batida, 

pancada, toque. O sinônimo de toque é “baque” (Peixe, 1955, p. 67). Peixe diz que nos antigos 

maracatus participavam mais de uma zabumba, no mínimo três. E por isso, que o “ritmo de 

percussão é chamado “toque dobrado” ou “baque dobrado” – ou ainda “baque virado” e “toque 

virado”. A palavra virado aqui funciona na acepção de dobrado” (Peixe, 1955, p.83). Toque 

virado” é a expressão mais utilizada atualmente. “Toque vem a ser a execução individual, coletiva 

e a festa musical do Maracatu” (Peixe, 1955, p.83). 

Essas variações específicas do ritmo do maracatu incluem baque de marcação, baque de 

martelo, baque de parada, entre outros. O martelo, por exemplo, afeta tanto o naipe da dança, 

quanto o naipe dos agbês3, com uma variação do passo básico da dança do maracatu, os 

movimentos das pernas e pés se destacam e são realizados em uma linha horizontal pelo espaço. 

 
3 Agbê é um instrumento musical feito com uma cabaça envolta por miçangas presas a uma trama, seu 

som é produzido através da movimentação da cabaça entre as mãos, onde trama e miçangas se 

movimentam. 
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O movimento é descrito pela abertura inicial da perna direita que depois volta para sua posição 

inicial, seguido de movimentação idêntica para o lado esquerdo e sendo executada em repetição 

enquanto se escuta o baque de martelo.  

Os dois naipes, agbês e mineiro, realizam tanto a dança dos orixás quanto a dança do 

maracatu quando lhes é conveniente. As movimentações realizadas por estas danças pedem 

diferentes corporeidades, uma vez que o agbê ou mineiro sendo tocados, a “movimentação do 

braço pedida para a execução do toque destes instrumentos acompanha uma coreografia que se 

realizará também pelos movimentos dos membros inferiores, como as pernas” (Gomes, 2017, p. 

45). 

O maracatu é uma manifestação que carrega gestualidades presente nos rituais da religião 

africana, iorubá, que cultuam orixás. Orixás por sua vez são divindades representadas pela 

natureza. A religião iorubá foi trazida a américa no período colonial e de escravização por parte 

dos europeus e influenciou religiões como a Santería, em Cuba e o Candomblé, no Brasil.  

      As relações que a dança propõe com um conhecimento mítico acerca 

deste ritual é relevante por então trazer para o âmbito visual estas 

associações. Como é o caso da flecha de Oxóssi (movimento reproduzido 

pela ação de mãos e braços) que diz respeito a este orixá ser associado à 

caça, a vida na mata (Gomes, 2017, p. 45). 

Um movimento corporal importante é o ato de pular para encerrar a marcação do quarto 

tempo e uma oscilação na movimentação do pé que não estará de apoio, junto dos joelhos 

flexionados. Há uma troca de peso sob as pernas e a movimentação dos pés que se movimentam 

para frente e para trás de forma dentro da fórmula do compasso. Algumas virações são 

demarcadas na dança por giros. Os mineiros, por exemplo, realizam uma dança, a caminhada na 

vertical composta da marcação em quatro tempos e giram apenas quando há viração. 

Isabel Freire (2015) em sua dissertação para a Universidade Federal do Rio Grande do Norte, 

Brasil diz que com base no universo de símbolos que compõe o cortejo do maracatu, a prática 

dissemina e evidencia características e significados que podem ser reflexos de discussões em 

diversas áreas de conhecimento. “É no reconhecer os principais personagens da coreografia, 

atribuir a sua dança, aos seus gestos” (Freire, 2015). Foram destacados dois trechos das entrevistas 

feitas por Isabel Freire, esses trechos foram escolhidos por falarem sobre a emoção que o maracatu 

traz. Este conceito na minha investigação é de grande importância, pois acredita-se que para se 

entender de fato o maracatu ele precisa ser algo mais do que só dançado ou escutado, precisa ser 

experienciado.   

 

       O maracatu está ligado a cultura negra brasileira de Pernambuco do 

trabalhador da cana de açúcar, dos escravos, dos deuses e entidades ligadas 

a cultura africana. A relação do povo negro com o branco, das cortes, de 

reis e rainhas. O que mais marcou minha experiência com o maracatu foi 

a alegria, a música e o movimento. Elementos fortes que identificam, pra 

https://pt.wikipedia.org/wiki/Santeria
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cuba
https://pt.wikipedia.org/wiki/Candombl%C3%A9
https://pt.wikipedia.org/wiki/Brasil
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mim, a cultura do maracatu. Um movimento que passa por gerações. Já 

tive a oportunidade de ver grupos de maracatus tradicionais, e são lindos. 

Conservando a energia, a alegria e a força (Christyan Giullianno, 

Entrevistado 4, 2015). 

       Lhe contagia por dentro, é uma batida que mexe, dança, canta. Tem 

uma    hora ali que você está sob o efeito de hipnose. Você está ali em 

outro estágio, em outro local. Para mim o Maracatu é mais que o próprio 

desfile (Gevaldo Cruz, Entrevistado 3, 2015). 

O documentário de Eugenia Maakaroun, 2005, mostra a realidade dos maracatus de 

Pernambuco. No resumo do documentário é assumido que “o humano se transfigura no sagrado, 

através do ritmo, da dança e das cores, que remetem à imagem dessa alma peregrina presente na 

cultura do cotidiano, da rua, da cidade e da história do povo brasileiro” (Maakaroun, 2005). 

 

      2.2 Corpo-som 

Neste capítulo pretende-se fundamentar o papel dos gestos, do movimento dos corpos e seu 

envolvimento com a criação musical. O intuito é investigar os gestos musicais com ênfase nos 

movimentos percussivos como um nível fundamental de compreensão musical do universo do 

Maracatu. Uma das áreas relevantes para esta investigação está relacionada com o design de 

instrumentos musicais digitais e as suas múltiplas implicações na audição e nas práticas musicais, 

nomeadamente no que diz respeito à personificação do gesto de controle musical e a sua resposta 

sonora.  

A música e o movimento apoiam-se mutuamente durante uma apresentação musical, e o 

gesto musical é uma indicação visível desta relação íntima (Zelechowska et al., 2020). As pessoas 

tendem a associar gestos musicais com diferentes características sonoras (Eitan & Granot, 2006). 

Características sonoras como a dinâmica (ou seja, a diferença entre o pico de maior e menor 

amplitude) podem ser associadas à velocidade de um determinado movimento. Os gestos musicais 

facilitam a compreensão e expressão musical (Meimaridou et al., 2020). Um exemplo é, quando 

se ouve música, o corpo responde ao estímulo e permite à mente conhecer a música de acordo 

com a interação física resultante. Esta resposta física é reforçada na prática musical instrumental 

devido à interação entre o músico, o instrumento e ao ciclo do feedback (Jensenius et al., 2010). 

Neste contexto, os gestos musicais têm diferentes funções, tais como comunicar intenções 

musicais ou produzir som (Leman, 2008). 

Na última década, a ciência cognitiva trouxe o movimento humano para o centro de 

investigações com o propósito de novos conceitos que refletem o papel do corpo humano em 

processos complexos, e também a interação da mente com o ambiente físico (Leman & Godøy, 

2010, Varela et al., 1991). 
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Na investigação entre corpo e som, o movimento do corpo humano vem sendo relacionado 

com a noção de gesto, pois diferentes atividades musicais como atuação, dança, performance 

envolvem movimentos corporais que possuem significados e é por isso que são chamados de 

gestos (Leman & Godøy, 2010). Esta ideia vai de encontro com o que Fisher e Lochhead (2002) 

chamam de “análise a partir do corpo”, para um entendimento de que a música deve ser entendida 

como algo que fazemos, e não como algo que nos é dado, ou revelado. Para os autores, ouvir 

envolve uma “encenação corporal de significado musical que conecta ouvintes, artistas e 

criadores no mesmo empreendimento musical" (Fisher et al., 2002; 46). 

       2.2.1 Gesto 

A etimologia da palavra gesto vem do latino gestu, e significa movimento do corpo. O plural, 

gesta, possui dois sentidos; o sentido de ações, e o sentido de grandes feitos reais ou imaginários 

e acontecimentos históricos, como, por exemplo, as “canções de gesta4” da Idade Média. Nos 

anos 2000 o gesto passa a ser relacionado à comunicação e construção de significados 

compartilhados socialmente. Porém, até o século XV, a palavra gesto remetia a uma ação 

voluntária, ao ato de “fazer ou executar”, ou seja, não existia qualquer associação entre esta 

palavra e o sentido de sensação (Freitas, 2008). 

Marcel Mauss (1974) é um dos pioneiros na área da gestualidade humana surge com o tema 

das técnicas corporais. Mauss, define-as como a maneira tradicional que os homens passam seus 

modos, de sociedade para sociedade, a fim de saberem servir-se de seus corpos. Para o autor, são 

os modos de agir que moldam o nosso corpo e a gestualidade humana, por exemplo, correr, dançar 

ou andar, são aprendidos através da educação e da imitação. Segundo o autor, formas distintas de 

realizar ações iguais revelam diferenças de educação entre culturas. 

Mabru (2001) a partir deste conceito das técnicas corporais faz uma pesquisa da importância 

da cultura musical do corpo. E, defende que as práticas musicais atuais e suas técnicas corporais 

não são naturais, mas revelam camadas da história que reagrupam bens culturais e simbólicos, 

“como um processo de incorporação de regras de comportamento culturalmente determinadas e 

inscritas na história do corpo” (Mabru, 2001, p. 95).  

Leman & Godøy (2010) diz que “um olhar mais atento sobre o termo gesto revela o seu 

potencial como uma noção central que permite o acesso a questões centrais em processos de 

ação/percepção e nas interações mente/ambiente” (Leman & Godøy., 2010). O movimento denota 

um deslocamento físico de um objeto no espaço, e o significado vem da ativação mental de uma 

experiência. A noção de gesto cobre estes dois aspectos: Físico e Mental. Neste contexto, a ação 

pode ser entendida como partes coerentes de gestos, ou segmentos delimitados do movimento 

humano com um aspecto intencional. 

 
4 Canções de gesta são um conjunto de poemas épicos da literatura francesa, entre os séculos XI e XII. 
 

https://mtosmt.org/issues/mto.15.21.3/mto.15.21.3.kozak.html#fisher_and_lochhead_2002
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       2.2.2 Gesto Musical 

Os gestos musicais podem ser estudados de diferentes pontos de vista, tais como o subjetivo, 

objetivo, comunicativo ou do ponto de vista fenomenológico, biomecânico e funcionalista 

(Ramstein, 1991). Este nível fenomenológico subjetivo é focado nos aspectos descritivos dos 

gestos, por exemplo, a velocidade, o tamanho de espaço, e dimensões temporais. O ponto de vista 

objetivo é considerado intrínseco, e tem um foco nas condições de geração de gestos, tais como 

análise dos aspectos biomecânicos dos movimentos corporais e as restrições de controle desses 

movimentos. O nível comunicativo/funcional tem o objetivo de um movimento ou ação num 

específico contexto, por exemplo, a produção e modificação de um determinado som (Leman & 

Godøy., 2010). 

A relação entre gesto e música tem recebido uma atenção considerável na literatura em 

diferentes disciplinas incluindo, ciências sociais e comportamentais, musicologia, neurologia, 

biologia evolutiva, antropologia, sociologia, psicologia e etnomusicologia. A expressão gesto 

musical possui sentido plural e, não se enquadra em definições simplistas, impondo uma 

necessidade de compreensão mais profunda da interação de várias áreas do conhecimento. Estas 

abordagens aproximam-nos da compreensão de diferentes questões como, a função da música e 

da dança nas culturas humanas e os mecanismos de percepção cognitiva subjacentes ao 

acoplamento das ações auditivas e motoras. 

Em (Camurri et al., 2005) os gestos musicais são abordados do ponto de vista do seu carácter 

expressivo. Os autores afirmam que apesar da noção de gesto ser considerada muito ampla por 

existirem muitas maneiras de interpretar, descrever, aplicar ou medir esses movimentos corporais 

relacionados com a música, a utilização desta noção também é muito conveniente. Pois, permite 

fazer uma ponte entre o movimento e o significado na investigação musical moderna.  

A reflexão gerada em torno dos gestos musicais está relacionada com o corpo e as práticas 

musicais. Neste contexto, o corpo é colocado muitas vezes em segundo plano na cultura ocidental. 

O esquecimento do corpo dentro das práticas musicais reflete uma compreensão da música como 

uma entidade pura e desencarnada. Freitas (2008) diz que é preciso pensar no corpo e no gesto 

em seus lugares de destaque dentro da prática musical. Para isso, deve-se superar as dicotomias 

corpo/espírito, extra-musical/música pura e buscar uma compreensão antropológica do fazer 

musical. Visto que no corpo o gesto é um veículo de expressão individual criado a partir das 

relações e comunicações sociais, na música o gesto musical é um movimento expressivo que 

contém uma intenção, ou seja, extrapola a ação corporal (Freitas, 2008, 43). 

Jean Molino (1988) afirma que a questão principal em torno dos gestos musicais é saber se 

o corpo, o chamado extra-musical, intervêm, e em caso positivo, qual é a proporção para exercer 

uma influência sobre a alma, a música pura. “O progresso da reflexão não acontecerá senão 

através da superação do dualismo e da oposição estéril entre a alma da música e o corpo da 

cultura” (Molino, 1988, 9). Para Molino, não existe música pura porque ele vê a música como um 

“misto”.  

