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Resumo

O Maracatu ¢ uma performance ritualistica de origem africana que combina musica e danga
originalmente presente na cultura pernambucana no norte do Brasil. A sua execugdo compreende
predominantemente instrumentos percussivos e esta intimamente ligada ao movimento do corpo,
sendo que a sua dissociagdo restringe a completa experiéncia do Maracatu. No sentido de
promover esta experiéncia em contextos de ndo exposicdo a pratica, ¢ avangado um sistema
musical interativo (SMI) que assenta em tecnologia ubiqua para fomentar a promogao de criagao
de uma resposta interativa entre as agdes do participante ¢ a resposta do sistema musical. A
tecnologia ubiqua ¢ aqui entendida como um novo paradigma de computagdo com caracteristicas
de pro6 atividade e onipresenca (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 méveis e no processamento de biosinais. Em
maior detalhe, nesta dissertagdo pretende-se reprogramar a experiéncia sonora do Maracatu para
potenciar uma participacdo individual e imersiva no processo de criacdo, participacdo e escuta.
Sdo apresentados dois sistemas musicais interativos, nomeados de Tumaracatu, capazes de
interpretar sinais de controlo ¢ mapear em tempo real esses sinais & mecanica evolutiva de
estruturas musicais do Maracatu. Pretende-se explorar uma nova compreensdo da experiéncia
corpo-musica, usando dispositivos digitais como emulagdes de um modelo de sintese
concatenativa com base em modelos fisicos para o controlo e sintese do instrumento mineiro e
uma estratégia de dudio pré-gravado e adaptativo para dois instrumentos da pratica do Maracatu:
o gongué e alfaia. A diferenca fundamental entre os dois protdtipos apresentados assenta na
tecnologia adotada e nos sinais de controlo. O primeiro tem por base um dispositivo mével (i.e.,
telemével) e o segundo o microprocessador BITtalino, que permite a captacdo de biosinais. O
segundo prototipo entende-se igualmente como uma refinagdo interativa do primeiro protétipo,
em resposta ao retorno de intérpretes de Maracatu. Para avaliar os prototipos e os seus
componentes foram adotadas duas estratégias: entrevistas com musicos experientes da pratica do
Maracatu (prototipo 1) e um teste de escuta para aferir percentualmente a veracidade da sintese
do instrumento mineiro, face ao gesto de execucao. Os resultados do nosso estudo sugerem que a
experiéncia do Tumaracatu capta no dominio digital alguns dos fundamentos do Maracatu. Os
participantes relataram que se sentiram desafiados em manter um ritmo especifico ao tocar o
mineiro pelo sistema, o que sugere um prazer geral na condugdo da experiéncia. Além disso, o
teste de escuta afere algumas lacunas no algoritmo de sintese e aponta diregdes 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 gongué 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

Agradeco ao Gilberto Bernardes, Luis Aly e Jorge Forero pelo acompanhamento cuidadoso
e dedicado durante toda a dissertagao.

Agradego aos amigos; Mariana Vilanova, Marcelo Reis, Luana Barros, Gisele Cupolillo,
Débora Teicher, Francisco Oliveira, Margarida Lehrfeld, Ana Carvalho dos Santos, Silvana
Cascais, Ana Claudia e Louise Palma por todo o apoio recebido.

Agradeco ao Guilherme Correa por toda a ajuda, dedicacdo e companheirismo desde o
principio desta investigacdo.

Agradeg¢o a minha familia, Luciene, Nathalia, Walter, Jorgina, Lourdes, Conceigdo, N4,
Guilherme ¢ Barbara.



Indice

1. INTRODUCAO 14
1.1 CONTEXTO/ENQUADRAMENTO/MOTIVACAOD ....oocoiiiuieiiee e eeeeeeeee e e e e eeiaveee e s eennnaeeeas 14
LL2 PROJETO ..ttt ettt ettt ettt sttt h e e h et e et e bt e et e eb e e me e ehe et e saee bt emtenbeemeeabeenteabeenseeneenseans 15
1.3 PROBLEMA E OBJETIVOS DE INVESTIGACAOQ .....ociiiiiiieeieeeeeiieeeeeeeeeieeeeeeeesiaeeeeeeeeiareeesseennneeeees 15
1.4 METODOLOGIA DE INVESTIGACAO ......uuvviiiieiitreeeeeeeiieeeeeeeeeiaveeeeeeeiaseeeseseessseeseeessssreseseenasreeeees 16
1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO........ccoiiuriieeeeiiirreeeeeeeeieeeeeeeesisreeeseesisseesseesesresseeessissresessensreeeees 17

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA: DA EXPERIENCIA MUSICAL DO MARACATU AOS

SISTEMAS DIGITAIS INTERATIVOS 18
2.1 MARACATU: HISTORIA E CONTEXTO SOCIAL GLOBAL.....c.cecveuieuieiieniaeieeineesieeeesteseeseesaesaeseennas 18
2.1.1 Maracatu como Pratic@ MUSICQAL .................cc.cccueeueeeuieniieeiiesie e see e sve e 21
2.1.2 Pratica Corporal, Coletiva @ RItUGTISIA................c.cccovevveeeiieeiiiiiiieeieeciie e se e 28
2.2 CORPO-SOM ...cuiiiiiitentinitete ettt ettt et sbt et bt et et e et eat e s bt et e s bt enaesbe e bt sbtenbeeate s bt eabesbeensesbeenteane 30
20201 GSEO ..o ettt h e bttt et ettt e neeents 31
2.2.2 GESIO MUSTCAL ...ttt ettt et n 32
2.2.3 O Movimento Corporal como Resposta do QUVIRLE ..................cccccccvcvcinvniniiniinienienens 35
2.2.4 Gestualidade e PercusSao N0 MaracCQtil ...............cc..cc.oevueeeueeeiieaseesieeeiieeeeeeiseesveesseenenes 37
2.3 SISTEMAS MUSICAIS INTERATIVOS.....cuutiuteiiiutentieitenteeitesteeteeteentesieentesseessesssesueensesseensesseenseans 38
2.3.1 Revisdo TecnolOgica: INLETfACES ...............c.cccoveeeeiiiiiiiiieieeiieieee et 41
2.3.2  Revisdo TecnolOQiCa: SENSOFES.............c.ccccveviieieeiieieiiieieeiieieee et 41
2.3.3 BIOSSIIAIS «...eee ettt ettt et ettt ettt ettt ettt e nnee s 43
2.3.4  Experiéncia Aumentada € UBIQUA ..................ccccccoioiiiiiiioiioiiiiiiiiiiisene e 46
2.3.5  ClassificagOes EMPIVICAS ...........ccccuoveieiieieeeeeeeie ettt 47
2.3.6  Aplicativos de Sistemas Musicais Interativos na Criagdo Musical ............................. 48

3. TUMARACATU 56
3.1 APLICATIVO MOVEL DIGITAL: PROTOTIPO ....cuiiiiiieieieeiieceeeeeeeeteie et 56
3.2 CRIACAO MUSICAL COM MARACATU.......cooiturieeeieitreeeeeeeiiteeeeeeeeiaaeeeeeeenaeseeeeeesssreseseenssneeeeeeenes 58
3.3 INTERAGAO FiSICA A MAO: CAPTURA DE GESTOS PERFORMATIVOS .....ccererviruinienienienienieneens 59
3.4 CONTROLE E SINTESE FISICA DO MINEIRO......ccutetertieieieeienieeieseeeeeeseeneeeeeesesneesseensesneeneesns 59
3.5 VARIACOES DO GONGUE E DA ALFAIA BASEADAS EM LOOP ADAPTATIVO ......occeevuveeeneeanennne. 61
3.6 APLICATIVO USANDO ACELEROMETRO E EDA POR MEIO DO BITALINO: PROTOTIPO.............. 63

4. AVALIACAO 65




5.

6.

4.1 PROCEDIMENTOS DA AVALIAGCAOQ ....ccouvvviieeieitieieeeeeeieeeee e eeeiareeeeeeeeteeeeeeeeaaeeeeeeeeiaaseeeeeenanreeeees

4.2 RESULTADOS ....uuttviieeeeetteeeeeeeiaeeeeeeeeettaeeeeeseetareeeeeeetaseeeeeeassseeeeeaetsseeeseessaseeeeeeitsseeeeeenanreeeeas

CONCLUSAO

5.1 SUMARIO ... et e et e et e e et e et e s et e e et e e e et e e st e e et e e e aaeeseraeeeas
I ©10) (@) 518110 1R

5.3 TRABALHO FUTURO ...uuviiiiiiiitiiec ettt ee et e e ettt e e e e eaaae e e e e senaaaeeesseeaaaeeeeeenns

REFERENCIAS




Lista de Figuras

FIGURA 1: FOTOGRAFIA DO GONGE ....ooiiiiiiiiiiiiiieeeeeeciiee ettt e e e et e e e e e et e e e e e e e eeaaaareaaaeeas 22
FIGURA 2: IMAGEM ILUSTRATIVO DO GONGE .....oviiiiiiiiiiiiiiee et ettt eeeee e e et etae e eeaveae e 23
FIGURA 3: TOQUES CARACTERISTICOS DO GONGUE. ......uuiieiiiieiiieiieeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeas 23
FIGURA 4: VARIACOES PARTICULARES DO GONGUE ......uiiiiiiiiiiiiiieieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeeeas 24
FIGURA 5: IMAGEM DO INSTRUMENTO GANZA ......coiiiiiiiiiiiiieeiiiee e et e et e estaeeeeiveeeesivaeeesaveeeenes 24
FIGURA 6: EXEMPLO TOQUE “QUATRO POR UM” DO GONGUE E DO MINEIRO ........ccovvvereeeeecnrnnennnnnn. 25
FIGURA 7: FOTOGRAFIA DA ALFAIA, O TAMBOR DO MARACATU.....c.ccoiiiiiiiiieeeeeeeiiiieeeeeeeeeieaeeaaene 25
FIGURA 8: AS VARIACOES DO MEIAO E DOS REPIQUES ......ccciiiiiiuiiiiiieeeeeciiireeeeeeeeeiiireeeeeeeennvnreaaaens 26
FIGURA 9: VARIACOES, “TOQUE VIRADO” OU “BAQUE VIRADO”, REALIZADO PELO CONJUNTO........ 27
FIGURA 10: TOQUE SAGRADO DE LUANDAL........cciiiiiiiiiiiiieeeeeiiiiirreeeeeeeeiirreeeeeeesssinseseeesessssnssreeaaeens 27

FIGURA 11: ESQUEMA DO GESTO MUSICAL E SUAS RESPECTIVAS DIVISOES EM GESTO FiSICO E

IMEENTAL ©.ooutteiteeiteeeteettesitesiteeeteeasessseessesasesaseseseasseasseasseanseeaseesseesseasseanseanseanseanseenseenseanseensennns 33
FIGURA 12: ESQUEMA “MUTUA-FUNDAGCAO” ENTRE MOVIMENTO E SOM .......ocoviiiirieiirieeieeeeireeennen 34
FIGURA 13: CIRCUITO DE SISTEMA MUSICAL INTERATIVO.......ccooviiiiireriieeniieenireenreeereeeneneesnneeneneas 40
FIGURA 14: SENSORS SONIC SIGHTS ....ccuvieiurieiurieireeenteeestseesseessseessesessseessseesssessssesassesesssesssesssses 51
FIGURA 15: VESSELS .. .uiiiitiiiiiieitie ettt ettt esiteeseteeseseeesseeesseessseessseesssesassseessseessseesssessnseeansseessseessses 52
FIGURA 16: DANCARINO COBERTO NA PERFORMANCE DE VRENGT ....cuoieeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeveriiinnnnss 53
FIGURA 17: CORPUS INILL ....ttitiiiiieeitiieeeiitee e ettt ee sttt eeesateeeestteeessateeeesabeeeesantaeeesnbaeeesanteeeesseeeennns 54
FIGURA 18: EXPERIENCIA # 1167....ciiiciiiiiiiiiie e et ettt ettt e et eeetaeeeetveeeeseaveaesesaeeesesaeaesnnseaennes 55
FIGURA 19: TELA INICIAL DO APLICATIVO. (PROTOTIPO 1)...ccuviiiiiiiiiiieiiieeiieeeiieectee e 57
FIGURA 20: ARQUITETURA DO APLICATIVO TUMARACATU .....oeeivieeiireiieeeeieeeireeereeeneeenareeeeveeseneas 57

FIGURA 21: PADROES DE BASE REPRESENTATIVOS E VARIACOES RITMICAS DA ESQUERDA PARA
DIREITA DOS INSTRUMENTOS: GONGUE, MINEIRO, E ALFAIA .....uuuuuiiiiiiiieiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeens 58
FIGURA 22: ARQUITETURA DA SINTESE CONCATENADA BASEADA NA FiSICA DO MINEIRO................. 60

FIGURA 23: AUDIO SINCRONO E 0S DADOS DE ACELERACAO PARA DOIS GESTOS DE MARACATU DA

SESSAO DE CAPTURA ......oouvivieiieieeeeiteeee e eesetees e s eseeeeses s eseseeseseesee e s ee e s e eeseaeseeseneesenseseneesene s 61
FIGURA 24: MAGNITUDE DA ACELERACAO NORMALIZADA ........cvitiueeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeees s 62
FIGURA 25: ELETRODOS DO EDA, DEPOIS FORAM COLOCADOS NA MAO........cciivieiieeieeaeeeeeeeenn 64

FIGURA 26: FOTOGRAFIA DO BITALINO COLADO AO INSTRUMENTO A DIREITA PARA AS GRAVACOES
Y 1Y 16 0 N 7N SRR 67

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



FIGURA 28: GRAFICO COM A MEDIA DOS RESULTADOS DO QUESTIONARIO .......ccvvveveeiiiiiieeeieeeeeeeennn.
FIGURA 29: SEQUENCIA DE FOTOS REPRESENTANDO O GESTO TOQUE SECO .......ceeeevvieeeirieeeiieeeaanns
FIGURA 30: PRINT SCREEN DO VIDEO UTILIZADO NO QUESTIONARIO DE AVALIACAO PARA O TOQUE

CAMBINDA ......ooiiitiiee ettt eetee e e e et e e et e e e et e e e et e e e eetaeeeeeateeeeeetaeeeeeaaeeeeetaeeeeetteeeeereeeeeerseeeans



Abreviaturas e Simbolos

MIDI Musical Instrument Digital Interface

SMIs Sistema Musical Interativo



Introdugéo

1. Introducao

Esta dissertacdo investiga o uso da tecnologia ubiqua em conjunto com um modelo de sintese
sonora como forma de trazer uma nova perspectiva da compreensao dos gestos corporais como
feedback de uma criagdo musical no contexto performativo do Maracatu. A dissertacdo descreve
todos os processos da investigacdo, desde a fase da revisdo bibliografica e artistica, até a sua
implementacdo tecnoldgica. Todos os processos praticos foram descritos, assim como os
resultados das avaliagdes dos participantes.

Neste capitulo sdo apresentados o contexto, motivagdo ¢ o enquadramento que levaram a
esta dissertagdo. Foi também descrito o problema, e os objetivos do projeto. Em seguida, ¢é
apresentada a metodologia escolhida para esta investigacao dado a componente pratica do projeto

seguido de um subcapitulo com a estrutura da dissertagao.

1.1 Contexto/Enquadramento/Motivacao

O Maracatu ¢ uma manifestagdo popular tradicional com influéncia dos cultos
afrobrasileiros que envolve danga, musica e religiosidade praticados originalmente na cidade do
Recife. Sua origem remonta ao Brasil colonial dos séculos 17 e 18 quando o pais era uma nagao
escravagista. A fim de controlar e manter os escravos em ordem, os senhores de escravos seguiam
a tradi¢do europeia e coroavam alguns negros do grupo, conhecida por coroagdo dos reis do
Congo. E a partir da festa dessa coroagdo que o Maracatu nasce.

O fendmeno ritualistico tem como uma das principais caracteristicas a juncdo da musica e
da danga. Sdo utilizados instrumentos de percussdo, como: caixas, ganzas, gongués, tarois e
tambores, conhecidos como alfaias. O universo do Maracatu ¢ de grande riqueza cultural,
ritualistica e musical que carrega consigo fortes simbolismos da histéria do Brasil.

Por meio da arte e dos sistemas musicais interativos, estdo sendo criadas novas perspectivas
sobre a compreensdo do corpo humano como uma fonte de controle para a criagdo musical. A
associacdo entre o Maracatu e os biossensores surge da fundamentagdo principal dessa
investigacao: ouvir o Maracatu ndo € 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 bioldgica tais como batimento cardiaco, ritmo de respiragdo ou

nivel de condutancia das maos.
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Introdugéo

O conceito da investigag@o ¢ sustentado pela ideia da experiéncia corporal dentro da pratica
do Maracatu, onde os gestos corporais sdo fundamentais para a pratica como um todo, na danga
e no conjunto musical. A partir disso surge a associa¢do aos biossensores que passam a ser 0s
mediadores da presenca corporal. No contexto desta investigagdo sdo abordados dois sensores
sendo um dos deles o acelerometro que detecta 0 movimento do brago, e o biossensor de atividade
eletrodérmica EDA, que detecta o nivel de suor das maos.

Com base na tecnologia ubiqua é proposto um sistema musical interativo que permita uma
experiéncia do universo do Maracatu. O sistema que pretendemos desenvolver deve ser capaz de
interpretar biossinais e mapear em tempo real esses mesmos estados @ mecénica evolutiva de uma

criagdo musical do Maracatu.

1.2 Projeto

Foram criados dois prototipos para esta investigagdo, sendo dois aplicativos desenvolvidos
a partir de um sistema musical interativo que utiliza sensores como formas de captagdo de
movimento transformando estes valores em uma criagdo musical. Apoiado em uma tecnologia
ubiqua, utilizando sintese sonora concatenativa baseada na fisica os dois prototipos pretendem
potenciar uma experi€éncia aumentada do Maracatu e, servir como ferramenta de entretenimento
e aprendizagem.

Nomeados de Tumaracatu, os prototipos, variam principalmente na forma de controle da
interagdo. Foram exploradas duas métricas diferentes; o movimento do acelerémetro por meio de
um aplicativo feito para dispositivo movel, € 0o movimento com a utilizagdo do acelerometro e do

biossensor de atividade eletrodérmica por meio do BITalino.

1.3 Problema e Objetivos de Investigacao

A problematica principal desta investigagdo estd em torno da possibilidade de um sistema
musical interativo criar em um usuario a sensa¢do de uma experiéncia musical do universo do
Maracatu, mesmo que este nunca a tenha experienciado.

