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RESUMO 

 
Esta tese de doutorado tem como base uma pesquisa exploratória que investigou as 

possibilidades e os elementos envolvidos na utilização de dispositivos móveis de consumo 

(consumer mobile devices) como ferramentas para atividades musicais. Dispositivos móveis 

comuns de informação e comunicação – telefones celulares, smartphones e computadores de 

mão – têm incorporado cada vez mais funcionalidades através do fenômeno da convergência, 

e tendem a se tornar plataformas de computação móvel genérica. Neste sentido, seu uso na 

música já vem sendo investigado por outros pesquisadores, tendo sido inclusive proposta uma 

área própria de pesquisa denominada Mobile Music (música em dispositivos móveis). 

Entretanto o tema ainda é emergente, justificando a abordagem exploratória adotada aqui. Os 

trabalhos existentes apresentam soluções específicas, havendo a necessidade de uma proposta 

de organização de conceitos gerais e de fundamentação para o design de interação nesta área. 

Do ponto de vista da área de Interação Humano-Computador, um problema central neste 

contexto é como realizar o design de interação de um sistema para atividades musicais que 

envolve dispositivos móveis não-específicos, ou seja, que não foram projetados originalmente 

para tarefas musicais. É o que identificamos neste trabalho como o problema do 

“reaproveitamento de dispositivos” (device repurposing). A solução envolve não modificar os 

dispositivos, e sim encontrar maneiras próprias e variadas (alternativas) de manipular dados e 

informações musicais utilizando os recursos já existentes nos aparelhos. Além disso, o design 

da interação musical não deve considerar apenas o paradigma instrumental – baseado na 

interação com instrumentos musicais tradicionais – mas sim incluir no espaço de design 

outros paradigmas de interação, muitos deles originados e já adotados na área de Computação 

Musical. Neste trabalho, esses diversos paradigmas ou formas de interação musical são 

identificados e formalizados como proto-patterns de interação. A coleta e o refinamento dos 

patterns foi possível por meio de uma metodologia exploratória baseada na experiência de 

desenvolvimento de vários protótipos musicais móveis, e que incluiu também uma extensa 

revisão bibliográfica e a análise de sistemas existentes. O resultado deste processo foi 

organizado na forma de uma infraestrutura composta por conceitos e princípios, patterns de 

interação e ferramentas para o apoio ao design de sistemas interativos musicais envolvendo 

dispositivos móveis de consumo. 

 
Palavras-chave: Interação Humano-Computador. Design de Interação. Dispositivos Móveis. 

Computação Musical. Mobile Music. Música. 



 

 

 

 

An Infrastructure for the Design of Musical Interaction 

with Everyday Mobile Devices 

 

ABSTRACT 

 
The present thesis is an exploratory research on the possibilities and on the elements that may be 

relevant for making use of consumer mobile devices as tools for musical activities. Ordinary mobile 

information and communication devices – cell phones, smartphones, and PDAs – have been 

integrating more and more functionalities as a result of the “convergence” phenomenon. Today, these 

devices also tend to become generic mobile computing platforms. In this sense, their use in music-

making is already being studied by other researchers, and even a specific research field has been 

proposed, called Mobile Music. Nevertheless, this topic is still emergent, which is the reason for 

adopting an exploratory approach in this thesis. Current papers tend to present particular solutions, and 

thus there is a need for proposals that deal with organizing general concepts, and also with the 

foundations for interaction design within this new field. From the perspective of Human-Computer 

Interaction, a basic problem in such context is how to carry out the interaction design of a system for 

musical activities which involves non-specific mobile devices. That is, these devices were not 

originally designed for musical tasks. This is what we identify in this work as the “device 

repurposing” problem. The answer lies not on adapting the device, but on finding unique and multiple 

(i.e., alternative) ways to manipulate data and musical information by using the features that the 

devices already provide. Additionally, musical interaction design should not consider just the 

instrumental paradigm – based on interaction with traditional musical instruments – but should also 

include other interaction models in the design space, most of which are well-known in the Computer 

Music domain. In this thesis, those various models or paradigms of musical interaction are identified 

and formalized as interaction design proto-patterns. Collecting and refining these patterns was made 

possible through an exploratory methodology, based on the experience of developing several mobile 

music prototypes, and which also included an extensive literature review and the analysis of existing 

systems. The product of this research was combined into an infrastructure, composed of concepts and 

principles, interaction design patterns, and tools, to support the design of interactive musical systems 

which involve consumer mobile devices. 

 
Keywords: Human-Computer Interaction. Interaction Design. Mobile Devices. Computer Music. 

Mobile Music. Music. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

Esta tese de doutorado consiste em uma pesquisa exploratória que resultou em uma 

proposta de infraestrutura de suporte ao design da interação musical com dispositivos móveis 

de consumo. 

Uma das premissas deste trabalho é tentar reaproveitar os recursos computacionais de 

aparelhos que os usuários comuns já possuem, e com os quais já estão familiarizados, para 

uso em situações ou atividades musicais. Não enfocamos neste trabalho os dispositivos 

móveis feitos especificamente para uso musical. Acreditamos que o entretenimento em suas 

várias formas, incluindo a música, é parte importante da vida dos humanos (HUIZINGA, 

1950), e que reaproveitar os dispositivos aos quais as pessoas já têm acesso – e não 

dispositivos novos ou com adaptações especiais – é uma maneira de facilitar seu 

envolvimento com a música. Portanto, esta não é uma tese de design de interação envolvendo 

a criação de novas interfaces físicas (novos dispositivos). Esta tese trata do design da 

interação com dispositivos já existentes, reaproveitados para novas tarefas – neste caso, 

musicais. 

O termo “dispositivos móveis de consumo”, traduzido do inglês consumer mobile 

devices, é utilizado neste trabalho para designar aparelhos portáteis comuns de computação e 

comunicação, disponíveis no mercado para o consumidor geral, como telefones celulares, 

smartphones e computadores de mão (conhecidos como PDAs – Personal Digital Assistants). 

Alternativamente, também os chamamos aqui de “dispositivos móveis cotidianos” pelo fato 

de, além de serem acessíveis, também já estarem integrados às atividades do dia a dia das 

pessoas (e que por isto mesmo se tornam objetos familiares a esses usuários – o que favorece 

a usabilidade e a acessibilidade). 

O que denominamos “interação musical” refere-se a toda a interação humano-

computador que acontece com a intenção de se produzir algum resultado musical, ou que 

acontece dentro de uma atividade com objetivos musicais e que depende dessa interação com 

dispositivos computacionais. É uma interação humano-computador para a manipulação de 

dados ou informações musicais. Esta definição é intencionalmente ampla, de modo a poder 

incluir as interações, e seus resultados, presentes em uma gama variada de atividades 

musicais, como a composição, a performance, e mesmo a apreciação e o estudo de música, 

entre outras. Em suma, o objetivo central deste trabalho é facilitar o design da interação – e 

por conseqüência, de sistemas interativos – que envolva dispositivos móveis cotidianos para a 



 

 

16 

 

 

produção de resultados musicais em si, ou resultados que sejam necessários no contexto de 

uma atividade musical. 

Em relação aos diferentes tipos de atividades musicais, propomos e utilizamos como 

referência neste trabalho uma taxonomia bastante genérica, baseada nos parâmetros de 

avaliação de experiências musicais definidos pelo educador musical Keith Swanwick em seu 

modelo (T)EC(L)A (SWANWICK, 1979): atividades de Técnica, Execução, Composição, 

Literatura e Apreciação musicais. 

Esta é uma tese claramente multidisciplinar, mas para a qual adotamos o enfoque da 

Ciência da Computação, sobretudo a partir das áreas de Interação Humano-Computador 

(IHC) e Computação Musical (CM). Portanto, este trabalho enfatiza as questões de como 

empregar dispositivos móveis comuns como parte de sistemas musicais, e de como interagir 

com estes dispositivos, criados para outras funções, de modo a manipular sons e música em 

atividades musicais. Ainda assim, não deixamos de levar em conta as relações do tema com as 

outras áreas de conhecimento envolvidas, notadamente a Música (questões de expressividade 

musical, questões estéticas, etc.), para que a nossa contribuição não esteja desvinculada do 

seu contexto real. 

Dispositivos móveis de consumo foram originalmente projetados para o apoio a 

atividades de comunicação e de acesso a informação. Recentemente, na forma de dispositivos 

convergentes, começaram a incorporar funcionalidades para outros usos, como tirar 

fotografias, editar documentos e tocar arquivos de música. Agora há uma tendência no 

mercado de dispositivos móveis para converter esses aparelhos em plataformas abertas de 

computação genérica, de maneira que possam suportar aplicações arbitrárias e, assim, dar 

apoio a diversas outras atividades humanas. 

Paralelamente a esse progresso tecnológico, já houve um despertar de interesse na 

comunidade de CM pela pesquisa dos potenciais usos dos dispositivos móveis em atividades 

musicais. Esse interesse originou inclusive uma área de investigação própria, que tem sido 

denominada Mobile Music (GAYE et al., 2006). A maioria dos trabalhos nesta área – sejam 

fruto de pesquisa acadêmica ou produtos comerciais – são aplicações específicas voltadas a 

um objetivo bem restrito. Não se tem conhecimento de um trabalho que configure uma 

contribuição genérica para o design de interação em mobile music, formando uma 

infraestrutura, ou seja, um conjunto de elementos que seriam o ponto de partida para o 

desenvolvimento dessas aplicações específicas. Como esta área ainda se encontra em um 

estágio emergente, muitas questões ainda estão em aberto e a área carece de definições 

fundamentais. 
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De fato, não se sabe a priori nem mesmo o que faria parte dessa infraestrutura e de 

que maneira ela seria definida, de modo a servir para ser reusada pelos desenvolvedores de 

aplicações. Por conseqüência, esta tese é exploratória, tendo envolvido revisão bibliográfica, 

análise de sistemas existentes e do estado da arte, e o desenvolvimento de sete protótipos 

musicais para dispositivos móveis como método de exploração principal. O desenvolvimento 

destes protótipos objetivou o envolvimento em situações reais de design de interação musical, 

nas quais pudemos observar e recolher as necessidades e relações que surgiam no processo, 

em termos de conceitos, princípios, áreas envolvidas, metodologias, técnicas e ferramentas 

para este contexto específico de design. 

Em paralelo, o trabalho também incluiu a interação com outros grupos de pesquisa, 

que cooperam com o Grupo de Computação Musical da UFRGS (CNPQ, 2014) em pesquisas 

conjuntas, sobretudo relacionadas com a proposta do conceito de Música Ubíqua (FLORES 

et al., 2008; KELLER et al., 2009; 2011; PIMENTA et al., 2009) e com experimentos de 

utilização de novas tecnologias em situações de composição musical cooperativa e de ensino 

de música (mais detalhes na seção de contextualização deste trabalho). 

A partir do que foi revisto, analisado, observado e então coletado nestas diferentes 

atividades, procuramos documentar e organizar os elementos resultantes na forma de uma 

infraestrutura de conceitos, princípios, patterns de interação e ferramentas de apoio ao 

design de interação musical. Esta infraestrutura sistematizada inclui tanto os materiais 

recolhidos nas revisões bibliográficas e do estado da arte, quanto o material original 

(conceitos, princípios, patterns, ferramentas), desenvolvido e proposto pelo autor a partir do 

processo exploratório deste trabalho, ou seja, da pesquisa e da experiência prática de 

desenvolvimento dos protótipos musicais móveis. 

Evidentemente, não pretendemos que essa infraestrutura seja uma proposta exaustiva, 

mas sim apenas uma organização dos conhecimentos decorrentes de nossa pesquisa 

exploratória. Acreditamos que será útil como auxílio para outros pesquisadores em processos 

de design de mobile music, bem como é útil, como esforço de sistematização, para um maior 

embasamento e consolidação da área de Mobile Music. 

Nas próximas seções, detalhamos o contexto do trabalho e em seguida suas motivação, 

escopo, objetivos e contribuições. Por fim, descrevemos a organização do restante desta 

monografia. 

 



 

 

18 

 

 

1.1 Contextualização 

 
O desenvolvimento desta tese se dá no âmbito do LCM – Laboratório de Computação 

Musical do Instituto de Informática da UFRGS (LCM, 2010), que conjuntamente com o CME 

– Centro de Música Eletrônica do Instituto de Artes da UFRGS forma o Grupo de 

Computação Musical da UFRGS (CNPQ, 2014), já tendo um histórico significativo de 

trabalhos realizados de forma cooperativa e interdisciplinar (FLORES et al., 1998; FRITSCH 

et al., 1998; 2003; HENTSCHKE et al., 1998; KRÜGER et al., 1999; 2001; MILETTO et al., 

2004; 2005; 2007; OLIVEIRA et al., 2005; VICCARI et al., 2000). Alguns de seus membros 

têm atuado na área de Computação Musical há mais de 10 (dez) anos e certamente estão entre 

os pioneiros a fazer pesquisa sobre este tema no Brasil (PALOMBINI, 2000, p. 17). 

Esta tese visa ampliar os universos de pesquisa do grupo de pesquisa e do proponente, 

aproveitando a maturidade e os conhecimentos resultantes de um trabalho iniciado durante a 

graduação (FLORES, 2000) e continuado no mestrado (FLORES, 2002), bem como de 

trabalhos de mestrado e de doutorado de outros colegas do grupo (COSTALONGA, 2005; 

MILETTO, 2004; 2009). 

O grupo de pesquisa vem recentemente trabalhando em conjunto sobre a questão da 

orientação a leigos (novice-oriented systems) em música, ou seja, sobre como facilitar, através 

da tecnologia, o acesso de leigos com interesses musicais à experimentação e à expressão da 

sua musicalidade, comum a todas as pessoas (BLAINE e FELS, 2003; GUREVICH, 2006; 

JORDÀ, 2002). Esta tese prossegue nesse sentido e também adota essa premissa, que já se 

tornou importante para os trabalhos do grupo, tendo resultado em diversas publicações 

(FLORES et al., 2007; MILETTO et al., 2007). 

Outras pesquisas recentes do grupo incluem uma cooperação remota com o NAP – 

Núcleo Amazônico de Pesquisa Musical da UFAC, envolvendo a proposta do conceito de 

Música Ubíqua, que consiste na integração da mobile music com sistemas e ambientes de 

computação ubíqua (WEISER, 1991; 1993; 1996), para ampliar formas artísticas como a das 

instalações interativas multimídia (p.ex., KELLER et al., 2001) e, novamente, para expandir 

as possibilidades de expressão musical dos usuários leigos. Esta cooperação também já 

originou várias publicações conjuntas (FLORES et al., 2008; KELLER et al., 2009; 

PIMENTA et al., 2009). A presente tese integra-se a essa pesquisa, tratando do sub-problema 

da interação musical com dispositivos móveis, como parte do problema da interação nas 

atividades musicais em contextos ubíquos. 
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1.2 Motivação 

 
As motivações para este trabalho são múltiplas. Nosso grupo de pesquisa já possui um 

histórico de investigação sobre o design de interação musical, e de exploração dos potenciais 

usos de novas tecnologias em atividades musicais (sistemas multiagentes, tecnologias de 

redes, tecnologias da Web, tecnologias de Trabalho Cooperativo Apoiado por Computador – 

CSCW). A recente viabilização dos dispositivos móveis como plataformas de computação 

genérica motivou o interesse do grupo em iniciar investigações também com esta plataforma, 

tanto sobre questões de utilização em música quanto sobre questões de interação. 

As revisões bibliográficas iniciais identificaram a área emergente da Mobile Music e a 

carência de uma fundamentação para o design de interação nessa área, com a maioria dos 

autores apresentando apenas soluções específicas às necessidades de seus próprios projetos. 

Portanto, nosso principal objetivo passou a ser a contribuição para o design de interação 

em mobile music, cuja motivação é detalhada na subseção a seguir. 

Após, apresentamos duas outras motivações relacionadas às nossas decisões de 

enfocar a tecnologia cotidiana e de adotar uma abordagem mais ampla de IHC neste trabalho. 

 

1.2.1 Contribuir para Sistematizar Conceitos e Consolidar uma Área de Pesquisa 

 

Há notoriamente uma falta de fundamentação conceitual e metodológica própria e 

abrangente da mobile music, para apoiar a pesquisa e desenvolvimento nesse tema. 

A necessidade de contribuir com a organização da área de Mobile Music foi verificada 

a partir da extensa revisão bibliográfica realizada no início deste doutorado, e é compreensível 

por se tratar de uma área ainda muito recente e em processo de emergência e maturação, que 

lida com um assunto relativamente puntual e que também envolve uma comunidade de 

pesquisadores e praticantes ainda pequena, embora já significativa em termos de 

reconhecimento pelo enfoque no tema. Como conseqüência, a formação e consolidação de 

uma base de conhecimentos em mobile music ainda é um problema importante da área, e é 

neste ponto que pretendemos contribuir. 

Evidentemente não temos a pretensão de organizar a área como um todo, mas sim 

trazer algumas contribuições para esse processo atual de fundamentação e consolidação. Por 

isso mesmo delimitamos nosso escopo em um domínio da problemática da mobile music mais 

ligado às nossas áreas de investigação e experiência atuais, IHC e CM, bem como 

conduzimos este trabalho sempre sob a perspectiva dessas áreas. Por esta ótica, observamos 



 

 

20 

 

 

na revisão realizada que os autores da mobile music encontram soluções de interface/interação 

musical com dispositivos móveis específicas para seus próprios trabalhos. Muito poucos 

destes trabalhos investigam essa interação musical de forma mais ampla e abrangente, 

analisando questões ou apresentando propostas que se apliquem de forma mais geral a 

qualquer interação musical com dispositivos móveis. Além disto, acreditamos que a pesquisa 

e desenvolvimento voltados a uma plataforma que ainda sofre constantes mudanças 

tecnológicas, como é o caso dos dispositivos móveis, necessita justamente de abordagens 

mais amplas e propostas mais abrangentes, pois soluções específicas tornam-se obsoletas 

muito rapidamente. 

A abordagem predominante na mobile music baseia-se ou no desenvolvimento de 

software para propósitos específicos, que oferecem apenas uma solução, ou na simples 

tradução de soluções de áudio/multimídia existentes para uma plataforma móvel. Nossa meta 

é oferecer uma infraestrutura genérica que possa ser usada por designers e desenvolvedores de 

aplicações musicais. Acreditamos também que dispositivos móveis não são apenas pequenos 

computadores, mas sim que possuem capacidades inerentes distintas e particulares, e por isso 

mesmo necessitam de abordagens de design próprias para essa plataforma. 

 

1.2.2 Investigar o Suporte a Usuários Leigos através do Reaproveitamento de Tecnologia 

Cotidiana 

 

Uma motivação-chave para o nosso trabalho, compartilhada por nossos colegas 

(MILETTO et al., 2007) e por outros autores (BLAINE e FELS, 2003; GUREVICH, 2006; 

JORDÀ, 2002), é dar condições para que qualquer pessoa – especialmente os não-músicos – 

possa usar ambientes computacionais para fazer música, com ênfase especial na qualidade do 

som e na naturalidade das interfaces. 

A estratégia que propomos neste trabalho é o reaproveitamento de dispositivos móveis 

de consumo como interfaces para sistemas ubíquos musicais, empregando seus recursos 

únicos de portabilidade, mobilidade e conectividade, e tirando vantagem de sua 

disponibilidade para as pessoas comuns. 

Ao decidir pelo uso de dispositivos móveis cotidianos como interfaces na música 

ubíqua, nossa intenção é eliminar parte das barreiras que limitam o acesso dos leigos em 

música à expressão de sua musicalidade. A alternativa representada por estes dispositivos 

comuns evita a dependência por dispositivos específicos, dedicados, para a interação musical, 

o que implicaria tanto em custos monetários como de aprendizagem para o usuário, e 
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significaria a mera substituição de uma barreira de acesso (dificuldade de acesso a 

instrumentos musicais) por uma outra, apenas tecnologicamente mais nova. 

Mais especificamente, algumas das razões em favor da adoção de dispositivos móveis 

cotidianos como meio/interface para a música ubíqua incluem: 

- Acesso à tecnologia – Mesmo nos países em desenvolvimento muitas pessoas 

possuem telefones celulares e podem ter acesso a redes sem fio, o que torna estes 

uma tecnologia apropriada. 

- Adequação da tecnologia – Do mesmo modo, os sistemas desktop apresentam 

limitações por necessitarem de fornecimento constante de eletricidade e de serem 

mantidos em ambientes com temperatura correta e seguros. Por outro lado, a 

tecnologia móvel não apenas pode funcionar por vários dias sem conexão à rede 

elétrica, como seu baixo consumo permite que seja recarregada por células solares 

ou geradores mecânicos portáteis. 

- Baixo custo – Aparelhos cotidianos como telefones celulares, smartphones e 

computadores de mão estão atingindo preços aceitáveis, que encorajam uma maior 

base de usuários. 

- Capacidade de aprendizagem humana – Quanto treinamento as pessoas irão 

precisar para utilizar a tecnologia? Novamente, as interfaces de dispositivos 

móveis são familiares à maioria dos usuários, mais do que as de sistemas 

operacionais desktop. 

- Integração com rotinas diárias – A tecnologia significará esforço extra para os seus 

usuários? Mais uma vez, a tecnologia móvel é muito prática, e vence novamente 

aqui em comparação às soluções desktop. 

Uma das nossas metas é desenvolver ferramentas que tirem vantagem destes atributos 

inclusivos, permitindo que leigos interessados em música participem em atividades criativas, 

em qualquer lugar e a qualquer instante, utilizando para isso os próprios dispositivos 

convencionais de informação e comunicação que já possuem e com os quais já estejam 

familiarizados. 

Complementarmente, usar dispositivos móveis de forma integrada com sistemas de 

computação ubíqua pode ser outra maneira de alcançar acessibilidade a leigos, por permitir 

uma maior integração com os contextos e atividades cotidianas das pessoas. Esta é a nossa 

proposta com o conceito de Música Ubíqua (KELLER et al., 2009; PIMENTA et al., 2009). 

Mas dentro dessa pesquisa mais ampla, é evidente que a questão da interação musical usuário-
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dispositivo vem antes da interação usuário-ambiente ou usuário-usuário via dispositivo. Este é 

o motivo para a delimitação de escopo desta tese, apresentada na Seção 1.3. 

 

1.2.3 Investigar as Tendências de Design nos Novos Contextos Digitais 

 

Os avanços recentes em tecnologias e produtos digitais, que estão integrando cada vez 

mais funcionalidades e se modificando de modo crescente, têm sido uma motivação 

importante para mudanças em metodologias e práticas da IHC, exigindo abordagens mais 

amplas (THOMAS e MACREDIE, 2002). Com a transição a partir dos PCs desktop, 

inicialmente para uma Internet distribuída e multiplataforma, com sua Web e RIAs, e agora 

para dispositivos móveis convergentes e ambientes de computação ubíqua multiusuários, o 

design de interfaces passa a se tornar uma tarefa muito difícil. A comunidade de IHC já 

identificou este problema contemporâneo há algum tempo (vide TOCHI, 2002), e por isso 

vários autores salientam a importância atual de se enfocar o design da interação 

prioritariamente ao design das interfaces de um sistema interativo envolvendo novas 

tecnologias (BEAUDOUIN-LAFON, 2004). 

Neste contexto emergente e em constante evolução, os designers de sistemas 

interativos podem vir a ter apenas um conhecimento limitado dos requisitos de baixo nível ao 

tentarem iniciar o projeto de interfaces específicas. As especificações dos dispositivos podem 

não ser uniformes (a conhecida “fragmentação de dispositivos”), e podem mudar rapidamente. 

O sistema em questão pode ter que suportar muitos e diversos dispositivos (exigências de 

escalabilidade e heterogeneidade). O perfil do usuário final também pode ser extremamente 

diverso, e portanto difícil de definir. O uso do produto pode mudar com o tempo (o 

“desenvolvimento no uso” – vide PETERSEN, MASDEN e KJÆR, 2002), e assim as tarefas 

também poderão ser de difícil especificação. De fato, se considerarmos o contexto musical, “a 

tarefa [...] em geral não é claramente definida” (GUREVICH, 2006). 

Porém, é possível, nesses contextos novos e mutáveis de design, vir a ter 

conhecimento das motivações (motives) de mais alto nível para o uso do sistema. E estas, se 

aplicarmos a Teoria da Atividade, estarão relacionadas às atividades que o sistema deve 

apoiar (PETERSEN, MASDEN e KJÆR, 2002, p. 81), o que por sua vez irá auxiliar o design 

das interações. 

Portanto, uma abordagem mais ampla da usabilidade se mostra mais adequada para os 

novos contextos digitais, pois permite ao designer não apenas dividir as atividades 
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identificadas nas ações (tarefas) necessárias, mas também especificar requisitos de qualidade 

de uso e de experiência, já que uma meta ampla foi determinada. 

 

1.3 Delimitação do Escopo, Questões e Proposta de Abordagem 

 
A presente tese integra-se a uma pesquisa mais ampla sobre Música Ubíqua, tratando 

de um sub-problema da interação em atividades musicais em contextos ubíquos/pervasivos. 

Antes de investigar o uso de dispositivos móveis nas situações de interconectividade e 

colaborativas da música ubíqua, um pré-requisito necessário é resolver questões da interação 

musical do usuário com o dispositivo em si. 

Assim, o escopo desta tese limita-se à interação musical entre usuários e 

dispositivos móveis cotidianos (porém, não deixando de considerar o contexto ubíquo). 

Uma questão fundamental dentro deste escopo é a de como realizar o design de um 

sistema interativo musical no qual a interação com o usuário se dá através de um dispositivo 

móvel “cotidiano”, comum, não-específico – isto é, que não foi originalmente projetado para 

o uso em atividades musicais. Nossa investigação da solução para este problema do 

reaproveitamento de dispositivos (device repurposing) no design, traz consigo alguns 

desafios: 

- Por um lado, queremos reaproveitar a tecnologia cotidiana e não-específica em 

atividades musicais, por seu potencial de ampliar a inclusão de leigos; 

- Por outro lado, isto leva à questão, já apresentada, do design nos novos contextos 

digitais (p.ex., computação móvel e computação ubíqua), ou seja, ao desafio de 

projetar sistemas interativos para tecnologias em constante evolução, 

indeterminadas e heterogêneas, e para as quais é difícil definir requisitos de mais 

baixo nível a priori. 

Desta forma, o trabalho de design ao qual queremos contribuir, que inclui adaptar a 

interação com uma tecnologia não-específica a tarefas para as quais esta não foi projetada, 

envolve estabelecer compromissos e encontrar um equilíbrio entre as duas “forças” 

apresentadas acima. 

Para enfrentar estas questões, a abordagem escolhida nesta tese, além de partir do 

design centrado no usuário (NORMAN e DRAPER, 1986; VREDENBURG et al., 2002), tem 

como premissa a noção mais ampla da usabilidade como “qualidade de uso” (BEVAN, 1995) 

e, portanto, empregamos metodologias, técnicas e ferramentas de níveis mais altos de 

abstração, como patterns de interação (BORCHERS, 2001; TIDWELL, 2005), princípios de 
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design e frameworks de implementação, de modo a abstrair as questões tecnológicas de mais 

baixo nível (que seriam o foco em uma abordagem mais restrita, centrada no produto/sistema 

– o narrow approach criticado por Bevan). Embora não tenhamos aplicado diretamente no 

trabalho exploratório da tese, também consideramos e discutimos propostas recentes em IHC 

pra lidar com os novos contextos digitais, como o design baseado no contexto ou em 

atividades, e inclusive o apoio da Teoria da Atividade (KAPTELININ e NARDI, 2006; 

LEONT’EV, 1978; NARDI, 1996) e da Psicologia Ecológica (GIBSON, 1979). 

 

1.4 Objetivos 

 
O objetivo geral desta tese é investigar e propor uma infraestrutura para o apoio ao 

design da interação musical com dispositivos móveis de consumo. 

Como objetivos específicos, temos: 

- Explorar as potencialidades do uso de dispositivos móveis comuns em atividades 

musicais;  

- Explorar o processo de design da interação musical com dispositivos móveis de 

consumo de forma prática, através do desenvolvimento de protótipos; 

- Investigar soluções para o design da interação musical que emprega dispositivos 

móveis de consumo; e 

- Generalizar e organizar os resultados das explorações e investigações na forma de 

uma infraestrutura útil para o apoio ao design da interação musical com 

dispositivos móveis de consumo. 

