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Resumo

O Grupo de Pesquisa Partitura Encenada atua na intersecdo entre masica e danga, tendo iniciado a investigagdo
Contato no ano de 2020. Integrado por compositores, engenheiros e bailarinos, busca dar corpo a uma nova
possibilidade de relacdo entre movimento e som por meio da mediacdo tecnolégica em um exercicio de luteria
contemporanea, utilizando protocolo MIDI, com intuito de elaborar um instrumento musical para ser dangado.
As investigacOes sdo feitas com praticas de laboratorios corporais, em negociacdo constante entre o
funcionamento do equipamento vestido pelos bailarinos e a composi¢do musical, com um processo integrado
entre as trés areas envolvidas: tecnologia, danca e musica. O presente artigo busca explorar o desafio de compor
para os protétipos corpo/instrumentais de implementagéo otimizada, em uma proposta dramatdrgica biblica o que
estabelece uma trama criativa intensa, original e desafiadora.

Palavras-chave: Instrumento musical, Danca, Conversao MIDI, Sensor de Movimentos

Development of a system for converting dance movements into sound and their respective ramifications in
musical and choreographic composition.

Abstract

The Research Group Partitura Encenada acts in the intersection between music and dance, having initiated the
research Contact in the year 2020. Made up of composers, engineers and dancers, it seeks to give body to a new
possibility of relation between movement and sound through technological mediation in an exercise of
contemporary lutherie, using MIDI protocol, in order to elaborate a musical instrument to be danced. The
investigations are made with body laboratory practices, in constant negotiation between the functioning of the
equipment worn by the dancers and the musical composition, with an integrated process between the three areas
involved: technology, dance and music. This paper seeks to explore the challenge of composing for
body/instrumental prototypes of optimized implementation, in a biblical dramaturgical proposal which
establishes an intense, original and challenging creative plot.
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1. INTRODUCAO

O Grupo de Pesquisa Partitura Encenada
(www.partituraencenada.com) iniciou suas
atividades em novembro de 2014, a partir do
encontro entre professores pesquisadores das
areas de mdasica e técnica de danca na
Universidade Federal do Rio de Janeiro, mais
precisamente no Departamento de Arte
Corporal da Escola de Educacdo Fisica e
Desportos. Nos anos de investigacdo, 0 grupo se
dedicou a habitar a zona fronteirica entre danca
e muUsica em pesquisas que criaram encenagoes
nas quais os performers demonstram uma
versao peculiar de dominio corporal, unindo em
cena as artes da danca e da performance
musical. No ano de 2020, o grupo iniciou a
pesquisa  Contato,  desenvolvendo  um
instrumento musical para ser performado por
bailarinos a partir de movimentos de danca. No
presente  artigo  abordaremos  algumas
caracteristicas das etapas de desenvolvimento
do equipamento e os desdobramentos no ambito
da composicdo cénica, que, neste caso
especifico, tratar-se-4 necessariamente de
composicdo musico/coreografica, dada a
natureza e complexidade do problema
enfrentado.

A busca por um equipamento capaz de
traduzir movimentos de danga em sonoridades
inteligiveis, passiveis de serem aceitas como
musica emergente do movimento de bailarinos,
significou um desafio de ordem técnica que
ainda estamos enfrentando (embora j& com
promissores resultados preliminares), além da
abertura de fascinantes possibilidades de
pesquisa interdisciplinar de ordem estética e
artistica. Abordaremos neste texto a ‘“‘trama
interdisciplinar empirica” utilizada nas etapas
iniciais de desenvolvimento, como forma de
estabelecer vocabuldrio comum entre 0s
participes das distintas areas - artisticas e
tecnoldgicas - envolvidas, apresentando as
referéncias e inspiragbes utilizadas em
pesquisas correlatas, além de descrever 0s
resultados obtidos na forma dos protétipos
desenvolvidos: Nostalgia e Miscelania, até o
estdgio atual do desenvolvimento, e
sinalizagbes de possiveis desdobramentos
posteriores.
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O problema de ordem artistica e estética
sera posto na forma de descricdo e analise do
processo criativo inicial, tendo como disparador
a criacdo de sequéncias coreograficas,
inspiradas em leitura dramaturgica/corporal de
trechos biblicos, elaboradas utilizando a
abordagem de laboratérios de criagdo. A
fundamentacéo tedrica dessa abordagem inicial
de construcdo de movimentos sera brevemente
descrita, e, sobretudo, o processo de feedback
criativo ap6s o acrescimo da camada musical a
cena sera analisado em detalhes. O processo de
composigdo musical, em uma situagdo tao
peculiar, sera descrito enfatizando-se a
possibilidade criativa oferecida pela abrangente
versatilidade do instrumento em
desenvolvimento, que permite a escolha das
saidas musicais, no caso descrito neste artigo,
parametrizadas pela sequéncia de movimentos
criada. Por fim, algumas conclusdes ja
vislumbradas na presente etapa da pesquisa
serdo postas e possiveis desdobramentos nas
areas de educagdo musical e reabilitacdo motora
serdo colocados.

