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RESUMO

A presenga de tecnologias digitais dentro do fazer musical é hoje um espago comum. Nés
temos a incluséo de softwares e computadores na composigcao, producao e distribuicdo de
musicas. Em alguns estilos musicais atuais, como € o caso do RAP e do Funk, a
composi¢cao das musicas ocorre inteiramente através do computador, sem a presenca de
nenhum instrumento acustico. Neste contexto, este projeto teve como objetivo pesquisar o
processo de design de Instrumentos Musicais Digitais(IMDs), que sao definidos como
instrumentos cuja producdo sonora é realizada digitalmente. Um elemento importante da
estrutura de IMDs é a camada de mapeamento, na qual se define a relagao entre os gestos
captados pela interface de entrada com as respostas dadas pela camada de sintese sonora.
O mapeamento tem um grande impacto no design do IMD, de forma que mantendo a
mesma interface e método de sintese, a troca do mapeamento é suficiente para produzir um
instrumento completamente diferente. A nossa pesquisa em mapeamentos e design de
IMDs teve como resultado dois projetos diferentes: o Universos Sonoros, um IMD para ser
utilizado na sonorizagéo de sessdes de Role-Playing Game(RPG), um jogo de interpretagéo
de papéis bastante famoso na cultura popular, e a Batucada Bit, um IMD desenvolvido com
0 objetivo de ser utilizado como instrumento musicalizador para o aprendizado de ritmos de
batucada. Ambos os projetos foram implementados através do ambiente Pure Data(Pd), um
ambiente de programacéo visual voltado para o dominio especifico das artes digitais, em
conjunto com a aplicagdo MobMuPlat que permite a criagao de interfaces graficas para que

instrumentos desenvolvidos em Pd possam ser tocados através do celular.

INTRODUGAO

A tecnologia digital adquiriu um estado de ubiquidade nos mais diversos setores da
sociedade de maneira que computadores e celulares estdo presentes em quase todas as
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atividades que realizamos no cotidiano, seja no contexto pessoal ou profissional. O universo
musical ndo é uma excegao a essa realidade. Discutir a aplicagdo de tecnologia digital no
fazer musical ha algum tempo ja deixou de ser algo revolucionario ou inovador para se
tornar um espaco comum. Ao observarmos a industria musical, podemos constatar que
computadores estdo presentes em todas as etapas do processo, desde a composig¢ao e
producao até a distribuicdo e performance. A alfabetizagao digital se tornou uma questao
importante para todas as pessoas que trabalham com musica. Raramente um musico
profissional interagird unicamente com instrumentos acusticos, sem que em algum
momento ele precise utilizar o computador para tocar, gravar, compor ou até mesmo no
estudo de seu instrumento.

Assim, a pesquisa em Instrumentos Musicais Digitais(IMDs) adquire uma relevancia
cada vez maior a medida que fazer musica através do computador deixa de ser uma
alternativa para se tornar a norma. IMDs tratam-se de instrumentos cuja produgéo sonora é
feita digitalmente[1]. Eles possuem uma estrutura dividida em trés camadas: a camada de

captacédo gestual, a de produc¢do sonora e a de mapeamento.

INPUT MAPPING
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Figura 1: Diagrama de um IMD[1]
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Para que o instrumentista consiga tocar, primeiro € necessario capturar os seus

gestos. Isto € feito através da interface de entrada. A interface de entrada é definida como
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uma superficie dotada de sensores. Diferentes tipos de gestos podem ser capturados para
interagir com o instrumento. Podemos classifica-los entre gestos manipuladores, aqueles
que requerem a interagdo com um objeto fisico, e gestos livres, nos quais o instrumentista
nao interage com um objeto fisico. Os gestos livres apresentam menos limitagées do que os
gestos manipuladores. Em contrapartida, IMDs que nao requerem a interagdo com uma
interface fisica carecem de feedback haptico. Quanto a produgao sonora, existem diferentes
métodos utilizados para fazer som através do computador, como a sintese por modelagem
fisica, manipulacdo de sinais ou mesmo a reproducdo de amostras de audio pré
gravadas[2]. Existem diversos sintetizadores disponiveis de maneira gratuita na internet,
seja separadamente ou incluidos nos ambientes denominados Digital Audio
Workstations(DAWS).