 

1.5 Contribuições 

 
As contribuições principais deste trabalho são: 

- Integração de diferentes conceitos, modelos, técnicas e tecnologias, originárias 

das áreas de Interação Humano-Computador, Computação Musical, Computação 

Móvel e Computação Ubíqua. 

- Definição, implementação e avaliação de propostas concretas de soluções 

computacionais baseadas em dispositivos móveis cotidianos para o suporte a 

atividades musicais. 

- Investigação e avaliação de diferentes formas de interação para aplicações 

musicais móveis, principalmente em relação ao quanto elas podem ser 
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generalizadas para servirem como referência e ponto de partida no design de 

interação musical. 

- Definição de critérios ou princípios para design e avaliação de tecnologias 

móveis no contexto específico de aplicações musicais. 

- Proposta de uma infraestrutura que organiza estes elementos em conceitos e 

princípios, patterns de interação musical, ferramentas de design e aplicações-

piloto, e que define sua interrelação no contexto do design de novas experiências 

musicais em dispositivos móveis cotidianos. 

A importância da investigação na área de mobile music está na descoberta de 

paradigmas de interação/criação musical em ambientes que combinam mobilidade, 

ubiqüidade e conectividade/comunicação, dando origem a plataformas para estudos sobre 

inclusão de leigos, interação e colaboração em processos criativos, em contextos ubíquos. 

Este é um tema recente e emergente de pesquisa, e por isto este trabalho tem um caráter 

fundamentalmente exploratório, principalmente com relação ao aspecto inovador de tratar um 

dispositivo móvel cotidiano como ao mesmo tempo um recurso e uma restrição de design na 

construção de sistemas para atividades musicais. Este conceito foi ilustrado por algumas 

aplicações musicais simples mas reais que desenvolvemos para explorar as diferentes 

possibilidades nesta área, e para permitir experimentos em contextos reais de uso. 

 

1.6 Organização do Texto 

 
O texto desta tese está organizado como segue: este capítulo inicial introduziu o tema 

e o problema a ser tratado, bem como o contexto, motivações e escopo da pesquisa, seus 

objetivos e contribuições. No Capítulo 2 apresentamos a fundamentação teórica, incluindo os 

trabalhos relacionados. No Capítulo 3 apresentamos a metodologia exploratória utilizada na 

pesquisa. No Capítulo 4 é descrita a etapa exploratória do trabalho, que envolveu a análise de 

sistemas de mobile music existentes e o desenvolvimento de protótipos, com conseqüente 

análise deste processo. O Capítulo 5 apresenta o resultado da exploração realizada, 

organizado na forma da infraestrutura proposta. Por fim, no Capítulo 6 tecemos as conclusões 

deste trabalho. 
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA 

 

O universo dos domínios envolvidos neste trabalho é bastante amplo e, 

adicionalmente, na etapa de revisão bibliográfica não foram encontrados trabalhos 

relacionados tratando especificamente do tema interdisciplinar desta tese – de fundamentação 

para o design da interação musical com dispositivos móveis. 

Neste capítulo serão resumidos, portanto, apenas os conceitos considerados essenciais 

para a compreensão do trabalho, a saber, os fundamentos de: 

- Atividades musicais;  

- Interação musical; 

- Recursos de dispositivos móveis; 

- Uma área de pesquisa que estuda o uso de dispositivos móveis em atividades 

musicais, denominada Mobile Music; e 

- Padrões (patterns) de interação. 

As seções seguintes apresentam respectivamente estes conceitos. 

 

2.1 Atividades Musicais 

 
Para que se possa relacionar os recursos característicos dos dispositivos 

computacionais móveis com a sua utilidade para emprego em atividades musicais, faz-se 

necessário alguma forma de classificação do que sejam essas diferentes “atividades musicais”, 

uma espécie de taxonomia para atividades musicais. 

Stephen Pope já havia proposto uma taxonomia para a computação musical (POPE, 

1994; 1996). Entretanto essa taxonomia é longa e muito complexa para as necessidades deste 

trabalho. Mesmo porque, ainda não se está cogitando aqui o uso de dispositivos móveis em 

computações musicais, propriamente. Estamos investigando ainda as atividades musicais mais 

genéricas, principalmente aquelas de interesse de usuários menos especializados. 

Portanto propomos aqui o reaproveitamento de uma classificação de tipos de 

atividades musicais proposta pelo educador musical Keith Swanwick: o Modelo (T)EC(L)A 

(SWANWICK, 1979). No Brasil, este modelo de atividades tem sido o referencial para muitas 

pesquisas curriculares da Educação Musical (vide, p.ex., HENTSCHKE, 1996). Cabe 

salientar que Swanwick emprega este modelo com um sentido um tanto diverso para a 

educação musical. Ele refere-se à sua classificação como cinco parâmetros de atividades 

musicais, parâmetros estes a serem usados pelo professor de música para verificar se está 
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atentando para a promoção de experiências musicais específicas, de diferentes tipos, 

possibilitando que os alunos assumam diversos papéis em uma variedade de ambientes 

musicais (SWANWICK, 1979, p. 42). Esse autor propõe, para atingir objetivos educativos, o 

equilíbrio das atividades musicais proporcionadas aos estudantes. Ou seja, para um ensino 

musical satisfatório, o professor deve proporcionar atividades de experienciação musical aos 

seus alunos que envolvam, de maneira equilibrada, todas as cinco formas de relacionamento 

possíveis com a música, quais sejam (idem, p. 43-45): 

- (Técnica): aquisição de habilidades – aurais, instrumentais e de escrita musical; 

refere-se ao “controle técnico, execução em grupo, manuseio do som com aparatos 

eletrônicos ou semelhantes, habilidades de leitura à primeira vista e fluência com 

notação”; 

- Execução (ou Performance): é “um estado muito especial de paixão”, a 

comunicação da música como uma “presença”, que geralmente implica em uma 

audiência, não importando o tamanho ou caráter (formal ou informal); 

- Composição: formulação de uma idéia musical; “todas formas de invenção 

musical, [...] improvisação [...]; é o ato de fazer um objeto musical agrupando 

materiais sonoros de uma forma expressiva”; 

- (Literatura): estudos da “literatura de” e “literatura sobre” música; inclui “não 

somente o estudo contemporâneo ou histórico da literatura da música em si por 

meio de partituras e execuções, mas também por meio de criticismo musical, 

histórico e musicológico”; e 

- Apreciação: audição receptiva como (embora não necessariamente em) uma 

audiência; “envolve uma empatia com os executantes, um senso de estilo musical 

relevante à ocasião, uma disposição a ‘ir com a música’ e [...] a habilidade de 

responder e relacionar-se com o objeto musical como uma entidade estética”. 

Estas atividades são diferenciadas quanto ao grau de envolvimento do indivíduo com a 

música. Os parênteses “( )” nas atividades Técnica e Literatura são utilizadas por Swanwick 

para caracterizá-las como secundárias ao processo educativo (conhecimento sobre Música), 

uma vez que sua função seria prover suporte às de Composição, Execução e Apreciação, 

consideradas centrais ao desenvolvimento musical dos estudantes (envolvimento direto com a 

música) (ibid., p. 44 e 47). É claro que essa diferenciação não é importante no contexto da 

nossa proposta: para nós todas as cinco atividades classificadas em Swanwick são importantes 

e devem ser levadas em conta na investigação das possibilidades de aproveitamento de 
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recursos dos dispositivos móveis – certamente atividades de técnica e literatura terão grandes 

possibilidades de serem auxiliadas por dispositivos móveis. 

Nossa proposta aqui é, então, uma forma mais simples de classificar tipos bastante 

gerais de atividades musicais, bem mais simples que outras taxonomias encontradas na 

literatura. Ainda assim, origina-se em um trabalho importante e consolidado, o que nos dá 

segurança no uso desse modelo. A inovação nesta proposta é apenas quanto ao propósito do 

emprego do modelo de Swanwick, que não está sendo aplicado ao ensino de música, e sim à 

análise do tipo das atividades musicais de modo a relacioná-las a recursos úteis ou desejáveis 

para que sejam apoiadas em dispositivos móveis. 

Por fim, cabe observar que a conectividade nos contextos ubíquos possibilita uma 

série de outras atividades musicais, ainda não consideradas neste trabalho, mas que 

certamente deverão ser tratadas em trabalhos futuros, como por exemplo: compartilhamento 

de música, acesso e recuperação de informação musical, cooperação, música emergente da 

interação entre dispositivos, com o ambiente (context-aware) ou dependente da localização 

(locative audio), entre outras. 

 

2.2 Interação Musical e Música Interativa 

 
Para fins do design da interação musical em dispositivos móveis, é necessário 

inicialmente compreender o que é interação em música. 

Iazzetta (1998) resume em seu artigo a questão da interação em sistemas de 

composição e performance musical que se utilizam de instrumentos eletrônicos e digitais. 

Inicialmente analisa o papel do conceito de interação em música e suas peculiaridades, discute 

as noções de interface e de instrumento musical ressaltando o conceito de “meta-

instrumento”, e por fim realiza uma tentativa de classificação dos instrumentos de 

funcionamento digital. Esta subseção parte desse artigo como princípio, e o estende em alguns 

pontos. 

Como atividade essencialmente coletiva, a música sempre foi dependente de pelo 

menos dois níveis de interação: a interação entre os elementos de um mesmo grupo que se 

dispõe a fazer música, e a interação de cada um desses indivíduos com o seu próprio 

instrumento. Esta última relação, de caráter individual e localizado, envolve problemas 

bastante semelhantes àqueles estudados em IHC, especialmente se considerarmos a crescente 

utilização de instrumentos eletrônicos e digitais na música atual. 
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Fazer música depende primordialmente da possibilidade de se produzir sons; em 

seguida, do grau de controle que existe nessa produção; e por fim da possibilidade de se 

registrar a obra realizada, permitindo sua “materialização” definitiva como obra de arte e 

também sua re(-)produção sempre que desejada. Nas práticas musicais tradicionais (não-

digitais), a produção do som depende das características físicas do instrumento musical, o 

qual é manipulado diretamente pelo músico, de cuja técnica depende o grau de controle que 

ele terá sobre os sons produzidos (apesar da qualidade de fabricação do instrumento, ou seu 

tipo, também influenciarem neste nível de controle). O registro da obra se dá, ainda 

tradicionalmente, por meio de alguma notação musical ou, mais recentemente, pela gravação 

de uma determinada performance. 

O recente advento dos instrumentos musicais digitais, e por conseguinte da música 

computacional, introduz pequenas alterações neste esquema. Algoritmos produzem os sons 

por computação, e o controle dessa produção se dá via interfaces com o usuário (IUs). Esse 

novo contexto tem implicações na interação musical, pois agora o músico deixa de controlar 

diretamente um sistema físico que produz sons mecanicamente, e passa a controlar 

indiretamente um algoritmo de geração de sons por cálculo e conversão digital-analógica. 

Iazzetta (1998) traduz essa mudança de paradigma citando o conceito de meta-

instrumento. No instrumento mecânico, o controlador e o gerador sonoro constituem uma 

unidade que não pode ser modificada sem alterar os resultados sonoros, ou seja sem alterar o 

princípio de permanência instrumental a que se refere Schaeffer (1966). Por outro lado, no 

instrumento digital esses componentes possuem uma autonomia, total ou parcial. Um 

instrumento eletrônico é um gerador universal de sons, um meta-instrumento ao qual se 

acopla uma entre diversas interfaces possíveis (Figura 2.1). Com isso, os gestos que acionam 

um controlador não guardam necessariamente uma relação direta e identificável com o tipo de 

som gerado. 

Gordon (1985) sintetiza o mapeamento dessa visão do fazer musical tradicional para a 

computação musical no seu diagrama do “sistema de computação musical mínimo” (Figura 

2.2). Nesse diagrama, apenas a tarefa de registro musical é deixada de lado, mas nosso foco 

aqui é a execução musical em tempo real e, portanto, o esquema de Gordon é suficiente para 

nossa análise. O elemento destacado (pontilhado) na Figura 2.2 – Controle – é o nosso foco de 

interesse em se tratando do design da interface com o usuário de um sistema computacional 

para performance musical. Entretanto, veremos que o componente de Geração de Sinal, 

apesar de ligado ao núcleo funcional do sistema, tem impacto importante na concepção da 

interface e no design da experiência interativa como um todo. 
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Figura 2.1 – Instrumento tradicional (mecânico) vs. instrumento digital (meta-instrumento). 

 
Fonte: Iazzetta (1998, p. 116-117). 

Figura 2.2 – “The most basic computer music system”. 

 
Fonte: Gordon (1985, p. 191). 

Em termos do impacto da tecnologia digital na interação musical, Iazzetta (1998) cita 

ainda Jaffe e Schloss (1994): no início da música eletrônica, a interação de fato entre o 

intérprete e o meio eletrônico era bastante limitada, já que as performances seguiam 

basicamente dois modelos. O primeiro dizia respeito à gravação da parte eletroacústica em 

uma fita magnética. Nesse modelo, os intérpretes tinham que se adaptar ao material gravado 

sincronizando sua performance com a fita e ajustando a dinâmica e qualidade sonora à 

dinâmica e qualidade dos sons gravados. O segundo modelo estava relacionado ao uso do 

teclado eletrônico cuja implementação deriva da expansão da tecnologia MIDI (MMA, 2014). 

Nessa abordagem, os gestos e a técnica do instrumentista controlam totalmente os aparelhos 

eletrônicos, cujo papel se reduz ao da produção sonora. 

Percebe-se que nesses dois modelos básicos de performance – o modelo “tape-music” 

e o modelo “tecladista” – quase não há interatividade (diálogo, troca), pois no primeiro o 

instrumentista é um “escravo” dos meios eletrônicos e no segundo a eletrônica é “escrava” do 

músico. Entretanto, com a evolução da tecnologia musical digital esses dois modelos 

passaram a ser apenas extremos de um largo continuum, e a vasta região compreendida 

entre eles mostra-se bastante rica e ao mesmo tempo inexplorada (JAFFE e SCHLOSS, 
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1994). Essa área, que recentemente vem cativando a atenção de compositores e pesquisadores, 

compreende o que chamamos de música interativa computacional (WINKLER, 2001). 

Sistemas musicais de fato interativos possibilitam que computadores e outros instrumentos 

eletrônicos interfiram na performance musical ao invés de apenas responderem de maneira 

totalmente previsível aos comandos do intérprete. 

Neste novo contexto, a performance interativa baseia-se em algoritmos geradores 

que produzem fluxos de som mais ricos em resposta a cada gesto do músico. Isto por um lado 

aumenta o poder de expressão do intérprete, mas por outro implica em novos critérios para o 

design das interfaces de controle. Segundo Iazzetta (1998), “ao desviar o foco do gesto 

instrumental para a atitude acusmática, onde se ouve o som sem que se identifique a fonte, a 

música eletroacústica tende a perder a dramaticidade gerada pela presença do intérprete com 

sua gestualidade. Talvez, a dificuldade na reconstituição desta dramaticidade puramente por 

recursos eletrônicos – o que não deve ser visto, porém, como tarefa impossível – tenha atraído 

mais e mais compositores a incluir intérpretes humanos atuando interativamente com o 

material eletroacústico de suas obras”. 

 

2.3 Recursos de Dispositivos Móveis 

 
Durante as etapas iniciais desta pesquisa foi realizado um trabalho de revisão 

bibliográfica sobre recursos de dispositivos móveis. Neste trabalho foram levantadas as 

principais caraterísticas próprias da plataforma de computação móvel, para fundamentar as 

investigações posteriores quanto ao atendimento a necessidades de usuários reais no contexto 

de atividades musicais, possibilitando identificar potencialidades, deficiências e, então, propor 

soluções. Segue um resumo das características levantadas: 

- Mobilidade; 

- Capacidade computacional limitada; 

- Memória e armazenamento limitados; 

- Convergência tecnológica (possibilita usos diversos); 

- Tamanho: portátil. Característica relacionada a formas alternativas de interação, 

contornando limitações no espaco para botões/tela; 

- Preço: torna os dispositivos móveis acessíveis, ubíquos; 

- Conectividade (com redes e diretamente entre dispositivos); 

- Sincronização com computadores desktop (possibilita extensões de 

funcionalidade); 
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- Alimentação própria; e 

- Acesso rápido a informação/processamento (aparelhos sempre ligados). 

Optamos neste texto por não estender este tema de fundamentação quanto às 

características da plataforma móvel. Tal fundamentação pode ser consultada na monografia 

resultante da revisão bibliográfica (FLORES, 2006), bem como em outros trabalhos sobre 

design de interação para dispositivos móveis. Ballard (2007), por exemplo, trata deste tema, 

apresentando inclusive uma seção sobre as características de dispositivos móveis de propósito 

genérico, aos quais a autora denomina PCDs (dispositivos pessoais de comunicação), além de 

uma seção sobre características dos usuários destes dispositivos. 

 

2.4 Mobile Music 

 
A área de Mobile Music é definida de modo geral por Gaye (et al., 2006, p. 22) como: 

[Uma área que] trata da interação musical em situações móveis, usando tecnologia 
portátil [...] [e que] emerge no cruzamento destes avanços tecnológicos com as 
conseqüentes novas práticas que possibilitam, unindo os mundos da computação 
ubíqua e das artes locativas com a eletrônica móvel de consumo e a tradição da 
NIME em sensores e interação. 

Gaye e colegas (GAYE et al., 2006), e Behrendt (BEHRENDT, 2005) publicaram 

resumos importantes da área de Mobile Music, nos quais sugerem taxonomias a partir de 

diversos trabalhos analisados. 

O artigo de Gaye, Holmquist, Behrendt e Tanaka (2006), “Mobile Music Technology: 

Report on an Emerging Community”, apresentado na International Conference on New 

Interfaces for Musical Expression (NIME) (NIME.ORG, 2014) de 2006, trata dessa área 

emergente e, sobretudo, dos esforços dos autores para estabelecer uma comunidade de 

praticantes pela promoção de uma série de workshops internacionais. É feito um relato 

histórico dessa série, o International Workshop on Mobile Music Technology 

(MOBILEMUSICWORKSHOP.ORG, 2014), então na sua terceira edição (foram realizados 

cinco até 2008). 

Os avanços tecnológicos aos quais se refere o artigo incluem: computação móvel 

(sistemas que podem ser usados em qualquer lugar e em trânsito), sensibilidade ao contexto, 

GPS, realidade aumentada, redes distribuídas/ad hoc/P2P, miniaturização de eletrônicos de 

consumo e melhorias em armazenamento digital de alta capacidade (dando origem a 

tocadores portáteis de MP3 com recursos mais poderosos), e telefones celulares (tornando 

possível a conectividade ubíqua). O termo “mobile music” é definido como abrangendo: 
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[...] qualquer atividade musical usando dispositivos portáteis que não esteja restrita a 
uma localização fixa específica; em particular aquelas em que a atividade 
dinamicamente segue os usuários e aproveita a configuração móvel, e deste modo 
propicia novas formas de experiência musical (GAYE et al., 2006, p. 22). 

O artigo também deixa claro o objetivo de expandir a mobile music para além da mera 

escuta passiva (tocadores de MP3) ou compartilhamento de arquivos de música. Isto 

transparece especialmente em três seções: “Mobile Music: Beyond Portability”, 

“Reconsidering Musical Interaction with Mobility” e “Another Dimension to Creative 

Engagement with Consumer Products”. 

Outra contribuição interessante do artigo é apresentar uma classificação dos diferentes 

enfoques de pesquisa sendo propostos na Mobile Music: 

- O “fazer musical” colaborativo; 

- O “fazer musical” móvel, especialmente o que inclui interação com fatores 

ambientais (contextuais); 

- A apreciação e o compartilhamento de música em situações de mobilidade; 

- Questões de IHC na mobile music; e 

- Questões sociológicas ou midiáticas (incluindo as artísticas). 

O trabalho de Frauke Behrendt é citado por Gaye e colegas (idem) como representante 

do enfoque artístico. Seu artigo “From Calling a Cloud to Finding the Missing Track: Artistic 

Approaches to Mobile Music” (BEHRENDT, 2005) foi apresentado no 2nd International 

Workshop on Mobile Music Technology, em Vancouver. Neste artigo, Behrendt também 

categoriza trabalhos de mobile music, porém sob o ponto de vista artístico, que certamente 

deve ser considerado em estudos multidisciplinares que envolvam arte, como o nosso. Os 

trabalhos artísticos por ela analisados são classificados pelo aspecto que está mais destacado 

em cada obra: 

- Tecnológico; 

- Geográfico; ou 

- Social. 

 

2.4.1 Pesquisas em Mobile Music: Discussão 

 

O trabalho realizado para esta tese incluiu investigações da integração entre as áreas 

de Computação Musical, Interação Humano-Computador, Computação Móvel e Computação 

Ubíqua. As iniciativas da comunidade de mobile music mundial já apontam essa integração 
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como um campo fértil para pesquisas. Apesar disso, ainda existe pouco trabalho atual 

envolvendo de fato estas áreas de uma forma integrada. 

Por exemplo, os trabalhos de Bassoli (et al. 2003; 2004) e D’Arcangelo (2005) 

enfatizam o aspecto social da tecnologia móvel, enquanto que Behrendt (2005) enfoca 

somente aspectos artísticos/estéticos derivados dessa tecnologia. Os poucos trabalhos 

relacionados que exploram as áreas em questão de forma mais integrada, e sob uma 

perspectiva computacional, em geral o fazem em contextos de atividades musicais não-usuais, 

portanto tendendo igualmente para uma experimentação que resulta mais em propostas 

artísticas acadêmicas (eruditas) do que em soluções práticas para necessidades cotidianas dos 

músicos e pessoas leigas interessadas em expressarem-se musicalmente. 

Andante (UEDA e KON, 2003; 2004), por exemplo, é uma infraestrutura baseada em 

agentes móveis musicais para a criação de sistemas distribuídos de composição e performance 

musical. Os agentes geram som nas máquinas em que se hospedam, tendo sido previamente 

programados com a técnica generativa de som/música que o “compositor” da obra preferir. 

Estes algoritmos generativos podem incluir respostas a determinadas intervenções do músico 

humano ou à interação com outros agentes, as quais, como se espera, são percebidas pelos 

agentes através de seus sensores. As reações podem ser na forma de mudanças no som 

gerado, ou também da migração do agente para outro nodo da rede. Se o agente migrar, ele 

interrompe a execução musical na máquina de origem e a prossegue na máquina destino. Com 

este conjunto de características tem-se a base para experimentos instigantes do ponto de vista 

musical, inclusive aproveitando a conectividade entre dispositivos móveis. Entretanto, como 

já foi dito, este trabalho em si não resolve nenhum problema específico de atividades musicais 

mais usuais, além de não discutir questões do design de interação. Ainda assim, é possível 

incluir a infraestrutura Andante em investigações quanto a pontencialidades de sua adaptação 

para o atendimento a requisitos reais que tiverem sido identificados para músicos e leigos 

interessados. 

O trabalho de Furlanete e Manzolli (2005) propõe uma plataforma para jogos sonoros 

distribuídos, explorando novas formas de interação musical com computadores. A música se 

baseia no paradigma composicional da auto-organização, sendo executada de forma 

distribuída em uma rede, através de agentes. Nesse modelo o compositor determina os 

processos dos quais emergirá a música, e pode interferir nesta “música emergente”. O 

trabalho sugere a formalização dos processos de interação musical em um modelo semiótico, 

buscando resolver o difícil problema da interferência e do controle em sistemas que são 

suficientemente complexos para permitir a emergência de comportamentos auto-organizados. 



 

 

36 

 

 

Novamente aqui a aplicabilidade limita-se à música erudita contemporânea, embora as 

contribuições do trabalho possam ser generalizáveis e úteis a outros domínios, não-musicais. 

O conceito de Pocket Gamelan (gamelão portátil), de Schiemer e Havryliv (2005; 

2006), é o de um conjunto de instrumentos musicais móveis. Seu projeto busca desenvolver 

um protótipo de software para uma rede de instrumentos portáteis. Um dos diferenciais deste 

trabalho é que explora a tecnologia Bluetooth como canal de conectividade entre 

controladores, sensores e instrumentos. O objetivo maior, portanto, é a mobilidade do músico 

no palco. Entretanto, devido à delimitação do escopo desta tese (Seção 1.3), não estamos 

considerando as questões advindas da conectividade inerente aos dispositivos móveis. 

No ambiente Push!Music (JACOBSSON et al., 2005), cada música nos PDAs é um 

agente móvel. Ao ser estabelecida uma rede ad hoc, estes agentes verificam as playlists dos 

outros aparelhos. Se uma música-agente concluir que o dono do outro aparelho iria “gostar 

dela”, esta migra para o outro aparelho. Aqui a aplicabilidade já é mais trivial, mas no entanto 

tem resultados mais sociais e culturais (pelo intercâmbio automático de músicas, os usuários 

se socializam e ampliam seu universo musical) do que musicais propriamente ditos (já que os 

usuários não interferem musicalmente no processo). 

Yamauchi e Iwatake (2005) propõem um sistema para colaboração gráfica e musical 

em redes ad hoc formadas com PDAs. Semelhante ao Push!Music, mas as músicas são 

trocadas intencionalmente entre os usuários conectados. Ainda, permite que a interação 

resulte em uma “música coletiva” distribuída, através do intercâmbio não de músicas, mas de 

amostras de sons (samples), que são executados em grupo nos PDAs interconectados. Mesmo 

assim, a interferência dos participantes na “composição coletiva” é mínima, e o sistema 

também carece de mecanismos mais sofisticados de suporte a este trabalho cooperativo. 

Atau Tanaka (2004) apresenta um sistema para criação musical colaborativa em redes 

wireless móveis. Assemelha-se ao trabalho de Yamauchi e Iwatake, mas proporciona amplo 

suporte à cooperação musical. Entretanto o resultado musical ainda é bastante “acadêmico”. 

Destaca-se o uso de acelerômetros (sensores de movimento) acoplados aos dispositivos, como 

um experimento com novas modalidades de interação (Figura 2.3). Os músicos podem fazer 

movimentos com o aparelho, como se o próprio fosse um objeto sonoro (como um chocalho), 

e este movimento interfere na música coletiva em execução. 

Por fim, Essl e Rohs, assim como Tanaka, são pesquisadores reconhecidos no tema 

mobile music, tendo publicado diversos artigos fundamentais. Um dos mais interessantes para 

a nossa pesquisa é um artigo que analisa as capacidades em termos de sensores dos 

dispositivos móveis atuais, relacionando-os com os possíveis usos na construção de 
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aplicativos musicais (ESSL e ROHS, 2009). Porém, nossa proposta é dirigida a um passo 

anterior do desenvolvimento: o design da interação musical ainda de forma independente de 

implementação. Obviamente, o trabalho de Essl e Rohs é muito útil para a fase seguinte, do 

mapeamento dos canais de interação para os recursos de IU física dos aparelhos. 

Figura 2.3 – Um PDA como terminal móvel para música, com subsistema de sensores. 

 
Fonte: Tanaka (2004, p. 154). 

 

2.5 Patterns de Interação 

 
Padrões são a repetição de “coisas”, a determinação ou identificação da recorrência de 

certas coisas, eventos ou formas. “Um padrão é a abstração de uma forma concreta que 

recorre continuamente em contextos específicos e não-arbitrários” (RIEHLE e 

ZÜLLIGHOVEN, 1996). 

Porém, em contextos atuais de projetos e de design, a noção de padrões refere-se a 

soluções comuns e de alta qualidade para problemas de projeto igualmente comuns, e que 

foram sistematicamente coletadas e documentadas: “Um pattern de projeto é uma 

descrição textual e gráfica, estruturada, de uma solução comprovada para um problema de 

projeto recorrente” (BORCHERS, 2001). Nesta tese, optamos por usar o termo em inglês – 

pattern – para deixar explícito quando estamos nos referindo a um padrão de projeto de 

software ou de interação específico e documentado (e não simplesmente a um padrão de 

repetição de algo). 

O conceito de patterns no design originou-se com o trabalho do arquiteto Christopher 

Alexander e seus colegas (1977): “Patterns são soluções para um problema [recorrente] em 

um contexto”. Mais tarde, patterns foram adotados para o projeto de software orientado a 
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objetos (GAMMA et al., 2000) e para o design de interação (BORCHERS, 2001; TIDWELL, 

2005). 