Iazzetta (2008) define o gesto musical como um fenômeno de expressão que se atualiza na 

forma de movimento, e desempenha um papel primordial como gerador de significação. A 
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definição parte do princípio de que nós aprendemos a compreender os acontecimentos sonoros 

com o auxílio dos gestos que produzem ou representam esses sons (Iazzetta, 2008). 

Zagonel (1992) divide o gesto musical em duas vertentes: gesto físico e gesto mental. O 

gesto físico é o gerador de som, possui uma relação causal entre a ação gestual e os resultados 

sonoros, pois é a partir dele que o som é concretizado fisicamente. Ou seja, o gesto físico é 

compreendido como movimento sonoro pois é visto como o produtor do som e da expressão 

musical. O gesto físico é caracterizado pelo acesso a conhecimento prévio como, por exemplo, a 

memória dos movimentos físicos automatizados para produção de sons específicos. Ao falar do 

gesto mental, Zagonel, refere-se ao pensamento como forma de intenção e expressividade. E 

caracteriza-o como um pensamento relacionado a um movimento sonoro ou a códigos musicais 

convencionais que podem ou não ser concretizados num som real. Zagonel estabelece que se o 

compositor vai do gesto mental à composição, o intérprete faz o inverso, vai da composição ao 

gesto físico (Zagonel, 1992). Para Zagonel o gesto musical é uma ação corporal que em contato 

com um objeto provoca uma reação sonora. 

 

 
 

 

Figura 11: Esquema do Gesto Musical e suas respectivas divisões em Gesto Físico e Mental 

Adotado a partir de (Zagonel, 1992) onde o gesto físico é o gerador de som e o gesto 

mental é a forma de intenção e expressividade. 

 

Para Freitas (2008) a relação de causa e efeito do gesto musical não acontece na prática, pois 

no momento da performance todo corpo está comprometido no fazer musical. A autora levanta a 

questão de que o gesto musical deve ser entendido como parte de um fenômeno expressivo, pois 

o corpo inteiro do músico influencia o toque instrumental, direta ou indiretamente (Freitas, 2008; 

45). 

Heller (2006), questiona as visões fundadas nas dicotomias mente/corpo, corpo/instrumento. 

Heller, propõe uma nova concepção contrapondo-se ao conceito de gesto musical baseada em 

relações de causalidade e finalidade. Para o autor o gesto musical não pode ser compreendido 

como um ato isolado, nem limitado à categorização e separação de aspectos corporais e mentais. 
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É na expressividade do gesto que une as notas que reside o artístico em 

música, na abertura entre as notas, no vazio criativo, no movimento. É esse 

movimento que assegura a vivência e a espontaneidade do fazer musical. 

(...) Ao fazer música, o som não é a causa do meu movimento, nem o 

movimento a causa do meu som; na motricidade do corpo próprio, som e 

gesto estão mutuamente fundados. (Heller, 2006, 22; 52) 

O autor define o movimento intencional como o percurso expressivo trilhado pelo corpo até 

entrar em contato com o instrumento ou no processo de originar a criação musical. O movimento 

não possui o sentido apenas de deslocamento físico, mas também de intenção expressiva. Essa 

expressividade musical está no vazio, ou seja, no espaço que as notas percorrem através do 

movimento do gesto musical. E esta intencionalidade é acentuada nesse movimento quando se 

conecta com os sons musicais (Heller, 2006). 

A abordagem trabalhada por Heller liberta o gesto musical das hierarquias causais 

mente/corpo e o coloca como fundador da expressão musical, unindo o corpo, a intenção e música. 

O autor afirma que a expressão musical é criada a partir da interação entre gesto e som que estão 

intrinsecamente ligados (Heller, 2006, p. 52). Ver figura 12, onde os elementos estão 

intrinsecamente ligados um no outro, na interseção. 

 

 
 

Figura 12: Esquema “mútua-fundação” entre movimento e som 

 Criado originalmente por Edmund Husserl, adotado a partir do esquema de (Freitas, 2008, 47). 

 

Marc Lemam e Rolf Inge Godoy (2010) em Why Study Musical Gestures? apresentam uma 

definição da palavra gesto: é um movimento de parte do corpo para expressar uma ideia ou 

significado. Os autores exemplificam o que poderiam ser esses gestos em diferentes contextos, 

analisando o da audição de música, por exemplo, onde os gestos são os movimentos que 

acompanham a expressão da atividade de ouvir. Quando nos movimentamos ou balançamos 

alguma pequena parte do corpo no ritmo da batida ou dançando. Para os autores os gestos 

espontâneos acompanham a articulação da ideia ou significado musical (Leman & Godøy, 2010). 

O artigo de Marc Lemam e Rolf Inge Godoy com base na tipologia apresentada por Cadoz 

(1988) em relação aos aspectos funcionais dos gestos musicais, diz que os gestos de criação 
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musical podem ser divididos em gestos de excitação e modificação. Os gestos de excitação são 

subdivididos em ações impulsivas e interativas. Os gestos de excitação são diretos ou indiretos, 

caso exista ou não um objeto entre o produtor de som do instrumento e o objeto a executar a 

excitação. Por exemplo, a ação de tocar uma conga é direta, pois os dedos e as mãos controlam 

diretamente o tambor. Mas, quando se tem uma baqueta para tocar o tambor, que é o caso da 

alfaia no Maracatu, é uma ação indireta. Pois, envolve um ou mais objeto na interação que cria o 

som (Leman & Godøy, 2010). 

As multi-funções dos movimentos e dos gestos é ilustrado no conceito chamado de 

entrainment, como bater um pé, ou mover toda a parte superior o corpo em sincronia com a 

música. Sabe-se que a maioria dos autores concordam que os gestos envolvem tanto o movimento 

corporal como o significado. É importante notar que os movimentos de entrainment podem ser 

um gerador de ritmo e de tempo, da mesma forma que o ritmo e o tempo na música pode ser um 

gerador de movimentos (Clarke, 1999). 

 

       2.2.3 O Movimento Corporal como Resposta do Ouvinte 

 

Os gestos executados por ouvintes quando envolvidos em atividades musicais são variados, 

idiossincráticos e dependem de uma variedade e condições (Jensenius et al., 2010). Essas 

condições são formadas pela formação sócio cultural do ouvinte, assim como sua vivência 

musical. Mesmo com uma grande variedade de gestos, eles não são só o resultado de um 

acoplamento causal entre sons e ações. E, fazem parte de uma prática cultural de possibilidades 

do movimento (Noland 2009, 56). 

Uma das funções da música é regular os estados corporais dos ouvintes, especialmente os 

que envolvem o comportamento de grupo: os sons musicais geram movimentos coordenados nos 

ouvintes (Kirshner & Tomasello, 2009; Bispham, 2006; Cross, 2004). 

Kozak é músico e pesquisador do campo da música e da arte contemporânea, 

especificamente, no desenvolvimento de abordagens experimentais da cognição incorporada com 

a fenomenologia das interações corporais e análise musical. Em seu livro Enacting Musical Time, 

o autor examina como a compreensão e a experiência dos ouvintes são moldadas por ações e 

gestos corporais e, também explora a mobilidade natural do corpo e suas disposições afetivas 

como recursos para moldar nossa compreensão dos fenômenos musicais (Kozak, 2009). 

Kozak (2001) investiga como os ouvintes entendem os processos musicais com seus corpos 

e como os gestos podem ser usados para construir modelos analíticos. Kozak recorre à 

fenomenologia de Maurice Merleau- Ponty, na ideia de que o corpo não é passivo, não é fixado 

em seu ambiente físico, mas atende-se naquilo que se ocupa. “Meu corpo está onde quer que tenha 

algo para fazer” (Ponty, ([1945], 2012); (Montague, 2012). Kozak usa como exemplo um cenário 

muito interessante: 

       Você observa a filha de quatro anos de seu amigo tentando pegar um 

prato de biscoitos em um balcão que é muito mais alto do que ela. Sua 

atenção está totalmente ocupada com o prato, e ela não vê que sua mão 

https://mtosmt.org/issues/mto.15.21.3/mto.15.21.3.kozak.php#jensenius_et_al_2010
https://mtosmt.org/issues/mto.15.21.3/mto.15.21.3.kozak.php#noland_2009
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está chegando perigosamente perto de uma jarra de vidro ao lado do 

prato. De repente, sua mão faz contato, o pote tomba e começa a cair na 

beirada do balcão. Como uma testemunha desses eventos, não apenas sua 

atenção, mas também suas possibilidades corporais estão fixadas no local 

da queda do jarro. Você viu que a criança estava prestes a tombar e 

antecipou a queda, por isso agora pode pular e evitar que o jarro se 

estilhace (Kozak, 2015). 

Kozak (2015) ilustra como os próprios estados corporais dos ouvintes podem ser 

mobilizados para análise pelas características quantificáveis de gestos. A análise do movimento 

em sua investigação foi focada na aceleração, esta por sua vez, criou a estrutura e o significado 

da música, e funciona como indicador de movimento simultaneamente com o som. O autor 

comprova que os gestos dos ouvintes são multidimensionais, na medida em que ocupam as 

dimensões do espaço e do tempo, mas também têm energia e esforço e ainda, que estes gestos 

podem ser quantificados e representados graficamente. Todas as peças usadas por Kozak 

apresentavam passagens com ritmo e timbres complexos e arquitetaram respostas gestuais muito 

particulares. As análises mostraram como os sons que apresentam timbres muito ricos podem ser 

agrupados em um único gesto unificador, como os perfis de aceleração podem ser usados para 

descobrir características musicais estruturalmente importantes que aparecem na experiência dos 

ouvintes; e como esses perfis podem revelar aspectos do movimento que constituem um elemento 

significativo da experiência do ouvinte, mas que não estão correlacionados com nada literalmente 

presente no próprio sinal auditivo (Kozak, 2015). 

Baseado na compreensão de motor intencional, Sean (2002) comenta que “atividade motora 

intencional essencialmente revela o mundo para nós (...) mas não pode ser capturado no processo 

de fazê-lo”( Sean, 2002 , 389). No momento de realizar uma ação há uma compreensão corporal 

que é logicamente diferente de um tipo de compreensão cognitiva. Sean também refere que na 

intencionalidade motora, não existe como representar uma característica do mundo além de 

realmente realizar alguma ação direcionada a essa característica. Entende-se que o conteúdo de 

uma ação intencional motora e a atitude em relação a esse conteúdo não são distinguíveis, e essa 

ação intencional "é dirigida não apenas para um local, mas para um objeto localizado” (Sean, 

2002, 384). 

E refletindo sobre essa compreensão aplicou-a aos gestos realizados por ouvintes. Alegando 

que mesmo que estes ouvintes não entrem em contato com objetos físicos, eles respondem e se 

adaptam às características sonoras da música de maneiras previsíveis e por isso, são motores 

intencionais (Kozak, 2015). 

Rolf Ine Godøy (2010) analisa o que Pierre Schaeffer chamou de "audição reduzida": 

Com base em observações empíricas de ouvintes em movimento, os 

pesquisadores mostraram que, por exemplo, sons altos provocam grandes 

movimentos, muitas vezes com alta velocidade e aceleração; sons de 

legato, ou sons com ataque gradual e envelopes de decadência, geram 

https://mtosmt.org/issues/mto.15.21.3/mto.15.21.3.kozak.php#kelly_2002


Revisão Bibliográfica: Da Experiência Musical do Maracatu aos Sistemas Digitais Interativos 

 

 37 

 

movimentos que são fluidos (com uma alta proporção de velocidade para 

aceleração); sons curtos resultam em gestos que terminam abruptamente 

(Godøy, 2010; Nymoen et al., 2013). 

A prática consiste em desconsiderar o contexto original do som e focar na escuta do sonoro. 

No artigo ele concluiu que “os ouvintes não apenas respondem gestualmente sem reflexão, mas 

frequentemente o fazem de maneiras que resultam em reações muito semelhantes aos mesmos 

sons” (Godøy, 2010). O autor analisa também que os objetos sonoros têm claramente 

componentes gestuais, e que a ideia de objetos gestuais-sonoros é particularmente útil para o 

estudo da música e seus componentes.  

Kozak, baseado nessas ideias, afirma que os ouvintes, por meio dos movimentos, situam-se 

nos processos temporais que caracterizam a música que ouvem, e não no espaço em que realizam 

suas ações. Ele explica dizendo que a música é o espaço da situação, que ela solicita o 

envolvimento corporal e acena para as ações motoras de alguém, colocando assim o ouvinte 

corporificado dentro do fluxo dos sons (Kozak, 2015). 

       2.2.4 Gestualidade e Percussão no Maracatu  

A música percussiva carrega uma importância gestual que vem da própria linguagem 

expressiva desse ritmo. Nos instrumentos característicos desses ritmos, o movimento de partes 

diferentes do corpo é o principal produtor do som. É o gesto musical que transmite a energia 

necessária para transformar uma ideia musical ou simplesmente uma intenção em alguma matéria 

sonora. Os diferentes gestos realizados pelos músicos são os compositores das infinitas técnicas 

instrumentais e estão intrinsecamente envolvidos ao caráter expressivo das possibilidades 

sonoras.  Essas possibilidades sonoras permitem que a ideia musical seja construída e 

reconstruída a cada performance, por exemplo, na variação de timbres e de intensidades, nas 

diferentes modulações de posicionamento corporal e intencionalidade que determinam as 

alterações de sonoridade, dinâmica e articulação (Freitas, 2008, 51).  