2. REFERENCIAL TEORICO

A proposta da pesquisa foi disparada
pela combinacdo de fatores externos e internos.
A restricdo sanitaria imposta pela pandemia do
COVID-19 a atuacdo  necessariamente
presencial, corporal e experimental do Grupo
engatilharam a necessidade de renovacdo e
adaptacdo do tema de pesquisa para 0 cenario
remoto. Somado ao desejo antigo de elaborar
um projeto que envolvesse engenharia, danga e
musica, o sistema de inteligéncia artificial
Disklavier™ [1], desenvolvido em parceria com
a Universidade de Tékio e performado pelo
bailarino Kaiji Moriyama, foi utilizado como
inspiragdo e contextualizagdo da presente
pesquisa. Neste projeto, o sistema processa 0s
sinais vindos dos sensores acoplados ao
bailarino para dados musicais que movimentam
as teclas de um piano com interface MIDI.

Entdo, optou-se por realizar a captagéo
dos dados de entrada com sensores de leitura de
movimento a partir de diferentes indicadores.
Munidos desse pensamento, os trabalhos de
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investigacdo de feedback sonoro para bailarinos
[2; 3] suportaram 0s primeiros experimentos,
uma vez que a utilizagdo do sensor MPU6050
significou baixo custo e alta disponibilidade de
material de estudo. No entanto, a pesquisa dos
estudantes alemées [2] se difere no objetivo
performatico do presente trabalho e o estudo da
Universidade de Lincoln [3] investiga um
processo de codificacdo ao vivo ao longo da
atuacdo, enquanto a proposta aqui apresentada
busca ter um codigo base pré estruturado,
viabilizando didlogos musicais especificos.

Foi estabelecido um plano para a
interseccdo dos conhecimentos dos integrantes
do grupo, dadas as diferentes formacGes entre 0s
participantes. Assim, aulas semanais teoricas e
praticas de danca e de musica foram
estruturadas com o objetivo de estabelecer uma
linguagem e um conhecimento basico comum a
todos. O grupo de engenharia se concentrou em
explanacgbes pontuais para elucidar, de forma
pratica, os indicadores de movimento
reconhecidos pelo protétipo. Este recurso foi
retomado quando necessario e com a entrada de
novos integrantes.

3. CRIACAO DO EQUIPAMENTO

Imersos no objetivo de proporcionar a
plateia um novo sentido perceptivel a cinética
corporal da danga, foram encontrados sensores
que pudessem expandir as manifestacbes do
movimento. A escolha se deu seguindo critérios
de preco, disponibilidade no mercado, estudos e
aplicacbes existentes em open-source na
internet. © MPUG6050 é adequado para uso neste
projeto em virtude da leitura dos seis graus de
liberdade que descrevem por completo a
cinética no espaco, sendo elas aceleracdo e
rotacdo nos trés eixos de coordenadas pré-
estabelecidas, aléem de se enquadrar nas regras
de selecdo supracitadas. Pela razdo econdmica,
0 medidor se destaca quando comparado a
outros mais avancgados também considerados
como, por exemplo, a tecnologia Kinect. Outros
dispositivos também surgiram como opcdes:
sensores de pressao (pensamos em utilizar nos
pés dos bailarinos) e medidores de angulacao
dos membros corporais maiores articulaveis. No
entanto, optamos  primeiramente por

entendimento da cinética geral com o
equipamento.