Um pattern é uma descrição, um esquema, em alto nível de abstração, de uma boa 

solução para um problema em um certo domínio. Existem diversas propostas de formatos para 

a descrição de patterns, mas o importante é que a descrição deve conter, em linhas gerais: 

- Um nome, para identificar a solução; 

- Uma explicação da solução, ou seja, como resolver o problema; e 

- A motivação e a justificativa para aquela solução, ou seja, por que esta solução é 

necessária (qual o problema e o contexto) e por que esta solução específica é 

adequada (é uma boa solução) para resolver o problema. 

Conforme Alexander (et al., 1977), “[...] um pattern é uma instrução, que mostra como 

esta configuração [...] pode ser utilizada, repetidamente, para resolver o sistema de forças em 

questão, sempre que o contexto assim o exigir. [...] O pattern é, em resumo, ao mesmo tempo 

uma coisa que ocorre no mundo e a regra que nos explica como criar essa coisa, e quando 

devemos criá-la” (grifo nosso). 

Portanto, patterns são mais do que modelos de soluções. São uma maneira de se 

descrever motivações, pois incluem tanto o que queremos que aconteça, quanto quais são os 

problemas – ou “forças” – envolvidos (os quais a solução buscará equilibrar). Assim, 

patterns são mais poderosos em relação a simples regras ou recomendações, quando é 

necessário apoiar a troca de idéias em uma equipe multidisciplinar. 

Como a cada solução é dado um nome, que a identifica como “aquela solução”, um 

conjunto de patterns dá origem a um vocabulário que passa a ser usado dentro das equipes de 

design ou desenvolvimento. É mais fácil referir-se a certa solução como o “pattern tal” (pelo 

nome), ao invés de ter que descrever a solução todas as vezes. Por este motivo, na literatura 

sobre patterns, um conjunto ou catálogo de patterns relacionados e para um determinado 

domínio é conhecido como uma “linguagem de patterns” (pattern language). 

Resumidamente, as principais vantagens de se adotar patterns em processos de design 

são (SHALLOWAY e TROTT, 2004): 

- Melhorar a comunicação na equipe e o aprendizado individual; 

- Estabelecer uma terminologia compartilhada, dando às equipes uma linguagem 

comum que reduz os mal-entendidos que surgem quando se usa vocabulários 

diferentes; 

- Ensinar aos novatos algumas das “boas práticas” e abordagens usuais; 
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- Reusar soluções já existentes e de alta qualidade para problemas comuns e 

recorrentes; 

- Promover a opção por melhores alternativas de design, mesmo quando patterns 

não são usados explicitamente (promover uma cultura de “bom design”); 

- Elevar o nível da reflexão para uma perspectiva mais ampla. 

Na literatura de IHC podem-se encontrar pelo menos dois tipos de patterns: patterns 

de interface com o usuário (p.ex., WELIE, 2008) e patterns de interação (p.ex., 

BORCHERS, 2001). Suas características e diferenças, e a justificativa para se priorizar 

patterns de interação no contexto abordado nesta tese, são detalhadas como parte dos 

princípios da infraestrutura proposta, na Subseção 5.1.2 desta monografia. 
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3 METODOLOGIA 

 

Tendo por base o objetivo definido para esta pesquisa, de investigar e propor uma 

infraestrutura para o apoio ao design da interação musical com dispositivos móveis de 

consumo, foi proposto o desenvolvimento de um estudo exploratório. Este estudo exploratório 

baseou-se principalmente no desenvolvimento de protótipos, para utilizá-los como recursos 

para reflexão e consolidação dos conceitos, técnicas e mecanismos desenvolvidos. 

Em termos gerais, a metodologia exploratória incluiu revisões bibliográficas do 

domínio em foco, análise de sistemas existentes e o desenvolvimento de protótipos em 

plataformas móveis diversas, de modo a explorar de forma prática o processo de design de 

interação que se pretende compreender e apoiar. 

Esta abrangência de plataformas móveis foi necessária justamente para explorar em 

maior amplitude suas diferentes características, recursos e possibilidades, bem como 

limitações. 

Mais especificamente, para atingir os objetivos deste trabalho a metodologia contou 

com as seguintes atividades: 

1) Estudo e levantamento bibliográfico sobre: 

- Conceitos da computação móvel, dispositivos móveis e computação ubíqua. 

- Tecnologias da computação móvel: processadores, sistemas operacionais, 

middleware/APIs (inclusive multimídia), linguagens de programação/IDEs, 

protocolos de comunicação/conectividade, formatos de dados e arquivos 

(inclusive multimídia), modalidades de interação/interfaces com o usuário, 

tipos de dispositivos e seus recursos. 

- Peculiaridades da computação móvel e da interação com dispositivos móveis 

(diferencial em relação a outras plataformas computacionais). 

- Linguagens de marcação para música. 

- IHC em dispositivos móveis (mobile HCI). 

- Interfaces musicais e interação em computação musical (NIME, IHC na 

computação musical). 

- Tecnologias para música em dispositivos móveis (mobile music). 

- Trabalhos acadêmicos e pesquisas de mobile music, seus resultados e 

conseqüentes propostas. 

2) Levantamento e análise de sistemas musicais existentes para dispositivos móveis, 

sobretudo sistemas comerciais. 
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3) Investigação exploratória e experimentação de recursos, tecnologias e soluções de 

interação para aplicações musicais em dispositivos móveis (dispositivos/hardware, 

frameworks/APIs/middleware/software, linguagens de marcação musicais, 

formatos de representação de música e áudio, modalidades de interação/interfaces 

com o usuário, etc.). Esta atividade seguiu um ciclo básico, repetido para cada 

tecnologia a explorar, e que incluiu: 

- Estudo da tecnologia; 

- Desenvolvimento de protótipos combinando tecnologias complementares; 

- Realização de experimentos com os protótipos; 

- Avaliação e discussão dos resultados. 

4) Acompanhamento e análise, em paralelo, dos processos de design de interação que 

ocorrem no desenvolvimento de protótipos da atividade 3. Isto inclui a 

identificação de situações e/ou deficiências não contempladas nos trabalhos de 

mobile music atuais, e a definição de novas soluções, ou mesmo adaptação/reuso 

de trabalhos anteriores (do grupo de pesquisa do LCM e/ou mesmo de outros 

grupos) que as contemplem. 

5) Composição da infraestrutura: compilação, organização e documentação de 

materiais, observações e eventualmente soluções encontradas no decorrer da 

atividade 4. A descrição dos processos de prototipação e os aplicativos resultantes 

também farão parte da infraestrutura, como exemplos de seu emprego (estudos de 

caso, provas de conceito ou aplicações-piloto). 

A metodologia, por ser exploratória e envolver prática, apresentou também uma 

característica importante de retroalimentação, descrita a seguir. 

 

3.1 Coleta e Aplicação de Patterns em um Processo de Design Multidisciplinar 

 
Como passo inicial de nosso estudo exploratório, realizamos uma revisão do estado da 

arte em aplicações de mobile music e, com base em nossa experiência prévia em computação 

musical, pudemos analisar e identificar padrões de soluções freqüentes para a interação 

musical, que estavam sendo adotados nessas aplicações. Nosso grupo de pesquisa possui mais 

de dez anos de prática em CM (CNPQ, 2014; PALOMBINI, 2000, p. 17), e este fator foi 

determinante em nosso processo de coleta de patterns de interação musical, pois já tínhamos 

ampla experiência com as soluções comumente adotadas neste domínio para a interação com 

dados e informação musical. 
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Em paralelo, realizamos sessões de brainstorming/bodystorming para conceber 

possíveis aplicações musicais para dispositivos móveis comuns. Mantivemos como premissa 

nestas sessões, de que devíamos considerar muitas formas diferentes de manipular música 

com dispositivos móveis, mesmo quando fosse necessário algum compromisso entre 

funcionalidade e maneiras criativas de contornar as limitações dos dispositivos. Por exemplo, 

a interação natural foi explorada em nosso primeiro protótipo móvel – Drum! – que surgiu a 

partir da intenção de “tocar ritmos” e de uma sessão de bodystorming (SCHLEICHER, 

JONES e KACHUR, 2010) na qual manipulamos o dispositivo-alvo – um PDA – imaginando 

“tocar ritmos” com ele. Rapidamente, uma relação estreita foi percebida entre as modalidades 

de entrada do dispositivo e os gestos musicais naturais: podemos de fato “percutir” 

(gentilmente) a tela sensível ao toque com o stylus, como em um tambor real. 

Portanto, estes exercícios produziram idéias que foram experimentadas nos protótipos 

exploratórios, descritos no Capítulo 4 a seguir. Mas em uma segunda fase, durante a criação 

dos protótipos, já estávamos associando os tipos de interação musical escolhidos para cada 

protótipo com os patterns de interação que estávamos começando a definir. 

Assim, iniciamos um processo exploratório retroalimentado (um processo de 

feedback), no qual os patterns emergentes (proto-patterns – OSMANI, 2012) estavam sendo 

aplicados ao design dos protótipos e, por outro lado, a experiência de projetar estes últimos 

estava sendo usada para refinar os patterns. 

Todo este processo de design de protótipos envolveu uma equipe multidisciplinar, 

incluindo muitos estudantes de computação (sem conhecimento prévio em CM) e alguns 

colegas das Belas Artes (Música). Algumas das idéias para nossos patterns surgiram desta 

cooperação – a Interação Natural no Drum! foi sugerida por um de nossos estudantes, por 

exemplo. Mas logo que a primeira definição dos patterns foi documentada, eles já passaram a 

ser utilizados para comunicar idéias de design, e também começamos a notar que novos 

membros na equipe estavam aprendendo conceitos de CM através dos patterns (FLORES et 

al., 2010a). 

O Arpejador, por exemplo, foi implementado por um novo colega, informado desde o 

início de que esta implementação destinava-se a experimentar o pattern Controle de Processo. 

Este novo membro da equipe rapidamente compreendeu a solução e suas diferenças em 

relação a outras possíveis soluções, com o auxílio dos patterns preliminares (proto-patterns). 

A partir de discussões com colegas da área de Música, veio a idéia de implementar o 

mixDroid como plataforma de testes para o pattern de Mixagem. E a inclusão do 

seqüenciamento no protótipo Drum! foi discutida com o estudante encarregado da 
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programação, usando para isso os patterns Interação Natural e Seqüenciamento de Eventos 

como uma linguagem, o que ajudou a esclarecer sua distinção e resultou em uma discussão 

facilitada sobre as maneiras de combinar os dois padrões. 

Portanto nossos patterns propostos foram utilizados durante quase todo o processo de 

prototipação experimental. Este processo também caracterizou-se como um processo 

retroalimentado, de feedback, no qual o refinamento dos patterns beneficiou-se da 

experimentação com o design dos protótipos. 



 

 

45 

 

 

4 EXPLORAÇÃO COM PROTÓTIPOS MUSICAIS MÓVEIS 

 

No decorrer da pesquisa de doutorado foram analisados vinte e nove aplicativos 

musicais móveis comerciais, e desenvolvidos sete protótipos musicais móveis em uma 

diversidade de plataformas e apresentando diferentes formas de interação com o material 

musical. Este capítulo trata desta exploração. 

Esta característica abrangente da pesquisa foi intencional e condizente com uma 

pesquisa exploratória. Definimos inicialmente que era necessário procurar explorar diversas 

plataformas de hardware e software, e várias maneiras diferentes de produzir ou interagir com 

música (mesmo que de modo simples) usando dispositivos móveis. Dando seqüência a esta 

idéia, também foi estabelecido o objetivo de se desenvolver diversos protótipos musicais 

simples em dispositivos móveis, ao invés de focar em apenas um sistema complexo. O 

objetivo era a exploração, e não a proposta de uma solução única. A partir da observação e 

experienciação do desenvolvimento desses diversos protótipos, seria possível extrair 

informação (conhecimento) para compor a infraestrutura. 

O processo iniciou por uma familiarização com os materiais do design (DIX et al., 

2004, p. 193), em termos de tipos de dispositivos, recursos, limitações, linguagens e 

ambientes de programação (FLORES, 2006), e uma verificação do que seria acessível à 

pesquisa. Escolhemos algumas variações de hardware – PDAs, celulares e smartphones – para 

podermos explorar diferenças e identificar semelhanças. Conhecendo o hardware, passamos a 

utilizar sessões de brainstorming e bodystorming (SCHLEICHER, JONES e KACHUR, 

2010) enfocando os diferentes tipos de atividades musicais/tarefas possíveis de implementar 

neste hardware e, simultâneamente, que formas de interação poderiam ser empregadas ou 

seriam adequadas para a tarefa e o dispositivo. Listamos uma série de idéias e iniciamos a 

escolha de algumas e o planejamento para os desenvolvimentos. 

A seção a seguir trata da análise de alguns softwares comerciais, realizada logo após 

levantamento feito no início da pesquisa, em conjunto com a revisão bibliográfica. Esta 

análise nos permitiu vislumbrar as possibilidades de emprego dos recursos dos dispositivos 

móveis em aplicações musicais e observar a recorrência de algumas soluções para as questões 

de design específicas deste contexto. Assim, esta fase de análise também contribuiu para a 

elaboração das idéias, a concepção e o projeto dos protótipos desenvolvidos. 

O desenvolvimento e as características dos sete protótipos construídos no decorrer 

desta pesquisa são detalhados nas respectivas seções posteriores. Apresentamos os protótipos 
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na ordem em que foram desenvolvidos. Por fim, discutiremos algumas descobertas feitas a 

partir deste processo exploratório. 

Os quatro padrões de interação musical que fazem parte da infraestrutura proposta 

nesta tese são um dos resultados desta etapa de exploração de aplicativos musicais móveis. 

Estes padrões, formalizados como proto-patterns de interação, são facilmente explicados 

através de exemplos. Portanto, será feita referência a eles nas subseções e seções a seguir, ao 

descrevermos cada um dos aplicativos comerciais analisados e os protótipos que 

desenvolvemos para experimentação de formas de interação musical com dispositivos 

móveis. 

Nosso trabalho de pesquisa envolveu a busca de fundamentação teórica, reflexão, 

integração e organização dos resultados obtidos, para gerar e consolidar boa parte dos 

elementos conceituais aqui propostos. Como apontado no Capítulo 3 sobre a metodologia, foi 

o ciclo da proposição de uma metáfora, um proto-pattern (OSMANI, 2012), seguido de 

etapas exploratórias de design, implementação e experimentação preliminar de protótipos de 

aplicativos musicais, que levou ao posterior amadurecimento e refinamento de cada pattern 

visando consolidá-lo. 

 

4.1 Sistemas Comerciais de Mobile Music 

 
Esta seção apresenta uma análise de softwares de mobile music de uma maneira 

bastante sintética, enfocando suas características, funcionamento e interatividade, com o 

objetivo apenas de oferecer um panorama de possibilidades. As análises também incluem 

algumas observações iniciais sobre questões e soluções de design de interação. Os 

aplicativos desta seção são representativos de um conjunto maior que passou por nossa 

análise e, portanto, cada subseção menciona alguns aplicativos equivalentes, que não são 

detalhados aqui para que se mantenha a seção concisa. 

 

4.1.1 miniMIXA 

 

Atividades musicais principais: composição e execução. 

Patterns de interação musical: Seqüenciamento de Eventos e Mixagem. 

Plataforma: PDA ou smartphone com tela sensível ao toque com caneta própria 

(stylus). S.O. Windows Mobile ou Symbian. 

Aplicativos similares analisados: Mixtikl, BeatForge. 
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No início da revisão bibliográfica, a partir da busca por pesquisas em sistemas de 

mobile music, encontramos um software bastante sofisticado e já disponível comercialmente. 

Cabe mencionar que os demais aplicativos analisados nesta seção só apareceram um ou dois 

anos mais tarde, com o surgimento da plataforma iPhone/iPod Touch e o conseqüente 

lançamento da loja virtual de aplicativos App Store, da Apple. 

O miniMIXA (SSEYO, 2006) foi um sistema comercial baseado nas APIs Tao intEnt 

Sound System (ou Tao iSS – TAO GROUP, 2006) para dispositivos portáteis ou embarcados. 

Tratava-se de um aplicativo para composição e execução musical em PDAs ou smartphones, 

com muitas das características de sistemas de composição já existentes para plataformas 

desktop. 

O sistema permitia que se utilizasse sons pré-gravados ou que se criasse os próprios 

sons através da combinação de módulos de síntese sonora. Estes sons podiam então ser 

combinados em padrões curtos, que por sua vez podiam ser organizados em uma linha de 

tempo para compor uma música – operação conhecida como “seqüenciamento” na música 

eletrônica (Figura 4.1). Em outro módulo do programa, os padrões sonoros também podiam 

ser atribuídos às teclas numéricas do dispositivo, o que permitia realizar uma execução 

musical, pelo acionamento das teclas que, em resposta, disparavam os respectivos padrões 

(Figura 4.2). 

Figura 4.1 – Tela de seqüenciamento de padrões sonoros do SSEYO miniMIXA. 

 
Fonte: SSEYO (2006). 

Na análise deste software surgiu uma questão interessante a ser investigada: a de se as 

interfaces gráficas herdadas dos sistemas desktop satisfazem os requisitos dos usuários de 

dispositivos portáteis para fins musicais – caso mais aparente no módulo de seqüenciamento, 

ou composição (Figura 4.1). Portanto, se metáforas gráficas ou de interação alternativas não 
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poderiam melhorar a atividade musical com um sistema deste tipo. Por outro lado, em outros 

módulos deste software pioneiro já aparecem interfaces alternativas que aproveitam os 

recursos e características dos dispositivos móveis, para uma maior adequação da 

“ferramenta” ao seu uso na tarefa. Note-se, na Figura 4.2, que a interface gráfica do SSEYO 

miniMIXA reflete o mapeamento realizado sobre as 12 teclas dos dispositivos móveis de 

comunicação. 

Figura 4.2 – Tela de execução de padrões sonoros do SSEYO miniMIXA. 

 
Fonte: SSEYO (2006). 

 

4.1.2 Band 

 

Atividades musicais principais: execução e composição. 

Patterns de interação musical: Interação Natural (paradigma instrumental) e 

Controle de Processo, podendo ser combinados. 

Plataforma: Apple iPhone/iPod Touch (PDA ou smartphone com tela sensível ao 

toque dos dedos). 

Aplicativos similares analisados: Grüvtron, Seline. 

Na fase inicial do levantamento de sistemas musicais existentes para dispositivos 

móveis, o software Band (MOOCOWMUSIC, 2010) foi o primeiro que encontramos que 

oferece uma solução para execução musical completa, incluindo a possibilidade de “compor 

música” através da gravação de cada instrumento em separado e de posterior mixagem das 

gravações (acionamento de execução simultânea). A “completude” citada refere-se à 

disponibilidade, no mesmo aplicativo, de diversos instrumentos que em conjunto formam uma 

banda completa, como o nome do aplicativo sugere. 

O aplicativo tem como tema o estilo do Rhythm and Blues norteamericano. Assim, a 

“banda” disponível inclui instrumentos para tocar este estilo musical. Apesar disto, nada 
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impede o usuário de utilizar os instrumentos, individualmente ou em conjunto, para tocar 

livremente no estilo que preferir. Ou seja, o sistema é aberto à criatividade, com poucas 

limitações (entre elas, a quantidade e tipo de instrumentos). 

Cada instrumento está disponível como um módulo (unidade de apresentação, ou UA) 

do software Band. Estão disponíveis os módulos de teclado (Figura 4.3), baixo elétrico, 

bateria (com aparência de bateria eletrônica – Figura 4.4) e guitarra elétrica. A interação é por 

manipulação natural, ou seja, cada UA apresenta uma forma simplificada do respectivo 

instrumento, e a execução do instrumento é feita pelo toque direto na tela, com gestos 

semelhantes aos da execução real dos instrumentos imitados no software – como se o usuário 

“tocasse” o instrumento que aparece na tela. 

Figura 4.3 – Tela do piano, no aplicativo Band. 

 
Fonte: MooCowMusic (2010). 

Figura 4.4 – Tela da bateria, no aplicativo Band. 

 
Fonte: MooCowMusic (2010). 

Uma solução interessante para a interação é apresentada no módulo de guitarra elétrica 

(Figura 4.5) e em um segundo módulo de bateria (Figura 4.6). Nestes módulos a interação é 

por controle de processo: existem trechos de execução pré-gravados disponíveis, acionáveis 

por dicas visuais na tela; o usuário dispara a reprodução de um trecho, que fica tocando 
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repetidamente (em “loop”); a cada novo acionador tocado na tela pelo usuário, o trecho 

musical que soava é substituído pelo novo trecho disparado, que passa a tocar. Assim, neste 

caso, a interação para execução musical baseia-se na seleção e controle da seqüência dos 

trechos pré-gravados, que ficam tocando em loop, mas são substituídos um pelo outro a cada 

toque do usuário – o usuário decide a “direção” que a música toma, em tempo real. 

Figura 4.5 – Tela da guitarra, no aplicativo Band, combinando execução de harmonia e solo. 

 
Fonte: MooCowMusic (2010). 

Figura 4.6 – Bateria com trechos pré-gravados, no aplicativo Band. 

 
Fonte: MooCowMusic (2010). 

No módulo de guitarra elétrica, a interação por controle de processo está disponível 

em duas colunas de botões nos lados direito e esquerdo da tela (Figura 4.5). Eles permitem 

que se escolha a harmonia (“base”) da música a cada instante. Pelas características do controle 

de processo, esta harmonia fica soando constantemente, a não ser que se interrompa o 

processo. O controle está em escolher, usando os botões, as mudanças na harmonia que está 

soando. Uma harmonia ininterrupta permite que se crie a base sonora para que se possa 

executar solos melódicos sobre esse acompanhamento. Os controles centrais do módulo de 

guitarra permitem justamente este solo sobre a harmonia. 
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Nos controles de solo do módulo de guitarra encontra-se outra combinação 

interessante de soluções para permitir uma interação por manipulação natural: 

- A seqüência de botões imita um braço de guitarra sem as cordas, dando ao usuário 

uma pista visual sobre para que servem esses botões; 

- Esse “braço de guitarra” está dobrado, para permitir que caibam mais notas no 

pouco espaço de tela do smartphone. Isto também permite que seja mais fácil 

tocar o instrumento com os dedões, segurando o aparelho com as duas mãos (é 

mais fácil acessar as laterais da tela do que o seu centro); 

- As notas disponíveis não seguem a mesma seqüência de uma guitarra, mas sim 

mapeiam a seqüência de notas da escala de Blues, que combinará perfeitamente 

com a harmonia que estará soando. Com isso o usuário nunca irá desafinar ou sair 

do tom enquanto toca. Seu raciocínio é poupado (ele não precisa pensar para 

escolher as notas certas) e o único esforço é criativo, podendo decidir as subidas e 

descidas da melodia livremente. É claro que isto também pode ser limitante, já que 

o usuário fica “preso” a um único conjunto de notas, mas por outro lado facilita a 

execução musical; 

- Finalmente, alguns botões de notas possuem uma extensão para o centro da tela. 

Isto permite que se “deslize” essas notas para cima (mais agudo), num gesto muito 

similar ao real em uma guitarra, onde a corda é empurrada para cima. Com isto é 

possível colocar efeito ao tocar essas notas, um efeito conhecido por guitarristas 

como “bending” ou, como o contexto é o Blues, um efeito que permite a 

introdução das “blue notes” no solo. As blue notes são um adereço de expressão 

melódica no Blues, e só ocorrem junto a determinadas notas da escala em uso, o 

que é refletido nesta interface (apenas algumas notas indicam que podem ser 

deslizadas). 

Desde os módulos com interação natural começa-se a perceber a necessidade de 

adaptação criativa de uma concepção de interação às limitações do dispositivo físico 

onde será implementada – neste caso, um computador de mão com pouco espaço de tela de 

toque. As soluções encontradas no Band são as seguintes: 

- O teclado possui teclas bastante reduzidas e, de modo a possibilitar maior tessitura 

(mais notas disponíveis), estas estão dispostas em duas linhas (Figura 4.3); 

- O módulo de baixo elétrico reproduz apenas um pedaço do braço do instrumento 

com as cordas (Figura 4.7). Como em um instrumento de cordas real tem-se várias 

cordas paralelas, a disposição das notas no baixo do Band acaba sendo similar à do 
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módulo de teclado – que apresenta duas linhas de notas, enquanto no baixo cada 

corda é uma linha de notas (total de quatro linhas de notas). Assim, apesar de caber 

apenas parte do braço na tela, muitas notas podem ser apresentadas. Para tocar o 

baixo, toca-se sobre as cordas e entre os trastes – cada trecho de corda entre dois 

trastes é uma nota diferente. Esta interação é uma metáfora simplificada e mais 

fácil de tocar no dispositivo, pois não é necessário tentar “tangir” as cordas como 

no instrumento real (o que seria mais difícil pois não existe “corda” para tangir, e 

em um instrumento real necessitamos do feedback tátil da corda para uma 

execução apropriada). Mesmo que os gestos da interação não sejam exatamente os 

mesmos usados com um instrumento real, o comportamento é natural/real pois a 

cada gesto corresponde uma única resposta sonora, como acontece na produção de 

som com instrumentos reais; 

- Incorporar a interação por controle de processo, que permite executar trechos 

musicais complexos a partir de poucas ações atômicas (operações). Como o 

processo é controlado por poucas ações, estas são mapeadas para poucos 

acionadores. E uma menor quantidade de acionadores é mais fácil de distribuir em 

um espaço restrito de tela, ou em alguma outra interface física restrita; 

- As soluções já descritas para o solo de guitarra: distribuição alternativa de 

acionadores, com aproveitamento de espaço e levando em conta a ergonomia; e 

mapeamento para uma escala musical, resultando em menos acionadores. 

Figura 4.7 – Tela do baixo elétrico, no aplicativo Band. 

 
Fonte: Coxon (2008). 

Amostras das interações com o aplicativo Band podem ser assistidas em vídeos 

disponíveis na Internet (p.ex., COXON, 2008). 
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4.1.3 iPandeiro 

 

Atividades musicais principais: execução. 

Patterns de interação musical: Interação Natural (paradigma instrumental). 

Plataforma: Apple iPhone/iPod Touch (PDA ou smartphone com tela sensível ao 

toque dos dedos). 

Aplicativos similares analisados: Congas!, Cajon!, Maracas!, iBerimbauLite, 

iMarimba, XyloPhone, Finger Stomp, Drum Meister, TouchPiano, Free Guitar. 

iPandeiro (OUTOFTHEBIT, 2009) é um exemplo icônico para a interação musical 

natural, pois oferece apenas a imagem de um pandeiro na tela, que pode ser tocado como um 

pandeiro real. Existem diversos outros aplicativos similares, reproduzindo bongôs, atabaques, 

baterias completas, maracas e outros instrumentos de percussão. 

Na realidade, a interação com o iPandeiro pode ocorrer de forma mais complexa. A 

imagem apresentada na tela é dividida em regiões ocultas (que podem ser mostradas, se o 

usuário preferir – vide Figura 4.8), cada qual dispara um tipo de som diferente ao ser tocada, 

entre os sons que se pode produzir com um pandeiro. Desta forma, pode-se conseguir uma 

performance bastante sofisticada e similar à com um pandeiro real, escolhendo a combinação 

e seqüência de sons e, com uma certa habilidade, tocando nas regiões correspondentes 

seguindo o ritmo desejado. 

Figura 4.8 – Aplicativo iPandeiro, com as diferentes regiões de sons 

apresentadas a pedido do usuário. 

 
Fonte: OutOfTheBit (2009). 

Ainda assim, se o usuário quiser pode realizar uma execução mais “solta”, 

simplesmente segurando o dispositivo em uma das mãos e “batucando” livremente nele com a 

outra, sem se preocupar em atingir regiões específicas. 
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Percebe-se aqui o reaproveitamento da tela sensível ao toque como uma superfície 

de “percussão”, para implementar uma forma de interação que parece natural pela 

similaridade com a interação real com um pandeiro, e pela resposta também natural dada pelo 

pandeiro virtual a essa interação (comportamento natural). 

 

4.1.4 Ocarina 

 

Atividades musicais principais: execução, apreciação (compartilhamento). 

Patterns de interação musical: Interação Natural (paradigma instrumental). 