Blum (2001) ressalta a complexidade e as imensas possibilidades de gestos que a família 

dos instrumentos de percussão possuem. Estão associados ao caráter expressivo da criação 

musical como, por exemplo, movimentos fortíssimos, movimentos bruscos em ataques súbitos, 

ou a paralisação de todo o gesto nas pausas. 

As práticas percussivas afro-brasileiras possuem a gestualidade em um lugar de destaque. 

Afinal, os gestos realizados pelos músicos acumulam as funções: musicais, visuais, sociais e 

rituais. Como vimos no subcapítulo 2.1.2 (pág. 28) para se tocar o gênero musical Maracatu é 

necessário grandes movimentos corporais, como, por exemplo a movimentação dos cotovelos ou 

os gestos dos braços que cumprem funções musicais de acentuação e aumento do volume sonoro. 

No Maracatu, estes gestos possuem valores históricos e significados visuais que se relacionam 

aos gestos da dança que compõem o ritual. A marcação da pulsação no corpo unifica os tempos 

internos, facilita a execução de ritmos sincopados, cria uma “música dos corpos” e define 

referências visuais para a execução instrumental (Freitas, 2008, 53-4). 

https://mtosmt.org/issues/mto.15.21.3/mto.15.21.3.kozak.php#god%C3%B8y_2010
https://mtosmt.org/issues/mto.15.21.3/mto.15.21.3.kozak.php#nymoen_et_al_2013
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Neste estudo é ainda explicado que o resultado é a integração de todos os movimentos do 

percussionista. Do caminhar, tocar e dançar simultaneamente. Na percussão afro-brasileira são 

fundamentais os movimentos exteriores à produção direto do som, as coreografias e a locomoção 

dos músicos no espaço, ou seja, esta relação entre música e dança é fundamental para este gênero 

musical, “fazendo parte do panorama gestual destas práticas musicais” (Freitas, 2008, 53-4). 

Na minha investigação pretende-se mapear os gestos musicais numa oscilação síncrona com 

uma criação musical. Esta investigação pretende um aprofundamento na importância de ações 

corporais para que o mapeamento tecnológico possa oferecer ao usuário uma experiência de 

Maracatu.  

A minha vivência e conhecimento sobre a prática musical do maracatu, onde o corpo tem 

uma intervenção muito presente, me impulsionou a criar um sistema digital interativo onde os 

biossensores são os mediadores da presença corporal. 

      2.3 Sistemas Musicais Interativos 

Neste capítulo são aprofundados os componentes relevantes para o Sistema Musical 

Interativo (SMIs) desta investigação. Após uma revisão sobre os componentes que fazem parte 

de um SMIs, foi feita uma revisão tecnológica, em seguida um aprofundamento de temas 

específicos para o sistema planejado, e no fim um levantamento artístico de trabalhos importantes 

para estas áreas. 

O termo Sistemas Musicais Interativos (SMIs) é utilizado em exposições de artes digitais. O 

termo interatividade está relacionado com a participação entre um intérprete (s) e um sistema(s), 

assim como a inclusão da audiência (de forma que estes interfiram no sistema). Inicialmente 

relacionado com os ambientes digitais, mas não excluindo a possibilidade de estar ligado a arte 

interativa ou mecânica, o termo sistemas musicais a partir da década de 1990 ganha uma maior 

especificidade (Batista, 2011). 

Rowe conceitua a expressão Interactive computer music logo na primeira página de seu 

livro; seu conceito vem a ser muito criticado depois por usar de forma imprecisa o termo musical 

input:  

       Interactive computer music systems are those whose behaviour 

changes in response to musical input. Such responsiveness allows these 

systems to participate in live performances, of both notated and 

improvised music (Rowe, 1993).  

Rowe, também define SMIs como uma cadeia de processos em três estágios: captação, 

processamento e resposta. E, estrutura uma classificação primária, baseada na distinção de 

mecanismos e estrutura de funcionamento pelos sistemas que existiam até então. A estrutura 

listava: gerenciamento de tempo, método de processamento e comportamento de resposta (Rowe, 

1993). 
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Bongers apresenta duas abordagens para descrever aspectos das interfaces físicas nas artes 

digitais. A primeira vem do campo de fatores humanos, sobre as diferentes interações possíveis 

no formato de sistemas digitais voltados à criação artística. Já a segunda é um campo prático, e 

descreve a tecnologia de sensores como mediadores que tornam possível a interação física. 

(Bongers, 2000) 

O autor destaca a questão do desenvolvimento histórico dos aspectos ergonómicos da 

concepção dos instrumentos. “Os primeiros exemplos da utilização de meios digitais para fazer 

arte são encontrados na música, e a música tem uma longa tradição de desempenho e de uma 

relação precisa e íntima entre o ser humano e a tecnologia” (Bongers, 2000; 124). Todas as 

vertentes da engenharia, seja mecânica, eletrônica ou digital, tem como base a história dos 

instrumentos. Bongers aponta uma ideia importante; que é sobre a natureza do processo de 

geração de som ser quem ditava tradicionalmente a criação e concepção do instrumento. 

São muitas as formas como a arte se propaga em conjunto nos SMIs; desde artes visuais, 

instalações, arquitetura, criação em tempo real de bandas sonoras, performances, aplicações 

digitais. O termo interativo é amplamente utilizado em todo o campo das novas artes mediáticas 

com muita variação na sua aplicação precisa (Bongers 2000; Paine 2002). 

Drummond aponta as recentes evoluções no conceito, a partir das definições iniciais de 

Rowe. O autor sugere a ideia de que para a experiência soar de maneira diferente quando 

participamos de uma instalação ou performance, e mesmo assim serem reconhecidas como uma 

mesma peça. Para ele, um SMI possui um potencial de variação e imprevisibilidade na sua 

resposta, dependendo do contexto pode ser considerado mais em termos de composição ou 

improvisação do que propriamente um instrumento. “Os sistemas interativos esbatem estas 

distinções tradicionais entre composição, construção de instrumentos, concepção de sistemas e 

performance” (Drummond, 2009). 

Drummond cita Chadabe que desenvolveu seus próprios sistemas musicais interativos desde 

os anos 60 e escreveu sobre o tema da composição por meio desses sistemas.  Chadabe  sugeriu 

o termo composição interativa como descrição de "um processo de atuação em que um intérprete 

partilha o controle da música através da interação com um instrumento musical" (Chadabe, 1997). 

Os SMIs desafiam os papéis tradicionais da música ocidental, do instrumento, do compositor 

e intérprete. Em SMIs, o intérprete pode influenciar e alterar as estruturas da composição. “O 

próprio instrumento assume qualidades de intérprete, dessa forma a evolução do próprio 

instrumento pode constituir a base de uma composição” (Drummond, 2009).  

Na presente investigação o processo de composição da experiência sonora está ligada ao 

movimento corporal e funciona como uma fonte de controle para a criação musical, com a 

mediação dos sensores e pela resposta do sistema digital musical interativo. 

No âmbito deste estudo os SMIs encontram-se na taxonomia definida pelo (Drummond, 

2009). 
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Figura 13: Circuito de Sistema Musical Interativo  

Adotado a partir de (Bongers, 2000) e (Drummond, 2009). 

 

A figura 13 representa um circuito de feedback-loop entre o input humano e o computador 

e mostra as três fases principais de um sistema interativo. Este diagrama foi realizado com base 

nos diagramas apresentados por (Bongers, 2000) sobre esta interação clássica homem-máquina. 

Esses sistemas utilizam muitas vezes transdutores, i.e., dispositivos que convertem uma forma de 

energia numa outra que é por sua vez interpretada pela máquina. Um SMI pode representar um 

instrumento musical, e geralmente é composto por diferentes elementos e dispositivos que são 

ligados por redes ou protocolos de comunicação a exemplo do protocolo MIDI (musical 

instrument digital interface) (Moog, 1986) e mais recentemente por Open Sound Control (Wright, 

2005). O loop da interação tem início quando o usuário ativa o sistema, esse sistema passa então 

a ser controlado pelo usuário que processa a informação e apresenta uma resposta ao sistema. 

Depois disso o usuário consegue perceber a informação e controla novamente formando este 

feedback-loop. 

Existem diferentes modalidades de interação em um sistema designadas por canais de 

comunicação. Essas modalidades estão relacionadas com a percepção auditiva, visual e mental e 

controle do motor, por exemplo, modalidades de entrada visual, auditiva, ou saída manual onde 

se controla fisicamente. Dentro de cada modalidade sensorial outras (sub)modalidades podem ser 

distinguidas. No sistema montado para esta dissertação foram usadas as modalidades de 

movimento e de sensores na parte de detecção. 

No contexto da minha investigação, o input humano é captado por sensores a partir do 

sistema musical interativo proposto. Neste contexto foi de extrema importância estabelecer e 

entender como o computador lê estes sinais a partir dos movimentos, ou seja, analisar este input 

a partir de sensores. Os sensores são os órgãos dos sentidos de uma máquina, pois é através das 

suas entradas de sensoriamento, que ela pode se comunicar com o seu ambiente e, portanto, ser 

controlada (Bongers, 2000).  

Em seguida, foi feito um mapeamento, que neste caso são os movimentos dos gestos 

musicais, para enfim termos a resposta do sistema que é o som gerado. A geração de som 

normalmente implica aspectos de transformação ou síntese sonora, por exemplo, técnica 

escolhida para esta investigação. Dentro das três principais partes de um sistema digital interativo 

(a captação, mapeamento e resposta), foi aprofundado nesta investigação a parte da captação dos 

sensores e das respostas, por isso, com foco nas entradas de controle os capítulos seguintes 

apresentam uma revisão sobre sensores, biossinais e interfaces. Ainda neste capítulo falarei sobre 

as respostas e a síntese sonora aplicada no sistema proposto. 
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2.3.1 Revisão Tecnológica: Interfaces 

A nível tecnológico os biossinais surgiram em contexto médico. As primeiras experiências 

artísticas utilizavam equipamentos customizados pelos próprios autores, nomeadamente para a 

sua obra. Dois exemplos desses dispositivos são o Muse e o BioMuse (Lusted e Knapp, 1996). 

Muse é um dispositivo EEG que usa processamento de sinais para interpretar a atividade cerebral 

e se conecta ao dispositivo móvel via bluetooth. O BioMuse é uma interface biomusical que 

permitir a criação musical baseada na tecnologia fisiológica dos biossensores. Foi criada por Hugh 

Lusted e Ben Knapp da BioControl Systems. A interface possui uma série de elétrodos que fazem 

contato com a pele a fim de detectarem a atividade elétrica. 

No início do século XXI os dispositivos começam a entrar na área do consumidor e por isso 

surge uma série de equipamentos comerciais. Por exemplo o Neurosky (Nijholt et al., 2018) e 

oEmotivEPOC (Stytsenko, 2011).  O Neurosky é um aparelho que utiliza um sistema EEG e uma 

tecnologia integrada de detecção e funcionalidade bluetooth. O EmotivEPOC é um dispositivo 

que usa a tecnologia EEG. Possui quatorze elétrodos, fone bluetooh e, sua implementação ao 

computador é rápida e fácil. 

Percebe-se que acontece com os biossinais o caminho natural dos dispositivos; 

primeiramente existem a nível laboratorial ou pessoal, avança para dispositivos comerciais com 

o surgimento do interesse do consumidor e, por fim são colocados para desenvolvimento aberto 

do público, os chamados open-source. 

O open-source tem como principais características a possibilidade de que esses 

equipamentos sejam apropriados por artistas de diferentes disciplinas, rápida 

prototipagem, integração com linguagens de programação alto nível e se trata de um open-data, 

ou seja, o usuário tem acesso aos dados em bruto gratuitamente.  

Dois exemplos são o Open BCI (Kus et al., 2013) e o BITalino (Da Silva et al., 2014). O 

OpenBCI é um software de interface cérebro-computador. O BITalino é um conjunto de hardware 

de software livre e está alinhado com o movimento “faça você mesmo” possibilitando qualquer 

pessoa criar projetos e aprender a utilizar os biossinais do seu corpo para diferentes projetos e 

aplicações com sensores fisiológicos (Da Silva et al., 2014). 

Nesta investigação optamos por usar o conjunto de hardware chamado, BITalino, pelo seu 

protocolo de comunicação eficiente e de fácil implementação, via UDP. Também por este 

dispositivo possuir acesso livre aos dados dos biossensores, uma plataforma que permite uma 

rápida integração com linguagem de programação interativa como Max/MSP e Pure data e por 

fim uma comunicação wireless. 

2.3.2 Revisão Tecnológica: Sensores 

Nesta seção foram levantadas diferentes tipologias de sensores biolétricos, óticos, de 

movimento e sensores ambientes com as suas respectivas funções. 
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2.3.2.1 Sensores bioeléctricos 

 

• Electrocardiograma, (ECG): mede a atividade elétrica do coração utilizando elétrodos 

colocados em contacto com a superfície do corpo (Malmivuo & Plonsey, 1995; Votava 

& Berger, 2012). 

• Atividade eletrodérmica, (EDA): utilizando elétrodos aplicados nas palmas das mãos ou 

nas plantas dos pés, permite a medição da condutância da pele que muda em resultado da 

atividade simpática do sistema nervoso (Boucsein, 2012; Ortiz et al., 2012). 