As questdes de investigacao sdo:

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 utilizagcdo do corpo em uma

performance criativa com sons de Maracatu?

O objetivo é promover a pratica musical do Maracatu a partir da Tecnologia Ubiqua - Uma

tecnologia sem limites fisicos e temporais que permite uma utilizagdo em grande escala com

15



Introdugéo

qualidade e comodidade por se tratar de dispositivos méveis, tais como um telefone celular. Esta
investigacdo parte dos sons captados do estudo (Davies et al., 2020) onde 6 pesquisadores
das universidades de Coimbra, Nova York, Porto, Lisboa ¢ Paris, fizeram uma analise
biomecanica, utilizando motion capture, do gesto musical com o Maracatu. A minha investigacido
pretende também fazer uma andlise do gesto musical com o Maracatu, porém uma analise a partir
dos biossinais. Utilizamos uma base de dados composta por uma série de gravagdes feitas com
recurso a microfones de contacto como forma de minimizar o “derramamento” entre
instrumentos. Posteriormente os dudios foram anotados.

Propde-se uma criacdo musical com qualidade e coeréncia, ou seja, composigcdes que soem
subjetivamente agradaveis enquanto parte de uma sincronizagdo 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 sintese do
som até a possibilidade de interpolagdo de diferentes trilhas. A interpolacdo das trilhas esta
diretamente ligada ao fato da necessidade de alteracdo de alguns componentes musicais, como
ritmos, agitagdes ou baques, de acordo com os movimentos feitos pelo usuario para que a
experiéncia possa ter diferentes fases. O objetivo é que a aplicagdo seja usada como uma

ferramenta de entretenimento e aprendizagem.

1.4 Metodologia de Investigacao

O método qualitativo utilizado nesta investigacdo ¢ o Practice-Based Research, apresentado
por Linda Candy, (2006), ¢ utilizado por diferentes campos de investigag@o e tem dado origem a
novos conceitos ¢ métodos na geragdo de conhecimento original. Esse método traduz uma
investigacdo baseada na pratica que tem como principal fungdo obter novos conhecimentos
através da pratica e dos resultados desta. A autora afirma que se um processo criativo ¢ a base da
contribuicdo para o conhecimento, a pesquisa deve ser baseada na pratica, e os resultados criativos
do trabalho original sdo a contribui¢do para o campo de estudo. A autora alega também que as
questdes envolvendo originalidade podem ser demonstradas através de diferentes resultados
criativos e exemplifica tais como, musica, imagens, suportes digitais, exposi¢des, espetaculos,
entre outros (Candy, 2006).

Este método diz que as alegagdes de originalidade e contribui¢do de conhecimento podem
ser demonstradas através de resultados criativos, por exemplo, na forma de musica, midia digital
ou performance. A autora diz que mesmo que o significado e o contexto da investigagdo esteja
escrito em palavras, o entendimento total s6 ¢ obtido a partir de uma referéncia direta aos
resultados. Este ¢ um dos pontos relevantes para o meu estudo, pois foram desenvolvidos dois
prototipos, onde os resultados da avaliacdo do primeiro protdtipo ajudaram na concepgdo do
prototipo 2, e na analise dos seus resultados.

Existem dois tipos de pesquisas que t€m como elemento central a pratica, a autora faz a
distingdo entre os dois, sendo o primeiro: “Se um artefato criativo ¢ a base da contribuicdo ao
conhecimento, a pesquisa ¢ baseada na pratica.” (Candy, 2006). Os dois prototipos desta

investigacdo consistem em artefatos musicais criativos. O segundo tipo de pesquisa pratica ¢
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descrito como: “Se a pesquisa leva principalmente a novos entendimentos sobre a pratica, ela é
conduzida pela pratica.” (Candy, 2006). A minha investigagdo busca uma compreensio do gesto
musical correlacionado com movimentos corporais medidos por sensores dentro da pratica do
Maracatu. Tratando-se entdo de uma pesquisa conduzida pela pratica, desde a revisdo
bibliografica até a definicao do prototipo e das suas avaliagdes. Todos os sons que envolvem este
projeto foram criados a partir da pratica do Maracatu e, a avaliacdo do protétipo 1 foi realizada
por participantes experientes da pratica, sendo a avaliagdo um teste online onde os participantes
foram convidados a tocar um dos instrumentos da pratica pelo aplicativo do dispositivo movel.
Ou seja, podemos afirmar que desde a parte da investigacdo, documentacao, analises e avaliagdes

deste trabalho foi feito a partir da pratica.

1.5 Estrutura da Dissertacao

A primeira parte desta investigacdo concentra-se numa revisdo bibliografica do tema
Maracatu e suas componentes relevantes para este projeto, seguindo para o capitulo que faz uma
analise corpo-som no contexto dos gestos e do movimento corporal no universo musical, seguindo
para sistemas musicais interativos onde os sensores € a tecnologia ubiqua sdo abordados. Foi feita
uma recolha ¢ analise de obras onde apresentamos trabalhos relevantes para a investigagdo
divididos em dois temas que possuem caracteristicas relevantes para o nosso trabalho e
posteriormente para o planejamento dos prototipos. A revisdo bibliografica foi dividida em trés
partes; aplicativos musicais, sintese sonora de chocalhos e instalacdes artisticas que utilizam
biossinais em seus sistemas musicais interativos. Com base nas informagoes levantadas na revisao
bibliografica, artistica, parte-se entdo para o desenvolvimento tecnoloégico e pratico do projeto,
onde pretende-se um sistema musical interativo que faga a abstragdo de sinais como forma de
controle para uma criagdo musical do Maracatu. E descrito todo o percurso do mapeamento
integrado dos sensores com o movimento. Concretamente, da categoria dos bioelétricos, o0 EDA.
E, dos sensores de movimento, o acelerometro. No capitulo 4, descrevo toda a componente
pratica; da catalogagdo dos sons, mapeamento, desenho, programagao, mecanismos de gravagao,
catalogacao dos sons, edi¢do e inser¢do na base de dados e sintese do som sao algumas das partes
da implementagdo tecnoldgica descrita. No capitulo 5 fago um resumo sobre todo o processo da
investigacdo, escrevo os procedimentos de avaliagdo, os resultados dos dois prototipos,

conclusdes e pondera-se possiveis trabalhos futuros para melhoria do projeto.
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2. Revisao Bibliografica: Da
Experiéncia Musical do
Maracatu aos Sistemas Digitais
Interativos

Neste capitulo ¢ descrito o estado da arte de areas de estudos importantes para a
contextualizacdo do projeto, e também uma revisdo de projetos relevantes para os temas

abordados nesta dissertagao.

2.1 Maracatu: Historia e Contexto Social Global

O maracatu ¢ uma manifestacdo cultural polissémica e constitui-se em uma performance
ritualistica de origem africana que combina musica e danca originalmente presente na cultura
pernambucana no norte do Brasil. Nos estudos sobre a cultura afrobrasileira o maracatu foi
geralmente identificado como um dos folguedos' icone da africanidade.

Andrade (1982) afirma que o termo Maracatu ¢ originario de fonemas Guaranis, por ter
vindo de marac4, instrumento amerindio de percussao, e, catu que significa bom e bonito, em
tupi. Para ele, a jungdo desses dois termos formaria o termo maracatu. Peixe (1980) tem uma
opinido diferente, e explica que para corroborar com esta hipdtese o maraca deveria ter
participado do instrumental do maracatu, fato que ndo ¢ situado. Peixe afirma que a natureza
ritmica dos instrumentos que compdem o cortejo ndo indica participagdo do instrumento
amerindio. Com esse argumento, Peixe diz “que o vocabulo ¢ de origem africana, designando
uma danga praticada pelos integrantes da tribo dos Bondos, proxima de Luanda, na época da
colonizagdo portuguesa” (Peixe, 1955, p. 7, Andrade, 1982). Luanda, capital de Angola, ¢ uma

cidade portuaria na costa oeste da Africa do Sul.

! Folguedos sdo festas de espirito lidico que se realizam anualmente, em datas determinadas, em diversas
regides do Brasil. E uma festa de carater popular e tradicional que traz os costumes ou habitos de um
povo ou de uma regido especifica.
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Nao ha fontes suficientes para afirmar a exata data que o Maracatu surgiu no territorio
brasileiro. “A mais antiga noticia certa do nosso conhecimento ¢ a do Padre Lino de Monte
Carmelo Luna, que aponta o Maracatu em 1867, segundo uma transcricdo de René Ribeiro”
(Peixe, 1955, p. 7). Leonardo Dantas Silva, historiador e estudioso da cultura popular
pernambucana afirma que a presenga do maracatu no carnaval comeca a ser registrada na segunda
metade do século XIX, e que com a chegada do século XX o maracatu ainda obedecia & mesma
formagdo dos séqiiitos que acompanhavam os reis de Congo. E estabelecido pelos principais
autores do tema que o Maracatu tem origem entre os séculos XVII e XVIII. A primeira nagdo
registrada em Pernambuco ¢ a Nagao Elefante, fundada no século XVIII, em Olinda.

O termo maracatu designa ainda hoje uma danga praticada pela tribo dos Bondos, os quais
viviam na época da ocupacdo portuguesa, no territorio da foz do rio Dande, cerca de cinquenta
quilémetros ao norte de Loanda. Os autores modernos concordam que o Maracatu seja um cortejo
real cujas praticas sdo reminiscéncias decorrentes de festas de coroagdo de reis negros, eleitos e
nomeados na instituigdo do Rei do Congo (Peixe, 1955).

O maracatu surge das festas de coroagao do rei do Congo, antiga estratégia de dominagao
feita pelos colonizadores. O rei do Congo surgiu com a fun¢ao de administrarem os povos negros
que foram levados ao Brasil para serem escravizados. A “institui¢do Rei do Congo” tinha relagdes
hierarquico-administrativas, e o auto dos “Congos” seria parte complementar qualificada como
festiva, a parte da musica, danca, teatro dos rituais. Peixe explica que essas relagdes foram
posteriormente substituidas e que o ritual teve épocas de declinio apesar de sempre ter continuado
a existir. Depois deste periodo, elimina-se a teatralizagdo e fica apenas o cortejo formado por
musica e danca, 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, ndo era para os escravos, que nao tinham
esquecido dos seus direitos reais, nem de seus deuses africanos. Desta inven¢ao dos brancos,
nasceu o maracatu. E se apresenta todos os anos no carnaval, mantendo a tradi¢cdo da realeza e
das religides africanas (Scott, 1992).

Entende-se entdo que os colonizadores portugueses incentivavam as homenagens prestadas
e utilizavam a coroacdo como técnica de controle. Tsezanas (2010) diz que a histéria brasileira
sobre a escravidao e a diaspora africana vem passando por um processo de renovacdo desde a
década de 80. E, que essa renovagdo trouxe maiores contribui¢des culturais africanas nas
formagdes sociais e culturais brasileiras. Esses novos estudos com novos valores antropologicos
e socioldgicos comecaram a ser analisados, trazendo uma valorizacdo e compreensdo dessas
formacgdes culturais hibridas, e como foram desenvolvidos historicamente.

Toni Branddo (2006) em seu livro Maracatu explica que como consequéncia do fim da
escraviddo, e festa de coroagdo dos reis deixa de existir, mas ndo a festa popular. O autor aponta
que apesar de tantas mudancas ao longo desses séculos, “a festa popular, com as suas variagdes,
continuar a existir até os dias de hoje” (Toni Brandao, 2006, p. 5). O costume se desenvolveu em
diferentes lugares da América para onde eram levados escravos africanos. As diferentes nagdes e

grupos de maracatu possuem ritmo, danca e referéncias comuns, porém cada uma tém nuances
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especificas em suas musicas, passos, versos, referenciais simbdlicos, formas de organizagio,
vestuario, liderancga, e presenga de concepgdes espirituais e religiosas.

Guerra Peixe em sua obra escrita Maracatus do Recife faz a categorizacao de dois tipos de
maracatu: o maracatu-nagao e o maracatu de orquestra/baque-solto (Peixe, 1955). Guillen e Lima
(2006) também fazem a diferenciacao entre estes dois tipos de maracatu e dizem que até a década
de 1940, s6 se encontra noticia do maracatu chamado de nagdo ou baque virado. Os autores
relatam que este maracatu ¢ “constituido de uma corte real da qual fazem parte rei, rainha,
principes 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 percussdo, chamado também de batuque. O grupo tem instrumentos como, “as
afayas, caixas de guerra e tarol, gongué e mineiro” (Guillen et al., 2006, p. 187).

Outra caracteristica do cortejo do maracatu nagdo € a presenca de bonecas negras feitas de
madeira e ricamente vestidas, sdo chamadas de calungas e representam as rainhas mortas. “No
entanto, mais que um grupo formado por batuque e figuras da corte real, estdo relacionados ao
maracatu-nacdo conceitos como ‘“‘territorio, religido, praticas compartilhadas e espetaculo
coletivo” (Lima, 2013). A boneca calunga ¢ um simbolo da ancestralidade africana. Gustavo
Barroso, 1962, em seu livio Ao Som da Viola registrou um o Auto dos Reis do Congo por
completo. Neste extenso relato € possivel perceber com clareza a referéncia as calungas, a rainha
ginga (Barroso, 1962). Guaraldo (2017) diz que esta boneca de pano negra que era carregada tinha
como funcdo a protegao espiritual do grupo. A calunga era levada sempre no miolo do cortejo, e
haviam corddes feitos pelos caboclos para protegé-la. “Ou seja, a ela € atribuida toda a forga
espiritual do grupo. Geralmente a Calunga nio é nunca substituida, 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 investigagdo 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 indigena com influéncia
africana, e carrega elementos de varios outros folguedos pernambucanos como, por exemplo, as
Cambindas®. Inicia-se entdo um entendimento do maracatu como grupo folclorico € agremiagio
carnavalesca.

Outra diferenga ¢ em relacdo a composi¢do dos instrumentos do conjunto musical. O
maracatu de baque-solto e o nag@o sdo constituidos de: gongué de duas campanulas, abé, porca
(espécie de cuica), ganza e bombo, a maior diferenca ¢ que o maracatu de baque-solto possui
instrumentos de sopro como o clarinete, o trombone e o trompete.

Diferente do maracatu nag¢do, o maracatu de baque-solto é associado ao folclore
pernambucano. “Além disso, ¢ emblematica do maracatu de orquestra a presenca do caboclo de
langa, muito conhecido na atualidade e eleito como simbolo da cultura popular pernambucana

(Guillen et al., 2006, p. 187). Enquanto o maracatu nagdo 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 langa ¢ o personagem principal desta vertente de maracatu. A fantasia deste
personagem € a mais elaborada e estdo em grande niimero no cortejo. “Os caboclos de langa usam
nas costas o surrdo, uma indumentaria de madeira com 3,5 ou 7 chocalhos de bronze que fazem
muito barulho com os movimentos dos caboclos. Tradicionalmente usam uma lanca de madeira
pontiaguda recoberta com inumeras fitas coloridas, chamada guiada (Assis, 1996; 25, 26). Os
mestres dos caboclos usavam um cravo branco na boca como forma de prote¢do. Segundo eles
era para “fechar o corpo”, proteger contra o mal que pudesse os ameagar.

A ligagao religiosa € outro elemento chave dos maracatus-nagdo, pois muitos dos grupos
mantém relagdes com casas de xang0, a variante pernambucana do candomblé, religido de matriz
africana. Ja o maracatu de baque-solto possui tradi¢des religiosas como jurema sagrada “religido
popular onde se cultuam caboclos, entidades cujo referente sao amerindios” (Sandroni, 2013, p.
39) e aumbanda, originada no Brasil em 1908. A diferenga entre os maracatus € que originalmente
maracatu de baque virado cultua o Candomblé, e o de baque solto reverencia a Jurema Sagrada
ou outros cultos com ligagdo a umbanda. Destaca-se que durante a década de 1930, com a
ascensdo do Estado Novo, houve grande repressdo contra os maracatus e outras manifestagoes
culturais associadas ao candomblé. Essas, por sua vez, s6 voltam a se manifestar em publico a
partir da década de 1960, em sinal de resisténcia e luta pela preservagdo da cultura negra (Guillen
et al., 2006).

A partir da década de 90 o género se difundiu para outras regides brasileiras, principalmente
o sudeste e sul do pais. Nos tltimos 20 anos houve o surgimento de muitos grupos de percussdo
que tocam ¢ dangcam maracatu, mas ndo sdo nag¢des e ndo sdo considerados nem se consideram
tradicionais. Muitos os grupos que seguem a tradicdo do maracatu ndo possuem relagdes
religiosas. A Associacdo de Maracatu Nagdo de Pernambuco (Amanpe) em 2018, registrou 29
nacdes 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 ¢ uma manifestacao oriunda dos negros brasileiros que se originou dos
negros trazidos da Africa na época colonial. Estabelece que sdo conhecidos também como
Maracatu Nagdo Africana. O autor esclarece que na Africa ndo ha nada parecido com os nossos

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

2.1.1 Maracatu como Pratica Musical

O maracatu de baque solto faz parte de ritmos nordestinos, também conhecidos como
manifestagdes folcloricas do Brasil, por exemplo, caboclinho, baido, xote ¢ bumba-meu-boi. No
que diz respeito a parte instrumental, o maracatu ¢ um género predominantemente
percussivo. Peixe, diz que a orquestra do Maracatu € constituida apenas por instrumentos de

percussao, “que esta fundamentada num singular agrupamento musical e ndo comporta mutagao
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alguma, sob o risco de alterar aqueles valores mais caracteristicos, os quais conferem a musica
toda a imponéncia e expressao primitivas (Peixe, 1955, p. 58).

Peixe cita os instrumentos musicais originais da pratica como: tambor, zamuba, tamborim,
bombo, surdo, cuica, atabaque, pandeiro, ingome, chocalho, maraca, mineiro, ganza, triangulo,
gongué, agogd, gougué, reco-reco, flauta, pife (pifano) e viola. Ele completa dizendo que em
nenhum trabalho encontra-se referéncia ao tarol e a caixa de guerra (Peixe, 1955, p. 58). A maioria
dos grupos atuais utilizam os instrumentos gongué, agbé, timbau, tarol ou caixa de guerra, alfaias
¢ 0 mineiro, também chamado de ganza. Cada instrumento possui particularidades, que ressaltam
a sua fungdo na polirritmia do conjunto. Foram escolhidos alguns instrumentos tradicionais
especificos para essa investigacdo, sendo eles: o gongué, o mineiro ou ganza e a alfaia. A escolha
desses instrumentos originais foi baseada nas caracteristicas especificas de cada um deles e suas

fung¢des dentro do contexto da musica e da danca no Maracatu.