Plataforma: Apple iPhone/iPod Touch (PDA ou smartphone com tela sensível ao 

toque dos dedos). 

Aplicativos similares analisados: Core Synth (teclado parametrizável), Seline. 

Ocarina (SMULE, 2011) é um dos primeiros aplicativos musicais de sucesso para o 

iPhone, por oferecer uma interação simples e um resultado sonoro de boa qualidade (mesmo 

que igualmente simples). Também, do ponto de vista de design de interação, reaproveita 

recursos do dispositivo móvel de forma bastante inusitada e criativa para a manipulação 

natural dos sons, conforme será descrito em seguida. 

Figura 4.9 – Duas ocarinas reais. 

 
Fonte: Asahiko (2005). 

Este instrumento virtual simula uma ocarina (Figura 4.9). A tela apresenta círculos 

coloridos de diversos tamanhos, como os furos de uma ocarina real, onde os dedos devem ser 

posicionados, como se estivessem “tapando” os furos (Figuras 4.10 e 4.11). O toque do dedo 

em um círculo não dispara o som: em vez disto, a configuração de furos tocados e não tocados 

determina a nota musical, de modo similar a teclados de acorde (chorded keyboards). Após a 

“configuração” da nota, esta precisa ser disparada, e a ação para isto representa uma solução 

criativa dos projetistas do Ocarina: o usuário deve soprar no microfone do iPhone (Figura 
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4.11). O aplicativo detecta um pico de ruído no microfone, e é esta detecção que aciona e faz 

soar a nota escolhida. 

Figura 4.10 – IU principal do Ocarina. 

 
Fonte: Smule (2011). 

Figura 4.11 – Tocando o Ocarina. 

 
Fonte: Smule (2011). 

Esta combinação de elementos para a interação musical torna a interação com o 

Ocarina muito similar à interação com uma ocarina verdadeira, inclusive na forma de segurar 

o instrumento e disparar sons com ele. Outra característica interessante observada na análise 

deste aplicativo é seu design minimalista: não é necessário criar uma interface gráfica com o 

desenho de uma ocarina, e sim apenas representar alguns elementos importantes para a 

interação e com os quais já se tem pistas sobre como interagir (a affordance percebida com a 

imagem dos furos – NORMAN, 1999). Além disto, apesar de simplificado, o desenho dos 

furos já basta para lembrar uma ocarina, provocando a sensação de familiaridade do usuário 

com o instrumento virtual, o que facilitará o aprendizado de como tocá-lo (vide RASKIN, 

1994). 

Uma característica que difere o Ocarina do seu equivalente real é a possibilidade de 

parametrização, ou seja, no presente caso, de escolher qual a escala musical a ser usada para 
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as notas do instrumento. Este motivo também difere o Ocarina do iPandeiro e do Band, 

apresentados nas subseções anteriores. Em ambos, os instrumentos e escalas musicais são pré-

definidos e não podem ser configurados pelo usuário. 

 

4.1.5 Magic Piano 

 

Atividades musicais principais: execução e técnica (desenvolvimento de 

habilidades). 

Patterns de interação musical: Interação Natural (paradigma instrumental) sobre 

Controle de Processo. 

Plataforma: Apple iPhone/iPod Touch (PDA ou smartphone com tela sensível ao 

toque dos dedos). 

Aplicativos similares analisados: Magic Guitar. 

O aplicativo Magic Piano (SMULE, 2014) (assim como o Magic Guitar, do mesmo 

fabricante) leva a manipulação natural a um passo além do iPandeiro e do Ocarina, utilizando 

automatização (controle de processo) para auxiliar na execução musical, e de uma maneira 

diferente de como é empregada no aplicativo Band. 

Este aplicativo inclui uma atividade puramente de execução, que apresenta um 

teclado, com som de piano, para ser tocado pelo usuário. Esse módulo/UA já emprega uma 

solução interessante de design – o usuário pode “deslizar” o teclado pela tela, para alcançar 

notas mais agudas ou mais graves do que as apresentadas – e o formato do teclado pode ser 

selecionado pelo usuário dentre algumas opções. 

Mas em outra atividade é proposto um desafio para o usuário: escolher uma música 

conhecida (pode-se, inclusive, acessar uma biblioteca online do aplicativo) para executar, com 

o auxílio do programa. A execução é registrada pelo aplicativo, e ao final o usuário pode 

publicá-la em redes sociais na Web. O aplicativo similar Magic Guitar vai além, e monitora a 

execução do usuário, para depois lhe apresentar uma observação a respeito da qualidade dessa 

execução. A execução recebe uma nota, e desta forma o desafio torna-se um jogo e uma 

competição estimulante entre usuários. 

O caráter de desafio transparece nessa atividade de execução de peças conhecidas, e 

consideramos que isto estimula o aperfeiçoamento das habilidades musicais do usuário. 

Mesmo que não se trate de um instrumento musical tradicional, e que portanto a técnica 

instrumental não seja diretamente desenvolvida, pelo menos habilidades técnicas ligadas à 
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execução de ritmos podem ser, em tese, estimuladas. Por este motivo relacionamos este 

aplicativo também a atividades de técnica musical. 

Essa atividade de executar músicas conhecidas é apoiada pelo software, e facilitada 

para o usuário através de automatização: não é necessário saber quais notas tocar no teclado 

(aliás, o teclado nem aparece nesta UA). As notas corretas são “oferecidas” na tela através de 

pistas na forma de pontos com fachos de luz, aparecendo na ordem correta de execução da 

música corrente, a partir do topo da tela (Figura 4.12). 

Para executar a música, o usuário precisa observar a posição das próximas notas a 

serem tocadas, e tocar a tela no momento em que quiser mas na posição aproximada da 

próxima nota (e assim sucessivamente para as notas seguintes). O usuário, portanto, apenas 

controla o ritmo em que a seqüência de notas vai soar, mas é desafiado justamente a propor 

este ritmo de acordo com seu próprio senso musical. Apesar do  posicionamento das notas na 

tela não ser musicalmente (ou instrumentalmente) preciso – apenas aproximado – a posição 

relativa entre as notas segue a lógica/metáfora dos instrumentos de teclado: notas graves à 

esquerda e notas agudas à direita. Com isso esta noção técnica da música também é ensinada 

ao usuário, e este tem a oportunidade de exercitá-la durante a execução. 

Figura 4.12 – Aplicativo Magic Piano durante uma execução, com as indicações de posição das 

próximas notas descendo pela tela. 

 
Fonte: Smule (2014). 

O fato do aplicativo carregar a música escolhida e oferecer a seqüência de notas ao 

usuário, e deste apenas decidir e controlar o ritmo em que as notas são disparadas, 

caracterizam o modelo de interação nesta atividade como sendo o controle de processo. O 
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usuário controla o ritmo de um processo automático de geração de notas. Como este 

controle é feito nota a nota, e para cada gesto musical (toque na tela) corresponde uma 

resposta sonora única, o controle é por manipulação natural. 

 

4.1.6 Matrix Music Pad 

 

Atividades musicais principais: composição e execução. 

Patterns de interação musical: combinação de patterns – Mixagem e Controle de 

Processo. Uso de Seqüenciamento de Eventos para tarefas de composição. 

Plataforma: Apple iPhone/iPod Touch (PDA ou smartphone com tela sensível ao 

toque dos dedos). 

O aplicativo Matrix Music Pad possui um design de interação (e correspondente IU 

gráfica) minimalista e singular, para permitir ao usuário uma execução musical com base em 

mixagem. Ao ser iniciado, a UA principal apresenta apenas uma tela escura com três pontos 

coloridos similares a luzes pulsando. Experimentando tocar nestes pontos, o usuário descobre 

que cada um está ligado a um fluxo diferente de trechos musicais, e que estes soam 

indefinidamente (em loop) enquanto o dedo permanecer sobre o ponto correspondente. 

“Arrastando” um ponto pela tela, o usuário descobre que dependendo da região onde o ponto 

estiver, a música correspondente muda. Em pouco tempo de exploração é possível 

compreender como operar o aplicativo. Portanto este aplicativo aproveita o potencial da 

explorabilidade para a simplificação de IUs (SHARLIN et al., 2004) e para reduzir o tempo 

de aprendizado (learnability). 

Fazer combinações multitoque de um, dois ou três dedos na tela é a forma de executar 

a mixagem neste aplicativo. O que músicos eletrônicos atuais, principalmente DJs, chamam 

de “mixagem”, é esta combinação de “camadas”, de padrões musicais, que são selecionados 

para permanecerem soando ou são silenciados. A execução musical baseada em mixagem 

consiste nessa seleção das camadas que devem soar juntas, e na introdução e remoção de 

certas camadas no decorrer da música. Na Figura 4.13 o usuário está combinando as camadas 

de som do ponto azul e do ponto vermelho, tocando sobre eles (os dedos não aparecem na 

figura). Como feedback visual, linhas ligam os pontos que estão sendo tocados 

simultaneamente. 

No Matrix Music Pad, um dos pontos na tela dispara um fluxo rítmico (que, como 

dissemos, pode mudar de estrutura se o ponto for movido pela tela). O outro ponto dispara 

uma camada melódica. O terceiro ponto, na verdade, não produz som: em vez disso, introduz 
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uma filtragem nas camadas que estão soando, ou seja, um efeito. Consideramos que este 

efeito representa a adição de controle de processo ao paradigma da mixagem utilizado neste 

aplicativo, pois pelo controle do usuário um parâmetro da música sendo executada é alterado. 

Além disso, a troca da estrutura musical das duas camadas sonoras disponíveis, através da 

movimentação de seus acionadores pela tela, também configura o controle de um processo de 

geração de música. 

Figura 4.13 – UA principal do Matrix Music Pad, durante uma execução musical. 

 
Fonte: Yudo (2010). 

Por fim, o seqüenciamento de eventos também é utilizado neste aplicativo para a 

manipulação de música. Os padrões musicais que são executados ao se tocar os pontos 

coloridos (acionadores) podem ser editados, marcando-se posições discretas em uma linha de 

tempo que será reproduzida ciclicamente, e que é disponibilizada para edição pelo usuário em 

uma das UAs do aplicativo (Figura 4.14). 

Figura 4.14 – UA de edição dos padrões musicais do Matrix Music Pad. 

 
Fonte: Yudo (2010). 
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4.1.7 Bloom 

 

Atividades musicais principais: execução. 

Patterns de interação musical: Controle de Processo. 

Plataforma: Apple iPhone/iPod Touch (PDA ou smartphone com tela sensível ao 

toque dos dedos). 

Aplicativos similares analisados: Soundrop. 

O projeto do aplicativo Bloom (OPAL LIMITED, 2009) envolveu o músico Brian 

Eno, conhecido por seu trabalho com Ambient Music, um estilo musical moderno, 

minimalista, baseado no conceito de criar uma ambientação sonora, diferentemente de uma 

música popular com início, meio e fim. 

Bloom é um bom exemplo de interação musical por controle de processo pois 

implementa o conceito de música generativa, onde se tem um algoritmo generativo (sonoro) 

que gera os elementos da música. O controle de processo fica caracterizado quando se 

procede a alterações nesse processo de geração, a partir das entradas do usuário. 

O programa inicia com uma tela vazia, e um efeito suave soando ao fundo. A partir 

daí, o usuário pode tocar em pontos da tela livremente. Dependendo da localização dos 

toques, notas diferentes soam em resposta a estes, e há um feedback visual na tela (Figura 

4.15). Portanto existe um componente atraente de exploração no Bloom. 

Figura 4.15 – Feedback visual na IU de execução musical do Bloom. 

 
Fonte: Opal Limited (2009). 
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Até este instante, o paradigma parece instrumental (manipulação/comportamento 

natural, onde a cada ação corresponde uma resposta sonora). Mas as primeiras notas tocadas 

na verdade alimentam o algoritmo generativo, que passa a repetir esta seqüência de notas, em 

ciclos de duração configurável pelo usuário. O som de fundo também é afetado, levando em 

consideração parâmetros das notas. 

Quando já se introduziram algumas notas, e a música já está “acontecendo” através 

das repetições dessa melodia, pode-se acessar uma UA onde se escolhe o “humor” (mood) da 

música, entre uma série de opções disponíveis como botões. A cada botão tocado, algumas 

notas são modificadas na melodia que segue soando, embora a seqüência da repetição e seu 

ritmo continuem conforme a composição inicial do usuário. Em termos musicais, a escala é 

trocada (cada botão de humor corresponde a uma escala musical diferente). A cada novo 

botão escolhido, a nova escala é aplicada imediatamente à música que o usuário ouve, e este 

tem de fato a impressão de uma mudança no “clima” ou “humor” da música. Também é 

possível configurar o aplicativo para que este troque o “humor” da música aleatoriamente. 

 

4.1.8 Little Boots Reactive Remixer (Plataforma RjDj) 

 

Atividades musicais principais: execução, apreciação. 

Patterns de interação musical: Controle de Processo e Seqüenciamento de Eventos. 

Plataforma: Apple iPhone/iPod Touch (PDA ou smartphone com tela sensível ao 

toque dos dedos). 

A plataforma RjDj (REALITY JOCKEY LTD., 2014) é a implementação de um 

framework para a criação de aplicativos musicais em dispositivos móveis, que aproveita os 

recursos dos diversos tipos de sensores desses dispositivos. Vários artistas utilizaram o RjDj 

para desenvolver aplicativos promocionais ligados a seus trabalhos, entre eles a musicista e 

produtora inglesa Victoria Hesketh, que produz música popular eletrônica sob o pseudônimo 

Little Boots. 

O Reactive Remixer (HESKETH, 2009) (Figura 4.16) inclui três diferentes atividades 

musicais – ou “cenas” – envolvendo amostras de sons do album “Hands” de Little Boots. 

Uma destas cenas utiliza o controle de processo de uma maneira que lembra a mesma 

interferência na música que se experimenta no aplicativo Bloom, descrito na subseção 

anterior. Esta cena emprega amostras da canção “Meddle”, que são ativadas e mixadas 

conforme o contexto ou o humor em que o usuário se encontra. O que o framework 

subjacente procura fazer é utilizar dados dos sensores do dispositivo para deduzir esse 
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contexto. O resultado na prática é o seguinte: se o usuário estiver andando ou em movimento 

isto ativa as amostras de ritmo (uso de acelerômetros); dependendo da posição do aparelho – 

de lado, em pé, com a tela para baixo, etc. – camadas de instrumentos e voz são ativadas; 

conforme a posição do aparelho muda, essas camadas são substituídas por outras; se o usuário 

parar (o aparelho permanecer parado), o ritmo pára, e amostras mais “ambientais” 

permanecem tocando; se o usuário se mover mais rapidamente (correndo, por exemplo) ou 

por mais tempo, é possível atingir uma combinação de camadas mais intensa, podendo-se 

chegar a ouvir o refrão da música original, e mesmo ouvir uma versão muito similar à música 

original (todos os elementos da canção, que estavam separados nas diferentes camadas e 

sendo constantemente rearranjados, passam a soar juntos, como na música original). Até 

mesmo o microfone do dispositivo (se for executado em um smartphone) é usado: em 

ambientes mais ruidosos, a música é mais agitada; em ambientes mais calmos (silenciosos) a 

música é mais tranqüila. 

Figura 4.16 – UA inicial, de apresentação, do Little Boots Reactive Remixer. 

 
Fonte: Spence (2009). 

A idéia aqui é similar, e vai além, da Ambient Music: essa cena gera uma música 

“infinita”, que serve como pano de fundo do cotidiano do ouvinte/usuário, e ainda tenta se 

adequar e acompanhar esse cotidiano – tenta ser uma música que sempre esteja “de acordo” 

com o contexto no qual a pessoa se encontra. 

A experiência dessa cena, “Meddle”, é a princípio uma atividade de apreciação 

musical. Mas o usuário pode se divertir e explorar essa cena como uma atividade de 

execução, bastando segurar o dispositivo na mão e passar a uma exploração de como 

movimentá-lo afeta a música. Em pouco tempo é possível desenvolver uma “técnica” de 
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“tocar” essa cena do aplicativo. O usuário sente que pode interferir na música gerada pelo 

aplicativo, e nesse sentido a experiência é equivalente à do aplicativo Bloom. 

 Em outra cena, “Remedy”, essa atividade de execução é mais explicitamente 

estimulada: a música permanece tocando de forma muito similar à canção original, mas o 

usuário descobre que pode interferir na música movimentando o aparelho. Como na cena 

“Meddle”, dependendo de para que lado o aparelho é virado, camadas são cortadas da música. 

E agitando o aparelho de diferentes maneiras, é possível introduzir efeitos como eco e 

repetições em alguns elementos da música. A impressão na cena “Remedy” é a de que o 

usuário participa da execução da música de um artista que ele/ela aprecia – ele/ela pode deixar 

a posição de ser mero espectador para se tornar co-autor de uma música de que gosta. É uma 

experiência muito satisfatória. 

Por fim, a terceira cena, “New in Town”, implementa um seqüenciamento de sons de 

modo simplificado, e para uma experiência de execução musical (e não de composição, como 

é comum usar-se a abordagem do seqüenciamento em CM). Para que se execute a música 

usando seqüenciamento, apenas um período de tempo de quatro compassos é representado na 

UA para que o usuário edite os eventos a serem tocados. Quando esse trecho da música, 

tocando, chega ao fim do quarto compasso, o aplicativo continua a tocar a música novamente 

a partir do primeiro compasso. Portanto, a música é “tocada” editando-se eventos em um 

trecho que fica sendo repetido. Como o compasso que está soando é indicado na tela (Figura 

4.17), o usuário pode se antecipar e editar os próximos compassos, antes que a leitura do 

aplicativo chegue nestes. Desta forma, esse trecho de quatro compassos fica em loop contínuo 

e o usuário vai modificando a música resultante através de edições naqueles compassos que 

não estão tocando em cada dado instante. 

A solução de seqüenciamento simplificado adotada no Reactive Remixer consiste na 

apresentação desta cena como uma matriz de células com trechos sonoros de um compasso de 

duração (Figura 4.17). Portanto, a simplificação está na granularidade: não é possível editar 

notas da música, mas apenas escolher a amostra sonora para cada célula. Em cada célula, o 

usuário poderá selecionar uma entre três opções de amostra, ou também deixar a célula vazia 

(não produzirá som). A matriz tem quatro colunas de compassos, e quatro linhas para cada 

compasso. Deste modo, para cada compasso que irá soar pode-se atribuir até quatro trechos de 

som que tocarão em paralelo. Conforme dito anteriormente, a edição (atribuição ou 

substituição) das amostras a serem tocadas em cada compasso é feita enquanto a música toca, 

mas apenas naqueles compassos que não estão tocando em um dado momento. Ou seja, na 

Figura 4.17 o compasso 4 está sendo tocado, e enquanto isto ocorre pode-se editar as células 
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dos compassos 1, 2 e 3. Ao fim do 4° compasso o 1° compasso começará a tocar, e então será 

possível editar as células do 4° compasso modificando-as para este próximo ciclo de 

repetição. 

Figura 4.17 – UA da cena “New in Town” do Reactive Remixer, com indicação das colunas de 

compassos e da coluna atualmente em execução. 

 
Fonte: do autor. 

 

4.1.9 Looptastic 

 

Atividades musicais principais: execução. 

Patterns de interação musical: Mixagem. 

Plataforma: Apple iPhone/iPod Touch (PDA ou smartphone com tela sensível ao 

toque dos dedos). 

Aplicativos similares analisados: Malibu Music Mixer, Tap DJ, Touch DJ Evolution. 

O aplicativo Looptastic (SOUND TRENDS LLC, 2009) é bastante adequado para 

ilustrar a interação musical por mixagem. A mixagem conduzida por DJs em apresentações 

reais, e replicada em alguns dos aplicativos citados aqui como similares, é o exemplo mais 

simples, pois consiste em combinar apenas duas camadas de som – combinar em tempo real a 

música que está tocando com a próxima música, mantê-las tocando juntas por um certo 

tempo, e finalmente ir diminuindo o volume da primeira música, realizando a transição de 

uma música para a próxima sem intervalos. Mas nesta tese sugerimos que a interação por 
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mixagem, como padrão de interação, pode ir além sem perder seu caráter fundamental, de 

uma combinação de “trilhas” sonoras. 

No Looptastic o usuário tem acesso a um conjunto de amostras de som que consistem 

em trechos musicais curtos, mas que foram gerados para serem repetidos indefinidamente – é 

o que se conhece em música eletrônica como “loop”. Com isto, cada uma destas amostras, ao 

ser disparada para tocar, gera uma camada ou trilha sonora, ou seja, um tema dentro da 

música, que permanece tocando (em loop) até ser desligado. Uma execução musical por 

mixagem consiste justamente em, no decorrer da música, ir selecionando quais desses temas 

irão soar juntos: em dados momentos, a critério da criatividade do executante, este decide 

qual/quais as próximas trilhas que devem entrar na música, em que momento, e 

eventualmente quais trilhas devem ser retiradas do fluxo da música e em que momento. 

Para a interação, este aplicativo apresenta inicialmente uma tela dividida em três 

regiões e um grupo de amostras a serem usadas na mixagem/execução musical, que aparecem 

como elementos quadrados, coloridos, semelhantes a ícones na base da tela. Para tocar a 

música, o usuário deve escolher alguns desses ícones, arrastá-los e soltá-los nas três regiões 

principais. Ao “entrar” numa das regiões, a amostra sonora correspondente ao ícone começa a 

ser ouvida. A posição do ícone na região, verticalmente, indica o volume daquela amostra 

repetitiva: quanto mais acima na tela, maior o volume. Desta forma, se o usuário arrastar 

lentamente um ícone para dentro da área de mixagem, em direção ao topo da tela, o tema 

musical da amostra correspondente vai sendo ouvido como se estivesse “surgindo” a partir do 

silêncio. Quando o usuário achar que o tema atingiu o volume necessário, ele/ela pode soltar o 

ícone (Figura 4.18). 

Figura 4.18 – UA de mixagem do Looptastic. 

 
Fonte: Sound Trends LLC (2009). 
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Assim, a música no Looptastic vai sendo construída como uma constante combinação 

e recombinação de elementos que estão soando em diferentes intensidades. Por fim, o 

aplicativo ainda oferece funcionalidades de interação para aplicar efeitos durante a música. 

 

4.1.10 Resumo das Análises 

 

Nas análises aqui realizadas sobre aplicativos disponíveis para mobile music puderam 

ser observadas soluções comuns para interação móvel em geral e interação musical em 

especial. Listamos a seguir estas soluções, de forma sintética: 

- Redução do tamanho dos elementos de interação na IU (mas sem deixar de 

considerar ergonomicamente o tamanho dos dedos), para que caibam mais 

acionadores em um espaço reduzido de tela. O trabalho de Brewster (2002) serve 

como referência ao tema, e sua abordagem específica é incorporada naturalmente 

no design de mobile music, já que neste contexto os acionadores em geral já 

estarão ligados a uma resposta sonora. Porém deve-se atentar para não utilizar as 

pistas sonoras sugeridas por Brewster em elementos que não acionam respostas 

sonoras, pois este feedback poderia ser confundido com o resultado da atividade 

musical. 

- Alternativamente, trabalhar com design minimalista, utilizando muito poucos 

acionadores, com aproveitamento do espaço de tela. Neste caso, é necessário 

encontrar uma solução para a interação complexa usando poucos acionadores. 

- Utilizar pistas visuais na GUI para sugerir ao usuário quais elementos podem ser 

usados para a interação, bem como qual o efeito que essa interação irá causar na 

música (ou seja, aproveitar as propriedades da affordance percebida – NORMAN, 

1999). 

- Design da IU alternativo ao das GUIs de sistemas desktop, aproveitando recursos 

e características dos dispositivos móveis (p.ex., mapeamentos para doze teclas, 

comuns em telefones celulares; aproveitamento de telas multitoque; 

aproveitamento dos sensores disponíveis; etc.). Em outras palavras, evitar a 

simples migração de GUIs desktop para os aplicativos móveis. 

- Diálogos e distribuição de UAs alternativas aos sistemas desktop: como as telas 

são menores, uma prática comum no desenvolvimento mobile (BALLARD, 2007) 

é projetar a distribuição da informação e as IUs em diversas UAs. Um design 

interessante que observamos repetidamente em mais de um aplicativo, é apresentar 
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configurações de uma IU na forma de um painel que parece se sobrepôr à UA da 

tarefa a ser configurada (na verdade, é a distribuição da tarefa e da configuração 

em duas UAs diferentes; mas o efeito gráfico de sobreposição transmite a idéia da 

conexão lógica entre as duas UAs). 

- Design da IU considerando questões ergonômicas da manipulação e uso de 

dispositivos móveis (os dispositivos ficam nas mãos: operação com uma só mão, 

ou operação com dois dedões, tendo as duas mãos segurando o dispositivo) 

(KARLSON, BEDERSON e CONTRERAS-VIDAL, 2006). 

- Emprego da automatização de processos possibilitada pelos recursos 

computacionais. Esta solução geralmente colabora para tornar o sistema de mobile 

music útil, dando-lhe um sentido real (em oposição a criar um sistema para uma 

tarefa que poderia muito bem ser realizada sem ele). Também é uma das maneiras 

de viabilizar interações complexas usando poucos acionadores, no caso da decisão 

por um design minimalista. 

- Simplificar a interação, liberando o usuário de manipular música evento a evento 

(p.ex., nota por nota). Isto pode ser feito tanto através da automatização citada 

acima, como pelo emprego de um paradigma musical utilizando a combinação de 

trechos musicais pré-prontos, por exemplo loops de trechos iterados. 

- No caso de interação musical, se o resultado musical pretendido limita-se a uma 

escala de notas definida, mapear acionadores apenas para as notas da escala, e 

não para todas as notas possíveis no sistema musical utilizado. Isto facilita o 

design por reduzir a necessidade de acionadores, simplifica a interação nota a nota 

e reduz “erros” do usuário (no caso, impedindo que sejam tocadas notas fora da 

escala, o que poderia soar como desafinação). Por outro lado, é introduzida a 

limitação de não se poder experimentar livremente com notas fora da escala – o 

que pode ser desejável, como liberdade de criação musical. 

Também puderam ser identificados nas análises alguns padrões repetidos quanto ao 

funcionamento ou a forma de interação com a música nos aplicativos: 

- Imitação da interação com instrumentos musicais reais, ou do fenômeno natural 

da produção de sons pela manipulação de objetos reais. 

- Possibilidade de edição, registro ou marcação da ocorrência de eventos musicais 

em uma representação da linha de tempo da música. Quando a linha de tempo for 

posta em execução, os eventos musicais ocorrerão naqueles momentos 

anteriormente assinalados para eles. Um recurso repetidamente usado é uma versão 
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em tempo real desta edição de eventos, que viabiliza a atividade de execução 

musical: a linha de tempo é colocada em execução repetida (ao terminar, volta ao 

ponto inicial e a execução prossegue), e durante estas iterações o usuário pode 

inserir, excluir e modificar as marcações de eventos sonoros na linha de tempo. 

Assim, a cada iteração poderá ser ouvida uma versão diferente daquele trecho 

musical. 

- Disponibilização de trechos musicais pré-prontos ou pré-gravados, permitindo 

ao usuário “montar” uma música pela combinação desses trechos. Isto pode ser 

feito tanto em uma atividade de composição, de forma combinada com o padrão 

anterior (posicionando os trechos em uma linha de tempo), como em uma 

atividade de execução, através do disparo em tempo real da execução dos trechos 

disponíveis. Neste último caso, trechos longos disparados simultanea-mente irão 

soar em paralelo (serão ouvidos juntos). Na música eletrônica popular moderna, o 

trabalho dos DJs ou produtores musicais emprega extensivamente esta técnica: os 

trechos pré-gravados formam padrões melódicos ou rítmicos que podem ser 

colocados em repetição (são chamados de “loops”). Assim, soam indefinidamente, 

desde quando são disparados até serem “desligados”. A música é executada ou 

improvisada pela combinação destas “camadas” de padrões sonoros, sendo 

“ligadas” e “desligadas” de acordo com a intenção do músico. 