• Electroencefalograma, (EEG): mede a atividade elétrica do cérebro usando elétrodos 

colocados em contacto com o couro cabeludo (Malmivuo & Plonsey, 1995; Ortiz et al., 

2015). 

• Eletrogastrograma, (EGG): utiliza elétrodos colocados em contacto com a região do 

estômago para medir os sinais elétricos associados aos músculos gástricos (Chen & 

Evans, 2005; Yin & Chen, 2013). 

• Electromiograma, (EMG): mede a atividade elétrica dos músculos de superfície (sEMG) 

ou internos (iEMG) utilizando elétrodos ligados não invasivamente à superfície do corpo 

(no caso do sEMG) ou colocados invasivamente em contacto com as fibras musculares 

(no caso do iEMG). (Basmajian, 1985; Nagashima, 2003). 

• Electrooculograma, (EOG): utiliza elétrodos colocados em contacto com a região 

temporal da face para medir as variações potenciais de pé córneo-retiniana associadas ao 

movimento ocular. (Ramkumar et al., 2018; Kopiez e Galley, 2002) 

• Deteção da temperatura, (TEMP): utiliza termistores, termopilhas, infravermelhos, 

imagens térmicas ou elementos análogos para medir a temperatura corporal. 

2.3.2.2 Sensores de Movimento 

 

• Acelerómetro, (ACC): mede a aceleração estática (isto é, relativa à gravidade) ou 

dinâmica (por exemplo, devido ao movimento, choque, ou vibração), geralmente 

empregando uma massa amortecida montada numa mola (Donnarumma et al., 2013; Niu 

et al., 2018). 

• Fluxo de ar, (AF): utiliza tipicamente um elemento térmico ou uma turbina espirómetro 

(caso em que pode permitir a estimativa do volume de ar) colocada na narina ou boca 

para medir as entradas e saídas de ar (Hedrich et al., 2010). 

• Sensores de força que usam tipicamente uma resistência sensível à força (FSR) ou um 

extensômetro para medir a carga aplicada em tensão, compressão ou torção. (Lee et al., 

2018; Schwizer et al., 2005). 

• Sensores flex, (FLEX): usam tipicamente uma resistência sensível à flexão, um extensor 

ou fibras óticas para medir a quantidade de flexão de um elemento aplicado na superfície 

do corpo (Saggio e Orengo, 2018; Torre, 2013). 

• Giroscópio, (GYR): mede a taxa angular através de uma estrutura vibratória ou disco 

giratório (Höfer & Mühlhäuser., 2009; Passaro et al., 2017). 

• Mecanomiografia, (MMG): usa ACC, FSR, piezoeléctricos, ou sensores de medidor de 

tensão para medir o deslocamento da pele em resultado da ativação muscular 

(Donnarumma et al., 2013; Talib et al., 2020). 

• Magnetómetro, (MAG): mede a força de um campo magnético (por exemplo, da terra) 

ou anomalias magnéticas num determinado local (Essl e Rohs, 2009; Ripka, 2002). 
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• IMU: mede a velocidade, orientação, e força gravitacional. 

• Captura de movimento (motion tracking), (PST): consistem tipicamente em resistências 

lineares, ou rotativas, ajustáveis que alteram as suas propriedades elétricas com a posição 

de um elemento mecânico (ou seja, um contato móvel para fazer ligações com os 

terminais de um dispositivo elétrico). Este elemento mecânico mede a posição angular e 

de inclinação do corpo (Park et al., 2014). 

• Sensores de respiração, (RESP): medem tipicamente o deslocamento do peito induzido 

pela atividade de inalação e expiração, utilizando um elemento piezoeléctrico, um tubo 

pressurizado ou variações de indutância numa bobina embutida em tecido (Al-Khalid et 

al., 2011; Vidyarthi et al., 2012). 

2.3.2.3 Sensores Óticos 

 

• Rastreio de movimento, (MOCAP): utiliza câmeras de vídeo (visíveis ou infravermelhos, 

com sensor de profundidade opcional), sensores de infravermelhos passivos, ultra-sons, 

ou sensores relacionados para medir o movimento de um indivíduo com diferentes graus 

de sensibilidade (Bevilacqua et al., 2001; van der Kruk e Reijne, 2018). 

• Sensores de fotopletismografia, (PPG): usam um elemento de iluminação na gama visível 

ou infravermelha e um foto detector para medir as alterações do volume de sangue 

expressas pela quantidade de luz refletida ou transmitida que muda com as variações de 

perfusão associadas à atividade de bombeamento de sangue do coração (Alian e Shelley, 

2014). 

2.3.2.4 Sensores Ambientais 

 

• Pressão de ar, (AP):  utiliza um coletor de força (por exemplo, um diafragma) para medir 

a tensão resultante da força aplicada por um gás (por exemplo, soprar através de uma 

boquilha) ou líquido sobre uma área conhecida (Nagashima, 2003). 

• Sensores de humidade, (HUM): usam normalmente uma resistência ou variações de 

capacidade para permitir a medição do conteúdo volumétrico de água de um meio. 

• Sensores de luminosidade, (LUX): medem a intensidade da luz (visível ou invisível) 

atingindo um elemento fotossensível.  

2.3.3 Biossinais 

Neste subcapítulo é feito um breve contexto histórico sobre os biossinais, uma apresentação 

dos biossensores e algumas possíveis aplicações e característica sobre o uso dos biossinais na 

música interativa, no fim é apresentado as formas de controle em que podem ser divididos os 

biossinais. 

O campo dos sinais elétricos sempre foi de muito interesse para os estudiosos do campo das 

ciências.  A primeira vez que se percebeu que a corrente elétrica era produzida por tecidos vivos 

do corpo foi com o médico, investigador, físico e filósofo italiano, Luigi Galvani, entre 1780 e 
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1790. Através de experiências com rãs, Galvani descobre que existe uma relação intrínseca de 

eletricidade envolvida na condução nervosa e na contração muscular. A escolha desses anfíbios 

é justificada por esses animais possuírem nervos que são facilmente localizados e separadas. Isso 

facilita o estudo pois suas contrações musculares são evidentes e suas contrações não acabam 

logo após a morte, podendo durar até quarenta e quatro horas após o falecimento. É importante 

ressaltar que Galvani descobriu essa atividade elétrica acidentalmente, pois o médico investigador 

atribuiu o fato das patas da rã contraírem à eletricidade do animal, e não aos metais em contato 

com as pernas da rã.  Galvani publicou os resultados de suas experiências sobre os movimentos 

de contração da rã morta na obra intitulada Comentários sobre a força elétrica nos movimentos 

musculares divulgada em 1791. Seus experimentos e descobertas dão bases para uma nova 

ciência, a eletrofisiologia e marca a evolução das investigações físicas sobre eletricidade e 

magnetismo. 

É a partir desse estudo que o físico e químico italiano, Alessandro Volta, ao desconfiar da 

“eletricidade animal” descobre o verdadeiro motivo da geração da eletricidade: o contato entre os 

dois metais, cobre e ferro, cujas cargas elétricas tinham sido ativadas por um fator de desequilíbrio 

entre os seus potenciais elétricos. Ou seja, por uma força eletromotriz. É dessa forma que suas 

pesquisas levaram, em 1800, à criação da Pilha de Volta ou Pilha Voltaica, que construiu 

empilhando discos de cobre e zinco, separados por algodão umedecido em ácido sulfúrico. Em 

1893, após a morte de Volta, o Congresso dos eletricistas deu o nome de "volt" a "unidade” de 

força eletromotriz. É a partir então dos estudos de Galvani que Volta cria a primeira "célula" 

elétrica, precursora das baterias usadas hoje. Sua descoberta abriu novos rumos para as 

investigações no campo da elétrica e da química. 

São destacados mais dois acontecimentos históricos. O primeiro aconteceu em 1929, quando 

o psiquiatra alemão Hans Berger registrou a atividade elétrica do cérebro humano pela primeira 

vez na história ao usar eléctrodos ligados ao couro cabeludo humano. O registo da onda de Berger 

ou o que hoje é conhecido como "Alfa" marcou o início da eletroencefalografia (EEG), uma 

técnica de neuro imagem.  

O segundo evento ocorreu em 1934 quando dois importantes fisiologistas do Laboratório 

Fisiológico de Cambridge, Edgar Douglas Adrian e Bryan Matthews, confirmaram as 

observações de Berger e mapearam as ondas alfa em sinais áudio. Ou seja, Hans Berger tornou 

possível a utilização de ondas cerebrais e, o segundo evento marcou ingenuamente o início da 

exploração criativa da atividade cerebral que avançou para além dos laboratórios científicos até 

o encontro da arte contemporânea. 

Temos o conhecimento de que o coração, o cérebro e os nossos músculos são sistemas 

elétricos gerados por células nervosas e células musculares. Sua fonte é o potencial da membrana, 

que sob certas condições pode estar excitada para gerar um potencial de ação. O potencial de ação 

é o sinal biomédico (Bronzino, 2006, 2). A maioria dos biossistemas utilizam células excitáveis, 

isso torna possível a utilização dos biossinais para o estudo e monitorização das principais funções 

dos sistemas. O campo elétrico se propaga através do meio biológico, dessa forma o potencial 
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pode ser adquirido em locais relativamente convenientes na superfície, eliminando a necessidade 

de invadir o sistema. 

Os biossinais podem ser captados, medidos, processados, analisados e usados para inferir 

informações relevantes, produzir diagnósticos, monitorizar e controlar funções fisiológicas de 

uma pessoa. O sinal bioelétrico requer um transdutor relativamente simples para a sua aquisição. 

Os biossensores são dispositivos analíticos que convertem eventos biológicos e químicos em 

sinais mensuráveis. Estes sinais mensuráveis são utilizados como oportunidades de controle do 

motor áudio de um sistema, fazendo com que um sistema musical interativo permita aos criadores 

e usuários diferentes experiências entre o corpo e o som. Tanaka (2019) diz que acoplar fisiologia 

corporal e música promove novos modos de interação e impacta a geração de música ao 

reencontrar o papel do corpo do músico durante a atuação. 

Os biossensores são dispositivos que podem ser colocados em diferentes partes do corpo 

capazes de capturar sinais de atividade biológica tais como, batimento cardíaco, ritmo de 

respiração e nível de condutância das mãos. Esses dispositivos são compostos por um material de 

reconhecimento biológico, um transdutor e um leitor (sistema eletrônico que possui um 

amplificador de sinal, um processador, e um display). Mesmo com um estreito contato no corpo 

os biossensores promovem a captação de vários movimentos, de expressões corporais baixas a 

altas. No caso do trabalho atual o biossensor descodifica uma estrutura interna do corpo, que são 

os níveis de suor das mãos como uma variável de controle de um sistema musical interativo. 

Durante este estudo, exemplificamos algumas possibilidades que os biossensores trouxeram em 

relação ao controle que os músicos têm nos sistemas musicais interativos. 

Os biossinais apresentam duas formas de controle, para entendê-las melhor, faz-se uma 

ligação com os diversos estímulos, externos ou internos que nos bombardeiam diariamente. Para 

perceber como o nosso organismo recebe esses estímulos, é preciso entender o mecanismo 

neuronal e as características de cada constituinte. O Sistema Nervoso tem como principal função 

a coordenação dos outros sistemas do corpo e é dividido em dois: Sistema Nervoso Central (SNC) 

e Sistema Nervoso Periférico (SNP). 

O SNC consiste no encéfalo e na medula espinal, enquanto o SNP consiste em todos os 

tecidos nervosos fora o SNC. O SNP é dividido em Sistema Nervoso Somático (SNS), que 

consiste em neurónios sensitivos e em neurónios motores. Estes neurônios são os responsáveis 

pelas ações involuntárias, e SNA que por sua vez, é subdividido em Sistema Nervoso Autónomo 

Simpático (SNAS), Sistema Nervoso Autónomo Parassimpático (SNAP) e Sistema Nervoso 

Autónomo Entérico (SNAE). 

Com base na literatura de /Kuikkaniemi et al., 2010) os biossinais são divididos entre dois 

sistemas de controle: explícito ou implícito. O controle explícito possui uma ação voluntária, 

consciente e controlada. Por exemplo, a ativação do músculo do braço. 

No caso do controle implícito, o sistema modula o comportamento do usuário de acordo com 

os seus biossinais. O usuário não tem consciência do feedback, mas ainda pode sentir em um nível 

subconsciente. Por exemplo, os batimentos cardíacos ou ondas cerebrais, ambos são formas de 



Revisão Bibliográfica: Da Experiência Musical do Maracatu aos Sistemas Digitais Interativos 

 

 46 

 

controle involuntários (Kuikkaniemi et al., 2010). Para o caso da pele, o SNAS é o responsável 

pelo aumento da atividade das glândulas sudoríparas, o que leva a um aumento do nível de suor. 

 

 

2.3.4 Experiência Aumentada e Ubíqua 

 

Os dispositivos móveis de mão, por exemplo, celulares e tablets, tornaram-se um dos 

terminais mais proeminentes na área da tecnologia da informação e da comunicação. No domínio 

da música digital o uso do telefone como controlador transformou a produção e distribuição do 

consumo. Em 2002, por exemplo, 20 telefones Nokia foram usados para criar uma peça musical 

colaborativa no Ars Electronica Festival. Os smartphones e outros dispositivos portáteis 

inteligentes foram aparecendo de forma exponencial no mercado. Com esse avanço, o poder de 

processamento, os hardwares e a disponibilidade de sensores embutidos nos próprios devices 

evoluíram muito (Clement et al., 2021). Os dispositivos móveis popularizaram uma série de 

sensores de movimento e são vitais a uma série de atividades que fazem parte quase 

inconscientemente do cotidiano das pessoas.  