Figura 1: Fotografia do gongé

O gongué ¢ instrumento mais agudo dentro do baque e é o responsavel por manter a
marcac¢do principal com um ritmo constante. (Acessivel em

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

O gongué ¢ o instrumento mais agudo dentro do baque e é o responsavel por manter a
marcacao principal com um ritmo constante. Sua fung¢ao ¢ indicar o andamento que vai estruturar
e direcionar o ritmo de todo o conjunto, as variagdes dos baques e viragdes. “Os diversos toques
do gongué sdo interpretados de acordo com o ritmo da melodia das toadas. Uma vez, porém,
iniciada a execu¢do ndo deve o gongueséro fazer variagcdes” (Peixe, 1955, p. 74). A fungdo
musical do gongué ¢é sustentar invariavel esquema ritmico, assegurando uma referéncia certa a
polirritmia dos instrumentos de percussdo. “Gongué ou gongué ¢ uma corruptela de ngonge,
palavra de procedéncia banto” (Peixe, 1955, p. 58). O instrumento possui duas chagas de ferro
fundido com aco e ligadas entre si. De um lado sai um cabo do mesmo material, por onde o musico
o segura para executar. O ferro é muito importante em diversas culturas musicais africanas,
mesmo que tenha diferentes formas e outras denominagdes. Ele é relacionado diretamente ao
Orixa Ogum, mestre na arte de moldar o ferro. O pedaco de pau que percute o gongué pode ser
de qualquer madeira, havendo preferéncia, porém, pela sucupira ou genipapo. Guerra explica

também as caracteristicas tonais do gongué; as diferenciagdes de altura escalar produzidas nos
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gongués chamam-se tonalidades. As tonalidades extremas chamam-se positiva € negativa, a grave
e a aguda, respectivamente. A primeira ¢ gerada sobre o centro do corpo do instrumento; a
segunda, junto a base (Peixe, 1955, p. 70). Ou seja, quando a baqueta toca mais proximo da boca
da campanula (som grave), ou proximo a haste (som agudo). O gongué tem um toque fixo para
cada musica, ¢ comum que o ritmo iniciado deva permanecer igual do inicio ao fim, ndo se deve
modificar o ritmo iniciado. Em um conjunto geralmente este instrumento estd em pouca

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

Figura 2: Imagem Ilustrativo do Gongé

(Peixe, 1955)

Figura 3: Toques caracteristicos do gongué

(Peixe, 1955)
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Figura 4: Variacdes particulares do gongué

(Peixe, 1955)

Figura 5: Imagem do instrumento ganza

Ganza ¢ um tubo de metal ou plastico em formato cilindrico, preenchido com sementes ou
graos, ¢ um instrumento musical cujo som € provocado pela sua vibracao. (Acessivel em
https://www.solsamba.co.uk/brazilian-music/maracatu/instruments/)

O ganza, também chamado de mineiro, ¢ executado pela agitagdo do brago que abana o
instrumento. E um tubo de metal ou plastico em formato cilindrico, preenchido com
graos de cereais ou pequenas contas. Possui um padrao ritmico caracteristico que quase nio varia,
¢ representando um conjunto de quatro semicolcheias onde se acentua a primeira e a quarta.
Oralmente ensinado como: “TUmaraCATUmaraCATU”. O mineiro ¢ classificado como um
idiofone, isto é, um instrumento musical cujo som é provocado pela sua vibragdo. E o proprio
corpo do instrumento que vibra para produzir o som, sem a necessidade de nenhuma tensao.
Apenas a Nagdo Estrela Brilhante entre os maracatus tradicionais utilizavam este instrumento.

Peixe associa isso ao fato deste maracatu ser mais rapido do que os outros (Peixe, 1984). E comum
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ver o mineiro sendo utilizado para executar as subdivisdes repetidas, geralmente acentuando o

ultimo quarto de cada tempo.

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

(Peixe, 1955).

Figura 7: Fotografia da alfaia, o tambor do Maracatu

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

As alfaias sdo os instrumentos mais graves do conjunto, fazem a melodia ritmica principal
e, compoe o grupo de maior nimero de integrantes, os chamados batuqueiros. As alfaias sdo
suspensas por um talabarte, peca que volteia o ombro direito do musico, sustentando-os na
posicao requerida para a execu¢do do toque. Na época da colonizagdo do Brasil, os europeus

traziam alimentos e outros materiais em tomeis de madeira. O tambor do maracatu ¢ 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 macaiba, uma espécie da arvore Palmeira. No baque, esses
tambores seguem uma organizacdo tipicamente africana, onde ha tambores agudos, médios e
graves, dessa forma diferentes ritmos podem dialogar entre si. Eles sdo divididos pelas
nomenclaturas: marcantes, meido ou repiques. Peixe explica que a afinagdo particular de cada
um desses tambores chama-se tonalidade e, no grupo, a afinagdo do marcante ¢ vantajosamente ¢
necessariamente destacado pelo som grave, em comparacdo com o som dos demais.
Tradicionalmente no naipe dos tambores, os marcantes sdo responsaveis por tocar a marcagao
durante todo o baque. Os repiques correspondem aos sons agudos ¢ 0 meido ao som médio. Os
tambores do meido preenchem o baque com determinadas convengdes. “Essas tonalidades todas
favorecem ocorrer uma gama cromatica sujo resultado concorre enormemente para possibilitar a
maior intensidade — pois ndo fora isso, o conjunto em unissono ndo alcangaria o efeito observado”
(Peixe, 1955, p. 72). As viradas s3o variagdes ritmicas normalmente usadas para quebrar a

repeti¢do constante do baque, ou para introduzir um novo baque. Sao formadas pelos movimentos

mais rapidos e virtuosos dos bragos.

Figura 8: As variacdes do meifo e dos repiques

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

(Peixe, 1955).
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(Peixe, 1955)
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2.1.2 Pratica Corporal, Coletiva e Ritualista

A danga praticada no Maracatu ¢ uma danga afro descendente, ou seja, fruto da miscigenagao
entre negros e brasileiros. As duas atividades que compde a pratica sdo a danga e a musica. O
corpo humano desempenha um papel importante pois ¢ o mediador que conjuga essas duas
experiéncias subjetivas. E o movimento corporal presente nos musicos ¢ na danga que constréi a
experi€ncia dessa pratica. A manifestagao ritualistica atualmente tem como periodo principal da
sua festa, o carnaval, quando acontecem os tradicionais cortejos. As festas tém como principais
caracteristicas seus batuques originados de instrumentos de percussdo tipicamente africanos,

dangas e oferendas.

Ha uma histéria em seu estado incorporado que perpetua saberes
étnicos culturais e que ¢ formadora /renovadora de uma corporeidade a
qual expressa esses saberes de varios modos —um deles ¢ através da danga.
Assim, a danga afro-brasileira, considerada no ambito da educagdo, pode
se traduzir em um dos substratos capazes de ampliar o mundo simbolico,
religioso, educativo e artistico da sociedade brasileira e, em particular, da

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

Os padroes da danca sdo repetitivos e auténticos, originando-se de uma grande colegdo de
tipologias de danca chamadas populares, folcloricas ou tradicionais. Possuindo elementos do
frevo, xaxado, capoeira ¢ samba de roda. Essas dangas incluem movimentos corporais que
ocorrem em sincronizagdo e arrastamento, em contraponto com propriedades métricas da musica:
o ritmo, a pulsagdo da batida e divisGes da batida, por exemplo. E uma construgdo coletiva com
0 baque. As variagdes ritmicas produzidas pelos diferentes toques que existem no maracatu
resultardo em uma diferente manipulagdo na forma de executar cada um deles, tendo como
consequéncia um ritmico coreografico, neste caso, formado pelos musicos e pelos dancarinos.

A palavra “baque” muito utilizada no universo musical do Maracatu quer dizer batida,
pancada, toque. O sinénimo de toque ¢ “baque” (Peixe, 1955, p. 67). Peixe diz que nos antigos
maracatus participavam mais de uma zabumba, no minimo trés. E por isso, que o “ritmo de
percussao ¢ chamado “toque dobrado” ou “baque dobrado” — ou ainda “baque virado” e “toque
virado”. A palavra virado aqui funciona na acepgdo de dobrado” (Peixe, 1955, p.83). Toque
virado” é a expressdo mais utilizada atualmente. “Toque vem a ser a execug¢do individual, coletiva
e a festa musical do Maracatu” (Peixe, 1955, p.83).

Essas variagdes especificas do ritmo do maracatu incluem baque de marcagdo, baque de
martelo, baque de parada, entre outros. O martelo, por exemplo, afeta tanto o naipe da danga,
quanto o naipe dos agbés’, com uma variagdo do passo béasico da danga do maracatu, os

movimentos das pernas e pés se destacam e sdo realizados em uma linha horizontal pelo espaco.

3 Agbé é um instrumento musical feito com uma cabaga envolta por migangas presas a uma trama, seu
som ¢ produzido através da movimentagao da cabaga entre as maos, onde trama e micangas se
movimentam.
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O movimento ¢ descrito pela abertura inicial da perna direita que depois volta para sua posi¢ao
inicial, seguido de movimentagdo idéntica para o lado esquerdo e sendo executada em repeti¢ao
enquanto se escuta o baque de martelo.

Os dois naipes, agbés e mineiro, realizam tanto a danga dos orixds quanto a danga do
maracatu quando lhes é conveniente. As movimentagdes realizadas por estas dancas pedem
diferentes corporeidades, uma vez que o agbé ou mineiro sendo tocados, a “movimentagdo do
braco pedida para a execucdo do toque destes instrumentos acompanha uma coreografia que se
realizara também pelos movimentos dos membros inferiores, como as pernas” (Gomes, 2017, p.
45).

O maracatu ¢ uma manifestacdo que carrega gestualidades presente nos rituais da religido
africana, iorubd, que cultuam orixds. Orixas por sua vez sdo divindades representadas pela
natureza. A religido ioruba foi trazida a américa no periodo colonial e de escravizagdo por parte

dos europeus e influenciou religides como a Santeria, em Cuba e o Candomblé, no Brasil.

As relagoes que a danga propde com um conhecimento mitico acerca
deste ritual é relevante por entdo trazer para o ambito visual estas
associacdes. Como ¢ o caso da flecha de Ox6ssi (movimento reproduzido
pela agdo de méaos e bragos) que diz respeito a este orixa ser associado a

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

Um movimento corporal importante ¢ o ato de pular para encerrar a marcagdo do quarto
tempo ¢ uma oscilacdo na movimentagdo do pé que ndo estard de apoio, junto dos joelhos
flexionados. Ha uma troca de peso sob as pernas € a movimentagao dos pés que se movimentam
para frente e para trds de forma dentro da féormula do compasso. Algumas viragdes sdo
demarcadas na danga por giros. Os mineiros, por exemplo, realizam uma dancga, a caminhada na
vertical composta da marcagdo em quatro tempos e giram apenas quando ha viragao.

Isabel Freire (2015) em sua dissertagdo para a Universidade Federal do Rio Grande do Norte,
Brasil diz que com base no universo de simbolos que compde o cortejo do maracatu, a pratica
dissemina e evidencia caracteristicas e significados que podem ser reflexos de discussdes em
diversas areas de conhecimento. “E no reconhecer os principais personagens da coreografia,
atribuir a sua danga, aos seus gestos” (Freire, 2015). Foram destacados dois trechos das entrevistas
feitas por Isabel Freire, esses trechos foram escolhidos por falarem sobre a emocao que o maracatu
traz. Este conceito na minha investigacdo ¢ de grande importancia, pois acredita-se que para se
entender de fato o maracatu ele precisa ser algo mais do que s6 dangado ou escutado, precisa ser

experienciado.

O maracatu estd ligado a cultura negra brasileira de Pernambuco do
trabalhador da cana de agticar, dos escravos, dos deuses ¢ entidades ligadas
a cultura africana. A relacdo do povo negro com o branco, das cortes, de
reis e rainhas. O que mais marcou minha experiéncia com o maracatu foi

a alegria, a musica e o0 movimento. Elementos fortes que identificam, pra
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mim, a cultura do maracatu. Um movimento que passa por geragdes. Ja
tive a oportunidade de ver grupos de maracatus tradicionais, e sdo lindos.
Conservando a energia, a alegria e a for¢a (Christyan Giullianno,
Entrevistado 4, 2015).

Lhe contagia por dentro, ¢ uma batida que mexe, dan¢a, canta. Tem
uma hora ali que vocé esta sob o efeito de hipnose. Vocé estd ali em
outro estagio, em outro local. Para mim o Maracatu ¢ mais que o proprio
desfile (Gevaldo Cruz, Entrevistado 3, 2015).

O documentario de Eugenia Maakaroun, 2005, mostra a realidade dos maracatus de
Pernambuco. No resumo do documentario ¢ assumido que “o humano se transfigura no sagrado,
através do ritmo, da danca e das cores, que remetem a imagem dessa alma peregrina presente na

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

2.2 Corpo-som

Neste capitulo pretende-se fundamentar o papel dos gestos, do movimento dos corpos e seu
envolvimento com a criagdo musical. O intuito é investigar os gestos musicais com &nfase nos
movimentos percussivos como um nivel fundamental de compreensido musical do universo do
Maracatu. Uma das areas relevantes para esta investigacdo estd relacionada com o design de
instrumentos musicais digitais e as suas multiplas implica¢des na audigdo e nas praticas musicais,
nomeadamente no que diz respeito a personificagdo do gesto de controle musical e a sua resposta
sonora.

A musica e 0 movimento apoiam-se mutuamente durante uma apresentacdo musical, € o
gesto musical € uma indicagdo visivel desta relagdo intima (Zelechowska et al., 2020). As pessoas
tendem a associar gestos musicais com diferentes caracteristicas sonoras (Eitan & Granot, 2006).
Caracteristicas sonoras como a dinamica (ou seja, a diferenca entre o pico de maior e menor
amplitude) podem ser associadas a velocidade de um determinado movimento. Os gestos musicais
facilitam a compreensao e expressao musical (Meimaridou et al., 2020). Um exemplo é, quando
se ouve musica, o corpo responde ao estimulo e permite a mente conhecer a musica de acordo
com a interacdo fisica resultante. Esta resposta fisica ¢ reforcada na pratica musical instrumental
devido a interagdo entre o musico, o instrumento e ao ciclo do feedback (Jensenius et al., 2010).
Neste contexto, os gestos musicais tém diferentes funcgdes, tais como comunicar intengdes
musicais ou produzir som (Leman, 2008).

Na ultima década, a ciéncia cognitiva trouxe o movimento humano para o centro de
investigacdes com o propdsito de novos conceitos que refletem o papel do corpo humano em
processos complexos, e também a interacdo da mente com o ambiente fisico (Leman & Godoy,
2010, Varela et al., 1991).
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Na investigacdo entre corpo € som, o movimento do corpo humano vem sendo relacionado
com a nogdo de gesto, pois diferentes atividades musicais como atuacdo, danga, performance
envolvem movimentos corporais que possuem significados e € por isso que sdo chamados de
gestos (Leman & Godgay, 2010). Esta ideia vai de encontro com o que Fisher e Lochhead (2002)
chamam de “andlise a partir do corpo”, para um entendimento de que a musica deve ser entendida
como algo que fazemos, e ndo como algo que nos ¢ dado, ou revelado. Para os autores, ouvir
envolve uma “encenagdo 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 acdes, e o sentido de grandes feitos reais ou imaginarios
e acontecimentos histdricos, como, por exemplo, as “cangdes de gesta®” da Idade Média. Nos
anos 2000 o gesto passa a ser relacionado a comunicacdo e constru¢do de significados
compartilhados socialmente. Porém, até o século XV, a palavra gesto remetia a uma acdo
voluntaria, ao ato de “fazer ou executar”, ou seja, ndo existia qualquer associagdo entre esta
palavra e o sentido de sensagdo (Freitas, 2008).

Marcel Mauss (1974) ¢ um dos pioneiros na area 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, sdo
os modos de agir que moldam o nosso corpo ¢ a gestualidade humana, por exemplo, correr, dangar
ou andar, sdo aprendidos através da educacdo e da imitagao. Segundo o autor, formas distintas de
realizar agOes iguais revelam diferengas de educagdo entre culturas.

Mabru (2001) a partir deste conceito das técnicas corporais faz uma pesquisa da importancia
da cultura musical do corpo. E, defende que as praticas musicais atuais e suas técnicas corporais
nao sdo naturais, mas revelam camadas da histoéria que reagrupam bens culturais e simbolicos,
“como um processo de incorporagdo de regras de comportamento culturalmente determinadas e
inscritas na historia do corpo” (Mabru, 2001, p. 95).

Leman & Godey (2010) diz que “um olhar mais atento sobre o termo gesto revela o seu
potencial como uma nog¢ao central que permite o acesso a questdes centrais em processos de
acdo/percepcao e nas interagdes mente/ambiente” (Leman & Godey., 2010). O movimento denota
um deslocamento fisico de um objeto no espago, e o significado vem da ativagdo mental de uma
experiéncia. A nog¢do de gesto cobre estes dois aspectos: Fisico e Mental. Neste contexto, a acao
pode ser entendida como partes coerentes de gestos, ou segmentos delimitados do movimento

humano com um aspecto intencional.

4 Cangdes de gesta sio um conjunto de poemas épicos da literatura francesa, entre os séculos X1 e XII.
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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 fenomenologico, biomecénico e funcionalista
(Ramstein, 1991). Este nivel fenomenoloégico subjetivo ¢ focado nos aspectos descritivos dos
gestos, por exemplo, a velocidade, o tamanho de espago, e dimensdes temporais. O ponto de vista
objetivo € considerado intrinseco, ¢ tem um foco nas condi¢des de geragdo de gestos, tais como
analise dos aspectos biomecanicos dos movimentos corporais e as restrigdes de controle desses
movimentos. O nivel comunicativo/funcional tem o objetivo de um movimento ou agdo num
especifico contexto, por exemplo, a producdo e modificagdo de um determinado som (Leman &
Godgay., 2010).