- Implementação de algoritmos generativos ou outras formas de geração de eventos 

musicais. A música é executada através do controle e manipulação de 

parâmetros do processo generativo musical. Esta modalidade de interação 

musical simplifica e facilita a tarefa do usuário, pois o libera de executar a música 

nota por nota (evento por evento), que é a desvantagem da forma de interação que 

imita instrumentos musicais reais. A performance musical nota por nota pode ser 

complexa e exigir habilidade do músico, e neste caso também exige que o 

instrumento tenha características ergonômicas adequadas a essa tarefa. Este 

certamente não é o caso dos dispositivos móveis de consumo, e portanto a 

execução nota a nota é uma forma de interação problemática como solução de 

design de interação musical nessa plataforma. Em contraste, a manipulação de 

parâmetros de processos automáticos pode ser mapeada para poucos acionadores, 

resolvendo as questões de limitação de espaço ou de acionadores físicos dos 

dispositivos móveis, e facilitando a solução de questões ergonômicas. A tarefa 

deixa de ser a execução nota a nota, e passa a ser similar a uma “regência” de 
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orquestra. Esta solução de interação musical é elegante pois, além de resolver 

limitações dos dispositivos, isso é feito aproveitando-se justamente os recursos 

computacionais destes mesmos dispositivos. 

A identificação destas formas de interação usadas repetidamente nos aplicativos 

analisados, que foram comparadas com soluções já conhecidas na área de CM para a interação 

musical com dispositivos computacionais, motivou seu registro em nosso trabalho na forma 

de quatro patterns de interação (BORCHERS, 2001; TIDWELL, 2005), denominados 

correspondentemente de: Interação Natural, Seqüenciamento de Eventos, Mixagem e Controle 

de Processo. Os proto-patterns inicialmente identificados foram sendo refinados e 

consolidados no curso das atividades exploratórias que se seguiram, conforme o processo 

descrito na Seção 3.1 do capítulo sobre metodologia, sobretudo durante as experiências de 

desenvolvimento de nossos protótipos musicais móveis – aplicações-piloto deste estudo –, 

apresentados na seção a seguir. 

 

4.2 Aplicações-Piloto Desenvolvidas Nesta Tese 

 
Nesta seção passamos a apresentar os protótipos desenvolvidos durante a pesquisa 

exploratória desta tese. 

 

4.2.1 Aplicação-Piloto Drum! 

 

Atividades musicais principais: execução rítmica. 

Patterns de interação musical: combinação de patterns – Interação Natural como 

base, posteriormente incorporando Seqüenciamento de Eventos. 

Plataforma: PDA com tela sensível ao toque com caneta própria (stylus). Testes 

feitos em um HP iPAQ hx2490b com S.O. Windows Mobile 5.0. 

Linguagem de programação: C# com componentes .NET Compact Framework. 

Ambiente de desenvolvimento: Microsoft Visual Studio. 

Equipe envolvida: o doutorando e um graduando (como trabalho de conclusão). 

Período de desenvolvimento: set. 2008 a jul. 2009. 

Sistemas comerciais similares: Band, Grüvtron, BeatForge. 

Uma das primeiras possibilidades que decidimos explorar com o desenvolvimento de 

protótipos musicais móveis foi o emprego dos princípios de familiaridade (RASKIN, 1994) e 

simplicidade, através de uma interação musical usando a manipulação do dispositivo móvel 
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de alguma forma muito similar ao uso de um instrumento musical real. A idéia é que o 

dispositivo em si poderia representar um instrumento simples, e que então a forma de tocá-lo 

seria familiar ao usuário e seria baseada na manipulação do dispositivo como qualquer outro 

objeto real que produz som. Esta idéia foi a motivação para sessões de bodystorming 

subseqüentes. 

Para a implementação deste primeiro conceito em um protótipo, foi necessário 

também considerar o aproveitamento de recursos próprios do dispositivo móvel – que 

recursos este possui, que podem viabilizar a forma de interação em questão – e levar em conta 

características ergonômicas do dispositivo – p.ex. o fato deste ser portátil e poder ser 

manipulado nas mãos. De certa forma, para realizar este primeiro conceito é necessária uma 

exploração intensiva das affordances reais (NORMAN, 1999) dos dispositivos móveis, e em 

seguida tentar aproveitá-las no design da interação. 

O primeiro protótipo para mobile music sugerido na pesquisa iniciou com a motivação 

simples de se criar um instrumento rítmico. O dispositivo escolhido foi o PDA e, ao 

manipularmos este aparelho em sessões de bodystorming, logo surgiram idéias de associações 

entre os gestos possíveis na interação com PDAs e gestos musicais naturais em interações 

reais com instrumentos musicais acústicos. 

Este protótipo, chamado Drum!, passou então a ser motivado pelo objetivo de se 

explorar o padrão de interação musical que, posteriormente, denominamos Interação 

Natural. A idéia era estabelecer regiões na tela que disparassem diferentes sons de percussão 

quando “clicadas” (Figura 4.19a). Como, nos PDAs, “clicar” é tocar a tela sensível ao toque, 

pensamos que o stylus (a “caneta” dos PDAs) ou mesmo uma pequena baqueta, ou os próprios 

dedos do músico, poderiam ser usados para bater levemente na tela, imitando o mesmo gesto 

usado para extrair som percutido de superfícies naturais (membranas, madeiras, metais, etc.). 

Mais além, pensamos que, se as regiões percutíveis fossem colocadas lado a lado e atribuídas 

ao mesmo som (Figura 4.19b), poderia ser imitado o gesto musical de esfregar uma superfície 

irregular – como é o caso em instrumentos de percussão como o reco-reco. 

Nas fases iniciais de planejamento para o design da interação, surgiram mais idéias de 

funcionalidades úteis para serem associadas à manipulação natural no caso de um instrumento 

de percussão para PDAs, que contribuiriam para aumentar a flexibilidade de interação. Após a 

sugestão de que a performance com o Drum! poderia ser gravada pelo aplicativo enquanto 

acontecia, pensamos que ela também poderia ser reproduzida automaticamente, ou seja, que 

seria útil compor ritmos com os sons do Drum!, para serem executados sozinhos ou como 

acompanhamento da performance via interação natural. Esta idéia deu origem à inclusão, na 
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interface gráfica, de trilhas editáveis de eventos, associadas a cada som acionável por 

manipulação natural (Figura 4.20). Como já dissemos, isto estendeu as possibilidades de 

interação com o instrumento, pela implementação de outro padrão de interação que estávamos 

identificando e definindo, e que denominamos Seqüenciamento de Eventos. 

Figura 4.19 – Duas implementações possíveis para interação natural na tela do Drum!. 

a)       b)  

Fonte: do autor. 

Figura 4.20 – Implementação do seqüenciamento de eventos no Drum!. 

 
Fonte: do autor. 

Após as fases iniciais de concepção e projeto, passamos às preparações para o 

desenvolvimento. Nesta etapa, outras questões e soluções surgiram. Foi identificada como 

solução para facilitar o desenvolvimento de aplicativos musicais em dispositivos móveis a 

criação de um framework que já lidasse com as restrições destes dispositivos e 

implementasse métodos úteis para aplicativos musicais. Assim, o programador ao usar o 

framework pode se concentrar no funcionamento geral da aplicação e na criação e 

experimentação de novas interfaces com o usuário. Este acabou sendo o foco do trabalho de 

conclusão do bolsista IC de graduação envolvido no desenvolvimento, sob co-orientação do 
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autor desta tese, e que é apresentado com mais detalhes na Seção 5.3 sobre ferramentas para o 

design de interação musical. 

O aplicativo Drum! passou a ser um estudo da aplicação e implementação do 

framework proposto. Foram incluídos como requisitos do Drum! (KUHN, 2009, p. 19): 

- Permitir a configuração total pelo usuário, podendo este escolher e configurar 

livremente os componentes que serão utilizados na IU. 

- Incluir um seqüenciador musical, isto é, permitir ao usuário criar seqüências 

musicais passo a passo e reproduzí-las, além de permitir que seja utilizado como 

um instrumento virtual. 

Estes requisitos para a implementação impactaram na forma final do aplicativo, bem 

como em sua interatividade, conforme descrito a seguir. 

 

4.2.1.1 Funcionamento e Interação 

 
O protótipo Drum! pode ser descrito em linhas gerais como um editor ou uma 

“bancada de trabalho” para a configuração livre dos componentes de um instrumento de 

percussão, conforme a necessidade e a criatividade do usuário. Para tanto, a IU disponibiliza 

para o usuário os seguintes elementos: 

- Uma área de edição inicialmente em branco, com alguns controles úteis para a 

execução musical e para configurações (Figura 4.21); 

- Acionadores para os sons: componentes quadrados, suficientemente grandes para 

funcionarem como regiões percutíveis, nas quais o usuário pode tocar e disparar 

sons executando uma performance rítmica (implementação do conceito da Figura 

4.19a). O usuário pode montar um conjunto com quantos acionadores desejar, e 

atribuir os sons para cada acionador; 

- Componentes do tipo reco-reco, retangulares, ocupando toda a largura da tela. 

Implementam o conceito da Figura 4.19b, porém com altura menor, para permitir 

que caibam outros componentes na área de edição; 

- Linhas de caixas de seleção quadradas, com as quais pode-se configurar padrões 

rítmicos, como em seqüenciadores musicais tradicionais. Cada linha seqüencia-

dora incluída na tela irá controlar um determinado som, configurado pelo usuário; 

e 

- Um componente denominado “Song”, com o qual se pode editar e controlar uma 

seqüência de padrões rítmicos. 
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O aplicativo, ao ser selecionado, inicia com a área de edição vazia (Figura 4.21). 

Sempre que se tocar uma região vazia da área de edição, em qualquer momento da sessão de 

edição, será oferecido ao usuário um menu com os componentes que podem ser incluídos no 

conjunto em construção. 

Figura 4.21 – UA inicial do Drum!, apresentando uma área de edição vazia 

com controles no topo. 

 
Fonte: Kuhn (2009, p. 22). 

O usuário, então, escolhe o componente que deseja incluir, e este é desenhado na tela. 

Em seguida, cada vez que tocar em um acionador, um reco-reco ou um seqüenciador ao qual 

ainda não tenha sido atribuído um som, será mostrado um menu para a seleção do som para 

aquele componente. 

Após terem seus sons configurados, estes componentes passam a responder 

normalmente, conforme seus respectivos comportamentos, aos toques do usuário. No caso dos 

acionadores de sons, a cada toque do usuário o respectivo som é executado. Tendo vários 

acionadores na tela, cada um com o som de um componente de uma bateria, por exemplo, o 

usuário pode tocar alternadamente nos diversos acionadores, e com isso executar uma 

performance rítmica. É possível, também, tocar em mais de um acionador simultaneamente, 

ouvindo os vários sons em sincronia. 

O componente reco-reco não responde a toques simples. É necessário arrastar o stylus 

sobre o reco-reco, e com isso o som configurado é disparado diversas vezes em uma 

seqüência muito rápida, resultando no som de um reco-reco real. 

Os componentes de seqüenciamento são linhas de 16 pequenas caixas de seleção, de 

modo a permitir a edição de padrões rítmicos de 16 passos, que são executados de forma 

iterada (a Figura 4.20 apresenta 4 seqüenciadores). Ou seja, ao ser acionado o botão Play (a), 
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a reprodução do ritmo é iniciada. As linhas editáveis são lidas da esquerda para a direita, uma 

coluna a cada instante segundo o andamento (“velocidade”) definido pelo usuário (b). O 

andamento é definido em BPM, ou seja, em passos (“batidas”) por minuto. Para cada coluna 

marcada em cada linha, o evento sonoro correspondente é disparado no momento da leitura 

(por isso a denominação “seqüenciamento de eventos”). Ao terminar a reprodução da última 

coluna, o processo é reiniciado (looped) a partir da primeira, sem pausa. 

A interação com os seqüenciadores, portanto, consiste inicialmente em marcar as 

posições (caixas de seleção) em que o usuário deseja que o som seja tocado. No tempo de 

leitura das posições desmarcadas, nada irá soar. Após essa edição, o usuário pode acionar o 

botão Play (a) para ouvir a seqüência rítmica. No caso do usuário ter incluído mais de um 

seqüenciador na tela, todos serão executados simultaneamente, em sincronia. 

Durante a execução automática das seqüências rítmicas, o usuário pode tocar 

livremente nos outros componentes. Dessa forma, é possível utilizar os seqüenciadores para 

manter um acompanhamento rítmico, e realizar uma execução rítmica livre sobre este 

acompanhamento tocando nos acionadores e reco-recos que tenham sido adicionados. Pode-se 

inclusive tocar nas caixas de seleção dos seqüenciadores que estão soando, mudando os 

padrões rítmicos durante a execução. 

 

4.2.2 Aplicação-Piloto Bouncing Balls 

 

Atividades musicais principais: execução rítmica. 

Patterns de interação musical: combinação de patterns – Controle de Processo 

baseado em Comportamento Natural. 

Plataforma: Telefone celular com teclado físico e recurso de execução de aplicativos 

Java ME. 

Linguagem de programação: Java ME. 

Ambiente de desenvolvimento: NetBeans com Sun Wireless Toolkit. 

Equipe envolvida: o doutorando e um aluno de graduação (bolsista IC). 

Período de desenvolvimento: out. 2008 a mai. 2009. 

Sistemas comerciais similares: Bloom, Soundrop. 

Refletindo sobre as formas de interação musical que identificamos como naturais, 

como a explorada no Drum!, descobrimos que poderiam referir-se não apenas a imitação de 

gestos musicais naturais, mas também à simulação, pela interface, do comportamento 

sonoro natural esperado de objetos reais. Esta simulação pode ser implementada tanto por 
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representação na interface gráfica (como é o caso do Bouncing Balls aqui apresentado) quanto 

por um mapeamento adequado, entre gestos possíveis e seus resultados sonoros, na interface 

física. Esta última alternativa é observada no protótipo Drum!, onde o usuário “bate” na tela 

do PDA e ouve um som de percussão, o que seria o naturalmente esperado. 

Este próximo protótipo musical para dispositivos móveis baseou-se no código da 

aplicação multimídia “bouncing ball”, fornecida como exemplo acompanhando o Sun 

Wireless Toolkit 2.5.1 para CLDC, para programação em Java ME. O código fonte foi 

modificado para que “bolinhas” percorressem a tela do dispositivo horizontalmente, em 

velocidades iguais e constantes (configurável pelo usuário). As bolinhas batem e voltam 

sempre que encontram um obstáculo (as extremidades da tela ou um anteparo), e disparam um 

som na colisão. Nossa idéia foi criar um instrumento rítmico simples, permitindo que o 

usuário posicione anteparos no trajeto de cada bolinha, em posições restritas a 1/4, metade ou 

3/4 da largura da tela. Na Figura 4.22, como o anteparo da bolinha inferior está na metade da 

tela, o ritmo desta bolinha será duas vezes mais rápido que o da bolinha superior (a cada dois 

sons de colisão da bolinha inferior será ouvido um som de colisão da bolinha superior). 

Figura 4.22 – Tela de celular durante a execução do Bouncing Balls, com o anteparo 

da bola inferior posicionado no meio da tela. 

 
Fonte: do autor. 

 

4.2.2.1 Funcionamento e Interação 

 
Podendo escolher a quantidade de bolinhas, o som de cada bolinha, e colocando, 

movendo ou retirando anteparos durante a execução, o usuário “toca” este instrumento rítmico 

fazendo combinações entre os ritmos das colisões individuais de cada bolinha, controlados 

por meio dos anteparos. Isto caracteriza uma forma de interação ou controle musical que 

formalizamos no pattern Controle de Processo, porque o usuário não fica encarregado de 

executar cada evento sonoro do ritmo, individualmente. Ao invés disso, é oferecido a ele um 

sistema que produz automaticamente uma saída de sons rítmica – um sistema que “toca 
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sozinho”, pois as bolas permanecem constantemente em movimento –, e que ele controla 

através de alguns parâmetros (quantidade e sons das bolinhas, e posições dos anteparos), 

enquanto o sistema está em execução. 

Para auxiliar o controle do processo automático, Bouncing Balls oferece ao usuário 

um feedback constante desse processo na GUI, cuja representação gráfica baseia-se no 

comportamento natural esperado de bolinhas batendo em obstáculos. O usuário 

inicialmente escolhe o som para cada bolinha, inclui algumas bolinhas na tela e então inicia o 

movimento das bolinhas, iniciando assim a execução musical (pois o movimento das bolinhas 

começará a disparar sons das colisões). Durante a execução, ele vê as bolinhas percorrendo a 

tela e fazendo sons ao bater nas bordas ou nos anteparos, de forma coerente. A partir daí, ele 

passa a incluir e retirar anteparos no caminho das bolinhas, vê a trajetória das bolinhas ser 

afetada correspondentemente, e continua ouvindo os sons das colisões, que irão mudando de 

ritmo, porém de forma coerente com a visualização das colisões na GUI. 

O usuário controla os parâmetros usando o teclado físico do telefone celular. Estes 

teclados geralmente utilizam 12 teclas, dispostas em 4 linhas. Como as bolinhas percorrem a 

tela horizontalmente, e portanto suas trajetórias são linhas paralelas a partir do topo da tela (as 

bolinhas são adicionadas a partir do topo – ver Figura 4.22, com duas bolinhas), decidimos 

mapear o controle de cada bolinha para a respectiva linha de 3 teclas do teclado. Isto permite 

o controle de, no máximo, 4 bolinhas simultâneas. As posições horizontais dos botões em 

uma linha refletem as 3 posições possíveis de anteparos para a trajetória da bolinha 

correspondente. Cada botão funciona como um interruptor liga/desliga, ou seja, inclui ou 

retira o anteparo correspondente. Incluir ou retirar bolinhas, e iniciar ou parar a execução, são 

possíveis usando outros botões do celular (em geral botões adicionais de função). 

O desenvolvimento e exploração deste protótipo nos permitiu confirmar que é possível 

utilizar o controle de processo para superar as limitações em termos de elementos físicos 

para interação nos dispositivos móveis, já que o controle de um processo rítmico complexo 

pode ser feito utilizando poucos acionadores. 

 

4.2.3 Aplicação-Piloto Arpejador 

 

Atividades musicais principais: execução. 

Patterns de interação musical: Controle de Processo. 

Plataforma: Telefone celular com teclado físico e recurso de execução de aplicativos 

Java ME. 
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Linguagem de programação: Java ME. 

Ambiente de desenvolvimento: NetBeans com Sun Wireless Toolkit. 

Equipe envolvida: o doutorando e um aluno de graduação (bolsista IC). 

Período de desenvolvimento: abr. 2009 a dez. 2009. 

Sistemas comerciais similares: Grüvtron, Band, Matrix Music Pad, Bloom, Little 

Boots Reactive Remixer. 

Um problema em mobile music é o que chamamos de “design da interação com 

dispositivos não-específicos”. Os recursos universais para interação com dispositivos móveis 

comuns foram projetados para suportar eficientemente as atividades de comunicação e acesso 

a informação – seu propósito original. O que denominamos reaproveitamento (ou 

repurposing) nesta pesquisa, é a apropriação e adaptação destes recursos legados para 

servirem a outros propósitos – por exemplo, neste caso, tocar música. 

Assim, como transformar um telefone celular em instrumento de controle de dados 

musicais apesar das limitações em sua interface (p.ex., número reduzido de teclas)? Nossa 

proposta é a adoção do pattern de Controle de Processo: a utilização de poucas teclas de um 

celular apenas para manipular parâmetros de modelos de controle e síntese sonora que seriam 

responsáveis por produzir um fluxo contínuo de eventos sonoros, ou seja, para controlar 

algoritmos generativos de fluxos musicais. Estes parâmetros de alto nível podem ser 

utilizados para o controle dinâmico de configurações sonoras complexas (KELLER e 

BERGER, 2001). Desta maneira, o usuário não toca a música evento a evento: ele controla 

uma música interativa (WINKLER, 2001). Através de formas de interação simples – como 

pode ser o acionamento de algumas teclas numéricas no celular – o usuário tem acesso a 

processos de mais baixo nível, como a densidade de distribuição de eventos, a configuração 

de parâmetros de processamento sonoro, ou a escolha de bancos de amostras sonoras. Por sua 

vez, estas ações têm impacto no resultado musical. 

O segundo protótipo construído para explorar a interação musical por controle de 

processo é uma implementação bastante simplificada deste paradigma – um arpejador para 

celulares. Arpejadores são instrumentos musicais eletrônicos que executam automaticamente 

a função de arpejamento, que consite em tocar acordes de forma não simultânea, mas 

“melódica” (tocando as notas do acorde em seqüência e repetidamente). Esta é uma maneira 

de executar a harmonia de uma música, e o instrumento arpejador pode, portanto, ser usado 

como acompanhamento musical de um cantor ou de outro instrumento. 
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4.2.3.1 Funcionamento e Interação 

 
Como a função de arpejamento – execução repetitiva das notas dos acordes – será feita 

pelo software, o usuário não controlará mais a música nota a nota. Em vez disso, mapeamos 

três parâmetros do arpejamento para um layout em matriz no teclado do celular (Figura 4.23). 

Cada parâmetro (p1, p2 e p3) é mapeado para uma linha de teclas. Temos assim a 

possibilidade de escolha pelo usuário, durante a execução, entre três valores possíveis para 

cada parâmetro (as três teclas de cada linha), mudando o resultado sonoro do fluxo musical 

produzido continuamente pelo arpejador. Por fim, ainda mapeamos a tecla 0 (zero) para a 

função de parar ou reiniciar o processo. 

Figura 4.23 – Layout para o mapeamento dos parâmetros do processo em uma 

matriz das teclas. 

 
Fonte: do autor. 

Os três parâmetros podem ser arbitrários, ou mesmo configuráveis pelo usuário. Uma 

combinação possível, experimentada no protótipo Arpejador, é: p1 muda a estrutura do 

arpejo; p2 muda a tonalidade do arpejo; e p3 muda o timbre do arpejamento. Obviamente 

outras combinações são possíveis. 

A operação é bastante simples: o usuário dispara o arpejamento usando uma tecla de 

função. O arpejamento inicia com valores padrão para os parâmetros, mas que são suficientes 

para que o início da execução seja adequado como um início de acompanha-mento musical. 

Os valores dos parâmetros são apresentados na tela. O Arpejador passa então a produzir uma 

seqüência de notas automaticamente, que permanece igual e se repete indefinidamente se não 

houver interferência do usuário. A partir deste estado, o usuário pode interferir no fluxo de 

notas e modificar o “rumo” da música. Usando as teclas do parâmetro p1, as notas 

permanecem as mesmas mas sua seqüência muda. Usando as teclas do parâmetro p2, a escala 

permanece a mesma mas as notas mudam (em termos musicais, muda o acorde, ou o grau do 
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arpejo), mudando a harmonia do acompanhamento. Usando as teclas do parâmetro p3, apenas 

o timbre (som de instrumento) muda. Quando quiser parar a música, o usuário tecla 0 (zero). 

Um cuidado tomado no design do Arpejador foi com a robustez de interação (DIX et 

al., 2004, p. 270): mesmo sem saber como operar o Arpejador, o usuário pode explorar sua 

utilização experimentando os botões livremente, sem prejuízo do resultado musical, pois as 

respostas ao acionamento dos botões são não-destrutivas. O usuário sente-se seguro no uso do 

aplicativo, o que pode facilitar a aprendizagem de como usá-lo (DIX et al., 2004, p. 261; 

SHNEIDERMAN e PLAISANT, 2004). Esta característica também tem relação com a 

explorabilidade: Fjeld et al. (1999) sugerem que as interfaces devem reduzir os riscos para 

ações exploratórias. 

O Arpejador foi desenvolvido como um protótipo simples, apenas para experimentar 

especificamente o pattern Controle de Processo. Devido a limitações de tempo de 

desenvolvimento resultou um protótipo bastante restrito, com diversos parâmetros limitados a 

valores pré-definidos, e não foi possível sofisticá-lo com mais funcionalidades. Ainda assim, 

concebemos algumas características que poderiam expandir seu uso e mesmo melhorar sua 

usabilidade: 

- O estado dos parâmetros para o início da execução poderia ser determinado pelo 

usuário antes de disparar o arpejamento; 

- Os próprios valores possíveis disponíveis no Arpejador, atualmente restritos aos 3 

valores pré-definidos para cada parâmetro, poderiam ser modificáveis pelo usuário 

antes da execução, talvez usando modelos (“templates”) que agrupassem valores 

com algum significado comum em termos musicais; 

- Pode-se melhorar a representação dos valores dos parâmetros (estado do sistema) 

na interface gráfica, talvez usando metáforas familiares a um usuário leigo 

(atualmente os valores são apresentados na tela como texto, usando termos formais 

de música, como “grau do arpejo”); 

- Uma característica interessante de aplicativos musicais generativos, embora talvez 

não adequada para um arpejador, seria ter algum componente “evolutivo” da saída 

sonora: enquanto não há interferência do usuário, a saída sonora automática 

poderia variar levemente com o tempo, sem prejuízo da intenção musical. No caso 

do protótipo Arpejador, se não houver interação do usuário, o algoritmo do 

arpejamento não muda, e o mesmo tema que estiver tocando permanece tocando 

sem mudanças indefinidamente. 
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Um vídeo com exemplo do funcionamento do Arpejador pode ser assistido na Web 

(LCM e NAP, 2009a). 

 

4.2.4 Aplicação-Piloto mixDroid 

 

Atividades musicais principais: composição. 

Patterns de interação musical: Mixagem. 

Plataforma: Smartphone Android com tela sensível ao toque dos dedos (sem stylus e 

sem botões físicos). 

Linguagem de programação: Android Java. 

Ambiente de desenvolvimento: Eclipse com Android Development Toolkit (ADT). 

Equipe envolvida: o doutorando e um aluno de graduação (bolsista IC). 

Período de desenvolvimento: abr. 2009 a ago. 2010. 

Sistemas comerciais similares: miniMIXA, Mixtikl, Matrix Music Pad, Looptastic, 

Malibu Music Mixer, Tap DJ, Touch DJ Evolution. 

A forma de interação musical por mixagem consiste em selecionar e disparar a 

execução de diversos arquivos de som como sendo os eventos musicais da performance em 

tempo real, novamente como uma alternativa a uma interação musical baseada em notas. 

Assim como no Arpejador, a motivação é evitar o paradigma tradicional do controle nota a 

nota, por ser este muito difícil de se implementar em dispositivos móveis usuais, quer seja 

devido aos seus controles físicos limitados ou devido à incompatibilidade ergonômica destes 

com a tarefa. Nesta tese este controle nota a nota é identificado como o “paradigma 

instrumental”, ou o paradigma do músico- instrumentista (FLORES et al., 2008; PIMENTA et 

al., 2009). 

Nosso protótipo simples para explorar esta forma de interação chama-se mixDroid, 

que permite ao usuário atribuir os arquivos de som para cada tecla, e então proceder à 

execução musical ligando e desligando a reprodução de cada som pelo acionamento da tecla 

correspondente (Figura 4.24). 

 

4.2.4.1 Funcionamento e Interação 

 
Note-se que na IU da Figura 4.24 é visível o cronômetro da atividade de mixagem. O 

pattern de interação musical relacionado – Mixagem – é comumente utilizado em aplicativos 

para a atividade de execução ou performance musical. Entretanto, o mixDroid foi concebido 
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como um aplicativo de composição musical. Trata-se de um paradigma de composição 

incomum e, por isto mesmo, objeto de exploração em nossa pesquisa interinstitucional em 

Música Ubíqua, e que se baseia em uma metáfora proposta nesse grupo de pesquisa: a 

“marcação temporal” (KELLER et al., 2010; RADANOVITSCK et al., 2011). A idéia é que a 

composição seja realizada com base em sons ou temas (trechos musicais) pré-gravados, e em 

tempo real, sendo os temas disparados nos instantes de tempo que o compositor decidir. A 

cada som disparado, o tempo cronológico em que isto ocorre é registrado (marcado, tagged), 

e a lista de sons com seus tempos de disparo é armazenada como a composição musical. Uma 

das vantagens buscadas é contornar o uso de representação gráfica na GUI como referência de 

tempo para atividades de composição – a referência de tempo passa a ser dada pelos próprios 

sons que estão sendo ouvidos (RADANOVITSCK et al., 2011). 

Figura 4.24 – Tela de mixagem do mixDroid, durante a execução do som S9. 

 
Fonte: do autor. 