A camada de mapeamento interliga as outras duas camadas de maneira a definir a
forma como os gestos realizados pelo instrumentista alteram o som que € gerado pelo
instrumento. Este € um elemento muito importante a ser estudado, pois 0 método utilizado
na elaboracao do mapeamento afeta profundamente o instrumento resultante[3][4]. No caso
dos instrumentos acusticos, uma vez que o som é resultado direto da energia aplicada
sobre o corpo do instrumento, a relagéo entre gesto e resultado sonoro € determinada pelas
leis da fisica. Isto faz com que essa relagao seja naturalmente complexa e nao linear. Caso
o0 mapeamento de um IMD seja feito de uma maneira muito simpléria, isto pode torna-lo
pouUCO expressivo, o que o empobrece quanto instrumento musical. Por outro lado, um bom
trabalho no design do mapeamento permite que um instrumento rico de expressividade
possa ser desenvolvido mesmo a partir de uma interface simples e limitada[5]. Ao investigar
o processo de design de IMDs, esse trabalho tomou como foco o estudo de mapeamentos,
0 que discutiremos com mais profundidade na proxima segédo. Em seguida, apresentaremos
os resultados de nossa pesquisa que foram o desenvolvimento de dois projetos: o

Universos Sonoros e a Batucada Bit.

MAPEAMENTO, PERFORMANCE E EXPRESSIVIDADE

Ao desenvolvermos um instrumento musical, temos como objetivo que esse

instrumento seja expressivo. Afinal, em um contexto artistico o processo € tdo importante
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quanto o resultado. Nao tocamos um instrumento apenas porque desejamos ouvir musica,
para isso basta usar algum aparelho para tocar uma musica gravada. Da mesma forma,
ouvir o album de uma banda e escuta-la tocando ao vivo sdo experiéncias completamente
diferentes. Muitos fatores afetam a expressividade durante a performance, inclusive agdes e
gestos ndo necessariamente relacionados a algum resultado musical. De toda forma, um
instrumento deve ser complexo o suficiente para que o musico consiga transmitir
intencionalidade a partir de sua habilidade treinada. Tal complexidade é bastante
influenciada pela metodologia de mapeamento utilizada[2][3]. Assim, para estudar as
melhores maneiras de trabalhar a camada de mapeamento, estudamos os conceitos de
performance e expressividade.

Podemos entender a expressividade em dois momentos distintos: a expressividade
de composicao e a expressividade de performance. O compositor canaliza sentimentos e
intengdes no momento da composicdo de sua obra. O instrumentista ao fazer a sua
interpretacédo adiciona sinais e nuances de maneira a destacar estas caracteristicas[6].
Definimos o ato de adicionar tais sinais como agdes de performance[7], gestos musicais
realizados pelo instrumentista para tocar de maneira expressiva. Tais gestos incluem agdes
como mudangas na intensidade, articulagao, entoagao e tempo, que podem acontecer em
diferentes niveis da estrutura musical. E importante destacar que os sinais utilizados para
transmitir intencdo ao tocar dependem de um vocabulario compartiihado entre
instrumentista e publico que varia de acordo com a cultura e repertério[6]. Através das
agdes performaticas € possivel diferenciar as performances de dois instrumentistas
interpretando uma mesma partitura.

Ao desenharmos o mapeamento de um IMD podemos fazé-lo de diversas maneiras
que se dividem em classificagdes dependendo de como os parametros de controle
captados pela interface estao relacionados com os parametros de sintese. Na classificagao
mais simples, 0 mapeamento um-para-um, cada paradmetro de controle esta associado
somente a um parametro de sintese. O problema deste método é que ele tende a resultar
em instrumentos pouco exploraveis. Por um lado, isto pode ser uma vantagem, pois permite
que o instrumento seja facilmente aprendido e dominado, de maneira que mesmo uma

pessoa leiga consiga toca-lo sem muito esforgo. Entretanto, esta simplicidade impede que o
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instrumentista possa desenvolver e aperfeicoar a sua habilidade, como em instrumentos
acusticos aos quais musicos dedicam uma vida inteira a aprendé-los.