A relagdo entre gesto e musica tem recebido uma atengdo consideravel na literatura em
diferentes disciplinas incluindo, ciéncias sociais € comportamentais, musicologia, neurologia,
biologia evolutiva, antropologia, sociologia, psicologia e etnomusicologia. A expressao gesto
musical possui sentido plural e, ndo se enquadra em defini¢des simplistas, impondo uma
necessidade de compreensdo mais profunda da interacdo de varias areas do conhecimento. Estas
abordagens aproximam-nos da compreensdo de diferentes questdes como, a fungdo da musica e
da danga nas culturas humanas e os mecanismos de percep¢do cognitiva subjacentes ao
acoplamento das agdes auditivas e motoras.

Em (Camurri et al., 2005) os gestos musicais sao abordados do ponto de vista do seu caracter
expressivo. Os autores afirmam que apesar da nogdo de gesto ser considerada muito ampla por
existirem muitas maneiras de interpretar, descrever, aplicar ou medir esses movimentos corporais
relacionados com a musica, a utilizagdo desta nogdo também ¢ muito conveniente. Pois, permite
fazer uma ponte entre 0 movimento e o significado na investigagdo musical moderna.

A reflexdo gerada em torno dos gestos musicais esta relacionada com o corpo e as praticas
musicais. Neste contexto, o corpo € colocado muitas vezes em segundo plano na cultura ocidental.
O esquecimento do corpo dentro das praticas musicais reflete uma compreensao da musica 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 pratica musical. Para isso, deve-se superar as dicotomias
corpo/espirito, extra-musical/musica pura e buscar uma compreensdo antropologica do fazer
musical. Visto que no corpo o gesto ¢ um veiculo de expressdo individual criado a partir das
relacdes e comunicagdes sociais, na musica o gesto musical € um movimento expressivo que
contém uma intencao, ou seja, extrapola a agdo corporal (Freitas, 2008, 43).

Jean Molino (1988) afirma que a questdo principal em torno dos gestos musicais € saber se
o corpo, o chamado extra-musical, intervém, € em caso positivo, qual € a propor¢do para exercer
uma influéncia sobre a alma, a musica pura. “O progresso da reflexdo ndo acontecera sendo
através da superacdo do dualismo e da oposigdo estéril entre a alma da musica e o corpo da
cultura” (Molino, 1988, 9). Para Molino, ndo existe musica pura porque ele v&€ a miisica como um
“misto”.

lazzetta (2008) define o gesto musical como um fendmeno de expressdao que se atualiza na

forma de movimento, ¢ desempenha um papel primordial como gerador de significacdo. A

32



Revisdo Bibliografica: Da Experiéncia Musical do Maracatu aos Sistemas Digitais Interativos

definicdo parte do principio de que nds aprendemos a compreender os acontecimentos sonoros
com o auxilio dos gestos que produzem ou representam esses sons (lazzetta, 2008).

Zagonel (1992) divide o gesto musical em duas vertentes: gesto fisico e gesto mental. O
gesto fisico é o gerador de som, possui uma relagdo causal entre a acdo gestual e os resultados
sonoros, pois € a partir dele que o som ¢é concretizado fisicamente. Ou seja, o gesto fisico ¢
compreendido como movimento sonoro pois ¢ visto como o produtor do som e da expressdo
musical. O gesto fisico ¢ caracterizado pelo acesso a conhecimento prévio como, por exemplo, a
memoria dos movimentos fisicos automatizados para producdo de sons especificos. Ao falar do
gesto mental, Zagonel, refere-se ao pensamento como forma de intengdo e expressividade. E
caracteriza-o como um pensamento relacionado a um movimento sonoro ou a c6digos musicais
convencionais que podem ou ndo ser concretizados num som real. Zagonel estabelece que se o
compositor vai do gesto mental & composicdo, o intérprete faz o inverso, vai da composi¢do ao
gesto fisico (Zagonel, 1992). Para Zagonel o gesto musical € uma acdo corporal que em contato

com um objeto provoca uma reagdo sonora.

Gesto Musical

I Gesto Fisico I Gesto Mental

L 4

Ideia Ideia
[ Vocal ] [lnstrumental] [Maestro ] [ Sonora ] [Movimento]

2

Que :
[Que efetua] [acompanha] [Flgurado ]

Figura 11: Esquema do Gesto Musical e suas respectivas divisdes em Gesto Fisico e Mental

Adotado a partir de (Zagonel, 1992) onde o gesto fisico ¢ o gerador de som ¢ o gesto

mental ¢ a forma de intengdo e expressividade.

Para Freitas (2008) a relacdo de causa e efeito do gesto musical ndo acontece na pratica, pois
no momento da performance todo corpo estd comprometido no fazer musical. A autora levanta a
questdo de que o gesto musical deve ser entendido como parte de um fendmeno expressivo, pois
o corpo inteiro do musico influencia o toque instrumental, direta ou indiretamente (Freitas, 2008;
45).

Heller (2006), questiona as visdes fundadas nas dicotomias mente/corpo, corpo/instrumento.
Heller, propde uma nova concepgao contrapondo-se ao conceito de gesto musical baseada em
relacdes de causalidade e finalidade. Para o autor o gesto musical ndo pode ser compreendido

como um ato isolado, nem limitado a categorizagao e separagdo de aspectos corporais e mentais.
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E na expressividade do gesto que une as notas que reside o artistico em
musica, na abertura entre as notas, no vazio criativo, no movimento. E esse
movimento que assegura a vivéncia e a espontaneidade do fazer musical.
(...) Ao fazer musica, o som ndo ¢ a causa do meu movimento, nem o
movimento a causa do meu som; na motricidade do corpo proprio, som e
gesto estdo 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 criacdo musical. O movimento
ndo possui o sentido apenas de deslocamento fisico, mas também de intengdo expressiva. Essa
expressividade musical estd no vazio, ou seja, no espago que as notas percorrem através do
movimento do gesto musical. E esta intencionalidade ¢ 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 expressao musical, unindo o corpo, a inten¢do e musica.
O autor afirma que a expressao musical ¢ criada a partir da interagdo entre gesto e som que estao
intrinsecamente ligados (Heller, 2006, p. 52). Ver figura 12, onde os elementos estdo

intrinsecamente ligados um no outro, na interse¢ao.

Intencionalidade

Musica
Expressividade

Figura 12: Esquema “mutua-fundacio” 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
definicdo da palavra gesto: ¢ 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 audicdo de musica, por exemplo, onde os gestos sdo os movimentos que
acompanham a expressdo da atividade de ouvir. Quando nos movimentamos ou balangamos
alguma pequena parte do corpo no ritmo da batida ou dangando. Para os autores os gestos
espontaneos acompanham a articulacdo da ideia ou significado musical (Leman & Godgy, 2010).

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

(1988) em relagdo aos aspectos funcionais dos gestos musicais, diz que os gestos de criagdo
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musical podem ser divididos em gestos de excitacdo e modificacdo. Os gestos de excitagdo sdo
subdivididos em ag¢des impulsivas e interativas. Os gestos de excitagdo sdo diretos ou indiretos,
caso exista ou ndo um objeto entre o produtor de som do instrumento € o objeto a executar a
excitagdo. Por exemplo, a acdo de tocar uma conga ¢ direta, pois os dedos e as maos controlam
diretamente o tambor. Mas, quando se tem uma baqueta para tocar o tambor, que € o caso da
alfaia no Maracatu, ¢ uma acdo indireta. Pois, envolve um ou mais objeto na interagdo que cria o
som (Leman & Godgy, 2010).

As multi-fungdes dos movimentos e dos gestos ¢ ilustrado no conceito chamado de
entrainment, como bater um pé, ou mover toda a parte superior o corpo em sincronia com a
musica. Sabe-se que a maioria dos autores concordam que os gestos envolvem tanto o movimento
corporal como o significado. E 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 musica 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 sdo variados,
idiossincraticos e dependem de uma variedade e condi¢cdes (Jensenius et al., 2010). Essas
condi¢des sao formadas pela formagdo socio cultural do ouvinte, assim como sua vivéncia
musical. Mesmo com uma grande variedade de gestos, eles ndo sdo s6 o resultado de um
acoplamento causal entre sons e acdes. E, fazem parte de uma pratica cultural de possibilidades
do movimento (Noland 2009, 56).

Uma das fungdes da musica € 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 ¢ musico e pesquisador do campo da musica e da arte contemporinea,
especificamente, no desenvolvimento de abordagens experimentais da cogni¢ao incorporada com
a fenomenologia das interagdes corporais e analise musical. Em seu livro Enacting Musical Time,
0 autor examina como a compreensdo e¢ a experiéncia dos ouvintes sdo moldadas por acdes ¢
gestos corporais e, também explora a mobilidade natural do corpo e suas disposigdes afetivas
como recursos para moldar nossa compreensdo dos fendmenos musicais (Kozak, 2009).

Kozak (2001) investiga como os ouvintes entendem 0s processos musicais com seus corpos
e como os gestos podem ser usados para construir modelos analiticos. Kozak recorre a
fenomenologia de Maurice Merleau- Ponty, na ideia de que o corpo nao ¢ passivo, ndo ¢ fixado
em seu ambiente fisico, mas atende-se naquilo que se ocupa. “Meu corpo esta onde quer que tenha
algo para fazer” (Ponty, ([1945], 2012); (Montague, 2012). Kozak usa como exemplo um cendrio

muito interessante:

Vocé observa a filha de quatro anos de seu amigo tentando pegar um
prato de biscoitos em um balcdo que ¢ muito mais alto do que ela. Sua

atencdo esta totalmente ocupada com o prato, e ela ndo vé que sua mao
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esta chegando perigosamente perto de uma jarra de vidro ao lado do
prato. De repente, sua mao faz contato, o pote tomba e comega a cair na
beirada do balcdo. Como uma testemunha desses eventos, ndo apenas sua
atencdo, mas também suas possibilidades corporais estao fixadas no local
da queda do jarro. Vocé€ viu que a crianga 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 proprios estados corporais dos ouvintes podem ser
mobilizados para analise pelas caracteristicas quantificaveis de gestos. A analise do movimento
em sua investigagdo foi focada na aceleragdo, esta por sua vez, criou a estrutura ¢ o significado
da musica, e funciona como indicador de movimento simultaneamente com o som. O autor
comprova que os gestos dos ouvintes sdo multidimensionais, na medida em que ocupam as
dimensdes do espago e do tempo, mas também tém energia e esforco e ainda, que estes gestos
podem ser quantificados e representados graficamente. Todas as pegas usadas por Kozak
apresentavam passagens com ritmo e timbres complexos e arquitetaram respostas gestuais muito
particulares. As analises mostraram como os sons que apresentam timbres muito ricos podem ser
agrupados em um unico gesto unificador, como os perfis de aceleragdo podem ser usados para
descobrir caracteristicas musicais estruturalmente importantes que aparecem na experiéncia dos
ouvintes; e como esses perfis podem revelar aspectos do movimento que constituem um elemento
significativo da experiéncia do ouvinte, mas que nao estdo correlacionados com nada literalmente
presente no proprio sinal auditivo (Kozak, 2015).

Baseado na compreensdo de motor intencional, Sean (2002) comenta que “atividade motora
intencional essencialmente revela o mundo para nos (...) mas nao pode ser capturado no processo
de fazé-lo”( Sean, 2002 , 389). No momento de realizar uma a¢do ha uma compreensao corporal
que ¢ logicamente diferente de um tipo de compreensdo cognitiva. Sean também refere que na
intencionalidade motora, ndo existe como representar uma caracteristica do mundo além de
realmente realizar alguma acdo direcionada a essa caracteristica. Entende-se que o conteudo de
uma ag¢do intencional motora e a atitude em relacdo a esse conteudo ndo sdo distinguiveis, e essa
acdo intencional "¢ dirigida ndo apenas para um local, mas para um objeto localizado” (Sean,
2002, 384).

E refletindo sobre essa compreensao aplicou-a aos gestos realizados por ouvintes. Alegando
que mesmo que estes ouvintes ndo entrem em contato com objetos fisicos, eles respondem e se
adaptam as caracteristicas sonoras da musica de maneiras previsiveis € por isso, sio motores
intencionais (Kozak, 2015).

Rolf Ine Godey (2010) analisa o que Pierre Schaeffer chamou de "audi¢do reduzida":

Com base em observagdes empiricas de ouvintes em movimento, 0s
pesquisadores mostraram que, por exemplo, sons altos provocam grandes
movimentos, muitas vezes com alta velocidade e aceleracdo; sons de

legato, ou sons com ataque gradual e envelopes de decadéncia, geram
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movimentos que sdo fluidos (com uma alta proporgdo de velocidade para
aceleracdo); sons curtos resultam em gestos que terminam abruptamente
(Goday, 2010; Nymoen et al., 2013).

A pratica consiste em desconsiderar o contexto original do som e focar na escuta do sonoro.
No artigo ele concluiu que “os ouvintes ndo apenas respondem gestualmente sem reflexdo, mas
frequentemente o fazem de maneiras que resultam em reagdes muito semelhantes aos mesmos
sons” (Godey, 2010). O autor analisa também que os objetos sonoros tém claramente
componentes gestuais, € que a ideia de objetos gestuais-sonoros ¢ particularmente 1til para o
estudo da musica e seus componentes.

Kozak, baseado nessas ideias, afirma que os ouvintes, por meio dos movimentos, situam-se
nos processos temporais que caracterizam a musica que ouvem, € ndo no espago em que realizam
suas agOes. Ele explica dizendo que a musica é o espaco da situagdo, que ela solicita o
envolvimento corporal e acena para as acdes motoras de alguém, colocando assim o ouvinte

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

2.2.4 Gestualidade e Percussao no Maracatu

A musica percussiva carrega uma importancia gestual que vem da prépria linguagem
expressiva desse ritmo. Nos instrumentos caracteristicos desses ritmos, o movimento de partes
diferentes do corpo ¢ o principal produtor do som. E o gesto musical que transmite a energia
necessaria para transformar uma ideia musical ou simplesmente uma intengao em alguma matéria
sonora. Os diferentes gestos realizados pelos musicos sdo os compositores das infinitas técnicas
instrumentais e estdo intrinsecamente envolvidos ao carater expressivo das possibilidades
sonoras. Essas possibilidades sonoras permitem que a ideia musical seja construida e
reconstruida a cada performance, por exemplo, na variagdo de timbres ¢ de intensidades, nas
diferentes modula¢des de posicionamento corporal e intencionalidade que determinam as
alteracGes de sonoridade, dinamica e articulagdo (Freitas, 2008, 51).

Blum (2001) ressalta a complexidade e as imensas possibilidades de gestos que a familia
dos instrumentos de percussdo possuem. Estdo associados ao carater expressivo da criagdo
musical como, por exemplo, movimentos fortissimos, movimentos bruscos em ataques subitos,
ou a paralisacdo de todo o gesto nas pausas.

As praticas percussivas afro-brasileiras possuem a gestualidade em um lugar de destaque.
Afinal, os gestos realizados pelos musicos acumulam as fun¢des: musicais, visuais, sociais e
rituais. Como vimos no subcapitulo 2.1.2 (pag. 28) para se tocar o género musical Maracatu ¢é
necessario grandes movimentos corporais, como, por exemplo a movimentagdo dos cotovelos ou
os gestos dos bragos que cumprem fungdes musicais de acentuacdo e aumento do volume sonoro.
No Maracatu, estes gestos possuem valores histéricos e significados visuais que se relacionam
aos gestos da danga que compdem o ritual. A marcacdo da pulsacdo no corpo unifica os tempos
internos, facilita a execucdo de ritmos sincopados, cria uma “musica dos corpos” e define

referéncias visuais para a execucdo instrumental (Freitas, 2008, 53-4).
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Neste estudo € ainda explicado que o resultado ¢ a integragdo de todos os movimentos do
percussionista. Do caminhar, tocar e dangar simultaneamente. Na percussdo afro-brasileira sdo
fundamentais os movimentos exteriores a produgdo direto do som, as coreografias e a locomocgao
dos musicos no espago, ou seja, esta relagdo entre musica e danga ¢ fundamental para este género
musical, “fazendo parte do panorama gestual destas praticas musicais” (Freitas, 2008, 53-4).

Na minha investigagdo pretende-se mapear os gestos musicais numa oscilagdo sincrona com
uma criagdo musical. Esta investigacdo pretende um aprofundamento na importancia de ag¢des
corporais para que o mapeamento tecnologico possa oferecer ao usuario uma experiéncia de
Maracatu.

A minha vivéncia e conhecimento sobre a pratica musical do maracatu, onde o corpo tem
uma interven¢do muito presente, me impulsionou a criar um sistema digital interativo onde os

biossensores sdo os mediadores da presenga corporal.

2.3 Sistemas Musicais Interativos

Neste capitulo sdo aprofundados os componentes relevantes para o Sistema Musical
Interativo (SMIs) desta investigagdo. Apos uma revisdo sobre os componentes que fazem parte
de um SMlIs, foi feita uma revisdo tecnoldgica, em seguida um aprofundamento de temas
especificos para o sistema planejado, e no fim um levantamento artistico de trabalhos importantes
para estas areas.

O termo Sistemas Musicais Interativos (SMIs) ¢ utilizado em exposi¢des de artes digitais. O
termo interatividade esta relacionado com a participagdo entre um intérprete (s) € um sistema(s),
assim como a inclusdo da audiéncia (de forma que estes interfiram no sistema). Inicialmente
relacionado com os ambientes digitais, mas nao excluindo a possibilidade de estar ligado a arte
interativa ou mecéanica, o termo sistemas musicais a partir da década de 1990 ganha uma maior
especificidade (Batista, 2011).

Rowe conceitua a expressao Interactive computer music logo na primeira pagina 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 trés estagios: captagdo,
processamento e resposta. E, estrutura uma classificagdo primaria, baseada na distingdo de
mecanismos ¢ estrutura de funcionamento pelos sistemas que existiam até entdo. 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 fisicas nas artes
digitais. A primeira vem do campo de fatores humanos, sobre as diferentes interagdes possiveis
no formato de sistemas digitais voltados a criagdo artistica. Ja a segunda € um campo pratico, e
descreve a tecnologia de sensores como mediadores que tornam possivel a interagdo fisica.
(Bongers, 2000)

O autor destaca a questdo do desenvolvimento histérico dos aspectos ergondomicos da
concepgdo dos instrumentos. “Os primeiros exemplos da utilizagdo de meios digitais para fazer
arte sdo encontrados na musica, ¢ a musica tem uma longa tradigdo de desempenho e de uma
relacdo precisa e intima entre o ser humano e a tecnologia” (Bongers, 2000; 124). Todas as
vertentes da engenharia, seja mecénica, eletrnica ou digital, tem como base a historia dos
instrumentos. Bongers aponta uma ideia importante; que € sobre a natureza do processo de
geracdo de som ser quem ditava tradicionalmente a criagdo e concepgao do instrumento.