Os sons ou temas utilizados no paradigma proposto não são eventos sonoros que 

poderíamos chamar de unitários ou “atômicos”, como notas musicais, mas trechos sonoros de 

razoável duração, podendo conter uma seqüência de notas ou serem sons complexos e 

variantes, com segundos de duração. Portanto, não se pode considerar o presente caso de 

execução ou composição/registro musical como sendo “nota a nota”. Ao mesmo tempo, é 

muito comum o disparo destes sons em curtos intervalos, até mesmo como técnica 

composicional, e devido à duração dos sons estes serão combinados (“mixados”, na 

terminologia da música eletrônica) e serão ouvidos juntos, o que caracteriza o padrão de 

interação musical por mixagem. 
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Para tanto, a interação com o mixDroid inicia pela escolha e atribuição dos sons para 

cada botão. Ao iniciar o aplicativo, vê-se os nove botões para disparar as amostras musicais, 

como na IU da Figura 4.24, todos pré-configurados para a mesma amostra de som padrão. Ao 

tocar em qualquer botão, já é possível ouvir o som correspondente (todos os botões disparam 

o mesmo som, inicialmente). Para atribuir outros sons a qualquer botão, basta executar um 

toque longo no botão desejado. Com isto é exibido um navegador do sistema de arquivos, 

onde o usuário seleciona o som para aquele botão. Após configurar os sons dos nove botões 

conforme o desejado, já é possível realizar uma execução musical tocando nos botões, que 

pode ser útil como uma experimentação para a posterior atividade de composição. 

Para proceder à composição, o usuário toca no botão de iniciar/parar, ao lado do 

mostrador do cronômetro. O cronômetro inicia sua contagem do tempo, e o sistema passa a 

monitorar os toques nos botões de sons. O usuário executa sua composição, e quando estiver 

satisfeito toca novamente no botão iniciar/parar, para interromper a contagem do cronômetro. 

Neste momento a composição pode ser armazenada. Tocando no botão Reset (Figura 4.24), o 

cronômetro pode ser zerado e o processo reiniciado, caso o usuário deseje refazer seu 

trabalho. As composições armazenadas podem ser ouvidas em outro módulo do sistema, e 

também podem ser exportadas para arquivos XML. 

Um vídeo com exemplo da interação durante a composição com o mixDroid pode ser 

assistido na Web (LCM e NAP, 2009b). 

 

4.2.5 Aplicação-Piloto CODES Mobile 

 

Atividades musicais principais: composição e apreciação. 

Patterns de interação musical: Seqüenciamento de Eventos. 

Plataforma: PDA com tela sensível ao toque com stylus e S.O. Windows Mobile. 

Linguagem de programação: C# com componentes .NET Compact Framework. 

Ambiente de desenvolvimento: Microsoft Visual Studio. 

Equipe envolvida: o doutorando e um graduando (como trabalho de conclusão). 

Período de desenvolvimento: nov. 2008 a dez. 2009. 

Sistemas comerciais similares: miniMIXA, Little Boots Reactive Remixer. 

O protótipo CODES Mobile não foi desenvolvido especificamente para explorar os 

padrões de interação musical, e sim para uma experimentação preliminar com questões de 

cooperação e elementos de cooperação na interface de dispositivos móveis. 
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A possibilidade de cooperação entre indivíduos em atividades musicais, por exemplo 

na composição musical coletiva, já é bastante citada na mobile music (GAYE et al., 2006). A 

conectividade inerente aos dispositivos móveis certamente deve ser explorada em um trabalho 

como o que realizamos, empregando este recurso no contexto da música ubíqua. Nosso grupo 

de pesquisa já propôs um sistema cooperativo de composição para o ambiente da Web, 

denominado CODES (MILETTO et al., 2005), e o próximo objetivo é a criação de aplicativos 

clientes deste sistema em dispositivos móveis. 

Mas antes de desenvolver um protótipo de cliente, pensamos que poderíamos 

aproveitar a exploração de outro conceito, que denominamos “utilidade” (FLORES et al., 

2008): qual seria a utilidade específica que os dispositivos móveis poderiam ter no sistema 

CODES? Qual é a utilidade que a mobilidade, a portabilidade e a conectividade juntas podem 

ter neste contexto, de um sistema colaborativo remoto? 

Não queríamos criar simplesmente uma versão móvel para o CODES, com as mesmas 

funcionalidades. Queríamos criar um sistema complementar que fosse justificável por si, que 

fosse útil ao CODES fornecendo funcionalidades que apenas seriam possíveis com a 

utilização de dispositivos móveis. 

Na pesquisa com o CODES, já defendemos a implementação de diversos mecanismos 

para melhorar o apoio às tarefas coletivas, em aspectos como o awareness do processo de 

criação e a argumentação de decisões (PIMENTA et al., 2011). Portanto, na concepção do 

CODES Mobile, e considerando o critério de utilidade, projetamos serviços remotos de 

consulta ao estado da composição, com possibilidade de argumentação – um serviço de 

“revisão” da composição e discussão de idéias em grupo –, e ainda uma aplicação de “coleta 

de dados”, permitindo que se grave e envie material sonoro pelos dispositivos móveis para 

posterior utilização nas composições (reaproveitamento também do recurso de microfones 

presentes nos dispositivos móveis, por serem estes igualmente dispositivos de comunicação 

verbal). 

Este protótipo também resultou em um trabalho de conclusão co-orientado por este 

autor e dentro do contexto desta pesquisa (CADORE, 2009), e implementa os serviços 

remotos para o CODES de consulta ao estado da composição, com possibilidade de 

argumentação, em PDAs com Windows Mobile (Figura 4.25). 
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Figura 4.25 – Telas de sincronização, protótipos do usuário e audição de versão 

(note-se o botão para incluir/enviar comentários) no CODES Mobile. 

     
Fonte: Cadore (2009, p. 33-37). 

 

4.2.5.1 Funcionamento e Interação 

 
Uma questão da computação ubíqua que levamos em conta, considerando a inserção 

do nosso trabalho no contexto da música ubíqua, é a da manutenção do contexto, ou 

adaptabilidade (COSTA et al., 2008): é necessário, entre outras características, que a 

aplicação não perca sua função devido a eventuais problemas de conectividade. 

Assim, o CODES Mobile foi desenvolvido para ser usado tanto online quanto offline. 

Ao iniciar a aplicação, o usuário escolhe o modo de operação, dependendo das condições de 

conectividade no momento, e procede à identificação para acesso no sistema (login). A 

decisão pelo modo de operação poderia ser feita pelo próprio aplicativo, mas este recurso não 

foi implementado no protótipo atual. 

Em seguida, caso esteja no modo conectado, é realizada uma sincronização com o 

mesmo servidor usado pela versão Web do CODES, atualizando os dados do aplicativo 

naquele dispositivo específico (Figura 4.25). Se não estiver no modo conectado, o aplicativo 

ignora a etapa de sincronização e trabalha sobre os dados atuais presentes no dispositivo. A 

partir daí, o usuário pode acessar as suas composições feitas colaborativamente no sistema 

(chamadas de “protótipos musicais” no CODES – MILETTO et al., 2005) e, para cada 

composição, pode acessar suas diferentes versões. 

Qualquer versão de composição pode ser aberta para visualização/audição. A 

representação gráfica da composição é bastante similar à do sistema CODES na Web. O 

restante da UA de audição é mais simples (Figura 4.25), para se adequar à operação em um 

dispositivo móvel e também à tarefa/atividade, que é diferente da versão Web. A diferença 
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principal é que na versão Web tem-se acesso à biblioteca de “padrões sonoros” (os ícones 

representando elementos musicais para uso na composição) na mesma UA, de modo que esta 

atenda tanto à tarefa de audição/apreciação quanto à tarefa de composição. A funcionalidade 

disponível na versão móvel é apenas de audição e argumentação/discussão. Utilizando o 

botão “Comentários” (Figura 4.25) o usuário acessa toda a discussão referente àquela versão, 

e deste modo pode comunicar-se com os demais colaboradores, lendo e enviando comentários 

referentes ao processo de composição coletiva. 

 

4.2.6 Aplicação-Piloto mixMobile 

 

Atividades musicais principais: composição e apreciação. 

Patterns de interação musical: Mixagem. 

Plataforma: PDA com tela sensível ao toque com stylus e S.O. Windows Mobile. 

Linguagem de programação: C# com componentes .NET Compact Framework. 

Ambiente de desenvolvimento: Microsoft Visual Studio. 

Equipe envolvida: o doutorando e um aluno de graduação (bolsista IC). 

Período de desenvolvimento: ago. 2009 a out. 2010. 

Sistemas comerciais similares: miniMIXA, Mixtikl, Matrix Music Pad, Looptastic, 

Malibu Music Mixer, Tap DJ, Touch DJ Evolution. 

O desenvolvimento do protótipo mixMobile iniciou com a proposta de se criar uma 

versão de um protótipo anterior, mixDroid, em uma outra plataforma para aplicativos móveis 

– PDAs com Windows Mobile (a plataforma do mixDroid era a de smartphones com S.O. 

Android). Com isto poderíamos explorar se a aplicação de um mesmo pattern de interação 

musical, e da mesma IU que “instancia” esse pattern, se sustenta em diferentes plataformas 

móveis. Ainda assim, fomos adiante e implementamos algumas melhorias na IU do 

mixMobile, em relação ao mixDroid. 

Outra experimentação que tentamos com o mixMobile foi a de reusar o framework 

para aplicações musicais móveis proposto com o protótipo Drum!. Infelizmente, esta proposta 

não obteve sucesso em nosso processo naquele momento. As causas, possivelmente, foram: 

nossa equipe não tinha suficiente experiência com o uso de frameworks em modelo (a serem 

implementados); e nossa tentativa procurou utilizar a implementação já realizada do 

framework, que incluía algumas adaptações específicas para funcionarem com o Drum! 

(excesso de acoplamento). A tentativa mostrou-se muito complicada e, portanto, a 
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programação para multimídia (som e música) no mixMobile acabou sendo inteiramente 

refeita. 

A implementação utiliza o .NET Compact Framework para reprodução de sons não 

comprimidos, no formato WAV, e para a geração da interface com o usuário. Também é 

utilizada a biblioteca FMOD CE (proprietária, mas disponível gratuitamente para fins 

acadêmicos, e atualmente conhecida como FMOD Ex) (FIRELIGHT TECHNOLOGIES, 

2014) para a reprodução de sons comprimidos no formato MP3. 

O aplicativo possibilita a mixagem em tempo real de diversos sons nos formatos 

citados, carregados a partir do sistema de arquivos do PDA (portanto, o usuário pode utilizar 

facilmente os sons que desejar, se possuir arquivos destes sons). Também há a possibilidade 

de gravar a mixagem para posterior reprodução, seguindo o mesmo conceito de composição 

em tempo real explorado no mixDroid. O mixMobile gera um arquivo XML com a gravação 

da mixagem feita pelo usuário, com o que pretendemos explorar a troca de dados e a 

comunicação entre diferentes aplicativos de projetos do grupo de pesquisa, como o mixDroid. 

A IU simples do mixMobile, e com melhorias em relação à do mixDroid, objetiva o 

uso do aplicativo tanto por leigos quanto por músicos experientes. 

Os resultados parciais deste trabalho foram apresentados pelo bolsista da equipe no 

XXII Salão de Iniciação Científica da UFRGS, em outubro de 2010 (trabalho 

“Experimentação com Bibliotecas de Áudio no Windows Mobile”, sessão Engenharia de 

Software, dia 19/10/2010). 

 

4.2.6.1 Funcionamento e Interação 

 
O usuário inicia a aplicação em modo de edição. Neste modo a IU apresenta-se 

inicialmente sem botões, uma diferença em relação ao mixDroid, e o usuário pode passar a 

incluir botões e atribuir arquivos de som a cada um (ver Figura 4.26, com dois botões já 

incluídos). A melhoria em usabilidade configura-se pela simplificação da interface (só 

aparecem na tela os botões que serão efetivamente utilizados, diminuindo o “ruído” visual) e 

por um maior controle do usuário (número de botões sem limite). 

Em um passo posterior, tendo disposto o conjunto de botões/sons desejado, o usuário 

pode passar para o modo de execução/composição do mixMobile (Figura 4.27). A disposição 

de elementos nesta UA é muito similar à do modo de edição, o que também contribui para o 

fator simplicidade na interface, pela redução na variação de elementos e pela manutenção da 

consistência entre UAs. Neste momento o usuário pode tanto executar sua música livremente 
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usando sua configuração de sons, quanto passar a uma atividade de composição em tempo 

real seguindo o mesmo paradigma de marcação temporal proposto no mixDroid (KELLER et 

al., 2010; RADANOVITSCK et al., 2011), usando para isto o botão “Gravar”. 

Figura 4.26 – Modo de edição do mixMobile. O usuário define a quantidade de botões e 

atribui o som a cada botão. 

 
Fonte: do autor. 

Figura 4.27 – Modo de execução/composição do mixMobile. O usuário pode mixar os sons 

livremente e gravar a execução. 

 
Fonte: do autor. 

Como já afirmamos, o mixMobile ainda disponibiliza para o usuário os modos de 

recuperação/audição de composições gravadas, bem como o modo de exportação e 

importação de composições em formato XML. 
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4.2.7 Aplicação-Piloto Mobile MXML Player 

 

Atividades musicais principais: apreciação. 

Patterns de interação musical: Controle de Processo. 

Plataforma: Telefone celular com teclado físico e recurso de execução de aplicativos 

Java ME. 

Linguagem de programação: Java ME. 

Ambiente de desenvolvimento: NetBeans com Sun Wireless Toolkit. 

Equipe envolvida: o doutorando e um aluno de graduação (bolsista IC). 

Período de desenvolvimento: jan. 2010 a mar. 2011. 

Assim como o protótipo CODES Mobile, o Mobile MXML Player não foi criado para 

a exploração de patterns de interação musical. Também não objetivava explorar questões de 

interação, mas sim, tinha seu foco na experimentação de questões de infraestrutura para 

computação musical. Como parte de nossa pesquisa mais ampla sobre música ubíqua, 

pretendemos atender a diversos desafios inerentes da Ubicomp (COSTA et al., 2008), aqui em 

um contexto de aplicação musical. Entre estes desafios estão alguns ligados a uma interação 

transparente, mas também outros ligados a infraestrutura, heterogeneidade e 

interoperabilidade. 

O objetivo central do desenvolvimento deste aplicativo era a criação de um conversor 

do formato MusicXML (RECORDARE LLC, 2009), um formato de descrição de partituras 

musicais baseado em XML. Acreditamos que este formato tem potencial como solução para a 

troca de dados musicais em ambientes de música ubíqua. Como forma de testar a conversão, 

criamos este tocador de MusicXML para celulares com Java ME. Em se tratando de um 

tocador de arquivos de músicas completas, a atividade musical apoiada por este aplicativo é a 

apreciação. 

A estratégia de desenvolvimento inicial era a adaptação do código do Xenoage Player 

(WENGER, 2009), um tocador de MusicXML em Java SE. Porém, as limitações do Java ME 

inviabilizaram esta adaptação (LI e KNUDSEN, 2005). Optou-se então pela criação de um 

parser MusicXML dedicado, com conversão para arquivos MIDI (MMA, 2014). Devido ao 

potencial de representação de estruturas musicais bastante complexas em MusicXML, nosso 

protótipo implementou apenas uma conversão simplificada, incluindo o tratamento apenas de 

arquivos single-part, porém sem acordes e sem grace notes. De modo a também adequar-se às 

limitações de processamento dos dispositivos móveis, optou-se por implementar um parser 
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tipo SAX, menos custoso que um parser DOM, tomando como base uma implementação de 

exemplo (MULLINS e CAHILL, 2010). 

 

4.2.7.1 Funcionamento e Interação 

 
A operação do Mobile MXML Player é bastante simples, baseada no mesmo formato 

de outros tocadores de arquivos multimídia em dispositivos móveis – algo já familiar aos seus 

usuários (Figura 4.28). O usuário só precisa iniciar o aplicativo, selecionar o arquivo 

MusicXML a tocar, e acionar o botão “Play”. Quando quiser parar a execução, aciona o botão 

“Stop”. 

Figura 4.28 – IU do Mobile MXML Player. 

 
Fonte: do autor. 

A API multimídia do Java ME já possui facilidades para execução de arquivos MIDI, 

mas não de arquivos MusicXML. Portanto, a execução de um arquivo MusicXML em nosso 

protótipo segue estes passos: 

1) Seleção do arquivo MusicXML; 

2) Conversão para um arquivo MIDI temporário; e 

3) Execução do arquivo MIDI temporário. 

Estas etapas ocorrem de forma transparente para o usuário. A impressão que se tem no 

uso é a de que o arquivo MusicXML está sendo executado diretamente, como é o esperado de 

um tocador de arquivos musicais neste formato, o que torna o funcionamento familiar ao 

usuário, contribuindo assim com a usabilidade do protótipo. 
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Como já afirmamos, este protótipo não foi desenvolvido visando explorar um pattern 

de interação musical. Ainda assim, confirmando o princípio de independência de atividade 

dos patterns propostos nesta tese, a interação com um tocador de música (atividade de 

apreciação) corresponde ao pattern Controle de Processo, pois o usuário controla parâmetros 

da execução da música – iniciar, pausar, voltar, adiantar, parar, etc. 

 

4.3 Síntese e Discussão 

 
A partir das análises conduzidas sobre aplicativos comerciais de mobile music, 

chegamos a algumas conclusões a respeito de soluções para a interação musical em 

dispositivos móveis, resumidas na Subseção 4.1.10. Também obtivemos as primeiras pistas 

sobre formas de interação comuns nesses aplicativos, para manipulação de dados musicais, 

que mais tarde começamos a definir na forma de patterns de interação musical. 

Em uma segunda etapa de exploração, passamos a desenvolver nossos próprios 

protótipos de mobile music, levando em conta as observações feitas na análise de aplicativos 

comerciais, bem como procurando experimentar nossas propostas de proto-patterns, 

buscando uma melhor compreensão destes e seu refinamento. 

Analisamos vinte e nove aplicativos musicais móveis comerciais e desenvolvemos sete 

protótipos musicais móveis, explorando na prática as seguintes tecnologias e conceitos de 

soluções: 

- Drum!: combinação de patterns, usando Interação Natural em conjunto com 

Seqüenciamento de Eventos em PDAs com Windows Mobile e tela de toque. 

Atividade musical de execução. Princípios de familiaridade (gestos musicais 

naturais), simplicidade, automação e configuração pelo usuário. Aproveitamento 

dos recursos próprios do dispositivo e de suas affordances reais. Concepção de um 

framework de aplicação para o desenvolvimento de aplicativos interativos 

musicais em dispositivos móveis. 

- Bouncing Balls: combinação de patterns, empregando Controle de Processo com 

uma representação de Comportamento Natural na GUI, em celulares com Java ME 

e botões físicos. Atividade musical de execução. Princípio de simplificação da 

interação por automação de processos. 

- Arpejador: pattern Controle de Processo em celulares com Java ME e botões 

físicos. Atividade musical de execução. Assim como o protótipo Bouncing Balls, 

aplica o princípio de simplificação da interação por automação de processos, 
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liberando o usuário de manipular a música evento a evento. Solução para 

limitações em mecanismos de entrada de dados nos dispositivos portáteis, através 

do mapeamento do controle geral para poucos acionadores em conjunto com o uso 

de seus recursos computacionais para gerar os detalhes no resultado (automação, 

música interativa). Simplificação também pela restrição dos dados apenas a 

estruturas teórico-musicais (p.ex., notas de uma escala musical). 

- mixDroid: pattern Mixagem em smartphones Android com tela multitoque. 

Atividade musical de composição via metáfora da “marcação temporal” 

(atividades de execução e apreciação igualmente possíveis). Simplificação por 

oferecer elementos musicais complexos pré-definidos (amostras de áudio), como 

outra maneira de contornar a manipulação nota a nota. 

- CODES Mobile: pattern Seqüenciamento de Eventos em PDAs com Windows 

Mobile e tela de toque. Atividades musicais de composição e apreciação. Princípio 

da utilidade de dispositivos e aplicações móveis, aplicado em um cliente móvel de 

suporte a um sistema para trabalho colaborativo. Característica adaptativa a um 

contexto de Ubicomp. 

- mixMobile: pattern Mixagem em PDAs com Windows Mobile e tela de toque. 

Atividades musicais de composição e execução. Viabilidade de um mesmo 

conceito em múltiplas plataformas. Comunicação de dados musicais entre 

aplicativos e plataformas. Princípios de simplicidade e configuração pelo usuário. 

Metáfora da “marcação temporal” para a composição. Simplificação, usando 

elementos musicais complexos como as unidades de manipulação. 

- Mobile MXML Player: pattern Controle de Processo em celulares com Java ME e 

botões físicos. Atividade musical de apreciação. Infraestrutura para CM e música 

ubíqua (formatos de dados musicais). Criação de um parser para MusicXML com 

economia de recursos da plataforma móvel. Princípios de familiaridade e 

transparência aplicados na forma de uso. 

Conforme afirmamos, as soluções de design observadas na análise de sistemas 

comerciais foram consideradas para o desenvolvimento dos protótipos desta pesquisa. Mas 

pudemos igualmente observar, no decorrer deste processo, que o conhecimento anterior do 

autor e do grupo de pesquisa sobre computação musical foi fundamental para desenvolver 

soluções de design, bem como para identificar soluções semelhantes (nos nossos protótipos e 

nos aplicativos analisados) e abstraí-las na forma de patterns de interação. 
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Portanto, concluímos que é importante integrar conhecimentos de CM em processos 

multidisciplinares de design de mobile music. Isso pode ser feito agregando especialistas em 

CM na equipe de desenvolvimento, ou também por transferência de conhecimento/tecnologia, 

empregando no desenvolvimento ferramentas e elementos que encapsulem e comuniquem 

este conhecimento. A infraestrutura proposta nesta tese contribui neste sentido, 

principalmente através dos patterns de interação musical, que encapsulam conhecimento de 

CM (FLORES et al., 2010a). 

Uma das primeiras constatações que fizemos a partir da etapa de exploração com o 

desenvolvimento de protótipos musicais móveis, foi a de que uma complicação central para o 

desenvolvimento mobile ainda é a variedade de plataformas (conhecida, neste contexto, 

como “fragmentação de dispositivos”). Ao mesmo tempo, é difícil realizar desenvolvimentos 

multiplataforma. Pudemos experimentar esta situação no desenvolvimento de nossos 

protótipos, já que seguimos desde o princípio a premissa de desenvolver em diversas 

plataformas, de modo a explorar em amplitude as possibilidades musicais dos dispositivos 

móveis. A variedade de plataformas, e sua incompatibilidade intrínseca, mostrou-se um 

complicador nos desenvolvimentos, já que parte do custo (tempo, pessoal e esforço) traduziu-

se em conhecer, aprender e dominar cada nova tecnologia daquelas experimentadas 

(especificamente: .NET Compact Framework, Java ME e Android). 

Por outro lado, esta constatação reforça uma segunda: a de que os elementos de apoio 

ao design de mais alto nível (princípios, soluções analisadas, patterns de interação) são 

facilmente aplicáveis e dão resultado independentemente de plataforma. Portanto, que estes 

são fundamentais para acelerar e facilitar o desenvolvimento em dispositivos móveis, como 

parte do desenvolvimento nos novos contextos digitais. O desenvolvimento é acelerado se as 

etapas de design empregarem tais recursos de mais alto nível de abstração, adiando a 

preocupação com detalhes de implementação, que depois é também facilitada por lucrar com 

um design bem feito e já mais consolidado. Em nossa exploração, pudemos inclusive 

implementar com sucesso soluções similares em plataformas diferentes (caso do mixDroid e 

mixMobile). 

A pesquisa exploratória descrita neste capítulo ocupou a maior parte do período do 

curso de doutorado do autor, por sua importância central na metodologia seguida. Como 

conseqüência, produziu a maior parte dos resultados e contribuições desta tese. A análise de 

aplicativos musicais comerciais e o desenvolvimento dos protótipos serviram para propor, 

experimentar e consolidar a infraestrutura descrita no Capítulo 5 a seguir. 
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5 INFRAESTRUTURA PARA O DESIGN DE INTERAÇÃO MUSICAL COM 

DISPOSITIVOS MÓVEIS COTIDIANOS 

 

Neste capítulo apresentamos os elementos que consideramos necessários como base 

para o design da interação musical com dispositivos móveis cotidianos. Este resultado de 

nossa pesquisa foi em parte coletado na extensa investigação inicial das áreas de Mobile 

Music, CM e Design de Interação, e em parte gerado nas etapas exploratórias de análise, 

design, implementação e experimentação preliminar de protótipos de aplicativos musicais em 

dispositivos móveis. Obviamente, a pesquisa envolveu também a busca de fundamentação 

teórica, reflexão, integração e organização dos resultados parciais obtidos, gerando e 

consolidando boa parte dos elementos conceituais aqui propostos. 

Esta compilação de elementos de referência para design de interação é precisamente a 

principal contribuição desta tese, e é apresentada aqui já organizada conforme a infraestrutura 

proposta, em conceitos e princípios, patterns de interação e ferramentas. 

 

5.1 Conceitos e Princípios 

 
Esta primeira parte da infraestrutura de design que propomos representa a base mais 

conceitual necessária como referência ao processo de criação de sistemas de mobile music. 

São abordados não apenas a definição de conceitos e princípios desenvolvidos originalmente 

neste trabalho, mas também a revisão e integração de conceitos e princípios relacionados já 

existentes, das áreas envolvidas no tema multidisciplinar desta tese. 

Além de servir como material de consulta para o design de interação, é nossa intenção 

também formar uma terminologia para essa nova área, ou para este contexto de trabalho de 

desenvolvimento, utilizando principalmente os conceitos e princípios já desenvolvidos e 

consolidados nas diversas disciplinas, de modo inclusive a facilitar o trabalho interdisciplinar 

(por reutilizar linguagem das disciplinas relacionadas). 

Este material é apresentado nas subseções a seguir, organizado nos temas: Mobile 

Music e Música Ubíqua; Abordagens de IHC; Orientação a Leigos; e Integração com a 

Computação Ubíqua. 
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5.1.1 De Mobile Music a Música Ubíqua 

 

Mobile Music é uma área de conhecimento emergente e interdisciplinar, envolvendo 

Computação Móvel, Computação Ubíqua, tecnologia de áudio portátil, Novas Interfaces para 

Expressão Musical (ou NIME – New Interfaces for Musical Expression) (NIME.ORG, 2014) 

e Design de Interação. Nesta subseção procuramos descrevê-la em linhas gerais e salientar 

que se trata do contexto em que se insere esta tese, resumindo inclusive alguns dos seus 

objetivos. 

Dispositivos móveis cotidianos vêm incorporando capacidades computacionais de 

maneira crescente nos últimos anos. Este recurso, aliado às características próprias desta 

plataforma – de conectividade, comunicação, portabilidade e mobilidade –, pode ser útil para 

atividades musicais, por exemplo, no apoio à mobilidade dos músicos, permitindo o acesso 

rápido e distribuído a informação musical e ao processamento de música, e/ou provendo 

conectividade para atividades musicais sociais. 

O conceito original de mobile music começou a surgir com a popularização dos 

telefones celulares, quando as melodias de toque dos telefones começaram a ser 

configuráveis. Logo foi utilizado o padrão MIDI (MMA, 2014) de codificação musical para 

os arquivos dessas melodias (que precisavam ser compactos), e sua execução no telefone era 

sintetizada no processador de sinais de áudio (DSP). O resultado foi o surgimento de um 

mercado bastante popular de toques de celular, os ringtones, que hoje podem ser buscados via 

Internet, comprados e carregados no telefone do usuário (BRANDON, 2006). Hoje também já 

se tornaram populares os telefones celulares com capacidade de processamento e execução de 

arquivos no formato MP3, que agora também podem ser definidos no aparelho como toques 

de chamada. Ainda, quando armazenam músicas inteiras, os arquivos MP3 podem ser 

apreciados em celulares que incorporam, pelo fenômeno da convergência tecnológica, 

funcionalidades de “tocador de MP3”. 

Portanto, o que hoje ainda se entende como sendo mobile music é essa música para 

dispositivos móveis (ringtones, audição de MP3, etc.) e o seu respectivo mercado comercial 

(BRANDON, 2006). Ou seja, é uma visão restrita do telefone celular apenas como mais uma 

mídia para o armazenamento e para o lazer musical passivo (GAYE et al., 2006). 