Podemos utilizar outros métodos, como os mapeamentos um-para-muitos e muitos-
para-um, ou 0 mais complexo muitos-para-muitos. Neste ultimo método, um unico
parametro de controle pode afetar varios parametros de sintese e vice e versa. Este é o que
mais se assemelha ao que acontece em instrumentos tradicionais. A vantagem deste
método € gerar instrumentos onde o instrumentista pode aprendé-los de uma maneira
exploratoria. Em vez de tentar entender os efeitos que gestos isolados geram no som,
usando uma forma analitica de pensamento, ele pode desenvolver uma compreensao
intuitiva do instrumento estudando as respostas que acontecem a medida que interage com
ele. Esta forma de holistica de pensamento é mais adequada quando tocamos um
instrumento musical[8]. Como exemplo, ao comecarmos a aprender a tocar um violao,
temos dificuldades ao ativamente processar agées como as posi¢cées dos dedos no brago
do instrumento ou o ritmo das batidas. Comegamos a melhorar quando tais agdes se tornam
mais naturais e automaticas, sem que seja necessario pensar em cada detalhe. Além disso,
as acoes de performance muitas vezes requerem o controle sutil de diversos parametros do
som simultaneamente, o que é mais facilmente reproduzido em um mapeamento muitos-
para-muitos.

Uma questao entretanto € que nao é facil chegar nestes mapeamentos complexos
sem nenhum fator para se nortear. O mapeamento precisa ser complexo o suficiente para
permitir a expressividade e explorabilidade, mas ainda precisa fazer sentido de maneira que
tanto o instrumentista quanto a plateia consigam entender a relagcéo entre gesto e resultado
sonoro. Um possivel caminho que encontramos para isso € o conceito de idiomatica de um
instrumento musical[9]. Idiomatica neste contexto esta relacionada as possibilidades e
caracteristicas intrinsecas de um instrumento que influenciam a maneira como tocamos e
compomos para ele. Novamente no exemplo do violdo, ele € um instrumento polifénico e
permite tocar acordes, diferente de uma flauta que é um instrumento monofénico.
Entretanto, a flauta como instrumento de sopro permite a sustentacdo de notas de acordo
com o félego do instrumentista, o que o violdo que € um instrumento de corda n&ao permite.
Uma composi¢cao pensada para flauta levara isso em consideragao, assim como uma

composi¢ao para piano considerara o papel das duas maos ao tocar. Estas caracteristicas
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unicas de cada instrumento definem a sua idiomatica. A idiomatica também é influenciada
pelo repertério a ser tocado, que varia o vocabulario de sinais usados nas acgoes
performaticas como mencionamos.

Assim, o caminho para chegar no mapeamento de um IMD pode passar pela
definicdo de sua idiomatica, quais sdo as suas possibilidades e limitagdes e qual é o
repertério a ser tocado. Podemos analisar, alterar e combinar a idiomatica de instrumentos
existentes para chegar no nosso préprio. Em nossa pesquisa, optamos por nos basear na
em uma idiomatica de estilo musical que ja esta inserido no contexto da tecnologia digital,
que é a idiomatica do DJ. Ao invés de implementar o IMD para um controle musical nota por
nota, nos focamos na manipulacdo de melodias prontas, assim como um DJ em sua
performance. Ou seja, manipulamos um fluxo continuo pré definido de audio ao invés de
manipular evento por evento. Isto também se encaixa no paradigma do maestro, que guia
os diversos conjuntos de instrumentos em uma orquestra a partir de uma melodia
predefinida. A vantagem dessa abordagem, que mais se aproxima do mapeamento um-
para-muitos, € que utilizar certos niveis de automacao permite que o instrumentista foque o
seu controle expressivo em niveis maiores da estrutura musical, embora ele perca o

controle de elementos mais especificos.

PURE DATA E MOBMUPLAT

Nesta secdo, descreveremos as tecnologias utilizadas neste trabalho.
Comecaremos pela apresentagao do Pure Data[10]. Desenvolvido por Miller Puckette, o
Pure Data, também conhecido como Pd, € um ambiente de programagéo visual voltado
para o dominio especifico das artes digitais. O objetivo do Pd é permitir que artistas e
pesquisadores consigam desenvolver seus trabalhos de arte digital com pouco
conhecimento em programacéo, sem a necessidade de escrever linhas de cédigo. Através
do Pd é possivel realizar a criagao e tratamento de audio digital, imagens, videos, graficos
2D e 3D e montar a comunicagao das aplicacbes com interfaces de entrada e saida,
sensores e atuadores com protocolos comuns na area de musica computacional como o
OSC e MIDI ou até mesmo protocolos de rede como o TCP e o UDP. A programagéo em Pd

€ realizada através da criacdo de diagramas de blocos conectados. Estes blocos possuem
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diferentes tipos e fungbes como objetos, mensagens, numeros, listas, entre outros. As
conexdes indicam trocas de mensagens ou sinais de audio digital. Um diagrama em Pd é
chamado de patch. Os patches em Pd podem ser modularizados através da criacao de

subpatches permitindo assim uma melhor organizagao.