Durante a etapa de processamento de
sinais foram realizados testes de movimentos
simples e especificos utilizando a interface de
plotagem do Arduino para acompanhar a
dindmica de leitura basica dos dados. Em
seguida, foram iniciados testes de som com um
Buzzer Ativo dentro da plataforma, visando o
vislumbre de uma primeira ideia do que se
tornaria o equipamento e o envio aos bailarinos
para reconhecimento da consequéncia sonora
dos movimentos a nivel eletronico. A
abordagem inicial concretizada, na forma do
primeiro protdtipo, foi dado o nome de
Nostalgia, devido sua saida sonora ser parecida
com 0s sons do processo de conexao no tempo
da internet discada. Nessa experimentacao, foi
descoberto que ndo existem movimentos limpos
de nenhuma parte do corpo, ou seja,
movimentos executados em uma Unica diregdo.
Quando se levanta um brago, por exemplo, com
0 sensor acoplado no antebraco, as rotagdes
acontecem em todos os 3 angulos com as
contracBes e relaxamentos dos musculos que
realizam a acdo. Esse teste apresentou a
necessidade de filtrar os dados, porém existem
limitacBes no projeto que ndo permitem filtros
rebuscados. Elas serdo abordadas mais adiante.

Em seguida, foi projetado o segundo
prototipo, Miscelania, cuja saida dos dados
passa pelo protocolo MIDI. A implementagéo se
deu de forma digital e a escolha do software
demandou raciocinio semelhante ao dos
componentes fisicos. O programa de producéo
musical foi entdo escolhido com base na
disponibilidade de softwares livres no mercado.
Neste ponto, as etapas de criacdo se difundem
entre todos os membros do grupo, pois as
necessidades de formato de saida sdo ditadas
pelos musicos a luz do processo de refinamento
da escala e das notas programadas.

As limitacOes técnicas do prototipo
demandaram decisdes importantes para todos o0s
participantes. Uma barreira, inerente ao objetivo
de utilizacdo do aparelho, deve-se ao fato dele
ser voltado para performance ao vivo. Para que
0 som seja emitido a partir da movimentagéo e
sem um intervalo temporal perceptivel, é
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necessario que o codigo seja simples, o que ndo
permite a realizacdo de filtragens matemaéticas
elaboradas para saida das curvas com o objetivo
de atenuar ou cancelar os ruidos presentes. O
desdobramento se da por meio da necessidade
de refinamento da coreografia dos bailarinos,
dada a escala de captacdo do movimento. Como
opcdo de estudo e entendimento do processo
como um todo, a etapa atual da pesquisa se
restringe a analise de uma das coordenadas
espaciais medida pelo sensor. Adiante, a selecéo
do local de vestimenta do sensor precisa ser
pensada em termos das possibilidades de
dobramentos dos fios no corpo, das folgas do
posicionamento que depende do material usado
para revestir o aparelho e do “efeito de chicote”
dos membros mais afastados do centro. Essas
condicGes requerem o aprimoramento de todas
as partes envolvidas, seja do ponto de vista do
cbédigo, da instalacdo fisica ou dos efeitos
musicais.

A perspectiva de continuidade é o
enrubescimento do atual produto com insercéo
de outros sensores e aprimoramento de uma
interface gréfica de controle. A arquitetura atual
da placa, tendo o processador Raspberry Pl
como elemento central, foi dimensionada
prevendo esse crescimento. A interface grafica
estd em fase de projeto e execucdo e possui
como objetivo possibilitar a interacdo do
usuario com o equipamento, facilitando a
escolha de leitura dos indicadores (varredura
dos angulos, direcdes e valores de aceleracéo) e
a saida musical desejada, a principio em
formato de notas musicais. Pretende-se ainda
desenvolver utilizacbes do equipamento e uma
interface projetada especifica para o campo da
fisioterapia, visando auxiliar o processo de
recuperacdo motora de membros especificos e
contribuir com a ludicidade do tratamento.

i
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Figura 1: Ensaio nas dependéncias do predio
da Escola de Educacéo Fisica da UFRJ
(Arquivo Pessoal)