A apropriação da tecnologia ubíqua nesta investigação é apresentada com base no conceito 

da utilização em grande escala e acesso a todos num nível imediato. “A Computação Ubíqua 

possui três princípios básicos das quais se identifica: Diversidade, Descentralização e 

Conectividade” (Kahl & Floriano, 2012).  Os pequenos dispositivos móveis são 

"microprocessadores muito pequenos, intercomunicadores sem fios, que podem ser mais ou 

menos invisivelmente incorporados em objetos", ou seja, são artefatos de computação ubíqua. 

Estes computadores que cabem na nossa mão e que podemos levá-los para onde formos estão 

equipados com sensores que registram "o ambiente do objeto em que estão incorporados e 

fornecem-lhe capacidades de processamento de informação e comunicação" (Friedewald & 

Raabe, 2011). No conceito de ubiquidade a mobilidade não está incluída, porém os telemóveis 

passam a ser considerados ubíquos quando podem ser usados e encontrados em qualquer lugar de 

modo fácil e imediato. 

A tecnologia ubíqua, tem como principais características não possuir limites físicos e 

temporais e, disponibilidade imediata que traz maior qualidade e comodidade aos seus usuários. 

Esta tecnologia é a união da Computação Pervasiva com a Computação Móvel (De Araujo, 2003). 

Ou seja, traz a possibilidade dos humanos poderem se movimentar fisicamente levando junto 

deles os próprios serviços computacionais. “A computação ubíqua é considerada como um 

caminho tecnológico promissor de inovação. Atividades intensivas de investigação e 

desenvolvimento e estratégias políticas estão a abordar o objetivo de promover tecnologias e 

aplicações comercializáveis” (Friedewald & Raabe, 2011). 

Em suma, a ubiquidade e suas raízes estão instauradas na computação. Em termos 

tecnológicos, a ubiquidade é entendida como forma de coordenação de dispositivos inteligentes, 

móveis e estacionários que possam promover aos usuários acesso imediato e universal à 

informação a novos serviços, de forma transparente, visando aumentar as capacidades humanas 
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(Santaella, 2014). A intenção principal é levar essa experiência aumentada do Maracatu ao 

usuário, a partir de um aplicativo baseada em tecnologia ubíqua. Fundamentado na portabilidade, 

disponibilidade e facilidade da operação de um dispositivo móvel como controlador musical. 

2.3.5 Classificações Empíricas  

As classificações empíricas são caracterizadas nos SMIs no âmbito da experiência 

proporcionada pelo trabalho, ou seja, a geração de som do sistema. Essa experiência pode ser 

construída nas cinco formações abaixo apontadas por (Drummond, 2009). Escolhi para este 

trabalho usar a tipologia de um intérprete com um sistema. 

 

(1) intérprete com sistema;   

 

(2) público com sistema;  

 

(3) intérprete com sistema com público; 

 

4) múltiplos intérpretes com um único sistema interativo;  

 

(5) múltiplos sistemas que interagem entre si e/ou múltiplos artistas. 

 

Rowe (1993) classificou três formas de respostas de um sistema interativo ao seu input: 

transformativa, generativa ou sequencial. As classificações transformativas e generativas 

implicam um modelo subjacente de processamento e geração algorítmica (Rowe, 1993; 

163). Neste trabalho foi aplicada a resposta generativa para o instrumento mineiro e a resposta 

sequencial para os instrumentos alfaia e gonguê.  

As respostas transformativas utilizam técnicas de processamento de sinais, por exemplo, 

utilização de filtros, distorções, efeitos, delay, síntese granular, transposição. A geração implica 

a autocriação de respostas do sistema, independentemente ou influenciada pelo input 

(Drummond, 2009; 128). 

A resposta generativa implica uma auto-criação do sistema que por sua vez é independente 

do input externo.  

A resposta sequenciada é a reprodução de materiais anteriormente gravados e armazenados. 

A reprodução sequenciada altera várias possibilidades correspondentes ao material armazenado, 

normalmente em resposta à entrada de desempenho (Drummond, 2009; 128).  

As obras, performances e instalações analisadas para esta investigação possuem diferentes 

tipos de modalidades de saída. As primeiras experiências eram mapeadas em sonificação, 

transformavam o movimento de um músculo com uma tradução direta, ou seja, quando uma onda 

alfa é mapeada diretamente a um oscilador. 
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Outra modalidade de saída muito comum no formato de instalações é o mapeamento áudio-

visual, onde, por exemplo, o ambiente áudio-visual altera de acordo com os sinais obtidos pelos 

biossensores. 

Esta investigação se enquadra no âmbito simbólico. Na abstração dos sinais como forma de 

controle no contexto de uma criação musical. 

 

 

2.3.6 Aplicativos de Sistemas Musicais Interativos na Criação Musical 

 

Este subcapítulo foi dividido em três partes, sendo a primeira e a última parte um 

levantamento de obras artísticas relevantes para o contexto deste trabalho. Primeiramente 

apresentamos aplicativos que usam o dispositivo móvel enquanto controlador, depois fazemos 

uma análise da síntese de som da categoria dos chocalhos, e no final apresentamos a outra parte 

de obras no contexto de instalação artística relacionada com os biossinais. 

 

2.3.6.1 Aplicativos Musicais em Dispositivos Móveis 

 

O controle dos instrumentos musicais através de gestos aéreos é uma área relevante de 

conhecimento para esta investigação. Neste subcapítulo citaremos alguns trabalhos desta área. Os 

instrumentos musicais tradicionais são manipulados com contato físico através do movimento do 

corpo de partes específicas, tais como as mãos. Os instrumentos eletrônicos e digitais também 

requerem contato físico para acionar uma chave ou botão de pressão para gerar som.  Uma 

exceção é o Theremin (Theremin & Petrishev, 1996), um instrumento a ser tocado através de 

gestos no ar, e ao controlar a proximidade das mãos com duas antenas, o intérprete varia o volume 

e o tom do som. Mais recentemente, com o avanço das tecnologias de detecção de movimento, 

esta ligação física tornou-se mais difusa. A detecção de movimento em dispositivos móveis 

promove a exploração musical de instrumentos digitais através de um conjunto de movimentos 

significativos executados no ar (Dahl, 2015). O autor conduziu uma série de experiências de 

sincronização sensor motora para compreender o que as pessoas fazem quando executam gestos 

aéreos a tempo aos sons ritmados e como os seus movimentos correspondem aos sons. Foi 

realizado um estudo dos gestos de batidas aéreas baseados em movimentos da mão, pulso, 

articulação do cotovelo, e articulação do pulso com base no toque de um tambor. O trabalho 

examinou o timing de oito eventos de movimento que desencadeavam sons.  

O Ocarina (2008) é um aplicativo para Iphone e apresenta uma interação física onde o 

usuário toca uma flauta a partir de um dispositivo com uma entrada de microfone, reconhecimento 

de toques e acelerômetros. O aplicativo permite que os utilizadores possam ouvir em tempo real 

mesmo que estejam em diferentes partes do mundo. O método de reprodução pretendido para o 

Ocarina, diz que o usuário deve segurar o iPhone como se fosse um sanduíche, envolvendo o 

dispositivo com os polegares e os anelares e, colocando o usuário em posição de soprar para o 

microfone na parte inferior do dispositivo (Wang, 2014). Wang afirma que depois de alguns anos, 
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pode-se supor que grande parte da popularidade do Ocarina foi graças a pura novidade e 

curiosidade de tocar um instrumento semelhante a uma flauta num dispositivo móvel e que isso, 

ultrapassou as barreiras para experimentar um novo instrumento musical. 

2.3.6.2 Síntese de Som de Chocalhos  

 

Neste subcapítulo pesquisamos linhas de investigação relacionadas com os papéis 

intencionais musicais e sonoros no domínio digital, nomeadamente no que diz respeito à interação 

física e modelos de síntese em instrumentos musicais digitais. Dentro do contexto da minha 

dissertação é relevante falar sobre a síntese sonora do instrumento mineiro, este instrumento 

fundamental para o nosso trabalho, abrange diferentes gêneros musicais, e se encaixa na ampla 

categoria de agitador musical, por exemplo, chocalho. A síntese de som digital de shakers 

musicais tem sido perseguida de forma proeminente pela físico-modelagem de emulações de 

síntese, que permitem a geração de uma variedade de timbres, e a parametrização intuitiva do 

algoritmo para acomodar seu tamanho de material de múltiplas manifestações. (Cook, 2002) 

apresenta o modelo de síntese de eventos estocásticos informados fisicamente (PhISEM) 

contendo vários controladores, como acelerômetros ou sensores de pressão (force-sensing 

resistors), gerando dados MIDI para parâmetros para um modelo de síntese que traduz a agitação 

e transforma os gestos em som. 

Com base neste modelo, o autor desenvolveu o Haptic Maraca (Coo, 2003), que adiciona 

uma camada háptica para reforçar a conexão do som e do gesto. O bEADS Extended Actuated 

Digital Shaker (Williams e Overholt, 2017) expande o Haptic Maraca com um alto-falante 

embutido e modelado após uma forma genérica de agitadores. O alto custo computacional desses 

instrumentos digitais exigiu um computador externo para executar o motor de áudio e a alta 

complexidade do modelo na captura do gesto de controle não linear envolvido e as relações de 

resposta sonora. Além disso, estes desafios de simulação física simplificam o modelo de tempo 

contínuo em uma aproximação discreta em detrimento do resultado realista expressivo. 

Recentemente (Piepenbrink 2018) desenvolveu o eShaker e, o eChocalho, que são instrumentos 

independentes, e podem sintetizar vários agitadores, chocalhos e outros agitadores de 

mão.  Embora os parâmetros da interface gráfica do usuário e a seleção de predefinições possam 

ser percebidos sem fio por meio de um programa de computador, o instrumento tem um som 

embutido no motor de síntese. Mais recentemente, houve um desenvolvimento de aplicativos de 

agitadores para dispositivos móveis comerciais. O Salt Shaker é um instrumento musical 

construído sobre ideias da experiência da interação corporal (Craig e Armen, 2020). Ele usa 

aceleração para codificar e transformar gestos em informações digitais, traduzindo assim esses 

gestos em um ritmo para humanizar o processo de síntese de áudio digital. Além disso, aplicativos 

comerciais como o jogo de música Shakers5, um aplicativo Android que emula dez instrumentos 

 
5 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bti.shakers 

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bti.shakers
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de percussão diferentes, incluindo um shaker; ou o RealShaker6 que explora a dinâmica e 

fisicalidade de um shaker real conforme o usuário se move, e se inclina gerando som. O Shaker 

Box é um aplicativo de simples que oferece uma variedade de agitadores musicais em dispositivos 

iOS 5.1. O usuário tem três métodos de “jogo” à sua disposição: agitação do celular, tocar a tela 

e loop. Os loops são contínuos e os sons soam reais e com boa qualidade, o que permite que o 

usuário não só use como diversão, mas também para gravar ou praticar. As configurações 

permitem que você escolha entre loops em 3/4 ou 4/4.  

2.3.6.3 Instalações Artísticas adotando Biossinais  

 

A integração dos biossinais e criação musical ganhou popularidade durante os anos 60, com 

ênfase na sonificação desses sinais. O pioneiro neste campo foi Alvin Lucier, com a obra chamada 

Music for a Solo Performer, 1965, referência da música experimental. Também conhecida como 

“a peça da onda cerebral”, surge a partir do encontro de Lucier com o cientista Edmond Dewan, 

que estava a investigar ondas cerebrais alfa. O cientista indaga Alvin Lucier sobre fazer 

experimentos usando o seu equipamento, a fim de detectar ondas alfas para usá-las em uma peça 

musical. Em sua configuração a peça conta com um convidado sentado ao meio de um palco 

numa sala de concertos. Instrumentos de percussão como, tambores, gongos, tambores e pratos 

estão espalhados, aparentemente sem outras pessoas para tocá-los. Depois do silêncio, algo excita 

os instrumentos em oscilação vibratória, numa onda de som sempre mutável. 

A obra utiliza EEG e destaca-se os elementos: fisicalidade do som, uso de instrumentos não 

musicais e a imobilidade. Porém, o meu trabalho baseia-se na questão da mobilidade e por isso, 

fiz uma seleção de obras onde o corpo precisa estar em sincronização com o ambiente sonoro. 

Desde os anos 70, compositores têm contribuído para este campo. Foi feito um levantamento de 

trabalhos artísticos que usam biossinais como mediadores de obras artísticas, num contexto de 

criação sonora musical. O critério para o levantamento das obras artísticas citadas abaixo se deu 

a partir do conceito da fisicalidade, onde o corpo é chamado a ação. Ou seja, o corpo é o mediador 

da experiência; é a partir da agitação corporal que se cria o ambiente sonoro. Nesses trabalhos há 

uma ligação muito forte e direta entre o que se está a ver, e o que se está a ouvir. 