Sao muitas as formas como a arte se propaga em conjunto nos SMIs; desde artes visuais,
instala¢des, arquitetura, criacdo em tempo real de bandas sonoras, performances, aplicagdes
digitais. O termo interativo ¢ amplamente utilizado em todo o campo das novas artes mediaticas
com muita varia¢ao na sua aplicagdo precisa (Bongers 2000; Paine 2002).

Drummond aponta as recentes evolucdes no conceito, a partir das defini¢des iniciais de
Rowe. O autor sugere a ideia de que para a experiéncia soar de maneira diferente quando
participamos de uma instalagdo ou performance, € mesmo assim serem reconhecidas como uma
mesma pega. Para ele, um SMI possui um potencial de variagdo e imprevisibilidade na sua
resposta, dependendo do contexto pode ser considerado mais em termos de composicdo ou
improvisacdo do que propriamente um instrumento. “Os sistemas interativos esbatem estas
distingoes tradicionais entre composi¢do, construgdo de instrumentos, concepgdo de sistemas e
performance” (Drummond, 2009).

Drummond cita Chadabe que desenvolveu seus proprios sistemas musicais interativos desde
os anos 60 e escreveu sobre o tema da composi¢ao por meio desses sistemas. Chadabe sugeriu
o0 termo composicdo interativa como descrigdo de "um processo de atuacdo em que um intérprete
partilha o controle da musica através da interagdo com um instrumento musical" (Chadabe, 1997).

Os SMIs desafiam os papéis tradicionais da musica ocidental, do instrumento, do compositor
e intérprete. Em SMIs, o intérprete pode influenciar e alterar as estruturas da composi¢do. “O
proprio instrumento assume qualidades de intérprete, dessa forma a evolu¢do do proprio
instrumento pode constituir a base de uma composi¢ao” (Drummond, 2009).

Na presente investigagdo o processo de composi¢do da experiéncia sonora estd ligada ao
movimento corporal e funciona como uma fonte de controle para a criagdo musical, com a
mediagdo dos sensores e pela resposta do sistema digital musical interativo.

No ambito deste estudo os SMIs encontram-se na taxonomia definida pelo (Drummond,
2009).
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Escuta = Composigao Geragao
IpUEEImang Computador IntpREGas Computacional Som

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 trés fases principais de um sistema interativo. Este diagrama foi realizado com base
nos diagramas apresentados por (Bongers, 2000) sobre esta interagdo classica homem-maquina.
Esses sistemas utilizam muitas vezes transdutores, i.e., dispositivos que convertem uma forma de
energia numa outra que € por sua vez interpretada pela maquina. Um SMI pode representar um
instrumento musical, e geralmente ¢ composto por diferentes elementos e dispositivos que sao
ligados por redes ou protocolos de comunicagdo a exemplo do protocolo MIDI (musical
instrument digital interface) (Moog, 1986) e mais recentemente por Open Sound Control (Wright,
2005). O loop da interagdo tem inicio quando o usuario ativa o sistema, esse sistema passa entao
a ser controlado pelo usuério que processa a informagdo e apresenta uma resposta ao sistema.
Depois disso o usuario consegue perceber a informacdo e controla novamente formando este
feedback-loop.

Existem diferentes modalidades de interacdo em um sistema designadas por canais de
comunicagdo. Essas modalidades estio relacionadas com a percepgdo auditiva, visual e mental e
controle do motor, por exemplo, modalidades de entrada visual, auditiva, ou saida manual onde
se controla fisicamente. Dentro de cada modalidade sensorial outras (sub)modalidades podem ser
distinguidas. No sistema montado para esta dissertacdo foram usadas as modalidades de
movimento e de sensores na parte de detecgao.

No contexto da minha investigacdo, o input humano é captado por sensores a partir do
sistema musical interativo proposto. Neste contexto foi de extrema importancia estabelecer e
entender como o computador 1€ estes sinais a partir dos movimentos, ou seja, analisar este input
a partir de sensores. Os sensores sdo os 6rgaos dos sentidos de uma maquina, pois € 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 sdo os movimentos dos gestos
musicais, para enfim termos a resposta do sistema que ¢ o som gerado. A geragdo de som
normalmente implica aspectos de transformagdo ou sintese sonora, por exemplo, técnica
escolhida para esta investigagao. Dentro das trés principais partes de um sistema digital interativo
(a captagdo, mapeamento e resposta), foi aprofundado nesta investigacdo a parte da captacao dos
sensores ¢ das respostas, por isso, com foco nas entradas de controle os capitulos seguintes
apresentam uma revisao sobre sensores, biossinais e interfaces. Ainda neste capitulo falarei sobre

as respostas e a sintese sonora aplicada no sistema proposto.
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2.3.1 Revisdo Tecnologica: Interfaces

A nivel tecnolodgico os biossinais surgiram em contexto médico. As primeiras experiéncias
artisticas utilizavam equipamentos customizados pelos proprios autores, nomeadamente para a
sua obra. Dois exemplos desses dispositivos sao o Muse e o BioMuse (Lusted e Knapp, 1996).
Muse ¢ um dispositivo EEG que usa processamento de sinais para interpretar a atividade cerebral
e se conecta ao dispositivo movel via bluetooth. O BioMuse é uma interface biomusical que
permitir a criagdo musical baseada na tecnologia fisiologica 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 inicio do século XXI os dispositivos comecam a entrar na area 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 ¢ um aparelho que utiliza um sistema EEG e uma
tecnologia integrada de deteccdo e funcionalidade bluetooth. O EmotivEPOC ¢ um dispositivo
que usa a tecnologia EEG. Possui quatorze elétrodos, fone bluetooh e, sua implementagdo ao
computador ¢ rapida e facil.

Percebe-se que acontece com os biossinais o caminho natural dos dispositivos;
primeiramente existem a nivel laboratorial ou pessoal, avanga para dispositivos comerciais com
o surgimento do interesse do consumidor e, por fim sdo colocados para desenvolvimento aberto
do publico, os chamados open-source.

O open-source tem como principais caracteristicas a possibilidade de que esses
equipamentos sejam apropriados por artistas de diferentes disciplinas, rapida
prototipagem, integragdo com linguagens de programagao alto nivel e se trata de um open-data,
ou seja, 0 usudrio tem acesso aos dados em bruto gratuitamente.

Dois exemplos sdo o Open BCI (Kus et al., 2013) e o BITalino (Da Silva et al., 2014). O
OpenBCI ¢ um software de interface cérebro-computador. O BlTalino é um conjunto de hardware
de software livre e esta alinhado com o movimento “faca vocé mesmo” possibilitando qualquer
pessoa criar projetos e aprender a utilizar os biossinais do seu corpo para diferentes projetos e
aplicagdes com sensores fisiologicos (Da Silva et al., 2014).

Nesta investigagdo optamos por usar o conjunto de hardware chamado, BITalino, pelo seu
protocolo de comunicagdo eficiente e de fécil implementagdo, via UDP. Também por este
dispositivo possuir acesso livre aos dados dos biossensores, uma plataforma que permite uma
répida integracdo com linguagem de programacao interativa como Max/MSP e Pure data e por

fim uma comunicagdo wireless.

2.3.2 Revisao Tecnologica: Sensores

Nesta se¢do foram levantadas diferentes tipologias de sensores biolétricos, Oticos, de
movimento e sensores ambientes com as suas respectivas fungoes.
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2.3.2.1 Sensores bioeléctricos

¢ Electrocardiograma, (ECG): mede a atividade elétrica do coragdo utilizando elétrodos
colocados em contacto com a superficie do corpo (Malmivuo & Plonsey, 1995; Votava
& Berger, 2012).

o Atividade eletrodérmica, (EDA): utilizando elétrodos aplicados nas palmas das maos ou
nas plantas dos pés, permite a medig¢@o da condutancia da pele que muda em resultado da
atividade simpatica do sistema nervoso (Boucsein, 2012; Ortiz et al., 2012).

e FElectroencefalograma, (EEG): mede a atividade elétrica do cérebro usando elétrodos
colocados em contacto com o couro cabeludo (Malmivuo & Plonsey, 1995; Ortiz et al.,
2015).

o Eletrogastrograma, (EGG): utiliza elétrodos colocados em contacto com a regido do
estdmago para medir os sinais elétricos associados aos musculos gastricos (Chen &
Evans, 2005; Yin & Chen, 2013).

e FElectromiograma, (EMG): mede a atividade elétrica dos musculos de superficie (SEMG)
ou internos (iEMG) utilizando elétrodos ligados ndo invasivamente a superficie do corpo
(no caso do sSEMG) ou colocados invasivamente em contacto com as fibras musculares
(no caso do iIEMGQG). (Basmajian, 1985; Nagashima, 2003).

e Electrooculograma, (EOG): utiliza elétrodos colocados em contacto com a regido
temporal da face para medir as variagdes potenciais de pé corneo-retiniana associadas ao
movimento ocular. (Ramkumar et al., 2018; Kopiez ¢ Galley, 2002)

e Detecdo da temperatura, (TEMP): utiliza termistores, termopilhas, infravermelhos,
imagens térmicas ou elementos analogos para medir a temperatura corporal.

2.3.2.2 Sensores de Movimento

e Acelerometro, (ACC): mede a aceleragdo estatica (isto ¢, relativa a gravidade) ou
dinamica (por exemplo, devido ao movimento, choque, ou vibragdo), geralmente
empregando uma massa amortecida montada numa mola (Donnarumma et al., 2013; Niu
etal., 2018).

¢ Fluxo de ar, (AF): utiliza tipicamente um elemento térmico ou uma turbina espirémetro
(caso em que pode permitir a estimativa do volume de ar) colocada na narina ou boca
para medir as entradas e saidas de ar (Hedrich et al., 2010).

e Sensores de forca que usam tipicamente uma resisténcia sensivel a for¢a (FSR) ou um
extensOmetro para medir a carga aplicada em tensdo, compressao ou tor¢@o. (Lee et al.,
2018; Schwizer et al., 2005).

e Sensores flex, (FLEX): usam tipicamente uma resisténcia sensivel a flexao, um extensor
ou fibras oticas para medir a quantidade de flexdo de um elemento aplicado na superficie
do corpo (Saggio e Orengo, 2018; Torre, 2013).

¢ Giroscopio, (GYR): mede a taxa angular através de uma estrutura vibratoria ou disco
giratorio (Hofer & Mihlhduser., 2009; Passaro et al., 2017).

¢ Mecanomiografia, (MMG): usa ACC, FSR, piezoeléctricos, ou sensores de medidor de
tensdao para medir o deslocamento da pele em resultado da ativagdo muscular
(Donnarumma et al., 2013; Talib et al., 2020).

e Magnetometro, (MAG): mede a forca de um campo magnético (por exemplo, da terra)
ou anomalias magnéticas num determinado local (Essl e Rohs, 2009; Ripka, 2002).

42



Revisdo Bibliografica: Da Experiéncia Musical do Maracatu aos Sistemas Digitais Interativos

e [IMU: mede a velocidade, orientacdo, e forca gravitacional.

e Captura de movimento (motion tracking), (PST): consistem tipicamente em resisténcias
lineares, ou rotativas, ajustaveis que alteram as suas propriedades elétricas com a posi¢ao
de um elemento mecanico (ou seja, um contato movel para fazer ligagdes com os
terminais de um dispositivo elétrico). Este elemento mecanico mede a posicdo angular e
de inclinagdo do corpo (Park et al., 2014).

e Sensores de respiragdo, (RESP): medem tipicamente o deslocamento do peito induzido
pela atividade de inalacdo e expiragdo, utilizando um elemento piezoeléctrico, um tubo
pressurizado ou variagdes de indutancia numa bobina embutida em tecido (Al-Khalid et
al., 2011; Vidyarthi et al., 2012).

2.3.2.3 Sensores Oticos

¢ Rastreio de movimento, (MOCAP): utiliza cAmeras de video (visiveis ou infravermelhos,
com sensor de profundidade opcional), sensores de infravermelhos passivos, ultra-sons,
ou sensores relacionados para medir o movimento de um individuo com diferentes graus
de sensibilidade (Bevilacqua et al., 2001; van der Kruk e Reijne, 2018).

o Sensores de fotopletismografia, (PPG): usam um elemento de iluminag@o na gama visivel
ou infravermelha e um foto detector para medir as alteragdes do volume de sangue
expressas pela quantidade de luz refletida ou transmitida que muda com as variagdes de
perfusdo associadas a atividade de bombeamento de sangue do coragdo (Alian e Shelley,
2014).

2.3.2.4 Sensores Ambientais

e Pressdo de ar, (AP): utiliza um coletor de forca (por exemplo, um diafragma) para medir
a tensdo resultante da forca aplicada por um gas (por exemplo, soprar através de uma
boquilha) ou liquido sobre uma area conhecida (Nagashima, 2003).

e Sensores de humidade, (HUM): usam normalmente uma resisténcia ou variagdes de
capacidade para permitir a medigdo do contetido volumétrico de agua de um meio.

e Sensores de luminosidade, (LUX): medem a intensidade da luz (visivel ou invisivel)
atingindo um elemento fotossensivel.

2.3.3 Biossinais

Neste subcapitulo ¢é feito um breve contexto historico sobre os biossinais, uma apresentagao
dos biossensores e algumas possiveis aplicagdes e caracteristica sobre o uso dos biossinais na
musica interativa, no fim ¢ 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
ciéncias. A primeira vez que se percebeu que a corrente elétrica era produzida por tecidos vivos

do corpo foi com o médico, investigador, fisico e filosofo italiano, Luigi Galvani, entre 1780 ¢
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1790. Através de experiéncias com ras, Galvani descobre que existe uma relagdo intrinseca de
eletricidade envolvida na condug@o nervosa e na contragdo muscular. A escolha desses anfibios
¢ justificada por esses animais possuirem nervos que sao facilmente localizados e separadas. Isso
facilita o estudo pois suas contra¢cdes musculares sdo evidentes e suas contragdes ndo acabam
logo ap6s a morte, podendo durar até quarenta e quatro horas apos o falecimento. E importante
ressaltar que Galvani descobriu essa atividade elétrica acidentalmente, pois o médico investigador
atribuiu o fato das patas da ra contrairem a eletricidade do animal, e ndo aos metais em contato
com as pernas da ra. Galvani publicou os resultados de suas experiéncias sobre os movimentos
de contragdo da rd morta na obra intitulada Comentarios sobre a forga elétrica nos movimentos
musculares divulgada em 1791. Seus experimentos e descobertas ddo bases para uma nova
ciéncia, a eletrofisiologia e marca a evolugdo das investigacdes fisicas sobre eletricidade e
magnetismo.

E a partir desse estudo que o fisico e quimico italiano, Alessandro Volta, ao desconfiar da
“eletricidade animal” descobre o verdadeiro motivo da geragdo da eletricidade: o contato entre os
dois metais, cobre e ferro, cujas cargas elétricas tinham sido ativadas por um fator de desequilibrio
entre os seus potenciais elétricos. Ou seja, por uma forga eletromotriz. E dessa forma que suas
pesquisas levaram, em 1800, a criacdo da Pilha de Volta ou Pilha Voltaica, que construiu
empilhando discos de cobre e zinco, separados por algodio umedecido em acido sulfirico. Em
1893, apds a morte de Volta, o Congresso dos eletricistas deu o nome de "volt" a "unidade” de
forca eletromotriz. E a partir entdo dos estudos de Galvani que Volta cria a primeira "célula"
elétrica, precursora das baterias usadas hoje. Sua descoberta abriu novos rumos para as
investigacdes no campo da elétrica e da quimica.

Sao destacados mais dois acontecimentos historicos. O primeiro aconteceu em 1929, quando
o psiquiatra alemdo Hans Berger registrou a atividade elétrica do cérebro humano pela primeira
vez na historia ao usar eléctrodos ligados ao couro cabeludo humano. O registo da onda de Berger
ou o que hoje é conhecido como "Alfa" marcou o inicio da eletroencefalografia (EEG), uma
técnica de neuro imagem.

O segundo evento ocorreu em 1934 quando dois importantes fisiologistas do Laboratorio
Fisiologico de Cambridge, Edgar Douglas Adrian e Bryan Matthews, confirmaram as
observagdes de Berger e mapearam as ondas alfa em sinais dudio. Ou seja, Hans Berger tornou
possivel a utilizagdo de ondas cerebrais e, 0 segundo evento marcou ingenuamente o inicio da
exploracdo criativa da atividade cerebral que avangou para além dos laboratdrios cientificos até
0 encontro da arte contemporanea.

Temos o conhecimento de que o coragdo, o cérebro e 0s nossos musculos sdo sistemas
elétricos gerados por células nervosas e células musculares. Sua fonte é o potencial da membrana,
que sob certas condi¢des pode estar excitada para gerar um potencial de acdo. O potencial de acdo
¢ o sinal biomédico (Bronzino, 2006, 2). A maioria dos biossistemas utilizam células excitaveis,
isso torna possivel a utilizagao dos biossinais para o estudo e monitorizagao das principais fungdes

dos sistemas. O campo elétrico se propaga através do meio biologico, dessa forma o potencial
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pode ser adquirido em locais relativamente convenientes na superficie, eliminando a necessidade
de invadir o sistema.

Os biossinais podem ser captados, medidos, processados, analisados e usados para inferir
informagdes relevantes, produzir diagndsticos, monitorizar e controlar fungdes fisiologicas de
uma pessoa. O sinal bioelétrico requer um transdutor relativamente simples para a sua aquisicao.

Os biossensores sdo dispositivos analiticos que convertem eventos bioldgicos e quimicos em
sinais mensuraveis. Estes sinais mensuraveis sdo utilizados como oportunidades de controle do
motor audio de um sistema, fazendo com que um sistema musical interativo permita aos criadores
e usuarios diferentes experiéncias entre o corpo e o som. Tanaka (2019) diz que acoplar fisiologia
corporal e musica promove novos modos de interacdo e impacta a geracdo de musica ao
reencontrar o papel do corpo do muisico durante a atuagao.