Uma das buscas da comunidade e das pesquisas atuais em mobile music, como 

também um dos objetivos gerais nesta tese, é a de expandir este conceito para significar 

também a “música em dispositivos móveis”, ou “música com dispositivos móveis”, ou seja, o 

uso de dispositivos de comunicação e computação móveis como ferramentas musicais, bem 



 

 

95 

 

 

como as práticas criativas e a música daí derivadas, da mesma maneira como hoje 

empregamos o termo “computer music” (computação musical) (GAYE et al., 2006; 

MOBILEMUSICWORKSHOP.ORG, 2010). 

Uma das metas do nosso trabalho é desenvolver ferramentas para que leigos 

interessados em música possam também participar na sua criação. Além das nossas propostas 

iniciais em networked music (MILETTO et al., 2005), descobrimos que a combinação deste 

paradigma com o da mobile music, sob a perspectiva da computação ubíqua (WEISER, 1991; 

1996), constitui um contexto promissor para atingirmos essa meta – um contexto que 

passamos a denominar música ubíqua. Este contexto satisfaz diversos requisitos de 

acessibilidade a leigos, como a possibilidade destes expressarem-se musicalmente em 

qualquer lugar e a qualquer momento que queiram, através do acesso a recursos 

computacionais e musicais presentes nos ambientes ubíquos. Mais ainda, para ser acessível a 

leigos, propomos que, nesta interação com ambientes ubíquos musicais, os usuários utilizem 

os próprios dispositivos móveis comuns de informação e comunicação que já possuem e com 

os quais já estão familiarizados. 

Sistemas de música ubíqua são definidos, em nossa pesquisa mais ampla, como o 

resultado da conjunção de sistemas que permitem atividades musicais, utilizando múltiplas 

interfaces para a manipulação de dados musicais e para a geração de som, viabilizando o 

acesso simultâneo de múltiplos usuários, num contexto ubíquo. Este tipo de contexto envolve 

tecnologias de sistemas distribuídos (networked music), computação móvel (mobile music), 

sistemas cooperativos e tecnologia assistiva (KELLER et al., 2009). Metodologicamente, a 

pesquisa está relacionada à fusão computação-ambiente proposta por Mark Weiser (1991), 

que motivou o desenvolvimento da computação ubíqua (ou Ubicomp). 

Embora vários trabalhos ligados a esta idéia já estejam sendo realizados há algum 

tempo em mobile music, até 2008 não existia nenhuma proposta conceitual e metodológica 

em música ubíqua. O termo já havia sido utilizado na literatura (HOLMQUIST, 2005; 

HOLMQUIST e TANAKA, 2005), mas o conceito não foi formalmente definido em termos 

multidisciplinares, portanto alguns aspectos computacionais, musicais, humanos, sociais e 

educacionais não estavam sendo considerados. Tendo ciência da importância destes aspectos 

e da necessidade de concepções metodológicas que abarquem estas questões, enfocamos a 

conceituação da música ubíqua como um dos objetivos da nossa pesquisa neste tema. 

O emprego anterior deste conceito na literatura também tem sido preliminarmente 

associado ao potencial tecnológico apenas para acesso ubíquo e compartilhamento de música 

(HOLMQUIST, 2005). É nossa intenção buscar a expansão também deste conceito, 
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incluindo quaisquer atividades musicais, sobretudo criativas, que possam tirar proveito de 

contextos ubíquos. Nossa visão particular de música ubíqua enfatiza a integração com a área 

de Ubicomp (Subseção 5.1.4), aproveitando diretamente conceitos, conhecimento e 

tecnologia dessa área em sistemas para atividades musicais. Um dos desafios da Ubicomp é 

justamente o estudo das aplicações para essa tecnologia, o que ajuda na determinação de seus 

requisitos (GUPTA et al., 2001), e é sobretudo neste ponto que a música ubíqua pode 

contribuir para a área de Ubicomp. 

No entanto, é importante ressaltar que música ubíqua não é apenas “música feita com 

dispositivos móveis”. Nesta definição se encaixa a mobile music. Nossa proposta não é 

colocar o dispositivo como foco da pesquisa, mas utilizar dispositivos móveis como 

alternativas inclusivas de interação, como parte integrante de sistemas musicais ubíquos. 

Em termos mais precisos, podemos dizer que a música ubíqua é música feita em 

contextos de computação ubíqua: englobando a mobile music (computação móvel) e 

conceitos e tecnologia da Ubicomp, como independência e heterogeneidade dos dispositivos 

(ou seja, interfaces múltiplas com características diferenciadas), infraestrutura pervasiva 

(incluindo middleware, redes sem fio, e sensores múltiplos), percepção do contexto 

(awareness) e, claro, mobilidade (COSTA et al., 2008; SATYANARAYANAN, 2001). Ao 

incorporar conceitos da Ubicomp, que não é centrada em dispositivos, a música ubíqua tira a 

ênfase do dispositivo (o equivalente tecnológico do instrumento musical) para colocá-la na 

atividade musical. As fontes sonoras e as interfaces são incorporadas ao ambiente, tornando-

se parte dele (por exemplo, através de conexões sem fio). Deste modo, as atividades musicais 

podem ser integradas a outras formas de interação social e a atividades cotidianas, e passam a 

formar parte de uma rede mais ampla de interações entre agentes e objetos (KELLER et al., 

2009). 

Do ponto de vista musical, a música ubíqua proporciona ambientes de criação não-

triviais que fornecem resultados sonoros utilizando formas de interação transparentes para 

não-músicos. É necessário, portanto, que os sistemas incorporem conhecimento específico da 

área de composição musical sem restringir as possibilidades de interação com parâmetros 

musicais relevantes (FLORES et al., 2008). 

 

5.1.2 Abordagens de IHC e os Novos Contextos Digitais 

 

Diversos autores de CM já destacaram a necessidade de incorporar teorias e práticas 

da IHC no design de interfaces musicais (JORDÀ, 2002; WANDERLEY e ORIO, 2002), 
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porém estes artigos geralmente adotam um ponto de vista de avaliação, comparação e 

classificação de soluções. Lida-se muito pouco com a aplicação generativa da IHC, ou seja, 

seu uso no design destas soluções. Além disto, em geral é usada uma abordagem bastante 

restrita da usabilidade, enfocando detalhes do design físico ao invés de aspectos mais amplos 

da interação musical como um todo. 

O autor de IHC Nigel Bevan distingue entre as abordagens ampla e restrita da 

usabilidade, defendendo que a primeira é mais importante no design de interfaces/ interações: 

o foco deve estar na qualidade de uso mais do que apenas na qualidade da interface; a 

abordagem deve ser mais orientada a usuário/tarefa/metas do que ao sistema (BEVAN, 1995). 

Stuart Card, na introdução ao livro de Dix (et al., 2004), menciona uma lição aprendida no 

campo da engenharia: “[...] uma grande fonte de falhas é a otimização em detalhes [restrita] 

de um design, que não leva suficientemente em conta os fatores contextuais”. 

Atualmente, a tendência em IHC é a abordagem ampla da usabilidade. Nesta 

abordagem o problema do design de interfaces é visto de uma perspectiva mais ampla, 

levando em consideração (e mantendo o foco em) o usuário, suas necessidades e metas, o 

contexto da atividade, tarefas a serem realizadas, e acima de tudo a interação com o sistema – 

o uso do sistema via interface – para a realização das tarefas. Adotar esta abordagem, 

orientada por estas referências, significa que decisões de design serão tomadas priorizando-se 

os objetivos de “apoio a” e “integração com” tarefas e metas dos usuários, antes de se tratar 

questões mais específicas do sistema e da implementação. Também significa não tomar mais 

esta atividade como o design de um produto (foco na implementação), mas como o design da 

relação entre o produto e os humanos (RUBIN, 1994, p. 9). 

Este é o motivo por que a área de IHC buscou expansão no campo do Design de 

Interação (PREECE, ROGERS e SHARP, 2005). “A abordagem restrita é complementar, e 

envolve o projeto de características do produto que são pré-requisitos para a qualidade de 

uso” (BEVAN, 1995, p. 349), ou seja, passa a ser importante quando houver certeza de que 

tais características terão impacto na percepção do usuário da eficácia e eficiência do sistema 

como ferramenta para realizar determinada tarefa. 

Como resultado dessa discussão, o objetivo primário no design de sistemas de música 

ubíqua é possibilitar aos usuários alcançarem uma meta ampla: fazer música (realizar uma 

atividade musical) em qualquer lugar, a qualquer momento. Em se tratando de uma atividade 

de execução/performance musical, por exemplo, ao adotar uma perspectiva mais ampla de 

IHC, o design do instrumento não precisa ser extremamente sofisticado, desde que satisfaça 

as necessidades dos usuários/músicos. Estas podem eventualmente ser satisfeitas de modo 
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menos sofisticado mas ainda assim proporcionar experiências ricas e satisfatórias. O ponto-

chave aqui continua sendo, em nossa opinião, orientar o design pelas atividades que se quer 

promover, e pelas necessidades dos usuários nessas atividades, e não pelos recursos 

disponíveis ou “supostamente” desejáveis. Como este tema de pesquisa ainda é emergente, o 

tempo e a experimentação irão apontar a eventual necessidade de desenvolvimentos em níveis 

mais restritos. 

Em nossa pesquisa particular em música ubíqua, temos adotado duas estratégias 

principais para lidar com dispositivos genéricos no contexto da computação ubíqua: 

1. Foco no design da interação (antes das interfaces em si) (BEAUDOUIN-LAFON, 

2004) para atividades musicais ubíquas; e 

2. Uso de patterns de interação, que são aplicáveis a uma variedade de IUs em uma 

vasta gama de dispositivos, além de encapsular atributos de usabilidade deixando o 

designer livre para concentrar-se no objetivo mais amplo da qualidade de uso. 

Um dos maiores desafios para os designers de interação é como fornecer referências e 

explicações na condução de um design que busca a qualidade de uso. Princípios de mais alto 

nível são difíceis de aplicar em projetos específicos, e guias de estilo com instruções mais 

detalhadas são muitas vezes mal interpretados ou inacessíveis. Assim, uma possível solução é 

a adoção de patterns de design de interação (BORCHERS, 2001; TIDWELL, 2005). Por 

definição, um pattern é uma solução que resolve satisfatoriamente um problema de design 

recorrente, formando um vocabulário de alto nível para comunicar questões de design de 

maneira relativamente encapsulada. O conceito de patterns na pesquisa em IHC é 

razoavelmente recente, mas já é relevante para a comunidade. 

Na literatura de IHC pode-se encontrar pelo menos dois tipos de patterns: 

- Patterns de interface com o usuário (IU) – em geral relacionados ao design 

“técnico” de vários tipos de IUs, tais como o design de formulários em interfaces 

baseadas em formulários, e modelos para diversos widgets de entrada/saída de 

dados em vários tipos de aplicações. São geralmente concretos (i.e., dependentes 

de plataforma), e existem algumas bibliotecas online de patterns de design de 

interfaces (http://patterns.littlespringsdesign.com/; http://developer.yahoo.com/ 

ypatterns/) e exemplos do uso deste tipo de patterns (JANEIRO et al., 2009). 

- Patterns de interação – normalmente ligados a perspectivas abstratas e de alto 

nível do design de interfaces humano-computador. Por serem abstratos 

(independentes de plataforma), estes patterns se aplicam a diversas plataformas. 
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Exemplos de patterns de interação podem ser encontrados no livro de Jan Borchers 

(2001). 

Conforme aponta Beaudouin-Lafon (2004), as interfaces WIMP já atingiram seus 

limites. Tais limites são particularmente severos no contexto da computação ubíqua: a 

quantidade de informação com a qual cada usuário individual lida cresceu de modo 

exponencial; a distribuição dessa informação deve ocorrer através de múltiplos computadores 

e dispositivos, incluindo mainframes, computadores de mesa, laptops, PDAs, telefones 

celulares e hardware embarcado; e a variedade de usuários de computadores expandiu-se 

drasticamente, incorporando leigos ao que era antes o domínio apenas de especialistas (a 

música é um exemplo particularmente interessante). Sendo assim, patterns de interação talvez 

possam inspirar metáforas mais adequadas para a interação musical no contexto das 

atividades de música ubíqua. 

Da mesma forma, já que estamos enfocando o uso de dispositivos móveis comuns 

(heterogêneos) em contextos de computação ubíqua, é necessário promover um design em 

níveis mais altos de abstração, que acreditamos mais adequado se considerarmos a 

característica de independência de dispositivos almejada na Ubicomp (COSTA et al., 2008). 

Portanto, o uso de patterns de interação também passa a ser mais adequado neste contexto de 

design, em contraste com patterns de interface (geralmente dependentes de plataforma), que 

se encontram em níveis mais baixos em uma hierarquia de patterns de design e que 

“instanciam” os patterns de interação. De fato, seguimos esta premissa nos patterns de 

interação musical propostos nesta tese. 

Acreditamos que patterns de interação são uma maneira adequada de lidar com a 

questão do design de interação musical ubíqua independente de dispositivos – um exemplo 

dos novos contextos digitais de design (vide Subseção 1.2.3). Em nossa pesquisa usamos 

patterns para encapsular boas práticas e atributos de usabilidade, abstraindo soluções para 

sub-problemas específicos do design da interação (FLORES et al., 2010a; 2010b). Deste 

modo, podemos nos concentrar na concepção mais ampla de um sistema interativo ubíquo 

para apoio a determinada atividade musical, sem ter que depender de restrições de 

implementação ou de especificações do dispositivo-alvo. Isto nos permite focar nos aspectos 

humanos, sociais e contextuais de mais alto nível da interação com estes sistemas, bem como 

nos deixa livres para concentrar na meta mais ampla da qualidade de uso. 
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5.1.3 Orientação a Leigos 

 

A tecnologia móvel aproxima-se de uma nova fase, na qual um número crescente de 

usuários jovens, porém cultos, irão ter papel fundamental. Este usuário quer e está apto a 

manipular serviços baseados em dispositivos móveis que sejam divertidos, participativos e 

desafiantes. Este novo contexto requer novas qualidades críticas para o sucesso, como o senso 

de controle e liberdade do usuário, engajamento e jogabilidade. Nos anos 50, Huizinga 

cunhou o termo Homo Ludens (HUIZINGA, 1950), definindo os humanos como criaturas 

brincalhonas e sugerindo que o “elemento do jogo” era crucial para a geração de cultura. 

Estamos convencidos de que “criar sua própria música” atende claramente a esta necessidade 

humana básica e que de fato está rapidamente originando suas próprias mudanças culturais. 

Adamczyk e colegas (2007) questionam: “como podem a apresentação pública e a 

comunicação de projetos interativos em novas mídias, fortemente situados, serem concebidos 

para atrair nova audiência?” Dispositivos móveis cotidianos podem ser parte da resposta. Ao 

integrar ferramentas musicais a estes aparelhos, dá-se uma chance aos não-músicos de 

participarem em uma comunidade crescente de praticantes de música. Colocando o “fazer 

musical” como extensão de atividades cotidianas reduz o custo cognitivo de muitos anos de 

treinamento com interfaces pouco intuitivas e com o conhecimento altamente especializado da 

sintaxe musical tradicional. 

Aplicando-se os patterns descritos nesta infraestrutura (Seção 5.2), sob uma 

perspectiva ampla de IHC, abre-se o caminho para uma variedade de possibilidades 

relacionadas ao uso de múltiplos dispositivos como interfaces musicais, desde o controle de 

notas e parâmetros sonoros contínuos até as propriedades emergentes de ações 

coletivas/sociais em espaços artísticos. Acreditamos que nestes diversos contextos, sobretudo 

quando as ações não são explícitas e baseiam-se em atividades cotidianas, o usuário ganha 

controle intuitivo sobre parâmetros musicais relevantes. Deste modo podemos dar condições 

tanto a músicos quanto a leigos em música para expressarem-se em atividades musicais 

abertas e coletivas. 

O público das novas mídias não deve ter que lidar com instrumentos musicais comuns 

que precisam ser dominados de modo a produzirem som. Participantes de obras em novas 

mídias ubíquas só devem se ocupar dos aspectos criativos da experiência artística: exploração 

e experimentação de formas e conteúdos. É o sistema, não o usuário, que deve adaptar seu 

comportamento a cada contexto específico. 



 

 

101 

 

 

Em nossas pesquisas já discutimos questões de orientação a leigos em música em 

níveis mais específicos, como quanto à distinção necessária entre interfaces para atividades 

musicais e interfaces para músicos (FLORES et al., 2007). 

Em geral, os sistemas computacionais musicais são projetados para o uso por músicos 

experientes e, salvo raras exceções (p.ex., GUREVICH, 2006; JORDÀ, 2002), demandam o 

aprendizado prévio de conceitos e habilidades específicas para uma boa utilização. Além dos 

músicos, os leigos em música provavelmente também têm interesse em criar e participar de 

experiências musicais, mas não possuem essas competências e carecem de ambientes 

orientados ao seu perfil de usuário. 

Como o objetivo é projetar a interação de modo que o sistema possa ser útil e usável 

mesmo para leigos, em Flores (et al., 2007) analisamos e definimos requisitos a serem 

considerados no design de interação para atividades musicais, visando permitir sobretudo o 

uso por leigos, além do uso por músicos: 

- Não se basear fortemente em notação musical tradicional, nem exigir dos 

usuários conhecimento prévio de teoria, conceitos e prática musical para 

“começarem” a se envolver com música. No caso do CODES (MILETTO et al., 

2005), projetou-se um mecanismo para representar trechos musicais na forma de 

ícones e a opção de sugerí-los de forma inteligente ao usuário, oferecendo a este 

um acesso mais rápido àqueles trechos que possam encaixar satisfatoriamente na 

seqüência de sua composição musical; 

- Empregar metáforas musicais da vida real e não metáforas da vida de um 

músico; 

- Utilizar mecanismos de interação convencionais. De preferência, não exigir 

dispositivos muito sofisticados (como interfaces gestuais, realidade virtual, 

controladores complexos, etc.) e sim tecnologias cotidianas e de fácil acesso 

(mouse, teclado, telefone celular, etc.); 

- Evitar conflito com tarefas musicais (que envolvem som), ao evitar o emprego de 

feedback sonoro (que não seja o do som sendo criado); 

- Oferecer alternativas de representação/codificação musical, facilitando aos 

usuários a exportação/importação de sua música entre sistemas diferentes; 

- Não esquecer os demais requisitos tradicionais de usabilidade, relativos a 

facilidade de aprendizado, flexibilidade de interação e robustez de interação (DIX 

et al., 2004, p. 260), que se tornam ainda mais importantes quando o enfoque são 

os usuários leigos; 
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- Construir, se possível, um sistema multi-plataforma, minimizando os requisitos 

de utilização e, assim, facilitando seu acesso pelos usuários; este é claramente um 

requisito de arquitetura/implementação. 

Todos esses requisitos foram determinados na investigação com o sistema CODES, 

para composição cooperativa na Web (MILETTO et al., 2005). Já no contexto desta tese, para 

orientar o design de interação musical com dispositivos móveis cotidianos em relação a 

acessibilidade a leigos, propomos acrescentar os seguintes princípios: 

- Explorabilidade: Sharlin e colegas (2004) sugerem três heurísticas para o design 

de interfaces entre os domínios físico e digital. Entre elas, a de que o mapeamento 

entre estes domínios deve permitir atividades exploratórias. Esta heurística é 

apoiada por Fjeld et al. (1999), que sugerem que as interfaces devem encorajar 

tanto atividades epistêmicas quanto pragmáticas, através da redução dos riscos 

para as ações exploratórias; 

- Simplicidade: conforme sugerido na Subseção 5.1.2, as interfaces não precisam 

ser sofisticadas. Em lugar do detalhamento, buscar experiências satisfatórias e 

qualidade de uso; 

- Naturalidade (relacionada, neste contexto, à manipulação direta – 

SHNEIDERMAN, 1983) e familiaridade (RASKIN, 1994): ambas facilitadoras 

da aprendizagem (learnability). 

Não estamos considerando, devido ao escopo deste trabalho, requisitos e princípios 

relacionados às possibilidades originadas pela conectividade inerente aos dispositivos móveis 

cotidianos e pelo seu uso em contextos de Ubicomp. Entretanto, algumas propostas 

preliminares são discutidas na próxima subseção. 

 

5.1.4 Integração com a Computação Ubíqua 

 

No estudo da interação musical com dispositivos móveis cotidianos não se pode deixar 

de considerar (como em qualquer processo de design) os seus contextos de uso. Um desses 

possíveis contextos é viabilizado justamente por um recurso essencial destes aparelhos: a 

conectividade. Através das possibilidades de conexão oferecidas pelos dispositivos móveis, 

podemos integrá-los em sistemas maiores, para acesso e aproveitamento de recursos destes 

sistemas, e também para interações inter-pessoais, sociais, mediadas pelos dispositivos, 

quando os recursos acessados forem de comunicação. Nesse sentido, a pesquisa envolvendo 
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dispositivos móveis encontra ressonância na área de Computação Ubíqua (WEISER, 1991; 

1993; 1996). 

Salientamos nesta subseção a importância de uma integração adequada entre o 

trabalho em música ubíqua (ou o design da interação musical com dispositivos móveis 

cotidianos, no qual não se deve desconsiderar o contexto ubíquo) e o conhecimento da área de 

Ubicomp. A chave para essa correta integração, na nossa concepção, está no aproveitamento e 

na aplicação correta da extensa bagagem de conceitos e tecnologias já desenvolvidos na 

Ubicomp. 

Na área de Mobile Music já eram explorados recursos de conectividade, localização e 

consciência de contexto (GAYE et al., 2006), mas como afirmamos na Subseção 5.1.1, nossa 

visão particular de música ubíqua enfatiza a integração com a área de Ubicomp, aproveitando 

diretamente conceitos, conhecimento e tecnologia dessa área em sistemas para atividades 

musicais. Acreditamos que o desenvolvimento de sistemas interativos de mobile music e 

música ubíqua deve reusar resultados e acompanhar os desenvolvimentos da Ubicomp. 

Assim como a computação ubíqua sucede e herda desafios dos sistemas distribuídos e 

da computação móvel (SATYANARAYANAN, 2001), também a música ubíqua, por se 

apoiar na computação ubíqua, sucede e integra as pesquisas em networked music e mobile 

music. 

A computação ubíqua ainda enfrenta muitos desafios, incluindo o desenvolvimento de 

middleware e de infraestruturas de hardware pervasivas. Como a música ubíqua é a aplicação 

musical da computação ubíqua, também enfrenta os mesmos desafios. Em relação ao uso de 

dispositivos móveis, temos p.ex. os problemas inerentes à conexão entre estes e os recursos 

pervasivos (heterogeneidade, escalabilidade, etc.) (COSTA et al., 2008; 

SATYANARAYANAN, 2001). Nesta tese tratamos dos problemas de interatividade e 

usabilidade em ambientes ubíquos, que também não deixam de ser outro desafio importante 

da Ubicomp (o da transparência na interação com o usuário) (COSTA et al., 2008). No design 

de interação musical com dispositivos móveis deverão ser consideradas tanto a interação com 

os recursos do ambiente via dispositivos móveis (os dispositivos como interfaces), quanto a 

interação musical de cada usuário com seu próprio dispositivo (foco desta tese) e a interação 

musical entre usuários – questões também presentes na área de Ubicomp. Todas estas 

conexões aparentes com a Ubicomp justificam nossa preocupação com a integração entre a 

nossa temática e esta área. 
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5.2 Patterns de Interação Musical 

 
Esta seção da infraestrutura proposta apresenta e discute padrões de projeto de 

interação (interaction design patterns) para o design da interação musical com dispositivos 

móveis cotidianos. 

Nosso trabalho nesta tese resultou na identificação de quatro patterns de interação 

musical possíveis de serem implementados com dispositivos móveis cotidianos, a saber: 

- Interação Natural; 

- Seqüenciamento de Eventos; 

- Controle de Processo; e 

- Mixagem. 

Esta não pretende ser uma taxonomia exaustiva da interação musical em geral, e 

também não foram pesquisadas algumas outras formas de interação possíveis nos contextos 

musicais ubíquos (permitidas por recursos de conectividade, como interações sociais, 

cooperação, comunicação, acesso a informação distribuída, etc.). Ainda assim, os patterns 

listados aqui são aplicáveis a interação musical em contextos ubíquos quando dispositivos 

móveis forem a interface com o usuário, e por outro lado, permitem que ainda se possa fazer 

música com os dispositivos móveis mesmo sem ter acesso a recursos musicais do ambiente 

(onde estes não estiverem disponíveis ou quando forem inacessíveis, p.ex., por limitações na 

conectividade). 

O processo de identificação destes patterns consistiu na observação da emergência de 

soluções comuns para a interação musical nos trabalhos consultados durante a investigação 

inicial do estado-da-arte em mobile music (Seção 2.4) e nos sistemas comerciais existentes 

analisados (Seção 4.1). Estas soluções freqüentes foram confirmadas com base no 

conhecimento em CM do grupo de pesquisa, bem como nos processos iniciais de concepção 

dos nossos protótipos para música em dispositivos móveis (Seção 4.2). 

Todos os quatro patterns de interação propostos atendem, de diferentes maneiras, ao 

problema geral de: 

- “Como pode-se manipular música e informação musical com dispositivos móveis 

portáteis e cotidianos (não-específicos)?” 

Portanto, em um catálogo geral ou em uma linguagem de patterns de interação para 

dispositivos móveis, nossos patterns poderiam ser classificados na categoria “Manipulação de 

Música” ou “Manipulação de Multimídia”. 
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Mais especificamente, o problema geral que os patterns propostos solucionam é o de 

como manipular música – o que tradicionalmente exige interações complexas – usando 

dispositivos que, por um lado, apresentam uma interface física muito restrita em elementos e 

no tamanho destes elementos, mas que por outro lado apresentam recursos alternativos para 

interação (como sensores e telas de toque) que podem ser explorados no design. Estas são as 

forças básicas que nossos patterns procuram equilibrar. 

Além deste problema geral associado aos patterns aqui apresentados, propomos 

também dois princípios que se aplicam a eles: 

- Estes patterns de interação musical são independentes de atividade musical. Isto 

é, podem apoiar qualquer atividade musical, e não somente uma atividade em 

particular. 

- Estes patterns de interação musical podem ser combinados para gerar designs 

complexos, assim como ocorre com patterns para outros domínios (p.ex., projeto 

de software OO, design arquitetônico, etc.). 

Nossos quatro patterns de interação são documentados a seguir, e foram 

experimentados através de protótipos simples de aplicações (Seção 4.2), com o intuito de 

obtermos dados para seu refinamento, e então poderem ser usados para apoiar processos de 

design de interação para mobile music e música ubíqua. O processo geral de refinamento e 

consolidação destes patterns não está concluído. Portanto, tecnicamente ainda devem ser 

considerados proto-patterns (OSMANI, 2012). 

 

5.2.1 Interação Natural 

 

Também conhecido como: Manipulação Natural e Comportamento Natural 

(FLORES et al., 2010a; 2010b); Mapeamento Natural (NORMAN, 1990); Manipulação 

Direta (SHNEIDERMAN, 1983). 

Solução: Imitar interações naturais do mundo real. Imitar a interação com objetos 

reais. Imitar a interação como ocorre no mundo real (LEE, 2010). 

Descrição: Este pattern corresponde a interação musical que imita a interação real 

com objetos que produzem som, ou com instrumentos musicais acústicos. Portanto, todos os 

gestos musicais que podemos considerar “naturais” ou “reais” podem ser explorados aqui: 

percutir, esfregar, chacoalhar, dedilhar, soprar, etc. Está relacionado à metáfora da 

“manipulação de instrumento musical”, segundo Wanderley e Orio (2002), e ao paradigma de 
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“um gesto – um resultado acústico” (WESSEL e WRIGHT, 2002) – daí o nome alternativo, 

“comportamento natural”. 

Uma vantagem de se implementar a interação como reprodução do gesto musical 

natural, é que esta geralmente incluirá um feedback háptico passivo (tátil) similar ao que 

temos na interação real com objetos que produzem som. Este feedback “primário” (associado 

ao feedback secundário da escuta do resultado sonoro) (MIRANDA e WANDERLEY, 2006) 

pode ser importante para o “ajuste fino” do controle na interação musical – o controle 

“íntimo” sugerido por Wessel e Wright (2002), que permite que o executante obtenha um 

resultado sonoro mais próximo do pretendido, e mesmo que facilita a que se desenvolva 

técnica de execução e que se progrida em “virtuosismo” com o instrumento musical. 