 

         

 
6 https://apps.apple.com/us/app/realshaker-highly-realistic-responsive-shaker-rattle/id1062454423 
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Figura 14: Sensors Sonic Sights 

(Acessível em http://www.ataut.net/site/) 

 

Atau Tanaka é compositor e intérprete na área de música e tecnologia. Trabalha nos campos 

da arte, da música experimental, e cria instrumentos musicais baseados em sensores para 

performances. É muito conhecido por seu trabalho com interfaces de biossinais.  A Sensorband 

(figura 14), é um trio de músicos que usava tecnologia interativa para criar música. O conjunto 

de instrumentos sensoriais usava interfaces gestuais, ultrassom, infravermelho e sensores 

bioelétricos. Os sensores capturavam gestos e movimentos corporais, traduzindo-os em dados 

digitais. Sensores de ultrassom mediam a distância entre as mãos da artista e a máquina, 

permitindo a articulação de imagens 3D.  É utilizado o BioMuse e o sensor bioelétrico, EMG. A 

partir da tensão muscular o músico esculpe a síntese sonora, ativando o instrumento a partir do 

movimento do braço no espaço. Cada membro do trio usava seu corpo para a criação musical, por 

exemplo, um deles interpretava um maestro MIDI usando controles tipo joystick que enviavam e 

recebiam sinais de ultrassom, medindo a posição rotacional e a distância relativa das mãos. 

Sensorband possuía uma dinâmica de grupo ao vivo, trazendo um elemento físico visceral para 

tecnologias interativas. Os projetos da Sensorband giravam em torno dos temas da fisicalidade e 

do controlo/descontrolo humano de uma forma interativa. O trio parou de se apresentar em 2003 

após 10 anos de apresentações.  
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Figura 15: Vessels 

(Acessível em http://www.graceleslie.com/) 

 

Vessels é uma prática de Brain-Body Music que combina improvisação de flauta e eletrônica 

com sonificação de EEG, EDA e ECG. No projeto Vessels as ondas cerebrais são convertidas em 

som por meio de um algoritmo que imprime seu espectro em um banco de amostras gravadas. O 

resultado é uma arquitetura de som que se transforma lentamente, impulsionada pela fisiologia 

corporal. A motivação encontrada por mim neste trabalho de Leslie é por utilizar o modelo de 

resposta sequencial, essas improvisações que são atividades são amostras de flauta e voz pré 

gravados, ou seja, pela utilização da sequenciação da recomposição musical com recursos pré 

gravados. Vessels foi originalmente estreado em 2015 e evoluiu ao longo de quase 2 anos de 

atuação em vários países e continentes. 
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Figura 16: Dançarino coberto na performance de Vrengt 

 (Fotografia de Sophie Barth) 

 

A peça Vrengt (2009) originou-se da ideia central da parceria entre um músico e um 

bailarino, desenvolvendo um instrumento que permitisse uma co-performance ativa. O foco da 

obra é na exploração dos limites entre paralisação x movimento e silêncio x som. O conceito do 

projeto é baseado na micro moção humana, o mais pequeno movimento produzível e 

observável.  A sonificação é usada como uma ferramenta de exploração das expressões corporais 

do bailarino. Duas braçadeiras Myo foram usadas para capturar a atividade muscular do braço e 

da perna, juntamente com um microfone headset sem fio para captar o som da respiração do 

dançarino. Além disso o sistema de hardware da obra contou com um controlador MIDI e dois 

computadores portáteis com patches Max/MSP.  
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Figura 17: Corpus Nill 

(Acessível em https://marcodonnarumma.com/works/corpus-nil/) 

 

Corpus Nil (2016) é uma performance composta por um corpo humano, que utiliza sensores 

biolétricos e uma máquina artificialmente inteligente autónoma, de som e luz. Biossensores 

presos ao corpo do artista capturam tensões elétricas e sons corporais que alimentam a máquina. 

As frequências sonoras são espacializadas por meio de um sistema de som multicanal em torno 

do público, enquanto flashes bioelétricos de luz iluminam ritmicamente o espaço. Ou seja, o 

movimento do corpo e os sinais biológicos influenciam os sons e a luz que, por sua vez, também 

influenciam o movimento do corpo, pois a saturação auditiva e visual pode atrapalhar a percepção 

e as habilidades motoras. A obra apresenta um feedback instável onde o corpo e a “máquina” 

poluem um ao outro. Marco Donnarumma é o artista responsável pelo conceito, música, 

performance e programação da obra. 

 

https://marcodonnarumma.com/works/corpus-nil/
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Figura 18: Experiência # 1167 

(Acessível em https://teomanaccarato.com/) 

 

Teoma Naccarato é uma artista da área de coreografia, tecnologia e filosofia de 

performance. Seus projetos investigam o corpo e a identidade na cultura digital podendo estar em 

diferentes formatos, como performances virtuais, performances em palco ou instalações. A 

experiência # 1167 (2015) é um solo coreografado por Naccarato, em uma instalação imersiva de 

câmeras, monitores, projetores, microfones, alto-falantes e sensores. Cada agitação do corpo do 

dançarino é ampliada em tempo real, desdobrando-se como texturas em camadas de luz, imagem 

e som. A experiência envolve a dança contemporânea com tecnologias de vídeo, áudio e 

biossensores. A coreógrafa investiga a relação temporal entre a fisiologia, tais como ritmo 

cardíaco e respiração, com ritmos em movimento, música.  
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3. Tumaracatu 
 

 

 

Sendo o objetivo deste trabalho promover a prática musical do Maracatu a partir da 

tecnologia ubíqua, em conjunto de uma investigação sobre as formas que um ambiente musical 

interativo possa ser reconhecido como ferramenta de entretenimento e aprendizagem de 

Maracatu, foram realizados dois protótipos nomeados “Tumaracatu”. Os dois protótipos são 

descritos neste capítulo assim como os processos de criação musical, da interação física à mão da 

captura dos gestos performativos, controle e síntese física do mineiro e variações dos outros dois 

instrumentos baseados em loop adaptativo e na resposta sequencial.  

3.1 Aplicativo Móvel Digital: Protótipo 1 

O nome dado ao primeiro protótipo desta investigação foi “Tumaracatu”, este nome  faz 

ligação aos acentos fonéticos utilizados para aprender o instrumento mineiro. Visando promover 

uma experiência digital da prática do maracatu para além da escuta passiva, com base na 

tecnologia digital ubíqua, foi feito um aplicativo baseado no sensor acelerômetro de um 

dispositivo móvel portátil (por exemplo, celular) para conduzir o controlo da síntese sonora 

concatenada baseada na física do instrumento mineiro e num mapeamento adaptativo de loops de 

faixas das alfaias e do gonguê. A dinâmica física do movimento do dispositivo móvel guiada pelo 

utilizador controla a mecânica dos padrões rítmicos de maracatu. Ao mesmo tempo que avança a 

experiência do maracatu incorporado e utilizando a tecnologia ubíqua (Friedewald & Raabe, 

2011), Tumaracatu engloba uma contribuição ao nível da síntese sonora, que procura uma técnica 

computacionalmente eficiente comprometendo a qualidade do controlo da interação e da síntese 

sonora. Em resumo, Tumaracatu imita a expressão de movimento-música do mineiro a partir de 

ações instantâneas do utilizador para criar um agitador digital do instrumento e fornece duas 

camadas aditivas de outros instrumentos: padrões rítmicos do gonguê e da alfaia que se adaptam 

gradualmente a ações de utilização a longo prazo do aplicativo. A tela principal do aplicativo 

representada na figura 19 mostra dois sliders laterais que controlam a saída de som do mineiro e 

a sensibilidade que pode variar de um celular para outro dependendo do sistema e modelo 

utilizado. 
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Figura 19: Tela inicial do aplicativo. (Protótipo 1) 

 

Tumaracatu foi implantado como um aplicativo móvel para os dispositivos móveis, 

nomeadamente smartphones com Android e iOS. Pure Data (Puckette & Zicarelli, 1997) foi 

adotado para conceber o aplicativo, que mais tarde transferimos para dispositivos móveis 

utilizando MobMu-Plat (Iglesia e Intermedia, 2016). Nos testes realizados para este protótipo 

percebemos as diferenças das performances de latência dos sistemas IOS e Android dos 

dispositivos móveis. O sistema IOS apresentou maior velocidade na resposta e menor necessidade 

de sensibilidade elevada.  

 

 

Figura 20: Arquitetura do aplicativo Tumaracatu 

Linhas tracejadas isolam os seus dois principais componentes para interação física e síntese 

sonora. Os blocos retangulares sólidos denotam os blocos de processamento do aplicativo. O 

fluxo de dados de controle dos dados e sinais sonoros é indicado como setas sólidas espessas e a 

negrito, respectivamente. 

 

A arquitetura de Tumaracatu, ver figura 20, apresenta dois módulos principais para interação 

física e síntese sonora (linhas tracejadas na figura 20), cada um com dois módulos de 

processamento primário (blocos retangulares sólidos). Os gestos de entrada do utilizador que 

controlam um dispositivo de mão são capturados pela tecnologia de sensores de acelerômetro, 

integrados na grande maioria nos dispositivos móveis atuais no mercado, e destinam-se a 

promover um circuito de feedback entre os movimentos do utilizador e a parte musical do 
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maracatu. Em maior detalhe, a média da magnitude de aceleração instantânea e (a longo prazo) é 

utilizada para controlar duas sínteses sonoras: o mineiro baseado em síntese sonora concatenativa 

e, o loop adaptativo de reprodução do gonguê e da alfaia. 

      3.2  Criação Musical com Maracatu  

Neste subcapítulo será explicada como foi feita a criação musical das faixas pré gravadas 

dos protótipos. A diferenciação entre os estilos de cada baque do ritmo musical, Maracatu, é feita 

por características musicais que invocam a qualidade e quantidade do som. A qualidade explica 

o ritmo, timbre, harmonia, e volume, classificando os diferentes tipos de toques do maracatu. A 

distinção mais observada é o ritmo musical de cada grupo, uns mais lentos e outros mais rápidos. 

O Baque de Luanda e o Baque de Arrasto são considerados mais lentos; e o de Martelo, mais 

rápido (Carvalho, 2007). O timbre do som que a percussão produz é maioritariamente observado 

no material das alfaias. Nas variações executadas simultaneamente por mais de dois tambores, e 

se essa variação consegue manter a continuidade da música sem ritmo de ruptura (Albernaz & 

Oliveira, 2015). A quantidade refere-se às numerosas alfaias que compõem os grupos de 

maracatu, com consequência um maior volume de som da atuação. Fundamentais para a estrutura 

do Maracatu são três camadas específicas que podem ser relacionadas com o gonguê, mineiro e 

alfaia.  

 

 

Figura 21: Padrões de base representativos e variações rítmicas da esquerda para direita 

dos instrumentos: gonguê, mineiro, e alfaia 

 

A figura 21 mostra alguns padrões rítmicos prototípicos para cada um dos instrumentos 

acima referidos. Os padrões rítmicos foram inspirados em músicas consideradas tradicionais do 

Maracatu. Cada maracatu tem sua identidade musical formada pelos seus padrões de baques, 

andamentos, aspectos de dinâmica, divisões rítmicas, estilos de execução e suas formas de viradas 

(Lima, 2013). Segundo o trabalho de (Carvalho, 2007) com o processo de migração dos maracatus 

para a Zona Norte do Recife, a circulação de batuqueiros entre diferentes grupos, permitiu que se 

firmasse este estilo ‘dialógico’ (por exemplo, a forma como as alfaias que possuem diferentes 

afinações interagem entre si) que passou a ser mantido como marca do maracatu, ainda que cada 

um deles tivesse sua especificidade na forma de executar seu baque. O estilo de execução dos 
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baques de maracatu é absolutamente particular de cada nação e, é por isso que um dos maiores 

desafios deste protótipo foi encontrar uma coerência musical a partir de faixas pré-gravadas a 

partir do estudo (Davies et al., 2020) para que todas as músicas seguissem a mesma identidade, 

por exemplo, a afinação dos diferentes tambores nas faixas musicais.  

 

 

3.3 Interação Física à Mão: Captura de Gestos Performativos 

 

Para capturar os gestos de entrada do utilizador, utilizamos os acelerómetros triaxiais 

incorporados nos dispositivos móveis de mão.  Os acelerômetros são dispositivos tecnológicos 

que permitem obter uma medição da aceleração linear num determinado eixo espacial.  Há vários 

mecanismos que medem essa magnitude. Estratégias comuns adotam componentes mecânicos 

(dinamômetros), electromecânicos (piezoeléctricos), eléctricos (condensadores), ou magnéticos 

(efeito hall). Os acelerômetros em dispositivos portáteis são frequentemente incorporados em 

chips para medir a aceleração para cada dimensão espacial (x, y, z).  Embora cada chip computa 

a transdução mecânica, elétrica, ou magnética para obter a magnitude da aceleração em cada eixo, 

de acordo com o critério do próprio fabricante, os acelerômetros geralmente relatam a aceleração 

baseada na aceleração da gravidade (g) no planeta terra (1g = 9,81m/s2), num intervalo entre ± 

2g e ± 24g. Em ambos os casos, os chips podem tipicamente mostrar a aceleração na gama entre 

100 MHz e 400 MHz. Por exemplo, a taxa de amostragem padrão dos acelerômetros num 

dispositivo iOS é a gama ± 2 gat 100MHz com uma resolução nominal de 0,018g. Na ±8 grange, 

a resolução seria quatro vezes superior (Allan, 2011). Para capturar os dados do acelerómetro, 

adotamos o MobMuPlat, que normaliza os dados para a gama ±1 a uma taxa de amostragem 

of≈100Hz(iOS) and≈20Hz (Android). 