4. A ESCOLHA DRAMATURGICA

Em um processo de desenvolvimento
estruturado no trabalho de grupos de
conhecimentos distintos, com realizacdo de
atividades especificas paralelas, havia o risco de
perda da motivacdo ao ndo se visualizar uma
finalidade (no caso performatica) capaz de
sintetizar os esforcos de toda a equipe. Nesse
sentido, desde o inicio da pesquisa 0s musicos e
os bailarinos se dedicaram a um processo de
leitura e traducdo de versiculos da Biblia,
respectivamente em movimentos e sonoridades.
A posteriori, essa estratégia se mostrou acertada
pois possibilitou o estabelecimento de uma
unidade dramatdrgica condutora capaz de
nortear a criagdo de movimentos e a cComposi¢éo
musical na lida com o equipamento
desenvolvido. Dois motivos influenciaram a
escolna  desse  texto em  especifico.
Primeiramente, a oportunidade de dar
prosseguimento a uma linha de acdo presente
nas pesquisas do GruPPEn, no sentido de
conjugar a busca pela inovacdo baseada na
tradicdo. No caso desta pesquisa, esse ponto esta
posto pela relacdo entre o texto biblico e a
insercdo tecnoldgica em nossa poética criativa.
Em segundo lugar, talvez a razdo mais
determinante, foi a referéncia cénica presente na
montagem da Paixdo Segundo Matheus [4],
musica de Johann Sebastian Bach, realizada
pela Filarmonica de Berlim com “ritualizagdo”
de Peter Sellars, em uma obra que faz uma
comovente e surpreendente transposicao para a
cena da musica de Bach e do texto sagrado.

5.1 A opgéo composicional (Danga, Musica e
Cena)

O trabalho corporal dos intérpretes-
criadores é suportado pela Teoria Fundamentos
da Danca, uma metodologia de pesquisa
fundamentada nos estudos da professora Maria
Helena Pabst de Sa Earp que envolve as
perspectivas cientificas, artisticas e didaticas e
fundamentam a formacdo nos cursos de
graduacdo em Danca da UFRJ. Na atualidade, a
Danca néo esta reduzida apenas a reproducéo de
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gestos pré-estabelecidos [5], por isso, pode-se
afirmar que os principios e referenciais criados
por Helenita permitem que os intérpretes-
criadores experienciem a liberdade durante o
processo de composicdo coreografica. Os
principios geradores e diversificadores das
acOes corporais que integram habilidades
motoras e expressivas [6] sdo identificados, de
modo que a relacdo entre os Parametros do
Movimento (Movimento, Espago, Forma,
Dinamica e Tempo), possibilita indmeras
combinag@es de gestos, ampliando o repertério
de criacéo.

O processo de composicdo coreografica
¢ vivenciado e debatido em espacos de
experimentacdo conhecidos como laboratérios
corporais. Os laboratérios permitem que o foco
seja voltado para o elemento que se pretende
investigar, perspectiva  fundamental no
desenvolvimento da presente pesquisa, em que
0 movimento deve se relacionar com a aquisi¢éo
de dados em uma parte especifica do corpo.

Na etapa atual, os intérpretes-criadores
investigam a complexa relagdo entre corpo,
musica e 0 equipamento desenvolvido, tendo
ora a danca e ora a musica como disparadores
iniciais para a criacdo. Como mencionado
anteriormente, um dos objetivos da pesquisa é
que os bailarinos produzam parte da
sonorizacdo da obra coreografica/musical por
meio de seus movimentos, sendo inclusive
necessario pesquisar e definir qual a melhor
localizacdo corporal para o posicionamento do
sensor e como isso influenciard nas escolhas
estéticas e gestuais. Exemplificando, eles
podem definir diferentes pontos espaciais e
corporais para o acionamento do sensor, fato
que acarretara a exigéncia de diferentes
amplitudes articulares para que a partitura
musical seja realizada com precisao.