TableLoad.pd [edit] - fhome/alice/Documents/Prototipo/patches_PD/sequencer 5O ©®|

File Edit Put Find Media Window Help

[read -resize $1 $Z[ Eynbol rateﬂ( Eynbol. smplesizeﬂ(

Eou mlfiled

Figura 2: Exemplo de um patch do Pure Data

O MobMuPlat(Mobile Music Plataform)[11] é um aplicativo disponivel para iOS e
Android desenvolvido por Daniel Iglesia. Através do MobMuPlat é possivel importar e
reproduzir instrumentos desenvolvidos em Pd pelo celular. As interfaces destes
instrumentos podem ser desenvolvidas a partir de um editor disponibilizado em versdes
para Java e OSX. Os patches de Pd junto com a interface devem ser empacotados em um
arquivo comprimido no formato “zip”. Este arquivo pode ser entdo importado para a
aplicagao de celular. O editor disponibiliza uma série de objetos de controle, como botdes,
controles deslizantes, painéis e menus, assim como elementos graficos como imagens e
caixas de texto que podem ser utilizados na composi¢cao da interface. A comunicacdo com
os patches € implementada de maneira simples, utilizando objetos do préprio Pd. Embora o
editor apresente algumas limitagées, como a composigao da interface depender dos objetos
disponiveis e suas capacidades limitadas de customizagéo, ele também traz vantagens
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como a simplicidade e agilidade no processo de desenvolvimento. Isto somado as
caracteristicas do Pd quanto um ambiente de programacao visual de dominio especifico,
faz com que esta combinagao de ferramentas seja bastante adequada para um processo de

prototipacao.
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Figura 3: Editor de telas do
MobMuPlat

UNIVERSOS SONOROS

O primeiro resultado que alcangamos com essa pesquisa foi o desenvolvimento do
projeto Universos Sonoros, que surgiu do interesse do aluno por jogos de Role-Playing
Game(RPG). O RPG, ou Jogo de Interpretacdo de Papeis em portugués, trata-se de um
jogo onde os jogadores interpretam personagens dentro de uma historia narrada por um
jogador em especial que € denominado de “mestre” (do inglés Dungeon Master, ou Mestre
da Masmorra). Para resolver conflitos dentro da histéria de maneira organizada e
determinar o que cada personagem consegue fazer, os jogadores utilizam rolagens de
dados cujas chances dependem do livro de regras utilizado. Existem diferentes livros com
sistemas de regras para se escolher que se encaixam melhor em diferentes tipos de

narrativa.
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Como um jogo de natureza imaginativa, a imersividade possui um grande papel na
qualidade da experiéncia[12][13]. A inteng¢do € que o0s jogadores consigam experienciar a
histéria narrada pelo mestre a partir de seus personagens. O objetivo do projeto Universos
Sonoros foi a construgao de um IMD que permitisse ao mestre construir a camada sonora
de suas cenas de maneira a ampliar a imersividade dentro das sessdes de jogo. Para isso,
criamos uma representacdo das cenas que as divide em trés diferentes camadas. A
primeira trata-se da camada base que reune o0s sons que estdo presentes na cena de
maneira continua, como o som do vento, de uma tocha acesa ou da chuva caindo. A
segunda camada € a de eventos esporadicos que ocorrem dentro da cena a partir de uma
frequéncia aleatéria, como o barulho de animais passando dentro de uma floresta ou
grunhidos de monstros em uma caverna. A terceira camada € a de eventos de gatilho que
se trata de sons causados por agbes realizadas pelos jogadores ou personagens

controlados pelo mestre.

Tool

I

Campaings

|
| }

Scenes Palettes

|
! | I l ! l

Loops Random Sounds Sound Effects. General Parameters Sound Effects Soundtracks General Parameters
Samples Samples Samples Samples Musics
Parameters Parameters

Figura 4: Modelo desenvolvido para o Universos Sonoros

Construimos um protétipo para testar estes conceitos de maneira a permitir que o mestre
organize os recursos sonoros de cada cena a partir destas camadas e consiga transitar
entre diferentes cenas de maneira automatizada. Dentro do IMD temos também o conceito

de paletas, que servem para organizar recursos como trilhas sonoras e efeitos sonoros que
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nao estdo necessariamente atrelados a uma cena. Este trabalho resultou em publicagbes
que foram aceitas e apresentadas no XXIl Simpdsio Brasileiro de Jogos e Entretenimento
Digital e no 8° Congresso Internacional de Arte, Ciéncia e Tecnologia e Seminario de Artes