Para ter em conta as alterações de velocidade ao longo do tempo, independentemente da 

direção no espaço, calculamos a magnitude dos dados do acelerómetro triaxial utilizando a norma 

Euclidiana a partir dos sensordata. Seguindo (Van Hees et al., 2013), para separar os componentes 

de movimento e gravidade nos dados de aceleração, subtraímos à norma. Esta estratégia permite 

que o valor da aceleração magnitude seja invariante para a posição espacial do dispositivo. O 

valor resultante é considerado a nossa magnitude de aceleração instantânea, que controla o 

mineiro. Um valor de aceleração em toda uma janela deslizante de 5 segundos fornece um 

indicador de longo prazo do movimento do usuário, que adotamos para controlar as variações 

baseadas em faixas das alfaias e do gonguê. 

 

 

3.4 Controle e Síntese Física do Mineiro 

 

Para emular digitalmente a interação sónica contínua do mineiro, adaptamo-nos a síntese 

concatenada baseada na física (PBCS), uma técnica recentemente proposta por (Magalhães et al., 

2020) para modelar a interação e síntese de objetos rolantes. A motivação para adoptar a PBCS 
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deve-se 1) ao potencial expressivo da técnica para promover um elevado grau de correspondência 

através da interação física e da interação experienciada, uma vez que reforça, por concepção, a 

congruência perceptiva através da captura e renderização a partir de fontes realistas; 2) à isenção 

de pesados mapeamentos através do gesto de entrada e do seu feedback sónico; 3) à sua eficiência 

computacional temporal e espacial. 

 

 

Figura 22: Arquitetura da síntese concatenada baseada na física do mineiro 

 

A figura 22 mostra a arquitetura do quadro proposto para o PBCS. Os blocos retangulares 

indicam os principais módulos de processamento e as setas denotam o fluxo de dados (linhas 

tracejadas para dados de controle e linhas sólidas para sinais de áudio). Inclui dois principais 

componentes de captura e síntese. O componente de captura monta um corpo anotado de unidades 

de mineiro de cerca de t = 93 ms (isto é, 4096 janela de amostragem a 44,1 kHz de taxa de 

amostragem). Cada unidade é anotada com um valor de magnitude de aceleração. Para recolher 

o corpus anotado, foi realizada uma gravação síncrona de dados de magnitude de áudio e de 

aceleração. Um único valor de magnitude de aceleração por unidade de duração é adotado, 

calculando a média de todos os valores ao longo da unidade de duração. Uma importante 

característica de desenho da captura do PBCS é a recolha de grãos sonoros para o mais abrangente 

conjunto de valores de magnitude de aceleração na menor duração para uma gestão eficiente do 

espaço de memória computacional. Os dados áudio e de aceleração captados consistiram em ≈ 30 

segundos, incluindo um grande conjunto de gestos típicos de mineiro (por exemplo, toque seco e 

cambinda, ver figura 21, uma representação musical notada destes ritmos), silêncio, e livre 

exploração dos movimentos em várias velocidades.  
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Figura 23: Áudio síncrono e os dados de aceleração para dois gestos de maracatu da 

sessão de captura 

 

A figura 23 mostra os dados de magnitude de áudio e aceleração captados de um gesto do 

mineiro de 8 segundos. É de notar a relação não linear entre os dois sinais, que são tipicamente 

deturpadas em técnicas que impõem manualmente estas relações, tais como na modelação física. 

Uma grande vantagem do PBCS é a modelação de ambos os gestos de controle e o seu feedback 

sónico resultante. 

O módulo de síntese gera o feedback auditivo ao concatenar pequenas unidades de áudio a 

partir de um corpus de gravações de mineiro. A seleção de uma sequência temporal de unidades 

a concatenar é impulsionada por um alvo que define em cada t/2 (ou seja, uma sobreposição de 

dois janelas de amostra). Os dados de aceleração de magnitude em tempo real definem os alvos. 

Por outras palavras, verificamos que os grãos sonoros com valores de magnitude de aceleração 

semelhantes têm uma semelhança perceptiva, portanto uma distância menor no espaço da 

característica. Além disso, os sinais e anotações das fontes de áudio são captados nas mesmas 

condições que na fase de renderização. Por conseguinte, as anotações das unidades de áudio e a 

navegação vectorial em linha do alvo ocorrem no mesmo espaço de características.  

 

 

3.5 Variações do Gonguê e da Alfaia baseadas em Loop 

adaptativo 

 

Para emular o caráter ritualístico do desempenho do maracatu em termos de incorporação, 

adotamos uma magnitude de aceleração média (a longo prazo) para adaptar um conjunto de loops 

para os instrumentos gonguê e alfaias. Os loops de áudio de cada instrumento foram concebidos 

para ter em conta os diferentes graus de densidade e complexidade. Os padrões rítmicos adotados 

são mostrados na figura 21. Os loops iniciais (numerados como loop 0) de gonguê e alfaias 

estabelecem um padrão de base que define o pulso. Uma vez que o utilizador começa a interagir 

com o aplicativo e a evoluir gradualmente os ritmos do mineiro, os loops das alfaias e do gonguê 
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são igualmente adaptados para responder à experiência incorporada contínua. O clímax da 

adaptação resulta num padrão rítmico mais denso com uma estrutura polirrítmica intrincada e 

maiores componentes tonais resultantes da adição de um conjunto maior de alfaias (repique e 

meião). A figura 24 mostra o mapeamento entre os valores de magnitude de aceleração 

(normalizados para o intervalo [0-1]) e os loops da gonguê e da alfaia.  

 

 

Figura 24: Magnitude da aceleração normalizada 

 

Os loops do gonguê e da alfaia foram sequenciados a partir de gravações existentes de 

maracatu de baque solto recolhidas num estudo anterior (Davies et al., 2020). Antes da sequência 

do loop, isolamos as notas das alfaias e do gonguê resultantes de um grande conjunto de traços 

percussivos. Depois, organizamos as sequências de acordo com o padrão rítmico mostrado na 

figura 21, nomeadamente os seus acentos e variação de tonalidade. Finalmente, ajustamos os 

loops utilizando micro tempos para a interação contabilística em camadas. 

Criamos três loops de gonguê. A faixa do gonguê 0 estabeleceu um pulso de base, e é 

amplamente adotado através de muitas expressões de Maracatu sendo considerado um dos 

padrões mais tradicionais. Nação Elefante e Leão Coroado, duas das mais tradicionais, adotam 

este padrão. A faixa gonguê 1, expande o conjunto de notas de tons duas vezes mais alto e mais 

baixo. As notas mais baixas representam o som acentuado de 'ataque', e as notas mais altas podem 

ser entendidas como a sua resposta. Este padrão do gonguê é adotado tradicionalmente pela Nação 

Porto Rico. O loop 2 da gonguê mistura os dois loops anteriores para criar uma resposta intrincada 

quando combinado com o loop 2 da alfaia (ou seja, a variação do martelo).  

Para as alfaias foram criados quatro loop, quatro ritmos específicos. A alfaia loop 0 

estabelece a marcação tradicional, chamado de baque de marcação, o toque mais característico do 

ritmo maracatu. Quase todas as nações de maracatu adotam uma acentuação maior na execução 

da mão direita. Esse conjunto de alfaias são as mais graves, chamadas de marcantes, e tocam 

continuamente essa pulsação. A faixa alfaia 1 é composta pelo baque de marcação mais uma 

convenção. Esta convenção é normalmente repetida na apresentação originada pela Nação 

Estrela. Esta nação tem muita influência no ritmo percussivo do maracatu. Tradicionalmente os 

tambores responsáveis pelas convenções é o meião e pela marcação são os marcantes, tentou-se 

adquirir essa variação tímbrica na edição. A faixa alfaia 2 adota os tambores chamados de repique 

tocando a variação do baque martelo originado pela Nação Estrela Brilhante do Recife, um ritmo 

classificado por ser um baque acelerado.  
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Após o segundo apito do mestre é o momento de parar de cantar e as alfaias 

“virarem” (viradores). No entanto, para que o baque não se perca (“não 

atravessar o baque”) é necessário que alguns tocadores sigam marcando 

(marcadores) o baque característico daquela toada – as toadas “pedem” um 

baque, seja a marcação, o arrasto, imalê, martelo, afoxé ou outros. A 

função da viração é preencher o baque acompanhando a melodia da toada. 

(Salgueiro, 2016) 

 

A faixa alfaia 3 adota os tambores meião tocando marcação e os tambores marcantes tocando 

a viração nomeada arrasto, resultando num padrão rítmico altamente denso. As virações ou 

viradas são geralmente feitas pelo grupo de tambores chamados de repiques que representam um 

momento em que os batuqueiros executam livremente as virações até quando o mestre do grupo 

der o sinal com um apito. Este sinal é para que voltem a marcar os baques ou passem para outro 

momento na música. O termo virada é de uso comum na música popular pelos adeptos da 

percussão e significa uma pequena frase da música que é variação do padrão.  Estas viradas ou 

variações são como introdução ou ligação entre partes de uma música ou como frase rítmica 

conclusiva. No maracatu de baque virado este é o momento onde os tambores fazem subdivisões 

improvisadas sobre a base de marcação.  

 

 

3.6 Aplicativo usando acelerômetro e EDA por meio do 

BITalino: Protótipo 2 

 

A principal diferença do primeiro para o segundo protótipo foi a utilização do BITalino para 

mapear os sons do mineiro a partir da aceleração, e a inclusão de um biossensor para fazer o 

mapeamento das respostas sequenciadas dos sons da alfaia e do gonguê. Para isto, foi feita uma 

regravação do instrumento mineiro, assumindo a mesma mecânica sonora do protótipo 1. O 

mapeamento é ligeiramente diferente porque o biossensor, EDA apresenta novos valores, porém 

a síntese sonora é a mesma apresentada para o protótipo 1.  

Um dos indicadores importantes para definir estados de excitação é precisamente os recursos 

de uma eletrodermografia. A escolha do EDA é baseada na ideia de que este biossensor capta o 

nível de condutância da pele e a frequência das respostas de condutância da pele fornecendo 

medidas para estados amplamente usados como indicador de excitação. Esta escolha reflete em 

uma das propostas do protótipo 2; detectar o nível de engajamento do utilizador no aplicativo 

traduzindo os valores do biossensor em feedback musical.  

(Radbourne et al., 2009) consideraram a importância do envolvimento do público como 

experiência nas artes performativas sugerindo ainda a investigação do envolvimento do público 

como instrumento de produção. O engajamento do público foi explorado neste protótipo a partir 

do mapeamento do biossensor como resposta musical. Lang (1995) descreve a disposição do 

público como estados de prontidão que servem para facilitar a interação com o ambiente e, 
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descobriu que as classificações da condutância cutânea tendem a carregar no fator excitação. 

(Latulipe et al., 2011)  

 

 
 

Figura 25: Elétrodos do EDA, depois foram colocados na mão 

(Foto de arquivo pessoal) 

 

A utilização do EDA traz também o novo conceito de um dispositivo dedicado, neste caso o 

BITalino, que comunica os dados por wifi com o computador e não mais por um dispositivo 

generalista como o device móvel do primeiro aplicativo. O BITalino, por sua vez, apresenta mais 

valores e não possui os problemas de latência que ocorreu com os telemóveis como controladores 

do som do instrumento mineiro. O tempo de resposta desse sensor tem um avanço relativamente 

longo, o que foi positivo para este protótipo, dado que a intenção é que o aplicativo seja dilatado 

no tempo. A colocação deste biossensor é feita de uma maneira simples pelos elétrodos (ver figura 

25).  
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4. Avaliação 
 

 

 

Este capítulo incide sobre os procedimentos de avaliação das principais contribuições do 

estudo apresentado. Em maior detalhe, são apresentadas duas experiências onde se afere o 

potencial dos dois protótipos apresentados em: potenciar uma experiência aumentada do 

Maracatu usando tecnologia ubíqua e em fomentar uma síntese verídica do mineiro usando síntese 

concatenativa com base em modelos físicos. Na Secção 4.1 são apresentados os procedimentos 

de ambas as estratégias de avaliação. Na Secção 4.2 são apresentados e discutidos os resultados. 

 

     4.1 Procedimentos da Avaliação 

O primeiro procedimento experimental atendeu e tentou aferir se o principal objectivo do 

protótipo 1 estava a ser comprimido, i.e., o desenvolvimento de uma experiência adaptativa do 

usuário na prática do maracatu junto de uma tecnologia onipresente e o avanço de um novo 

modelo de aplicativo digital utilizando síntese sonora concatenativa baseada na física. Para este 

fim, realizamos uma avaliação qualitativa preliminar para avaliar as possibilidades musicais e de 

aprendizagem do aplicativo. É dada ênfase particular à entrada e saída (resposta sonora) dos 

módulos do aplicativo para a síntese digital do mineiro. A resposta coletada será usado para 

melhorar as futuras interações deste projeto.  

A avaliação foi um experimento online baseado em tarefas, seguido por uma entrevista. A 

amostragem foram três músicos experientes na prática do maracatu (duas mulheres e um 

participante masculino com idades entre os 28 e 35 anos).  Dois participantes utilizaram o sistema 

IOS, iPhone 6 e iPhone 11 PRO. Além disso, um participante usou Android, Samsung A8. Todos 

os participantes são executantes ativos de maracatu e, em particular, com o instrumento mineiro 

e com os ritmos adotados. Para chegar aos participantes, estabeleci contato direto por serem 

músicos e conhecidos pessoais.  