Destaca-se que a pesquisa de
movimento Contato foi iniciada a partir da
leitura de versiculos. Inicialmente, o0s
integrantes compartilharam suas contribuicdes a
respeito do que o texto poderia gerar em termos
de qualidade do movimento. No campo da
Danca, as diferentes qualidades do movimento
estdo associadas a dinamica e a energia
dispendida (contragdo muscular, por exemplo)

durante a realizacdo de um gesto. Além do
estimulo para a utilizacdo de diferentes
qualidades de movimento, as palavras retiradas
do texto poderiam sugerir diferentes relagdes
com o espaco (niveis e planos de movimento) e
com o tempo (velocidades e pausas). Os
laboratorios de movimento foram iniciados a
partir das consideragdes elencadas e novas
possibilidades de movimento foram observadas
ao longo do processo. As sequéncias
coreogréaficas foram alteradas a partir de suas
relagbes com a tecnologia e com a mdsica que
estavam sendo desenvolvidas.

A partir das interse¢des entre musica,
danca e tecnologia, 0 processo de investigacao
artistica horizontaliza-se entre os trés pilares
numa relacdo de criacdo e concepcdo mutua.
Pode-se dizer que o desenvolvimento da obra
artistica final ndo é determinado exclusivamente
pela danca ou pela mdsica e, por isso, sdo
compostas musicas para coreografias pré-
existentes e coreografias para musicas ja
compostas. Nesse sentido, destaca-se o interesse
na compreensdo sobre a retroalimentacdo
envolvida no processo criativo.

Em paralelo, os corpos dos intérpretes-
criadores sdo considerados parte central da
criagdo da obra. De acordo com Leotte [7], a
porosidade das fronteiras entre corpo e maquina
possibilita variacbes da concepgdo e
entendimento a respeito do corpo, assim, torna-
se necessario observa-lo por diferentes
perspectivas.

No decorrer da pesquisa foram testadas
interagdes composicionais mediadas pelas duas
categorias de sensores empregadas: 0S
acelerébmetros e os giroscopios; e por duas
naturezas de tecnologia musical: a partitura
escrita e 0 audio. As duas formas de mediacéo
sdo fundamentais para 0 mapeamento dos
processos de composicdo no contexto desta
pesquisa e para o resultado sonoro final segundo
0 conceito de som j& definido por Delalande [8].

O giroscopio integrante dos sensores
utilizados, em permitindo que os bailarinos
possam executar notas musicais com precisao,
possibilita, em consequéncia, uma escrita dos
compositores por meio da mediacdo da
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tecnologia da partitura; e o acelerémetro, em
permitindo que se possam disparar sons pre-
gravados, por meio do auxilio de programas de
gravacgdo e edicdo de audio (mais conhecidos
como DAWs, Digital Audio Workstations),
possibilita, por sua vez, a composi¢do através
dos recursos fonograficos.

O entendimento da partitura e da
gravacdo como tecnologia faz referéncia,
sobretudo, a nocdo de que estes formatos
consolidam dois marcos musicais na historia. A
primeira, com praticas composicionais
associadas a visualidade da partitura, que
ensejaram 0 desenvolvimento de dominios
como o do contraponto e da harmonia coral,
para se ater somente a dois exemplos, e a
segunda, como dominios associados a
manipulacdo de audio (analdgica e digital) [8;
9]. Ambas as dimensdes estdo presentes no
ambito composicional deste trabalho, o que
pode ser exemplificado pelas pegas compostas
por Lucas Cassano.

A primeira peca, Multiddo, considera
uma bailarina equipada com dois instrumentos,
valendo-se exclusivamente de gravacOes
prévias de sintetizadores analdgicos realizadas
em softwares de edicdo e gravacdo de audio.
Objetiva-se que 0s sons sejam disparados na
coreografia pela bailarina por meio do uso
exclusivo do acelerdmetro. A segunda, Musica
de Estrondos, vale-se de forma exclusiva do
recurso da partitura para orientacdo da
coreografia, exigindo o uso de giroscopios pelas
bailarinas.

Musica de Estrondos

. (Para Apocalipse) Lueas Cosson
Introducio Dedicado a0 GRUPPEN
=38
Sensor 1 T I, 1+ 4 25 o 1 L
4f == S ==
ack: ot many’ =t
Sensor 2 Ztt == Z 3 S S —"==
iiid EEEE 44474 4444 Tidde
P

Figura 2: Partitura de Musica de Estrondos.