Os biossensores sdo dispositivos que podem ser colocados em diferentes partes do corpo
capazes de capturar sinais de atividade biologica tais como, batimento cardiaco, ritmo de
respiragdo e nivel de condutancia das méaos. Esses dispositivos sdo compostos por um material de
reconhecimento biologico, um transdutor e um leitor (sistema eletronico que possui um
amplificador de sinal, um processador, € um display). Mesmo com um estreito contato no corpo
os biossensores promovem a captagdo de varios movimentos, de expressdes corporais baixas a
altas. No caso do trabalho atual o biossensor descodifica uma estrutura interna do corpo, que sdo
os niveis de suor das maos como uma variavel de controle de um sistema musical interativo.
Durante este estudo, exemplificamos algumas possibilidades que os biossensores trouxeram em
relacdo ao controle que os musicos t€ém nos sistemas musicais interativos.

Os biossinais apresentam duas formas de controle, para entendé-las melhor, faz-se uma
ligacdo com os diversos estimulos, externos ou internos que nos bombardeiam diariamente. Para
perceber como o nosso organismo recebe esses estimulos, é preciso entender o mecanismo
neuronal e as caracteristicas de cada constituinte. O Sistema Nervoso tem como principal fungao
a coordenacgdo dos outros sistemas do corpo e € dividido em dois: Sistema Nervoso Central (SNC)
e Sistema Nervoso Periférico (SNP).

O SNC consiste no encéfalo ¢ na medula espinal, enquanto o SNP consiste em todos os
tecidos nervosos fora o SNC. O SNP ¢ dividido em Sistema Nervoso Somatico (SNS), que
consiste em neurdnios sensitivos € em neurdnios motores. Estes neurdnios sdo os responsaveis
pelas a¢des involuntarias, e SNA que por sua vez, ¢ subdividido em Sistema Nervoso Autéonomo
Simpatico (SNAS), Sistema Nervoso Auténomo Parassimpatico (SNAP) e Sistema Nervoso
Autonomo Entérico (SNAE).

Com base na literatura de /Kuikkaniemi et al., 2010) os biossinais sdo divididos entre dois
sistemas de controle: explicito ou implicito. O controle explicito possui uma ag¢do voluntaria,
consciente e controlada. Por exemplo, a ativagdo do musculo do brago.

No caso do controle implicito, o sistema modula o comportamento do usudrio de acordo com
os seus biossinais. O usuario ndo tem consciéncia do feedback, mas ainda pode sentir em um nivel

subconsciente. Por exemplo, os batimentos cardiacos ou ondas cerebrais, ambos sdo formas de

45



Revisdo Bibliografica: Da Experiéncia Musical do Maracatu aos Sistemas Digitais Interativos

controle involuntarios (Kuikkaniemi et al., 2010). Para o caso da pele, o SNAS ¢ o responsavel

pelo aumento da atividade das glandulas sudoriparas, o que leva a um aumento do nivel de suor.

2.3.4 Experiéncia Aumentada e Ubiqua

Os dispositivos moveis de mao, por exemplo, celulares e tablets, tornaram-se um dos
terminais mais proeminentes na area da tecnologia da informagao e da comunicagao. No dominio
da musica digital o uso do telefone como controlador transformou a producao e distribui¢do do
consumo. Em 2002, por exemplo, 20 telefones Nokia foram usados para criar uma pega musical
colaborativa no Ars Electronica Festival. Os smartphones e outros dispositivos portateis
inteligentes foram aparecendo de forma exponencial no mercado. Com esse avango, o poder de
processamento, os hardwares e a disponibilidade de sensores embutidos nos proprios devices
evoluiram muito (Clement et al., 2021). Os dispositivos moveis popularizaram uma série de
sensores de movimento e sdo vitais a uma série de atividades que fazem parte quase
inconscientemente do cotidiano das pessoas.

A apropriacdo da tecnologia ubiqua nesta investigagdo ¢é apresentada com base no conceito
da utilizacdo em grande escala e acesso a todos num nivel imediato. “A Computagdo Ubiqua
possui trés principios basicos das quais se identifica: Diversidade, Descentralizacdo e
Conectividade” (Kahl & Floriano, 2012). Os pequenos dispositivos moveis sao
"microprocessadores muito pequenos, intercomunicadores sem fios, que podem ser mais ou
menos invisivelmente incorporados em objetos", ou seja, sdo artefatos de computacdo ubiqua.
Estes computadores que cabem na nossa mao ¢ que podemos leva-los para onde formos estdo
equipados com sensores que registram "o ambiente do objeto em que estdo incorporados e
fornecem-lhe capacidades de processamento de informagdo e comunicagdo" (Friedewald &
Raabe, 2011). No conceito de ubiquidade a mobilidade ndo esta incluida, porém os telemoveis
passam a ser considerados ubiquos quando podem ser usados e encontrados em qualquer lugar de
modo facil e imediato.

A tecnologia ubiqua, tem como principais caracteristicas ndo possuir limites fisicos e
temporais e, disponibilidade imediata que traz maior qualidade e comodidade aos seus usuarios.
Esta tecnologia ¢ a unido da Computagao Pervasiva com a Computacdo Movel (De Araujo, 2003).
Ou seja, traz a possibilidade dos humanos poderem se movimentar fisicamente levando junto
deles os proprios servicos computacionais. “A computagdo ubiqua ¢ considerada como um
caminho tecnoldgico promissor de inovagdo. Atividades intensivas de investigacdo e
desenvolvimento e estratégias politicas estdo a abordar o objetivo de promover tecnologias e
aplicagdes comercializaveis” (Friedewald & Raabe, 2011).

Em suma, a ubiquidade e suas raizes estdo instauradas na computacdo. Em termos
tecnoldgicos, a ubiquidade ¢ entendida como forma de coordenagdo de dispositivos inteligentes,
moéveis e estacionarios que possam promover aos usuarios acesso imediato e universal a

informagao a novos servigos, de forma transparente, visando aumentar as capacidades humanas
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(Santaella, 2014). A intengdo principal ¢ levar essa experi€ncia aumentada do Maracatu ao
usuario, a partir de um aplicativo baseada em tecnologia ubiqua. Fundamentado na portabilidade,

disponibilidade e facilidade da operacdo de um dispositivo movel como controlador musical.

2.3.5 Classificacoes Empiricas

As classificagdes empiricas sdo caracterizadas nos SMIs no ambito da experiéncia
proporcionada pelo trabalho, ou seja, a geragdo de som do sistema. Essa experiéncia pode ser
construida nas cinco formagdes abaixo apontadas por (Drummond, 2009). Escolhi para este

trabalho usar a tipologia de um intérprete com um sistema.
(1) intérprete com sistema;
(2) publico com sistema;
(3) intérprete com sistema com publico;
4) multiplos intérpretes com um unico sistema interativo;
(5) multiplos sistemas que interagem entre si e/ou multiplos artistas.

Rowe (1993) classificou trés formas de respostas de um sistema interativo ao seu input:
transformativa, generativa ou sequencial. As classificagdes transformativas e generativas
implicam um modelo subjacente de processamento e geragdo algoritmica (Rowe, 1993;
163). Neste trabalho foi aplicada a resposta generativa para o instrumento mineiro e a resposta
sequencial para os instrumentos alfaia e gongué.

As respostas transformativas utilizam técnicas de processamento de sinais, por exemplo,
utilizagdo de filtros, distor¢des, efeitos, delay, sintese granular, transposi¢do. A geracdo implica
a autocriagdo de respostas do sistema, independentemente ou influenciada pelo input
(Drummond, 2009; 128).

A resposta generativa implica uma auto-criacao do sistema que por sua vez ¢ independente
do input externo.

A resposta sequenciada ¢ a reproducdo de materiais anteriormente gravados e armazenados.
A reprodugdo sequenciada altera varias possibilidades correspondentes ao material armazenado,
normalmente em resposta a entrada de desempenho (Drummond, 2009; 128).

As obras, performances ¢ instalages analisadas para esta investigacdo possuem diferentes
tipos de modalidades de saida. As primeiras experi€ncias eram mapeadas em sonificagdo,
transformavam o movimento de um musculo com uma tradugdo direta, ou seja, quando uma onda

alfa ¢ mapeada diretamente a um oscilador.
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Outra modalidade de saida muito comum no formato de instalagdes é o mapeamento audio-
visual, onde, por exemplo, o ambiente dudio-visual altera de acordo com os sinais obtidos pelos
biossensores.

Esta investigacdo se enquadra no &mbito simbdlico. Na abstracdo dos sinais como forma de

controle no contexto de uma criagcdo musical.

2.3.6 Aplicativos de Sistemas Musicais Interativos na Criacao Musical

Este subcapitulo foi dividido em trés partes, sendo a primeira ¢ a uGltima parte um
levantamento de obras artisticas relevantes para o contexto deste trabalho. Primeiramente
apresentamos aplicativos que usam o dispositivo movel enquanto controlador, depois fazemos
uma analise da sintese de som da categoria dos chocalhos, e no final apresentamos a outra parte

de obras no contexto de instalacdo artistica relacionada com os biossinais.

2.3.6.1 Aplicativos Musicais em Dispositivos Méveis

O controle dos instrumentos musicais através de gestos aéreos ¢ uma area relevante de
conhecimento para esta investigacao. Neste subcapitulo citaremos alguns trabalhos desta area. Os
instrumentos musicais tradicionais sdo manipulados com contato fisico através do movimento do
corpo de partes especificas, tais como as maos. Os instrumentos eletronicos e digitais também
requerem contato fisico para acionar uma chave ou botdo de pressdo para gerar som. Uma
excecdo ¢ o Theremin (Theremin & Petrishev, 1996), um instrumento a ser tocado através de
gestos no ar, € ao controlar a proximidade das maos com duas antenas, o intérprete varia o volume
e o tom do som. Mais recentemente, com o avanco das tecnologias de detec¢do de movimento,
esta ligagdo fisica tornou-se mais difusa. A detecgdo de movimento em dispositivos méveis
promove a exploragdo musical de instrumentos digitais através de um conjunto de movimentos
significativos executados no ar (Dahl, 2015). O autor conduziu uma série de experiéncias de
sincronizag@o sensor motora para compreender o que as pessoas fazem quando executam gestos
aéreos a tempo aos sons ritmados € como os seus movimentos correspondem aos sons. Foi
realizado um estudo dos gestos de batidas aéreas baseados em movimentos da mao, pulso,
articulagcdo do cotovelo, e articulagdo 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 interacdo fisica onde o
usuario toca uma flauta a partir de um dispositivo com uma entrada de microfone, reconhecimento
de toques e acelerometros. O aplicativo permite que os utilizadores possam ouvir em tempo real
mesmo que estejam em diferentes partes do mundo. O método de reproducdo pretendido para o
Ocarina, diz que o usudrio deve segurar o iPhone como se fosse um sanduiche, envolvendo o
dispositivo com os polegares e os anelares e, colocando o usuario em posi¢do 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 gragas a pura novidade e
curiosidade de tocar um instrumento semelhante a uma flauta num dispositivo movel e que isso,

ultrapassou as barreiras para experimentar um novo instrumento musical.

2.3.6.2 Sintese de Som de Chocalhos

Neste subcapitulo pesquisamos linhas de investigacdo relacionadas com os papéis
intencionais musicais e sonoros no dominio digital, nomeadamente no que diz respeito a interagdo
fisica e modelos de sintese em instrumentos musicais digitais. Dentro do contexto da minha
dissertacdo ¢é relevante falar sobre a sintese sonora do instrumento mineiro, este instrumento
fundamental para o nosso trabalho, abrange diferentes géneros musicais, e se encaixa na ampla
categoria de agitador musical, por exemplo, chocalho. A sintese de som digital de shakers
musicais tem sido perseguida de forma proeminente pela fisico-modelagem de emulagdes de
sintese, que permitem a geracdo de uma variedade de timbres, e a parametrizacdo intuitiva do
algoritmo para acomodar seu tamanho de material de multiplas manifestacdes. (Cook, 2002)
apresenta o modelo de sintese de eventos estocasticos informados fisicamente (PhISEM)
contendo varios controladores, como acelerdmetros ou sensores de pressdo (force-sensing
resistors), gerando dados MIDI para parametros para um modelo de sintese que traduz a agita¢ao
e transforma os gestos em som.

Com base neste modelo, o autor desenvolveu o Haptic Maraca (Coo, 2003), que adiciona
uma camada haptica para refor¢ar a conexao 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 ap6s uma forma genérica de agitadores. O alto custo computacional desses
instrumentos digitais exigiu um computador externo para executar o motor de audio e a alta
complexidade do modelo na captura do gesto de controle ndo linear envolvido e as relagdes de
resposta sonora. Além disso, estes desafios de simulacao fisica simplificam o modelo de tempo
continuo em uma aproximagdo discreta em detrimento do resultado realista expressivo.
Recentemente (Piepenbrink 2018) desenvolveu o eShaker e, o eChocalho, que s@o instrumentos
independentes, e podem sintetizar varios agitadores, chocalhos e outros agitadores de
mao. Embora os parametros da interface grafica do usuario e a selecdo de predefini¢cdes possam
ser percebidos sem fio por meio de um programa de computador, o instrumento tem um som
embutido no motor de sintese. Mais recentemente, houve um desenvolvimento de aplicativos de
agitadores para dispositivos moveis comerciais. O Salt Shaker ¢ um instrumento musical
construido sobre ideias da experiéncia da interacdo corporal (Craig e Armen, 2020). Ele usa
aceleracdo para codificar e transformar gestos em informacdes digitais, traduzindo assim esses
gestos em um ritmo para humanizar o processo de sintese de audio digital. Além disso, aplicativos

comerciais como o jogo de musica Shakers®, um aplicativo Android que emula dez instrumentos

5 https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bti.shakers

49


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.bti.shakers

Revisdo Bibliografica: Da Experiéncia Musical do Maracatu aos Sistemas Digitais Interativos

de percussio diferentes, incluindo um shaker; ou o RealShaker® que explora a dindmica e
fisicalidade de um shaker real conforme o usuério se move, e se inclina gerando som. O Shaker
Box ¢ um aplicativo de simples que oferece uma variedade de agitadores musicais em dispositivos
i0S 5.1. O usuério tem trés métodos de “jogo” a sua disposicao: agitagdo do celular, tocar a tela
e loop. Os loops sdo continuos € os sons soam reais ¢ com boa qualidade, o que permite que o
usudrio ndo sé use como diversdo, mas também para gravar ou praticar. As configuragdes

permitem que vocé escolha entre loops em 3/4 ou 4/4.

2.3.6.3 Instalacoes Artisticas adotando Biossinais

A integragdo dos biossinais e criagdo musical ganhou popularidade durante os anos 60, com
&nfase na sonificacao desses sinais. O pioneiro neste campo foi Alvin Lucier, com a obra chamada
Music for a Solo Performer, 1965, referéncia da musica experimental. Também conhecida como
“a peca 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 usa-las em uma pega
musical. Em sua configuragdo a pega conta com um convidado sentado ao meio de um palco
numa sala de concertos. Instrumentos de percussdo como, tambores, gongos, tambores ¢ pratos
estdo espalhados, aparentemente sem outras pessoas para toca-los. Depois do siléncio, algo excita
os instrumentos em oscilagao vibratoria, numa onda de som sempre mutavel.

A obra utiliza EEG e destaca-se os elementos: fisicalidade do som, uso de instrumentos nao
musicais ¢ a imobilidade. Porém, o meu trabalho baseia-se na questdo da mobilidade e por isso,
fiz uma selecdo de obras onde o corpo precisa estar em sincronizagdo com o ambiente sonoro.
Desde os anos 70, compositores t€m contribuido para este campo. Foi feito um levantamento de
trabalhos artisticos que usam biossinais como mediadores de obras artisticas, num contexto de
criagdo sonora musical. O critério para o levantamento das obras artisticas citadas abaixo se deu
a partir do conceito da fisicalidade, onde o corpo € chamado a a¢do. Ou seja, o corpo € o mediador
da experiéncia; ¢ a partir da agitagdo corporal que se cria o ambiente sonoro. Nesses trabalhos ha

uma ligagdo muito forte e direta entre o que se esta a ver, € o que se esta a ouvir.