Digitais.
Figura 5: Exemplo de
uma tela do Universos
Sonoros

BATUCADA BIT

A Batucada Bit foi um projeto que surgiu a partir da colaboragdo com a discente
Josiane Ribeiro, do departamento de Musica da UFSJ e também orientanda do professor
Flavio. A Josiane € uma percussionista e participa como regente de um projeto denominado
Batucada das Minas[14]. A Batucada das Minas € um grupo feminista que busca discutir
questdes importantes com relagéo ao papel da mulher na sociedade a partir da musica. A
batucada reune mulheres de diversas cores e contextos socioecondmicos da regido de Sao
Jodo del-Rei e Tiradentes. Uma dificuldade encontrada neste contexto € a pouca
disponibilidade de instrumentos musicais para as participantes. Nem todas possuem
condigdes financeiras para adquirir os seus préprios instrumentos e a batucada possui
recursos limitados e n&o existe a possibilidade de emprestar os instrumentos para as

instrumentistas treinarem nas suas casas. Desta forma, iniciou-se uma conversa sobre a
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possibilidade de confecgcdo de um IMD para auxiliar as instrumentistas a estudar e gravar os
ritmos aprendidos durante os ensaios.

Com o reaproveitamento de alguns recursos ja implementados durante o projeto
Universos Sonoros, como a possibilidade de manipular e tocar amostras de audio,
passamos a discutir as possibilidades de funcionamento de um IMD para este contexto. A
Josiane entao elaborou um rascunho de como desejava que fosse a interface e passamos
para a implementacdo desta. E importante destacar que o objetivo deste IMD n&o foi a
reproducdo da idiomatica dos instrumentos presentes na batucada, e sim uma interface
pratica e intuitiva para a representacao e estudo dos ritmos. Assim, o IMD funciona como
um sequenciador. Reunimos amostras de som de diferentes instrumentos percussivos. O
IMD permite que a instrumentista selecione um instrumento e desenhe um ritmo a ser
tocado a partir de um controle composto por quatro retdngulos com quatro controles
deslizantes cada. A posicao dos controles nos retangulos denota o tempo da musica
enquanto a altura denota a intensidade da batida. E possivel tocar diferentes instrumentos
simultaneamente de maneira que permite montar uma batucada com o celular, o que
originou 0 nome do projeto. Varias discussdes importantes surgiram deste projeto como a
possibilidade da utilizagdo do computador como instrumento musicalizador[15] e a
importancia de espagos nao-formais no ensino de musica que resultaram no trabalho de

concluséao de curso defendido pelo aluno.

Selecione o instrumento
Preset 1

Preset 3

/

Volume  On/Off

Figura 6: Exemplo de tela do Batucada Bit
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CONCLUSAO

Este relatério apresentou os resultados da nossa pesquisa sobre interfaces musicais
digitais. Falamos sobre a relevancia de tecnologias digitais no universo da musica nos dias
atuais e apresentamos conceitos importantes relacionados aos IMDs, com um importante
foco no processo de desenvolvimento da camada de mapeamento. Mostramos como a
trajetéria da nossa pesquisa nos levou a investigar os conceitos de performance,
expressividade e idiomatica de instrumentos musicais. Discutimos como o conceito de
idiomatica num contexto musical pode auxiliar na confeccido da camada de mapeamento
em IMDs. Por fim, mostramos os resultados praticos da nossa pesquisa a partir dos projetos
Universos Sonoros e Batucada Bit.

Discussdes muito importantes surgiram a partir desta pesquisa que culminaram no
tema do trabalho de conclusdo de curso definido pelo aluno. A aplicagdo de IMDs como
instrumentos musicalizadores € uma discussdo muito interessante com aplicagbes
relevantes na sociedade. O ensino de musica tem um papel importante no processo de
educacao dos individuos e muitas escolas publicas ndo possuem os instrumentos musicais
necessarios para que isto aconteca. A possibilidade de implementacdo de IMDs para este
fim a partir de interfaces baratas ou de alta disponibilidade como computadores e celulares
pode ser uma alternativa para este problema. Muitas destas escolas possuem laboratorios
de informatica que nao sao utilizados e uma boa parte dos alunos possuem acesso a algum
celular. Logo, como trabalhos futuros temos o objetivo de avaliar a aplicabilidade desta

pesquisa e dos artefatos que desenvolvemos dentro deste cenario.
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