No caso da primeira composigéo,
Multiddo, a mdusica foi composta apdés uma
proposta inicial coreografica (especificamente
inspirada no versiculo 11 em Apocalipse,

i
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capitulo 6) por meio da qual p6de-se mapear em
detalnes os pontos da dangca com maior
aceleracdo (medidos ao acelerbmetro) e a
respectiva duragcdo entre estes momentos,
possibilitando uma composicédo especifica para
aquela coreografia. J4 em Musica de Estrondos,
havia sido proposto compor-se a masica antes
da coreografia, baseando-se no Apocalipse,
versiculos de 1 a 4 do capitulo 8. A ideia era de
que esta proposta composicional pudesse servir
como base de testes coreograficos com o
equipamento nos momentos de ensaio e criacdo
coreogréfica das bailarinas.

Em outra composicdo, intitulada
Materiais - Matheus 27 - versiculo 24, de
Lenine Vasconcellos, a sequéncia coreogréafica
conduziu a aplicacdo dos elementos musicais
previamente elaborados no exercicio anterior,
Passion, criado especialmente para esta
pesquisa pelo mesmo compositor. Esta
composigao serviu como uma fonte de instrucao
para que a equipe de engenharia implementasse
as saidas sonoras do equipamento com intuito
de se obter o resultado musical desejado quando
aplicado a  performance  coreogréfica
previamente criada. Nesse caso, a proposta se
torna uma sinalizacdo de sonoridades que
deverdao ser ‘“vestidas” a movimentacdo da
bailarina, resultantes da coreografia elaborada
anteriormente nesse processo criativo que se
iniciou pela danga. Embora essa instrucéo esteja
formatada em uma partitura musical, nesse caso
néo se espera o nivel de precisdo ritmica usual
dessa tecnologia musical, deixando a
coreografia ditar 0s acontecimentos sonoros
dentro de seu ritmo de realizagdo. Como
consequéncia natural da adicdo do elemento
sonoro a realizacdo do movimento corporal,
inevitavelmente, tal interferéncia acaba por
provocar ajustes na composicdo coreogréafica
em um processo de retroalimentacdo - que tem
se mostrado bastante rico - de todos os
processos criativos envolvidos.
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Materiais - Matheus 27 - ver 24
Versdo sem bot&o acionador
Ad Libitum

Mo direita

———m——_|
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&
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M8o esquerdo s/ou dirsita [t Z - - fe

Figura 3: Partitura Materiais - Matheus 27 -
versiculo 24.

Com relacdo a solucdo tecnoldgica para
essa proposta, nesse caso, as notas estariam
divididas em dois instrumentos, cada um
equipando uma das maos da bailarina. Esse
equipamento aciona as notas pela medicdo do
giroscépio, em uma varredura angular calibrada
para 0s movimentos da coreografia, enquanto
que o acelerbmetro ativado em um dos
equipamentos fica responsavel pelo
acionamento do som pré-gravado de vidros se
quebrando. Esses exemplos ilustram a
versatilidade de possibilidades dada pela
insercdo do elemento tecnoldgico na trama
poética, interferindo decisivamente no processo
de composicao artistica.

5. CONSIDERACOES ATUAIS

A pesquisa seguira aprofundando o
entendimento acerca do funcionamento dos
sensores utilizados, sobretudo com relacdo ao
seu comportamento referente a localizacdo
espacial, viabilizando maiores possibilidades
expressivas aos bailarinos. Neste ponto,
estamos desenvolvendo uma interface capaz de
oferecer ao usudrio, seja ele musico, bailarino,
ou mesmo alguém sem  profundos
conhecimentos nessas areas, a possibilidade de
exploracdo das potencialidades do instrumento
de maneira simples e intuitiva.

Gracas ao carater ladico presente ao se
utilizar o instrumento, vislumbramos grande
potencial de aplicacio em  processos
educacionais inovadores, tanto nas areas de
musica como de danca, em Vvarios niveis de
complexidade. Como decorréncia natural da
parte artistica da pesquisa, realizaremos um
espetaculo explorando em maior profundidade a

proposta dramatirgica iniciada, utilizando
amplamente os recursos poéticos oferecidos
pelo instrumento  desenvolvido.  Outro
desdobramento sera aplicar o equipamento
desenvolvido em processos de reabilitacdo
motora de partes especificas do corpo. Todas
essas  possibilidades representam  novas
pesquisas que estdo em andamento pelo
GruPPEN.
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