6 https://apps.apple.com/us/app/realshaker-highly-realistic-responsive-shaker-rattle/id 1062454423
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Figura 14: Sensors Sonic Sights

(Acessivel em http://www.ataut.net/site/)

Atau Tanaka é compositor e intérprete na area de musica e tecnologia. Trabalha nos campos
da arte, da musica experimental, e cria instrumentos musicais baseados em sensores para
performances. E muito conhecido por seu trabalho com interfaces de biossinais. A Sensorband
(figura 14), ¢ um trio de musicos que usava tecnologia interativa para criar musica. O conjunto
de instrumentos sensoriais usava interfaces gestuais, ultrassom, infravermelho e sensores
bioelétricos. Os sensores capturavam gestos ¢ movimentos corporais, traduzindo-os em dados
digitais. Sensores de ultrassom mediam a distancia entre as mdos da artista e a maquina,
permitindo a articulagio de imagens 3D. E utilizado o BioMuse e o sensor bioelétrico, EMG. A
partir da tensdo muscular o musico esculpe a sintese sonora, ativando o instrumento a partir do
movimento do brago no espago. Cada membro do trio usava seu corpo para a criagdo musical, por
exemplo, um deles interpretava um maestro MIDI usando controles tipo joystick que enviavam e
recebiam sinais de ultrassom, medindo a posi¢do rotacional e a distancia relativa das maos.
Sensorband possuia uma dindmica de grupo ao vivo, trazendo um elemento fisico 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

apos 10 anos de apresentagdes.
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Figura 15: Vessels

(Acessivel em http://www.graceleslie.com/)

Vessels ¢ uma pratica de Brain-Body Music que combina improvisacdo de flauta e eletronica
com sonifica¢do de EEG, EDA ¢ ECG. No projeto Vessels as ondas cerebrais sdo convertidas em
som por meio de um algoritmo que imprime seu espectro em um banco de amostras gravadas. O
resultado ¢ uma arquitetura de som que se transforma lentamente, impulsionada pela fisiologia
corporal. A motivagdo encontrada por mim neste trabalho de Leslie ¢ por utilizar o modelo de
resposta sequencial, essas improvisagdes que sdo atividades sdo amostras de flauta e voz pré
gravados, ou seja, pela utilizagdo da sequenciagdo da recomposi¢do musical com recursos pré
gravados. Vessels foi originalmente estreado em 2015 ¢ evoluiu ao longo de quase 2 anos de

atuagdo em varios paises e continentes.
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Figura 16: Dancarino coberto na performance de Vrengt

(Fotografia de Sophie Barth)

A peca Vrengt (2009) originou-se da ideia central da parceria entre um musico € um
bailarino, desenvolvendo um instrumento que permitisse uma co-performance ativa. O foco da
obra ¢ na exploragao dos limites entre paralisacao x movimento e siléncio x som. O conceito do
projeto ¢ baseado na micro mog¢dao humana, o mais pequeno movimento produzivel e
observavel. A sonificagdo é usada como uma ferramenta de exploracdo das expressdes corporais
do bailarino. Duas bragadeiras Myo foram usadas para capturar a atividade muscular do brago e
da perna, juntamente com um microfone headset sem fio para captar o som da respiragdao do
dangarino. Além disso o sistema de hardware da obra contou com um controlador MIDI e dois

computadores portateis com patches Max/MSP.
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Figura 17: Corpus Nill

(Acessivel em https://marcodonnarumma.com/works/corpus-nil/)

Corpus Nil (2016) é uma performance composta por um corpo humano, que utiliza sensores
biolétricos e uma maquina artificialmente inteligente autonoma, de som e luz. Biossensores
presos ao corpo do artista capturam tensoes elétricas e sons corporais que alimentam a maquina.
As frequéncias sonoras sio espacializadas por meio de um sistema de som multicanal em torno
do publico, enquanto flashes bioelétricos de luz iluminam ritmicamente o espaco. Ou seja, o
movimento do corpo e os sinais biologicos influenciam os sons e a luz que, por sua vez, também
influenciam o movimento do corpo, pois a saturagdo auditiva e visual pode atrapalhar a percepcao
e as habilidades motoras. A obra apresenta um feedback instavel onde o corpo e a “maquina”
poluem um ao outro. Marco Donnarumma ¢ o artista responsavel pelo conceito, musica,

performance e programacao da obra.
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Figura 18: Experiéncia # 1167

(Acessivel em https://teomanaccarato.com/)

Teoma Naccarato ¢ uma artista da area de coreografia, tecnologia e filosofia de
performance. Seus projetos investigam o corpo ¢ a identidade na cultura digital podendo estar em
diferentes formatos, como performances virtuais, performances em palco ou instalagdes. A
experiéncia # 1167 (2015) é um solo coreografado por Naccarato, em uma instalagdo imersiva de
cameras, monitores, projetores, microfones, alto-falantes e sensores. Cada agitagdo do corpo do
dancgarino ¢ ampliada em tempo real, desdobrando-se como texturas em camadas de luz, imagem
e som. A experi€ncia envolve a danga contempordnea com tecnologias de video, audio e
biossensores. A coreografa investiga a relacdo temporal entre a fisiologia, tais como ritmo

cardiaco e respira¢do, com ritmos em movimento, musica.
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3. Tumaracatu

Sendo o objetivo deste trabalho promover a pratica musical do Maracatu a partir da
tecnologia ubiqua, em conjunto de uma investigagdo sobre as formas que um ambiente musical
interativo possa ser reconhecido como ferramenta de entretenimento e aprendizagem de
Maracatu, foram realizados dois prototipos nomeados “Tumaracatu”. Os dois prototipos sdo
descritos neste capitulo assim como os processos de criagdo musical, da interacao fisica a mao da
captura dos gestos performativos, controle e sintese fisica do mineiro e variagdes dos outros dois

instrumentos baseados em loop adaptativo e na resposta sequencial.

3.1 Aplicativo Movel Digital: Prototipo 1

O nome dado ao primeiro prototipo desta investigacdo foi “Tumaracatu”, este nome faz
ligagdo aos acentos fonéticos utilizados para aprender o instrumento mineiro. Visando promover
uma experiéncia digital da pratica do maracatu para além da escuta passiva, com base na
tecnologia digital ubiqua, foi feito um aplicativo baseado no sensor acelerdmetro de um
dispositivo movel portatil (por exemplo, celular) para conduzir o controlo da sintese sonora
concatenada baseada na fisica do instrumento mineiro e num mapeamento adaptativo de loops de
faixas das alfaias e do gongué. A dindmica fisica do movimento do dispositivo mével guiada pelo
utilizador controla a mecanica dos padrdes ritmicos de maracatu. Ao mesmo tempo que avanga a
experiéncia do maracatu incorporado e utilizando a tecnologia ubiqua (Friedewald & Raabe,
2011), Tumaracatu engloba uma contribui¢@o ao nivel da sintese sonora, que procura uma técnica
computacionalmente eficiente comprometendo a qualidade do controlo da interacéo e da sintese
sonora. Em resumo, Tumaracatu imita a expressdo de movimento-musica do mineiro a partir de
acoes instantdneas do utilizador para criar um agitador digital do instrumento e fornece duas
camadas aditivas de outros instrumentos: padrdes ritmicos do gongué e da alfaia que se adaptam
gradualmente a agdes de utilizacdo a longo prazo do aplicativo. A tela principal do aplicativo
representada na figura 19 mostra dois sliders laterais que controlam a saida 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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TU-MARACATU

Acceleration Magnitude

Mineiro ON/OFF Mineiro
Volume Maracatu Base Sensitivity

Figura 19: Tela inicial do aplicativo. (Protoétipo 1)

Tumaracatu foi implantado como um aplicativo mével para os dispositivos moveis,
nomeadamente smartphones com Android e iOS. Pure Data (Puckette & Zicarelli, 1997) foi
adotado para conceber o aplicativo, que mais tarde transferimos para dispositivos moveis
utilizando MobMu-Plat (Iglesia e Intermedia, 2016). Nos testes realizados para este prototipo
percebemos as diferengas das performances de laténcia dos sistemas IOS e Android dos
dispositivos moveis. O sistema [OS apresentou maior velocidade na resposta e menor necessidade

de sensibilidade elevada.

—————————————————————— ——————————————————

| Interacio fisica do movimento da mao | | Sintese sonora
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Figura 20: Arquitetura do aplicativo Tumaracatu

Linhas tracejadas isolam os seus dois principais componentes para interagao fisica e sintese
sonora. Os blocos retangulares solidos denotam os blocos de processamento do aplicativo. O
fluxo de dados de controle dos dados e sinais sonoros ¢ indicado como setas solidas espessas e a
negrito, respectivamente.

A arquitetura de Tumaracatu, ver figura 20, apresenta dois médulos principais para interagao
fisica e sintese sonora (linhas tracejadas na figura 20), cada um com dois modulos de
processamento primario (blocos retangulares solidos). Os gestos de entrada do utilizador que
controlam um dispositivo de méao sdo capturados pela tecnologia de sensores de acelerdmetro,
integrados na grande maioria nos dispositivos moveis atuais no mercado, ¢ 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 aceleragio instantinea e (a longo prazo) ¢
utilizada para controlar duas sinteses sonoras: o mineiro baseado em sintese sonora concatenativa

e, o loop adaptativo de reproducdo do gongué e da alfaia.

3.2 Criac¢ao Musical com Maracatu

Neste subcapitulo serd explicada como foi feita a criagdo musical das faixas pré gravadas
dos protétipos. A diferenciagao entre os estilos de cada baque do ritmo musical, Maracatu, ¢ feita
por caracteristicas musicais que invocam a qualidade e quantidade do som. A qualidade explica
o ritmo, timbre, harmonia, ¢ volume, classificando os diferentes tipos de toques do maracatu. A
distincdo mais observada ¢ o ritmo musical de cada grupo, uns mais lentos e outros mais rapidos.
O Baque de Luanda e o Baque de Arrasto sdo considerados mais lentos; e o de Martelo, mais
rapido (Carvalho, 2007). O timbre do som que a percussdo produz ¢ maioritariamente observado
no material das alfaias. Nas variagdes executadas simultaneamente por mais de dois tambores, ¢
se essa variagdo consegue manter a continuidade da musica sem ritmo de ruptura (Albernaz &
Oliveira, 2015). A quantidade refere-se as numerosas alfaias que compdem os grupos de
maracatu, com consequéncia um maior volume de som da atuagdo. Fundamentais para a estrutura

do Maracatu sdo trés camadas especificas que podem ser relacionadas com o gongué, mineiro e

alfaia.
Gongué Ganzd Alfaia
0. Base 0. Cambinda 0. Base
gord 4 d 4 I T 42 J? JE.‘
. Variation 1. Toque seco 1. Base + Convention
¢ TIN50 0440 4 52 TRRA

2. Base + Variation 2. Tumaracatu 2. Variation Martelo

gord d 4 TTTT Do TR Vi s e Y Y - o - - TR OO

=
3. Base + Variation Arrasto

1 RERERES

oyl

Figura 21: Padroes de base representativos e variacoes ritmicas da esquerda para direita

dos instrumentos: gongué, mineiro, e alfaia

A figura 21 mostra alguns padrdes ritmicos prototipicos para cada um dos instrumentos
acima referidos. Os padrdes ritmicos foram inspirados em musicas consideradas tradicionais do
Maracatu. Cada maracatu tem sua identidade musical formada pelos seus padroes de baques,
andamentos, aspectos de dindmica, divisdes ritmicas, estilos de execugao e suas formas de viradas
(Lima, 2013). Segundo o trabalho de (Carvalho, 2007) com o processo de migracdo dos maracatus
para a Zona Norte do Recife, a circulagdo de batuqueiros entre diferentes grupos, permitiu que se
firmasse este estilo ‘dialogico’ (por exemplo, a forma como as alfaias que possuem diferentes
afinagdes 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 execugdo dos
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baques de maracatu é absolutamente particular de cada nagdo e, é por isso que um dos maiores
desafios deste prototipo foi encontrar uma coeréncia musical a partir de faixas pré-gravadas a
partir do estudo (Davies et al., 2020) para que todas as musicas seguissem a mesma identidade,

por exemplo, a afinacdo dos diferentes tambores nas faixas musicais.

3.3 Interacao Fisica a Mao: Captura de Gestos Performativos

Para capturar os gestos de entrada do utilizador, utilizamos os acelerometros triaxiais
incorporados nos dispositivos méveis de mao. Os acelerdmetros sdao dispositivos tecnologicos
que permitem obter uma medicao da acelerag@o linear num determinado eixo espacial. Ha varios
mecanismos que medem essa magnitude. Estratégias comuns adotam componentes mecanicos
(dinamometros), electromecanicos (piezoeléctricos), eléctricos (condensadores), ou magnéticos
(efeito hall). Os acelerdmetros em dispositivos portateis sdo frequentemente incorporados em
chips para medir a aceleracdo para cada dimensao espacial (X, y, z). Embora cada chip computa
a transducdo mecanica, elétrica, ou magnética para obter a magnitude da acelerac¢do em cada eixo,
de acordo com o critério do proprio fabricante, os acelerometros geralmente relatam a aceleracao
baseada na aceleragdo 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 aceleragdo na gama entre
100 MHz e 400 MHz. Por exemplo, a taxa de amostragem padrdo dos acelerometros num
dispositivo i0S ¢ a gama + 2 gat 100MHz com uma resolu¢do nominal de 0,018g. Na £8 grange,
a resolugdo seria quatro vezes superior (Allan, 2011). Para capturar os dados do acelerometro,
adotamos o MobMuPlat, que normaliza os dados para a gama £1 a uma taxa de amostragem
of=100Hz(i0S) and~20Hz (Android).

Para ter em conta as altera¢des de velocidade ao longo do tempo, independentemente da
direcdo no espago, calculamos a magnitude dos dados do acelerémetro 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 aceleragdo, subtraimos a norma. Esta estratégia permite
que o valor da aceleragdo magnitude seja invariante para a posi¢do espacial do dispositivo. O
valor resultante é considerado a nossa magnitude de aceleragdo instantidnea, que controla o
mineiro. Um valor de aceleracdo em toda uma janela deslizante de 5 segundos fornece um
indicador de longo prazo do movimento do usuario, que adotamos para controlar as variagdes

baseadas em faixas das alfaias e do gongué.

3.4 Controle e Sintese Fisica do Mineiro
Para emular digitalmente a interagdo sonica continua do mineiro, adaptamo-nos a sintese

concatenada baseada na fisica (PBCS), uma técnica recentemente proposta por (Magalhaes et al.,

2020) para modelar a interacdo e sintese de objetos rolantes. A motivacdo para adoptar a PBCS
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deve-se 1) ao potencial expressivo da técnica para promover um elevado grau de correspondéncia
através da interagdo fisica e da interagdo experienciada, uma vez que reforga, por concepgao, a
congruéncia perceptiva através da captura e renderizacgdo a partir de fontes realistas; 2) a isengao
de pesados mapeamentos através do gesto de entrada e do seu feedback sonico; 3) a sua eficiéncia

computacional temporal e espacial.

Sintese do Ganza baseado em sintese concatenativa

|
i
i
i
i
i
i
i
i
i
i
1
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Figura 22: Arquitetura da sintese concatenada baseada na fisica do mineiro

A figura 22 mostra a arquitetura do quadro proposto para o PBCS. Os blocos retangulares
indicam os principais modulos de processamento e as setas denotam o fluxo de dados (linhas
tracejadas para dados de controle e linhas so6lidas para sinais de audio). Inclui dois principais
componentes de captura e sintese. O componente de captura monta um corpo anotado de unidades
de mineiro de cerca de t = 93 ms (isto ¢, 4096 janela de amostragem a 44,1 kHz de taxa de
amostragem). Cada unidade ¢ anotada com um valor de magnitude de aceleracdo. Para recolher
o corpus anotado, foi realizada uma gravagao sincrona de dados de magnitude de audio e de
aceleragdo. Um unico valor de magnitude de aceleragdo por unidade de duragdo ¢ adotado,
calculando a média de todos os valores ao longo da unidade de duragdo. Uma importante
caracteristica de desenho da captura do PBCS ¢ a recolha de graos sonoros para o mais abrangente
conjunto de valores de magnitude de aceleragdo na menor duracdo para uma gestdo eficiente do
espaco de memoria computacional. Os dados audio e de aceleragdo captados consistiram em ~ 30
segundos, incluindo um grande conjunto de gestos tipicos de mineiro (por exemplo, toque seco ¢
cambinda, ver figura 21, uma representacdo musical notada destes ritmos), siléncio, e livre

exploragdo dos movimentos em varias velocidades.
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Figura 23: Audio sincrono e os dados de aceleracio para dois gestos de maracatu da

sessio de captura

A figura 23 mostra os dados de magnitude de audio e aceleracdo captados de um gesto do
mineiro de 8 segundos. E de notar a relagdo ndo linear entre os dois sinais, que sdo tipicamente
deturpadas em técnicas que impdem manualmente estas relagdes, tais como na modelacao fisica.
Uma grande vantagem do PBCS ¢ a modelag@o de ambos os gestos de controle e o seu feedback
sonico resultante.

O moédulo de sintese gera o feedback auditivo ao concatenar pequenas unidades de audio a
partir de um corpus de gravacdes de mineiro. A selegdo de uma sequéncia temporal de unidades
a concatenar ¢ impulsionada por um alvo que define em cada t/2 (ou seja, uma sobreposicdo de
dois janelas de amostra). Os dados de aceleragdo de magnitude em tempo real definem os alvos.
Por outras palavras, verificamos que os graos sonoros com valores de magnitude de aceleracado
semelhantes tém uma semelhanca perceptiva, portanto uma distdncia menor no espago da
caracteristica. Além disso, os sinais e anotagdes das fontes de dudio sdo captados nas mesmas
condi¢des que na fase de renderizacdo. Por conseguinte, as anotagdes das unidades de audio e a

navegac¢do vectorial em linha do alvo ocorrem no mesmo espago de caracteristicas.

3.5 Variacoes do Gongué e da Alfaia baseadas em Loop
adaptativo

Para emular o carater ritualistico do desempenho do maracatu em termos de incorporagdo,
adotamos uma magnitude de aceleracdo média (a longo prazo) para adaptar um conjunto de loops
para os instrumentos gongué ¢ alfaias. Os loops de dudio de cada instrumento foram concebidos
para ter em conta os diferentes graus de densidade e complexidade. Os padrdes ritmicos adotados
sdo mostrados na figura 21. Os loops iniciais (numerados como loop 0) de gongué e alfaias
estabelecem um padro de base que define o pulso. Uma vez que o utilizador comega a interagir

com o aplicativo e a evoluir gradualmente os ritmos do mineiro, os loops das alfaias e do gongué
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sdo igualmente adaptados para responder a experi€ncia incorporada continua. O climax da
adaptacao resulta num padro ritmico mais denso com uma estrutura polirritmica intrincada e
maiores componentes tonais resultantes da adi¢do de um conjunto maior de alfaias (repique e
meido). A figura 24 mostra o mapeamento entre os valores de magnitude de aceleracao

(normalizados para o intervalo [0-1]) e os loops da gongué e da alfaia.
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Alfaia i[ 0 I ! g 2 % 3
0 0.5 0.7

L
|
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Figura 24: Magnitude da aceleracio normalizada

Os loops do gongué e da alfaia foram sequenciados a partir de gravacdes existentes de
maracatu de baque solto recolhidas num estudo anterior (Davies et al., 2020). Antes da sequéncia
do loop, isolamos as notas das alfaias e do gongué resultantes de um grande conjunto de tracos
percussivos. Depois, organizamos as sequéncias de acordo com o padrdo ritmico mostrado na
figura 21, nomeadamente os seus acentos e variagdo de tonalidade. Finalmente, ajustamos os
loops utilizando micro tempos para a interacdo contabilistica em camadas.

Criamos trés loops de gongué. A faixa do gongué O estabeleceu um pulso de base, e ¢
amplamente adotado através de muitas expressdes de Maracatu sendo considerado um dos
padrdes mais tradicionais. Nacao Elefante ¢ Ledo Coroado, duas das mais tradicionais, adotam
este padrdo. A faixa gongué 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', € as notas mais altas podem
ser entendidas como a sua resposta. Este padrao do gongué é adotado tradicionalmente pela Nacao
Porto Rico. O loop 2 da gongué mistura os dois loops anteriores para criar uma resposta intrincada
quando combinado com o loop 2 da alfaia (ou seja, a variagdo do martelo).