A experiência da avaliação foi formada por três fases. O primeiro momento visava instalar 

o aplicativo no dispositivo e criar algum grau de familiaridade com a sua mecânica. Uma vez que 

o utilizador instalou o aplicativo, foram-lhe feitas perguntas sobre o universo de Maracatu e as 

suas experiências como músico. Depois, o utilizador foi convidado a fazer um experimento do 

aplicativo tocando o mineiro sozinho durante cerca de dois minutos livremente. Não foi dada 

qualquer instrução prévia, apenas a explicação dos botões que aparecem na tela principal do 
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aplicativo. A fase seguinte incluiu a conclusão de duas tarefas.  A primeira tarefa consistiu em 

executar sequencialmente os padrões rítmicos: cambinda, toque seco e tumaracatu. Não foi 

imposto nenhum tempo, ou seja, batidas por minuto (bpm), para a tarefa, e para cada padrão, os 

participantes podiam explorar o ritmo durante cerca de dois minutos. Na segunda tarefa, os 

participantes receberam as mesmas instruções para serem executados com o adicional das faixas 

de padrões rítmicos e mecânicos adaptativos do gonguê e da alfaia. Além de fornecer uma pista 

de apoio abrangente para o maracatu, as camadas adicionais também visavam restringir ainda 

mais o utilizador ao ritmo dado, 90bpm. Esta dupla concepção visava que os participantes 

abordassem a experiência de duas formas diferentes, com graus de constrangimento crescentes, 

nomeadamente em termos do tempo, que foi imposto na segunda tarefa pelo gonguê e padrões da 

alfaia subjacentes. Na última fase da experiência, realizamos uma entrevista semi-estruturada para 

fins de transcrição, para a qual foi recolhido o consentimento de todos os participantes. Ao 

promover uma conversa informal com os participantes, demos prioridade às suas impressões e 

preocupações mais imediatas sobre o Tumaracatu.  O protocolo foi também propenso a orientar 

o participante no fornecimento de detalhes específicos sobre: as implicações das diferentes 

densidades de padrões de ritmo na resposta sónica do mineiro, o reconhecimento do avanço 

rítmico das faixas pré-gravadas e as variações dos instrumentos adotados, seguindo a prática do 

participante. 

A avaliação do protótipo 2 foi um procedimento experimental que atendeu e tentou aferir a 

veracidade perceptual da síntese do mineiro no segundo protótipo a partir de um teste de escuta 

online 7criado no google forms. O teste consistia em 9 perguntas apresentadas de ordem aleatória 

a cada participante, no sentido de evitar viés na ordem das respostas. Cada pergunta contempla 

um vídeo captando a execução de gestos instrumentais com o mineiro. Três gestos foram 

avaliados perceptualmente: toque seco, cambinda e tumaracatu. Cada gesto instrumental foi 

executado em três instrumentos diferentes:  um mineiro físico (instrumento tradicional); o 

segundo protótipo Tumaracatu construído com o auxílio do BITalino; e um terceiro que consiste 

num aplicativo móvel para síntese de chocalhos, chamada ShakerBox.  Em suma, as nove 

condições em análise, resultam de três gestos por três instrumentos. Tal como demonstrado na 

figura 26, os três instrumentos (um físico e dois digitais), foram captados em simultâneo, usando 

desta forma o mesmo gesto de execução.  

 

 

 

 

 
7 Link para o questionário: https://forms.gle/qkRNc24Sjz7WZcJQ6 
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Figura 26: Fotografia do BITalino colado ao instrumento à direita para as gravações 

simultâneas 

(Foto de arquivo pessoal) 

 

 

Figura 27: Exemplo de uma das 9 perguntas do questionário 

 

No questionário, ver figura 27, foi pedido aos participantes que avaliassem a veracidade e a 

precisão perceptual de três modelos de agitadores de síntese sonora usando uma escala de Likert 

com 7 graus de escolha entre 1 e 7, onde 1 significa sem correspondência e 7 significava 

correspondência perfeita. Foi sugerido que os participantes fizessem o teste num ambiente 

silencioso e usasse fones de ouvido, e também alertado que poderiam ouvir o vídeo e os exemplos 

sonoros várias vezes. 

     4.2 Resultados 

O primeiro procedimento da avaliação foi feito com especialistas na prática do maracatu, e 

sugeriu que Tumaracatu pode ser compreendido simultaneamente como uma ferramenta de 

desempenho, entretenimento e aprendizagem. Os participantes foram capazes de compreender a 

mecânica do aplicativo, com poucas ou nenhumas explicações prévias, e foram capazes de 
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completar as tarefas propostas. No entanto, um comentário geral sobre a necessidade de uma fase 

de adaptação para aprender graus mais finos de controle do instrumento digital foi assinalado.  Por 

conseguinte, os resultados sugerem alguma curva de aprendizado para um desempenho 

expressivo. Um participante destacou dificuldades em jogar o dispositivo móvel de mão como 

um mineiro devido às suas dimensões reduzidas em comparação com o tamanho físico do 

instrumento. Todos os participantes relataram um prazer geral na condução da experiência, 

principalmente quando foram acrescentadas as faixas dos outros instrumentos durante a 

avaliação. 

Os participantes relataram também elevados graus de controle na execução dos ritmos 

cambinda e toque seco.  Todos os participantes relataram desafios em manter um ritmo específico 

com o aplicativo sem as duas camadas restantes gonguê e alfaia. Globalmente, a interação do 

instrumento digital e da alfaia foi vista como a mais desafiante, nomeadamente quando a 

densidade dos padrões rítmicos aumentava. O participante que utilizou um dispositivo android 

encontrou maior dificuldade em controlar o padrão cambinda, que requer graus de liberdade 

maiores do que o toque seco. O mesmo comportamento não foi percebido pelos participantes que 

adotaram os dispositivos iOS. Isso deve-se a diferença de latência apresentada por esses dois 

dispositivos.  

Um participante recordou que o mineiro é um instrumento que requer uma técnica de 

desempenho avançado, fundamental para a estabilidade geral do baque, nomeadamente na 

estabilização de um pulso. Para este fim, realizamos as tarefas para prosseguir o pulso certo, que 

se alinha com o padrão rítmico toque seco.  

Para a análise dos resultados do protótipo 2 foram calculadas as médias, e o desvio padrão 

das respostas dos participantes para cada uma das perguntas. A nossa hipótese era que o som do 

gesto tumaracatu no BITalino estivesse próximo do som original do microfone, este som foi 

utilizado como referência.  

 

 

Figura 28: Gráfico com a Média dos resultados do questionário 
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O toque seco pelo BITalino foi o que apresentou e média mais próxima do som do 

microfone, os outros dois toques apresentaram 3 pontos de diferença para o som original, ver 

figura 28. Esta avaliação sugere que grande parte dos participantes poderá ter levado muito mais 

em conta a qualidade tímbrica do instrumento do que propriamente a sincronização dos gestos.  

O toque seco é o toque com menor necessidade de grandes movimentações gestuais e o 

instrumento é colocado para frente e para trás, tendo apenas um grande impulso em todo o gesto. 

Ver figura 29. Este toque foi o mais bem avaliado, apresentando um valor mais próximo ao som 

usado como referência do que o valor do som do aplicativo do celular. O diferencial desse 

processo com a inclusão do BITalino é relacionado ao controle que vem da velocidade da 

quantidade de movimento do gesto. O processamento dos áudios consiste em dividir os sons em 

pequenos grãos e para cada um desses grãos é atribuído uma anotação do valor do acelerômetro. 

Dependendo do gesto a aceleração busca um grão específico. O gesto captado pelo sensor 

acelerômetro de um aplicativo móvel não é capaz de captar a natureza dos grãos em retorno à 

posição inicial como o BITalino faz. A técnica atribuída ao prototótipo 2 capta o controle de 

interação e de síntese.  

 

 

 

Figura 29: Sequência de fotos representando o gesto toque seco 

Imagens da primeira gravação para o protótipo 1. (Foto de arquivo pessoal) 
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Figura 30: Print screen do vídeo utilizado no questionário de avaliação para o toque 

cambinda 

(Foto de arquivo pessoal) 

 

 

O cambinda é um toque com mais intensidade gestual por ser tocado geralmente com mais 

velocidade do que o toque seco. O movimento gestual desse toque implica no instrumento ser 

movimentado de cima para baixo, ver figura 30.  

O tumaracatu por ser um gesto usado nas virações do baque é naturalmente o toque com 

mais necessidade de gestos específicos e variações tímbricas. Estes dois toques apresentaram a 

média de 4 no BITalino enquanto os sons gravados pelo microfone referentes a estes dois toques 

apresentaram a média entre os valores 5 e 6. O aplicativo apresentou melhores resultados para o 

toque de cambinda comparado ao toque tumaracatu. Os resultados sugerem que existe uma 

variável com grande impacto sendo avaliada inconscientemente. Esta variável é o timbre do 

instrumento. A comparação dos dados da avaliação do aplicativo ShakerBox sugere que os 

resultados dos toques cambinda e tumaracatu também foram influenciados por esta mesma 

questão tímbrica, visto que o gesto com maior variação tímbrica obteve pior resultado em relação 

ao toque cambinda.  
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5. Conclusão 
 

 

Este capítulo faz um sumário de todas as fases do projeto desta dissertação, são apresentadas 

as conclusões e sugestões de trabalho futuro.  

 

 

5.1  Sumário 

 

Este trabalho de dissertação teve início a partir de um levantamento, recolha e análise de 

obras de três temas importantes no âmbito deste estudo: Maracatu, Gesto Musical com ênfase em 

corpo e som e “SMIs”. Dentro de cada um desses temas foram pontuados na revisão bibliográfica 

as vertentes mais relevantes para este projeto. A partir da revisão do tema Maracatu com ênfase 

no ritmo percussivo, na prática e na dança junto da revisão corpo-som com a análise do gesto 

musical começaram a ser desenhados as ideias conceituais e a experiência que o usuário teria a 

partir dos protótipos. Em relação ao sistema musical interativo, depois da revisão e do 

conhecimento de possibilidades começou a se definir quais seriam as características do sistema 

do protótipo 1. 

Depois iniciou-se a parte prática onde foram feitas algumas visitas aos estúdios da FEUP 

tanto para gravações de áudio do instrumento, testes de reconhecimento de magnitude, amplitude 

e frame rate, testes de opções de ritmos e acelerações, testes comparativos entre IOS e Android, 

e gravação dos vídeos e áudios para a avaliação do questionário. Foi criada uma base de dados 

dos instrumentos e mecanismos de anotação dos sons. Em paralelo a criação do protótipo 1 foi 

escrito um artigo chamado de Tumaracatu: An Ubiquitous Digital Musical Experience of 

Maracatu Ubimus 2021.  

Com a mecânica do protótipo 1 encerrada passamos às entrevistas. Com a análise dos 

resultados das entrevistas foi feito um novo planejamento e passamos a fase do segundo protótipo, 

o objetivo era utilizar as respostas da primeira avaliação a fim de trazer melhorias ao segundo. 

Foi construído um segundo protótipo que introduzia o EDA e o acelerômetro por meio do 

BITalino. Foi realizado um questionário online para o segundo protótipo, os dados foram 

avaliados chegando em uma conclusão final.  
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5.2  Conclusões  

 

Os resultados apontam que a captação de desafios inerentes à prática acústica do mineiro, e 

que a experiência de executar Maracatu foi realizada no domínio digital. Pelas entrevistas feitas 

foi sugerido que o aplicativo Tumaracatu permite e impulsiona o aprendizado e experimentação 

do Maracatu, para além da escuta passiva. Apesar de simples, foi sugerido pelos experientes da 

prática que o aplicativo é envolvente.  

Os resultados mostraram que os picos de aceleração produzem os melhores resultados nos 

fóruns de sincronização sensorimotora do sistema musical em tempo real porque ocorrem em 

média antes do evento áudio e não variam tanto com a velocidade das notas. Em resumo, o estudo 

revelou que as pessoas preferem primeiro executar um movimento e depois ouvir o som. 

 

5.3 Trabalho Futuro 

 

Como trabalho futuro pretende-se melhorar a concepção do aplicativo para enfrentar 

algumas limitações identificadas nas experiências: a diferença de latência entre os dispositivos e 

a fluência dos gestos relativos a resposta sonora. Os futuros estudos devem igualmente informar 

a parametrização do PBCS do mineiro, nomeadamente a duração ideal da unidade, os requisitos 

da fonte em termos de variação e duração para uma maior aproximação do realismo e interação 

sônica precisa. Além disso, pretende-se adicionar novas faixas de alfaia e gonguê para que o 

aplicativo tenha mais dinâmica e novas opções de ritmos para aprendizagem do instrumento 

mineiro dentro da prática do Maracatu. 

O segundo protótipo combate algumas lacunas em termos de processamento do sensor 

acelerômetro, que passa a apresentar uma maior regularidade. E, desvincula o processo de 

adaptação dos loops para um mecanismo que responde ao biossensor EDA.  Em relação ao 

trabalho futuro do protótipo 2, pretende-se uma continuação da investigação do nível de 

engajamento do usuário, com testes presenciais, a fim de melhorar a concepção e introduzir novos 

biossensores que controlem novas faixas musicais. Com este estudo das respostas dos 

biossensores é proposta uma nova investigação de desempenho ao vivo com base no nível de 

engajamento corporal do usuário. Existe uma grande vontade de transformar este trabalho em um 

projeto de instalação sonora imersiva guiada por um sistema musical interativo que utilize 

biossensores. 
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