Para as alfaias foram criados quatro loop, quatro ritmos especificos. A alfaia loop 0
estabelece a marcagao tradicional, chamado de baque de marcagao, o toque mais caracteristico do
ritmo maracatu. Quase todas as nagdes de maracatu adotam uma acentuagdo maior na execucao
da mio direita. Esse conjunto de alfaias sdo as mais graves, chamadas de marcantes, ¢ tocam
continuamente essa pulsagdo. A faixa alfaia 1 é composta pelo baque de marcacdo mais uma
convengdo. Esta convengdo ¢ normalmente repetida na apresentacdo originada pela Nagdo
Estrela. Esta nacdo tem muita influéncia no ritmo percussivo do maracatu. Tradicionalmente os
tambores responsaveis pelas convengdes € o meido e pela marcagdo sdo os marcantes, tentou-se
adquirir essa variacao timbrica na edigdo. A faixa alfaia 2 adota os tambores chamados de repique
tocando a variag@o do baque martelo originado pela Nagdo Estrela Brilhante do Recife, um ritmo

classificado por ser um baque acelerado.
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Ap6s o segundo apito do mestre ¢ 0 momento de parar de cantar e as alfaias
“virarem” (viradores). No entanto, para que o baque nio se perca (“nao
atravessar o baque”) ¢ necessario que alguns tocadores sigam marcando
(marcadores) o baque caracteristico daquela toada — as toadas “pedem” um
baque, seja a marcacdo, o arrasto, imalé, martelo, afoxé ou outros. A
fungdo da viragdo ¢ preencher o baque acompanhando a melodia da toada.
(Salgueiro, 2016)

A faixa alfaia 3 adota os tambores meido tocando marcagao e os tambores marcantes tocando
a viragdo nomeada arrasto, resultando num padrdo ritmico altamente denso. As viragdes ou
viradas sdo geralmente feitas pelo grupo de tambores chamados de repiques que representam um
momento em que os batuqueiros executam livremente as viragdes até quando o mestre do grupo
der o sinal com um apito. Este sinal € para que voltem a marcar os baques ou passem para outro
momento na musica. O termo virada ¢ de uso comum na musica popular pelos adeptos da
percussao e significa uma pequena frase da musica que € variagdo do padrdo. Estas viradas ou
variagoes sdo como introdugdo ou ligacdo entre partes de uma musica ou como frase ritmica
conclusiva. No maracatu de baque virado este ¢ 0 momento onde os tambores fazem subdivisoes

improvisadas sobre a base de marcagao.

3.6 Aplicativo usando acelerometro e EDA por meio do
BITalino: Protétipo 2

A principal diferenca do primeiro para o segundo prototipo foi a utilizagdo do BITalino para
mapear os sons do mineiro a partir da aceleragdo, e a inclusdo de um biossensor para fazer o
mapeamento das respostas sequenciadas dos sons da alfaia e do gongué. Para isto, foi feita uma
regravacdo do instrumento mineiro, assumindo a mesma mecanica sonora do protétipo 1. O
mapeamento € ligeiramente diferente porque o biossensor, EDA apresenta novos valores, porém
a sintese sonora ¢ a mesma apresentada para o prototipo 1.

Um dos indicadores importantes para definir estados de excitagdo é precisamente os recursos
de uma eletrodermografia. A escolha do EDA ¢ baseada na ideia de que este biossensor capta o
nivel de condutincia da pele e a frequéncia das respostas de condutancia da pele fornecendo
medidas para estados amplamente usados como indicador de excitag@o. Esta escolha reflete em
uma das propostas do prototipo 2; detectar o nivel de engajamento do utilizador no aplicativo
traduzindo os valores do biossensor em feedback musical.

(Radbourne et al., 2009) consideraram a importancia do envolvimento do publico como
experiéncia nas artes performativas sugerindo ainda a investigagdo do envolvimento do publico
como instrumento de produg@o. O engajamento do publico foi explorado neste prototipo a partir
do mapeamento do biossensor como resposta musical. Lang (1995) descreve a disposi¢ao do

publico como estados de prontiddo que servem para facilitar a interagdo com o ambiente e,
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descobriu que as classificagdes da condutancia cutidnea tendem a carregar no fator excitagdo.
(Latulipe et al., 2011)

Figura 25: Elétrodos do EDA, depois foram colocados na mao

(Foto de arquivo pessoal)

A utilizagdo do EDA traz também o novo conceito de um dispositivo dedicado, neste caso o
BlITalino, que comunica os dados por wifi com o computador ¢ ndo mais por um dispositivo
generalista como o device movel do primeiro aplicativo. O BITalino, por sua vez, apresenta mais
valores € nao possui os problemas de laténcia que ocorreu com os telemoveis como controladores
do som do instrumento mineiro. O tempo de resposta desse sensor tem um avango relativamente
longo, o que foi positivo para este prototipo, dado que a intencao € que o aplicativo seja dilatado
no tempo. A colocacao deste biossensor ¢ feita de uma maneira simples pelos elétrodos (ver figura
25).
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4. Avaliacao

Este capitulo incide sobre os procedimentos de avaliagdo das principais contribui¢des do
estudo apresentado. Em maior detalhe, sdo apresentadas duas experiéncias onde se afere o
potencial dos dois prototipos apresentados em: potenciar uma experi€éncia aumentada do
Maracatu usando tecnologia ubiqua e em fomentar uma sintese veridica do mineiro usando sintese
concatenativa com base em modelos fisicos. Na Seccdo 4.1 sdo apresentados os procedimentos

de ambas as estratégias de avaliagdo. Na Seccdo 4.2 sdo apresentados e discutidos os resultados.

4.1 Procedimentos da Avaliacao

O primeiro procedimento experimental atendeu e tentou aferir se o principal objectivo do
prototipo 1 estava a ser comprimido, i.e., o desenvolvimento de uma experiéncia adaptativa do
usudrio na pratica do maracatu junto de uma tecnologia onipresente ¢ o avango de um novo
modelo de aplicativo digital utilizando sintese sonora concatenativa baseada na fisica. Para este
fim, realizamos uma avaliacdo qualitativa preliminar para avaliar as possibilidades musicais e de
aprendizagem do aplicativo. E dada énfase particular a entrada e saida (resposta sonora) dos
modulos do aplicativo para a sintese digital do mineiro. A resposta coletada sera usado para
melhorar as futuras interagdes deste projeto.

A avaliacdo foi um experimento online baseado em tarefas, seguido por uma entrevista. A
amostragem foram trés musicos experientes na pratica 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 sdo 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
musicos e conhecidos pessoais.

A experiéncia da avaliacdo foi formada por trés fases. O primeiro momento visava instalar
o aplicativo no dispositivo e criar algum grau de familiaridade com a sua mecanica. Uma vez que
o utilizador instalou o aplicativo, foram-lhe feitas perguntas sobre o universo de Maracatu e as
suas experiéncias como musico. Depois, o utilizador foi convidado a fazer um experimento do
aplicativo tocando o mineiro sozinho durante cerca de dois minutos livremente. Nao foi dada

qualquer instrugdo prévia, apenas a explicagdo dos botdes que aparecem na tela principal do

65



Avalia¢do

aplicativo. A fase seguinte incluiu a conclusdo de duas tarefas. A primeira tarefa consistiu em
executar sequencialmente os padrdes ritmicos: cambinda, toque seco e tumaracatu. Nao foi
imposto nenhum tempo, ou seja, batidas por minuto (bpm), para a tarefa, e para cada padrio, os
participantes podiam explorar o ritmo durante cerca de dois minutos. Na segunda tarefa, os
participantes receberam as mesmas instrugdes para serem executados com o adicional das faixas
de padrdes ritmicos e mecanicos adaptativos do gongué 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 concepgdo visava que os participantes
abordassem a experiéncia de duas formas diferentes, com graus de constrangimento crescentes,
nomeadamente em termos do tempo, que foi imposto na segunda tarefa pelo gongué e padroes da
alfaia subjacentes. Na ultima fase da experiéncia, realizamos uma entrevista semi-estruturada para
fins de transcri¢do, para a qual foi recolhido o consentimento de todos os participantes. Ao
promover uma conversa informal com os participantes, demos prioridade as suas impressoes e
preocupagdes mais imediatas sobre o Tumaracatu. O protocolo foi também propenso a orientar
o participante no fornecimento de detalhes especificos sobre: as implicacdes das diferentes
densidades de padroes de ritmo na resposta sonica do mineiro, o reconhecimento do avango
ritmico das faixas pré-gravadas e as variagdes dos instrumentos adotados, seguindo a pratica do
participante.

A avaliagdo do prototipo 2 foi um procedimento experimental que atendeu e tentou aferir a
veracidade perceptual da sintese do mineiro no segundo prototipo a partir de um teste de escuta
online “criado no google forms. O teste consistia em 9 perguntas apresentadas de ordem aleatoria
a cada participante, no sentido de evitar viés na ordem das respostas. Cada pergunta contempla
um video captando a execugdo de gestos instrumentais com o mineiro. Trés gestos foram
avaliados perceptualmente: toque seco, cambinda e tumaracatu. Cada gesto instrumental foi
executado em trés instrumentos diferentes: um mineiro fisico (instrumento tradicional); o
segundo protdtipo Tumaracatu construido com o auxilio do BITalino; € um terceiro que consiste
num aplicativo movel para sintese de chocalhos, chamada ShakerBox. Em suma, as nove
condi¢des em analise, resultam de trés gestos por trés instrumentos. Tal como demonstrado na
figura 26, os trés instrumentos (um fisico e dois digitais), foram captados em simultaneo, usando

desta forma o mesmo gesto de execugao.

7 Link para o questionario: https://forms.gle/qgkRNc24Sjz7WZcJQ6
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Figura 26: Fotografia do BITalino colado ao instrumento a direita para as gravacdes

simultianeas

(Foto de arquivo pessoal)

Please evaluate the degree of veracity of the sound to the performed (visual)
gesture. https:/fyoutu.be/K466LufQZwE *

No match O O O O O O O Perfect match

Figura 27: Exemplo de uma das 9 perguntas do questionario

No questionario, ver figura 27, foi pedido aos participantes que avaliassem a veracidade ¢ a
precisdo perceptual de trés modelos de agitadores de sintese sonora usando uma escala de Likert
com 7 graus de escolha entre 1 e 7, onde 1 significa sem correspondéncia e 7 significava
correspondéncia perfeita. Foi sugerido que os participantes fizessem o teste num ambiente
silencioso e usasse fones de ouvido, e também alertado que poderiam ouvir o video e os exemplos

SONOros varias vezes.

4.2 Resultados

O primeiro procedimento da avaliagao foi feito com especialistas na pratica 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

mecanica do aplicativo, com poucas ou nenhumas explicacdes prévias, ¢ foram capazes de
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completar as tarefas propostas. No entanto, um comentario geral sobre a necessidade de uma fase
de adaptagdo 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 movel de mao como
um mineiro devido as suas dimensdes reduzidas em comparagdo com o tamanho fisico do
instrumento. Todos os participantes relataram um prazer geral na conducdo da experiéncia,
principalmente quando foram acrescentadas as faixas dos outros instrumentos durante a
avaliagdo.

Os participantes relataram também elevados graus de controle na execugdo dos ritmos
cambinda e toque seco. Todos os participantes relataram desafios em manter um ritmo especifico
com o aplicativo sem as duas camadas restantes gongué e alfaia. Globalmente, a interacao do
instrumento digital e da alfaia foi vista como a mais desafiante, nomeadamente quando a
densidade dos padrdes ritmicos aumentava. O participante que utilizou um dispositivo android
encontrou maior dificuldade em controlar o padrdo cambinda, que requer graus de liberdade
maiores do que o toque seco. O mesmo comportamento nao foi percebido pelos participantes que
adotaram os dispositivos iOS. Isso deve-se a diferenca de laténcia apresentada por esses dois
dispositivos.

Um participante recordou que o mineiro ¢ um instrumento que requer uma técnica de
desempenho avangado, fundamental para a estabilidade geral do baque, nomeadamente na
estabiliza¢do de um pulso. Para este fim, realizamos as tarefas para prosseguir o pulso certo, que
se alinha com o padrfo ritmico toque seco.

Para a analise dos resultados do prototipo 2 foram calculadas as médias, e o desvio padrao
das respostas dos participantes para cada uma das perguntas. A nossa hipotese era que o som do
gesto tumaracatu no BlTalino estivesse proximo do som original do microfone, este som foi

utilizado como referéncia.

1l

Toque seco Toque seco Toque seco Cambinda Cambinda Cambinda Tumaracatu Tumaracatu Tumaracatu
Mic BITalino App Mic BITalino App Mic BITalino App

veracidade
N (vS) = (%3] [=)]

=

Figura 28: Grafico com a Média dos resultados do questionario
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O toque seco pelo BITalino foi o que apresentou ¢ média mais proxima do som do
microfone, os outros dois toques apresentaram 3 pontos de diferenca para o som original, ver
figura 28. Esta avaliacdo sugere que grande parte dos participantes podera ter levado muito mais
em conta a qualidade timbrica do instrumento do que propriamente a sincronizagdo dos gestos.

O toque seco ¢ o toque com menor necessidade de grandes movimentacdes gestuais e o
instrumento é colocado para frente e para tras, tendo apenas um grande impulso em todo o gesto.
Ver figura 29. Este toque foi o mais bem avaliado, apresentando um valor mais préximo ao som
usado como referéncia do que o valor do som do aplicativo do celular. O diferencial desse
processo com a inclusdo do BlTalino ¢ relacionado ao controle que vem da velocidade da
quantidade de movimento do gesto. O processamento dos dudios consiste em dividir os sons em
pequenos graos e para cada um desses graos ¢ atribuido uma anotacdo do valor do acelerémetro.
Dependendo do gesto a aceleracdo busca um grao especifico. O gesto captado pelo sensor
acelerometro de um aplicativo movel ndo ¢é capaz de captar a natureza dos graos em retorno a
posicdo inicial como o BlTalino faz. A técnica atribuida ao protototipo 2 capta o controle de

interagdo e de sintese.

- x

—1 =

Figura 29: Sequéncia de fotos representando o gesto toque seco

Imagens da primeira gravacdo para o protétipo 1. (Foto de arquivo pessoal)

69



Avalia¢do

Figura 30: Print screen do video utilizado no questionario de avaliacio 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 viragdes do baque é naturalmente o toque com
mais necessidade de gestos especificos e variagdes timbricas. 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
variavel com grande impacto sendo avaliada inconscientemente. Esta variavel é o timbre do
instrumento. A comparagdo dos dados da avaliacdo do aplicativo ShakerBox sugere que os
resultados dos toques cambinda e tumaracatu também foram influenciados por esta mesma
questdo timbrica, visto que o gesto com maior varia¢ao timbrica obteve pior resultado em relagao

ao toque cambinda.
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5. Conclusao

Este capitulo faz um sumario de todas as fases do projeto desta dissertagdo, sdo apresentadas

as conclusdes e sugestoes de trabalho futuro.

5.1 Sumario

Este trabalho de dissertag@o teve inicio a partir de um levantamento, recolha e analise de
obras de trés temas importantes no ambito deste estudo: Maracatu, Gesto Musical com énfase em
corpo e som e “SMIs”. Dentro de cada um desses temas foram pontuados na revisao bibliografica
as vertentes mais relevantes para este projeto. A partir da revisdo do tema Maracatu com énfase
no ritmo percussivo, na pratica e na danga junto da revisdo corpo-som com a analise do gesto
musical comecaram a ser desenhados as ideias conceituais e a experiéncia que o usudrio teria a
partir dos prototipos. Em relacdo ao sistema musical interativo, depois da revisdo e do
conhecimento de possibilidades comegou a se definir quais seriam as caracteristicas do sistema
do prototipo 1.

Depois iniciou-se a parte pratica onde foram feitas algumas visitas aos estudios da FEUP
tanto para gravacdes de audio do instrumento, testes de reconhecimento de magnitude, amplitude
e frame rate, testes de opgdes de ritmos e aceleragdes, testes comparativos entre IOS e Android,
e gravacdo dos videos e audios para a avaliacdo do questionario. Foi criada uma base de dados
dos instrumentos e mecanismos de anotacdo dos sons. Em paralelo a criagdo do prototipo 1 foi
escrito um artigo chamado de Tumaracatu: An Ubiquitous Digital Musical Experience of
Maracatu Ubimus 2021.

Com a mecanica do prototipo 1 encerrada passamos as entrevistas. Com a analise dos
resultados das entrevistas foi feito um novo planejamento e passamos a fase do segundo prototipo,
0 objetivo era utilizar as respostas da primeira avaliacdo a fim de trazer melhorias ao segundo.
Foi construido um segundo protétipo que introduzia o EDA e o acelerdmetro por meio do
BlITalino. Foi realizado um questionario online para o segundo protétipo, os dados foram

avaliados chegando em uma conclusio final.
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5.2 Conclusoes

Os resultados apontam que a captacdo de desafios inerentes a pratica acustica do mineiro, ¢
que a experiéncia de executar Maracatu foi realizada no dominio digital. Pelas entrevistas feitas
foi sugerido que o aplicativo Tumaracatu permite e impulsiona o aprendizado e experimentagao
do Maracatu, para além da escuta passiva. Apesar de simples, foi sugerido pelos experientes da
pratica que o aplicativo é envolvente.

Os resultados mostraram que os picos de aceleragdo produzem os melhores resultados nos
foruns de sincronizacdo sensorimotora do sistema musical em tempo real porque ocorrem em
média antes do evento dudio e ndo 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 concep¢do do aplicativo para enfrentar
algumas limitagoes identificadas nas experiéncias: a diferenca de laténcia entre os dispositivos e
a fluéncia dos gestos relativos a resposta sonora. Os futuros estudos devem igualmente informar
a parametriza¢do do PBCS do mineiro, nomeadamente a duracdo ideal da unidade, os requisitos
da fonte em termos de variagdo e durag@o para uma maior aproximagao do realismo ¢ interagao
sonica precisa. Além disso, pretende-se adicionar novas faixas de alfaia e gongué para que o
aplicativo tenha mais dindmica e novas opgdes de ritmos para aprendizagem do instrumento
mineiro dentro da pratica do Maracatu.

O segundo prototipo combate algumas lacunas em termos de processamento do sensor
acelerometro, que passa a apresentar uma maior regularidade. E, desvincula o processo de
adaptacdo dos loops para um mecanismo que responde ao biossensor EDA. Em relagdo ao
trabalho futuro do protétipo 2, pretende-se uma continuagdo da investigagdo do nivel de
engajamento do usudrio, com testes presenciais, a fim de melhorar a concepgao e introduzir novos
biossensores que controlem novas faixas musicais. Com este estudo das respostas dos
biossensores € proposta uma nova investigacdo de desempenho ao vivo com base no nivel de
engajamento corporal do usuario. Existe uma grande vontade de transformar este trabalho em um
projeto de instalacdo sonora imersiva guiada por um sistema musical interativo que utilize

biossensores.
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