Por exemplo, podemos implementar uma atividade de performance rítmica utilizando 

a tela sensível ao toque de um PDA para disparar os sons, através da percussão da tela 

(gentilmente) com a caneta do aparelho, como em um tambor real, e como fizemos no nosso 

protótipo Drum!. Ou, podemos implementar um instrumento similar a um chocalho em 

dispositivos móveis, usando os sensores acelerômetros, para explorar uma interação pelo 

movimento do aparelho. De fato, nossa primeira descoberta em relação a este padrão foi: 

- A Interação Natural é uma maneira elegante de fazer uso efetivo dos recursos de 

IU física disponíveis em dispositivos móveis. 

As formas de interação musical que identificamos como naturais referem-se não 

apenas a imitação de gestos musicais naturais, mas também a simulações, pela interface, do 

comportamento sonoro natural esperado de objetos reais. Esta simulação pode ser 

implementada tanto por representação na interface gráfica (GUI) quanto por um mapeamento 

adequado, na interface física, entre gestos possíveis e seus resultados sonoros. No caso do 

Drum!, o usuário “bate” na tela do PDA e ouve um som de percussão, o que seria o 

naturalmente esperado. No caso do protótipo Bouncing Balls, pequenas bolinhas coloridas 

movem-se constantemente em direção horizontal na tela do aparelho, produzindo som sempre 

que “batem” em “obstáculos” (anteparos controlados pelo usuário ou os limites laterais da 

tela) e “voltam”. 

Note-se que este comportamento natural implica em uma desvantagem: a interação 

musical em geral vai se restringir à lei natural de “para cada gesto – apenas um resultado 

acústico” (exceto em casos muito particulares, p.ex., de instrumentos de efeito como 

carrilhões, paus-de-chuva, etc.). 

Motivação para o uso: Tornar a interação mais “intuitiva”, ou seja, aplicar o 

princípio que Jef Raskin (1994) prefere chamar de familiaridade dos usuários com a 
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interação ou com a representação na interface. A hipótese que justifica essa escolha é a de 

que, representando elementos da interação de forma “idêntica ou que se assemelha a algo que 

o usuário já aprendeu” (RASKIN, 1994), reduz-se a curva de aprendizado da nova interface, 

que é um parâmetro de usabilidade (learnability – SHNEIDERMAN e PLAISANT, 2004). 

Também é uma forma de explorar e aplicar diretamente o conceito de affordances no design 

(NORMAN, 1990; 1999). 

Usos conhecidos: Hardware de controle inspirado em instrumentos musicais 

tradicionais; Interfaces musicais gestuais, quando mapeadas diretamente para o som, como os 

instrumentos controlados via Wii Remote desenvolvidos no NICS/UNICAMP (p.ex., um 

berimbau virtual – NICS/UNICAMP, 2010); Aplicativo Ocarina (SMULE, 2011). 

 

5.2.2 Seqüenciamento de Eventos 

 

Também conhecido como: Seqüenciador (DODGE e JERSE, 1997); Seqüenciamento 

Assíncrono de Eventos. 

Solução: Permitir uma organização de eventos musicais em uma única tarefa, na 

qual se tenha acesso instantâneo a um conjunto de eventos. Na prática, dá-se ao usuário 

acesso a um “mapa” de ocorrência dos eventos na música – uma representação da linha de 

tempo da música – que pode ser editado, agendando-se e organizando-se os eventos nessa 

linha de tempo. 

Descrição: Este pattern permite que o usuário interaja com a música pela edição de 

seqüências de eventos musicais, qualquer que seja a interpretação destes – notas individuais, 

amostras de áudio, parâmetros de modificação, em suma, qualquer tipo de “material musical”. 

Alguns eventos também podem ser organizados para ocorrer em paralelo (o termo 

“seqüenciamento” é legado dos primeiros sistemas eletrônicos para música, que eram 

monofônicos e de fato só permitiam a edição de notas em seqüência). 

É importante ressaltar que, apesar de nossos patterns de interação musical aparentarem 

relações estreitas com determinadas atividades musicais – Manipulação Natural pode 

aparentar ser útil apenas para performance musical, e Seqüenciamento de Eventos para 

composição –, não defendemos um acoplamento necessário de nenhum deles com apenas uma 

atividade musical. Todos estes patterns são abstrações de alto nível, e defendemos neste 

trabalho que sejam aplicados criativamente a qualquer tipo de atividade musical (Seção 2.1). 

Acreditamos que os patterns serão muito mais úteis se considerados desta forma. Por isso 

mesmo preferimos classificá-los como “patterns de manipulação musical” ao invés de 
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“controle musical” (termo que poderia aludir, equivocadamente, a performance ou execução 

musical). 

O pattern Seqüenciamento de Eventos é um bom exemplo desta flexibilidade para o 

uso, já que pode ser observado tanto no CODES (ferramenta para composição, assíncrona – 

Figura 5.1) (MILETTO et al., 2005; MILETTO, 2009) e, por exemplo, no instrumento portátil 

Tenori-On, da Yamaha (performance em tempo real – Figura 5.2) (NISHIBORI e IWAI, 

2006). Nesse instrumento, a execução das seqüências de sons é constantemente iterada 

(looped), mas as seqüências podem ser editadas em tempo real, e essa é a forma de “tocá-las”. 

Esta forma de uso síncrono do pattern também foi explorada em nosso protótipo Drum! 

(Figura 5.3): adicionamos Seqüenciamento de Eventos além da Interação Natural, para 

enriquecer suas possibilidades musicais. 

Figura 5.1 – Seqüenciamento de eventos assíncrono no CODES, para composição musical. 

 
Fonte: Miletto (2009, p. 53). 

Figura 5.2 – Seqüenciamento de eventos no Tenori-On, iterado na execução musical em tempo real. 

 
Fonte: Yamaha (2007, p. 16). 
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Figura 5.3 – Implementação de Seqüenciamento de Eventos no Drum!. 

 
Fonte: do autor. 

De fato, a partir dos processos de design dos protótipos Drum! e Bouncing Balls (que 

também combina patterns de interação), pudemos concluir que: 

- Pela combinação de patterns de interação é possível criar interações mais ricas. 

Motivação para o uso: Em geral, para estender as possibilidades de interação musical 

– aumentar a flexibilidade de interação –, por permitir explicitamente, e mesmo facilitar, as 

ações epistêmicas como complemento às ações pragmáticas no sistema (KIRSH e MAGLIO, 

1994). 

Usos conhecidos: Hardware clássico de bateria eletrônica seqüenciada, como o TR-

808 da Roland (VINTAGE SYNTH EXPLORER, 2014); Software de seqüenciamento ou 

edição em múltiplas trilhas, como o Kristal (KREATIVES.ORG, 2014); Instrumento 

eletrônico portátil Tenori-On, da Yamaha (NISHIBORI e IWAI, 2006). 

 

5.2.3 Controle de Processo 

 

Também conhecido como: Modo Maestro (“conductor mode” – DODGE e JERSE, 

1997); Música Interativa (WINKLER, 2001). 

Solução: Liberar o usuário de manipular música evento a evento, permitindo-o 

controlar um processo de geração de eventos musicais, ou de material musical. 

Descrição: Este é um pattern bastante conhecido na música interativa computacional 

(Seção 2.2) (WINKLER, 2001). Corresponde ao controle de parâmetros de um algoritmo 

generativo musical. Em mobile music, é uma solução importante para o reaproveitamento de 

dispositivos móveis interativos não-específicos. 

Os recursos universais para interação com dispositivos móveis comuns foram 

originalmente projetados para apoio eficiente apenas às atividades de comunicação e acesso a 
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informação, e são muito limitados para uma implementação de formas de interação musical 

mais tradicionais e complexas. Então como podemos, por exemplo, “tocar” com um telefone 

celular uma música mais complexa, mesmo através de um teclado muito limitado e 

ergonomicamente inadequado para ser tocado como num piano? 

A solução do Controle de Processo propõe um mapeamento dos recursos (limitados) 

de interação dos dispositivos móveis, não para eventos musicais, mas sim para um conjunto 

pequeno de parâmetros de um processo musical. Desta forma, libera-se o usuário da 

manipulação de música evento a evento, sendo necessário apenas iniciar o processo – que 

gera um fluxo contínuo de eventos musicais, via de regra através de gramáticas ou algoritmos 

generativos – e manipular os seus parâmetros. Uma possível analogia seria com o papel de um 

maestro conduzindo uma orquestra: ele não toca as notas em si, mas controla a orquestra, o 

que de fato corresponde ao “conductor mode” sugerido por Dodge e Jerse (1997) como um 

dos modos possíveis para a performance de música computacional. 

Para este mapeamento, achamos úteis as sugestões dadas por Wessel e Wright (2002) 

quando descrevem sua metáfora de “navegação em espaços paramétricos”. Basicamente, a 

idéia é de que o mapeamento dos parâmetros para uma matriz de botões (um teclado) ou uma 

superfície sensível ao toque, não necessita seguir um planejamento prévio. A organização 

“intuitiva” dos controles no “espaço paramétrico” feita por um músico ou especialista em 

computação musical basta para produzir um mapeamento satisfatório. 

Apesar da possibilidade de aplicar a metáfora da “navegação paramétrica” desses 

autores, conforme fizemos no protótipo Arpejador, acreditamos que também é possível usar 

suas outras metáforas no controle de processos musicais interativos: drag & drop, scrubbing, 

dipping e catch & throw (WESSEL e WRIGHT, 2002). Quanto ao mapeamento dos 

parâmetros de controle do processo para os diversos tipos de sensores de dispositivos móveis, 

indicamos o trabalho de Essl e Rohs (2009). 

Outra heurística útil para o design utilizando este pattern é a de permitir que o próprio 

usuário configure quais parâmetros do processo deseja manipular. 

Um exemplo de aplicação do controle paramétrico do processo musical é o aplicativo 

Bloom para iPhone (OPAL LIMITED, 2009). Esse aplicativo permite que se introduza 

eventos, via tela sensível ao toque, em um processo generativo. Após, o usuário pode alterar o 

“rumo” do processo, mudando parâmetros enquanto a música toca (Figura 5.4). 

Motivação para o uso: Evitar o paradigma da manipulação de música evento a 

evento, permitindo obter resultados musicais mais complexos através de uma interação mais 

simples com um processo, o qual, por sua vez, se encarrega dos detalhes da geração do 
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material musical definitivo. Implementa princípios de IHC como “simplicidade” e 

“automatizar processos”. Por simplificar a interação, também é uma boa solução contra a 

restrição de design imposta, em mobile music, pela limitação em recursos de interação 

característica dos dispositivos móveis comuns. 

Figura 5.4 – Configurações para os parâmetros de um processo musical generativo no Bloom, 

aplicativo para o iPhone. 

     
Fonte: Opal Limited (2009). 

Usos conhecidos: Aplicativo Bloom para iPhones (OPAL LIMITED, 2009); Sistemas 

para peças musicais interativas, como a Tokyo Lick de Jeffrey Stolet (2007), que usa um 

sistema de detecção de proximidade por luz infravermelha; Aplicações baseadas no 

framework RjDj (REALITY JOCKEY LTD., 2014), como o Little Boots Reactive Remixer 

para iPhones (HESKETH, 2009), especificamente nas “cenas” Meddle e Remedy, onde a 

música muda de acordo com movimentos do usuário. 

 

5.2.4 Mixagem 

 

Também conhecido como: Mixer; Mixagem de Trilhas; Combinação de Camadas 

Sonoras em Tempo Real. 

Solução: Manipular música controlando em tempo real a execução paralela de 

estruturas musicais (materiais musicais) de longa duração – ou seja, “mixando”/ 

“misturando” material musical. Uma “composição em camadas (layers) de material musical” 

realizada em tempo real. 
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Descrição: Este pattern descreve uma forma de interação musical em tempo real (ou 

síncrona) com relação à ocorrência dos eventos musicais. A interação musical por mixagem 

consiste em selecionar e disparar a execução de múltiplas estruturas musicais, em unidades 

de maior duração (geralmente implementadas na prática como arquivos de som), como 

sendo os eventos musicais da atividade. Como os eventos musicais são longos, se um é 

disparado enquanto outro ainda está soando ambos são combinados (mixados) e soam 

simultaneamente, o que justifica o nome do pattern. 

Aqui temos novamente uma alternativa à interação musical baseada em notas, ou 

eventos mais curtos. Ainda assim, é de fato uma manipulação evento a evento – apenas estes 

são mais longos neste caso – o que pode viabilizar o mapeamento de poucos elementos de 

interação diretamente a eventos musicais – uma restrição comum no design para mobile 

music. 

Os eventos musicais neste pattern são sons complexos ou estruturas musicais, que 

podem ter longa duração ou serem curtos. No último caso, geralmente os sistemas que 

implementam este padrão fornecem a opção de executar os sons de forma repetitiva, iterada, 

em “loop”, resultando na prática em unidades de manipulação de maior duração (um som 

iterado é um som “infinito”). Isto abre uma série de possibilidades para formas modernas de 

música baseadas em repetição (looped music).  

Em geral, também são oferecidos controles de parâmetros para o caso de sons 

executados continuamente, sendo o mais comum o controle de volume (Figura 5.5). Deste 

modo obtém-se uma forma de execução musical típica da música eletrônica, que consiste em 

combinar camadas de sonoridades pré-gravadas em loop, inserindo-as e retirando-as da 

música através dos controles de volume de cada uma, num processo conhecido justamente 

como mixagem. Esta forma de interação é também sugerida no trabalho de Wessel e Wright 

(2002), como a metáfora do “dipping”, sendo ressaltado que quaisquer outros parâmetros 

sonoros podem ser escolhidos, além do volume. 

A música baseada em mixagem é realizada como uma composição “em camadas” de 

sons, porém o posicionamento dos eventos no tempo é feito em tempo real, durante a 

execução da música. Assim, a interação musical por Mixagem pode ser vista como a versão 

real-time da interação por Seqüenciamento de Eventos. A diferença entre os dois patterns está 

na relação temporal entre a ocorrência das operações da interação e a ocorrência real dos 

eventos manipulados (resultado sonoro). Muda também o foco de atenção do usuário 

durante a interação. Resumidamente: 
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- Mixagem: A distribuição dos eventos no tempo é realizada em tempo real 

(síncrona). O foco é o disparo ou controle de cada evento no momento desejado, 

durante a execução musical. 

- Seqüenciamento: “Agendamento prévio”, configuração antecipada/assíncrona. A 

distribuição/organização dos eventos no tempo é feita em momento anterior ao da 

ocorrência real (neste caso, prevista/planejada) de cada evento em questão. O foco 

é a organização relativa entre os eventos, observados em conjunto em uma 

“região” de tempo. 

Figura 5.5 – Interface gráfica do sistema de Tanaka (2004) para PDAs, baseado na mixagem, via 

controles de volume, de fluxos musicais transmitidos por rede. 

 
Fonte: Tanaka (2004, p. 155). 

Assim como discutimos na descrição do pattern Seqüenciamento de Eventos, também 

aqui não defendemos um acoplamento necessário entre Mixagem e a atividade de execução 

musical (performance). Nosso protótipo mixDroid implementa este padrão com botões que 

acionam sons selecionados pelo usuário (Figura 5.6). Apesar de poder ser tocado como um 

instrumento de performance (similar à primeira versão do protótipo Drum!), o mixDroid foi 

na verdade concebido como uma ferramenta de composição: o usuário inicia uma gravação, 

escolhe em tempo real quando cada som deve iniciar, e então pára a gravação. Nossa intenção 

é explorar esta alternativa síncrona de composição musical, que não depende de uma 

representação estática (geralmente gráfica) da música no tempo. A única representação é a 

própria composição, que é escutada em tempo real, e onde os sons que estão soando fornecem 

a referência de tempo. 



 

 

114 

 

 

Figura 5.6 – Tela de mixagem do mixDroid. 

 
Fonte: do autor. 

Motivação para o uso: Como no pattern Controle de Processo, evitar o paradigma da 

manipulação musical evento a evento, cuja implementação é problemática em dispositivos 

móveis. Cada gesto musical do usuário resulta em uma resposta sonora mais longa e 

complexa, e o usuário estará concentrado em combinar estas “camadas” de material 

musical. 

Usos conhecidos: Aplicativo Looptastic (SOUND TRENDS LLC, 2009); Software de 

controle de trilhas em loop, como o Ableton Live (ABLETON AG, 2014); Aplicativo Matrix 

Music Pad (YUDO INC, 2010), que combina Mixagem e Controle de Processo. 

 

5.3 Ferramentas para o Design de Interação Musical 

 
Esta seção descreve um dos materiais diretamente resultantes da exploração com as 

aplicações-piloto desenvolvidas, que consiste em uma ferramenta para o design de interação 

musical. Esta ferramenta é um framework de software, proposto para facilitar o 

desenvolvimento de aplicações musicais em dispositivos móveis. 

 

5.3.1 Framework para o Desenvolvimento de Aplicações Musicais em Dispositivos Móveis 

 

Em uma etapa intermediária deste trabalho, foram investigadas as possibilidades de 

desenvolvimento de aplicações musicais em dispositivos móveis, em particular PDAs. 
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Durante esse processo, constatamos que as soluções encontradas para implementação de 

funcionalidade musical em PDAs eram úteis e poderiam ser reusadas na forma de um 

framework para o desenvolvimento de aplicações musicais em dispositivos móveis. Este 

framework foi proposto em um trabalho de conclusão co-orientado por este autor e dentro do 

contexto desta pesquisa (KUHN, 2009) – ligado ao desenvolvimento do protótipo Drum! –, 

tem uma arquitetura modular e é fortemente baseado em patterns de projeto OO (GAMMA et 

al., 2000). 

Note-se que este produto da pesquisa é resultante do nosso esforço por encontrar 

fundamentação geral para a área de mobile music. Esta ferramenta de desenvolvimento não é 

uma solução específica a um caso: propomos um framework que será aplicável ao 

desenvolvimento de aplicativos musicais móveis em geral, para contextos de atividades 

musicais mais usuais. O único trabalho relacionado generalizável aparece na primeira 

aplicação comercial analisada na Seção 4.1, o miniMIXA: é uma solução específica, mas a 

API Tao iSS utilizada é uma solução genérica para o desenvolvimento de aplicativos. No 

entanto, essa API não está mais disponível, e tratava-se de uma solução comercial, 

proprietária. O trabalho aqui proposto é livre: nosso framework é totalmente definido e 

explicado na monografia de Kuhn (2009), permitindo a qualquer desenvolvedor implementá-

lo em outras linguagens se optar por não usar nossa implementação em C#/.NET CF 

(plataforma Windows Mobile, para PDAs). 

Um framework é uma coleção de classes cooperativas que implementam os 

mecanismos que são essenciais para um domínio de aplicação em particular. Sendo assim, 

permite a criação de programas reusáveis e define uma estrutura para o domínio em questão 

(HORSTMANN, 2007). A partir de um framework é possível definir a estrutura de classes e 

os esquemas de colaboração, estabelecendo o fluxo de controle da aplicação e mantendo sua 

estrutura pré-definida. Também permite o reuso através de especialização (criação de 

subclasses) e instanciação de métodos e classes específicas. Um framework de aplicação é 

um conjunto de classes que implementa serviços comuns a um tipo de aplicação. 

O framework proposto é um framework de aplicação, e é definido independentemente 

de linguagem ou plataforma, possibilitando flexibilidade e abstração de classes para construir 

novos modelos, facilidade de estabelecer ligações entre as classes, encapsulamento da 

implementação de métodos, reuso de código, extensibilidade através da inserção de novas 

classes e robustez no tratamento de exceções. O único pré-requisito para implementação é que 

a linguagem de programação escolhida seja orientada a objetos. 
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Os principais requisitos deste framework para aplicativos musicais são: 

- Permitir a criação de aplicativos que possam ser totalmente configuráveis pelo 

usuário, podendo ele escolher e configurar os componentes que serão utilizados. 

- Possuir funcionalidades de seqüenciamento musical, isto é, permitir ao usuário 

criar músicas como seqüências de eventos, além de permitir o uso como um 

instrumento virtual. 

- Os componentes devem ser extensíveis para que o programador possa criar novas 

interfaces. 

- Fornecer a base do aplicativo no modelo MVC (Model-View-Controller), sendo os 

componentes a parte View. 

- A estrutura de dados necessária para composição e execução de música é pré-

definida, fazendo com que componentes criados por diferentes programadores 

possam ser utilizados de forma conjunta. 

- O framework deve ser flexível o bastante para que permita criar diferentes IUs 

para criação musical, sempre visando facilitar o desenvolvimento de novos 

componentes. 

- O código implementado deve ser eficiente para execução em dispositivos móveis, 

que possuem um poder de processamento limitado. 

As classes que compõem o framework são: 

- baseGUIController (classe diretora das instanciações das classes-base de 

componentes musicais – Figura 5.7) 

- Sound 

- Pattern 

- Song 

- Configuration 

O framework proposto pré-define nas classes-base toda a estrutura de dados e uma 

biblioteca de métodos que auxiliarão no desenvolvimento do aplicativo, sendo deixados para 

desenvolvimento apenas os aspectos referentes à interface com o usuário. 

Para que se tenha uma visão geral do framework e dos propósitos e interrelação entre 

seus componentes, resumiremos cada classe a seguir, de forma breve. Mais detalhes podem 

ser encontrados no trabalho de Kuhn (2009). 
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5.3.1.1 baseGUIController 

 
A classe baseGUIController é o ponto central do aplicativo a criar. A partir dele se 

pode instanciar novos componentes, configurar o aplicativo, definir o andamento da execução 

da música (batidas por minuto) e controlar a execução. 

Através de seu método addControl pode-se instanciar as classes-base de componentes 

musicais da aplicação – Sound, Pattern e Song – dinamicamente, seguindo-se o pattern de 

projeto Builder (GAMMA et al., 2000) (Figura 5.7). Isto permite tanto a construção de um 

aplicativo com componentes interativos musicais definidos e fixos (instanciados pelo 

aplicativo durante sua inicialização), quanto um aplicativo totalmente configurável pelo 

usuário, como no caso da prova-de-conceito do framework – o protótipo Drum!, descrito na 

Seção 4.2. 

Figura 5.7 – Um diagrama de classes do framework, referente à classe-base Sound, 

implementando o pattern de projeto Builder. 

 
Fonte: Kuhn (2009, p. 24). 

 

5.3.1.2 Sound 

 
A classe Sound é uma classe abstrata que define a base para manipulação dos sons no 

aplicativo musical. A partir dela o programador poderá definir eventos que irão disparar sons, 

assim como a aparência do controle na GUI. 

Um Sound pode ser representado na GUI como um acionador e permitir uma interação 

musical por manipulação direta do usuário, conforme o pattern Interação Natural (Figura 

5.8). Ainda assim, como representa sons, o Sound pode ser usado para implementar qualquer 

outro pattern de interação musical, bastando projetar-se sua representação ou mapeamento de 

forma adequada na IU. 
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Figura 5.8 – Uma possível representação de quatro Sounds na GUI. 

 
Fonte: do autor. 

 

5.3.1.3 Pattern 

 
A classe Pattern permite definir um padrão rítmico de acordo com divisões de 

tempo determinadas. Ela também faz referência a um som no aplicativo musical (que será 

executado automaticamente segundo o padrão rítmico definido), e possui uma determinada 

precisão, configurável, para as unidades do ritmo (subdivisões do intervalo de tempo 

representado). 

Para simplificar sua descrição aqui, digamos que a precisão do Pattern seja fixa em 

um quarto de batida (cada divisão do Pattern representa um quarto de tempo do compasso da 

música). Esta precisão é bastante utilizada em seqüenciadores eletrônicos. No caso deste 

exemplo, o Pattern inteiro, com 16 divisões, representa portanto 4 batidas ou tempos em um 

compasso de 4 tempos (ver uma possível representação na GUI na Figura 5.9). O andamento 

é regulado por uma variável membro da classe baseGUIController. 

Figura 5.9 – Uma possível representação de um Pattern na GUI. 

 
Fonte: Kuhn (2009, p. 28). 

Pode-se carregar vários Patterns, que serão executados simultaneamente, sob controle 

do baseGUIController. Assim, pode-se por exemplo criar uma bateria automática de 

acompanhamento, tendo um Pattern associado a cada peça desta (p.ex., bumbo, caixa, prato, 

etc.). 
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Para definir um Pattern a ser utilizado a partir do framework, deve-se: 

1. Definir a parte gráfica propriamente dita: representar o padrão rítmico 

graficamente (por exemplo, um controle para cada subdivisão do tempo (Figura 

5.9)). 

2. Definir eventos para atualização do “mapa” do padrão rítmico, bem como dos 

controles gráficos que o representam. 

3. Implementar o método updateGUI, que será chamado ao executar um Song ou ao 

carregar um novo Song (ver a subseção seguinte). 

Na Figura 5.9 o padrão rítmico é representado por 16 quadros correspondentes às 

subdivisões do tempo (precisão). Os quadros escuros indicam que o som deve ser executado 

na porção de tempo referente ao quadro. Por ser uma representação de um intervalo de tempo 

(e do ritmo a ser executado neste intervalo de tempo), para que se tenha uma execução 

contínua do padrão rítmico o Pattern é iterado (executado em loop). 

Como o padrão rítmico pode ser editado pelo usuário usando os controles gráficos 

do Pattern, esta classe permite a implementação do pattern de interação musical 

Seqüenciamento de Eventos. Por outro lado, permitir que o usuário “navegue” entre as 

execuções de Patterns diferentes (que, por sua vez, executam os sons de forma automática) 

seria uma maneira de implementar o pattern de interação musical Controle de Processo. E 

ainda, permitir que o usuário dispare e interrompa Patterns diferentes em paralelo é uma 

forma de implementar o pattern de interação musical Mixagem. 

 

5.3.1.4 Song 

 
Song é um seqüenciamento de Patterns. Ao se definir quais Patterns usar e em que 

ordem, pode-se criar uma música completa. O objeto Song permite esta configuração e sua 

representação, ficando o controle da execução a cargo do baseGUIController. Em um Song os 

Patterns individuais não são iterados, mas são executados apenas uma vez e em seguida 

passa-se ao próximo Pattern. 

Se a edição dos Patterns e de sua seqüência é feita pelo usuário, esta classe permite 

uma outra forma de implementar o pattern de interação musical Seqüenciamento de 

Eventos. No caso de permitir-se ao usuário disparar e interromper Songs diferentes em 

paralelo, tem-se uma implementação do pattern de interação musical Mixagem. 
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5.3.1.5 Configuration 

 
Por fim, a classe Configuration é uma classe estática auxiliar que permite a 

configuração de cores e pastas a serem utilizadas com o framework. 

Os campos para definição de cores permitem dar consistência à IU, sendo utilizados, 

p.ex., por métodos da classe Pattern. Porém, seu uso não é obrigatório, e pode-se 

sobreescrever estes métodos. 

 

5.4 Avaliação 

 
O principal indicador existente para avaliar o resultado deste trabalho de doutorado 

provém da utilização conceitual de elementos da infraestrutura proposta. Durante o período 

da pesquisa, além de artigos em outros temas relacionados, foram publicados dois artigos 

referentes especificamente aos patterns propostos para interação musical (FLORES et al., 

2010a; 2010b). Ambos foram repetidamente citados e inclusive criticados em trabalhos de 

pesquisadores não relacionados a este autor, conforme resumido a seguir. Portanto, esta tese 

pode ser avaliada por citações em outros trabalhos que a reconhecem. 

Pesquisando em ferramentas de busca de artigos e citações (p.ex., GOOGLE 

ACADÊMICO, 2014) encontramos as três seguintes referências a artigos relacionados aos 

patterns propostos nesta tese: 

- Artigo de Ben Swift (2012), da Australian National University, publicado nos 

anais do CHI 2012. Intitulado “Becoming-sound: Affect and assemblage in 

improvisational digital music making”, o artigo descreve, como caso de estudo do 

seu tema, o aplicativo Viscotheque para colaboração musical em grupo com 

dispositivos iOS. O tipo de interação implementada por este aplicativo é descrita 

por Swift fazendo referência ao pattern Controle de Processo. 

- Fundamentação teórica do projeto Mobile Music App Database, por Samson 

Young (2012), da City University of Hong Kong. O capítulo da proposta do 

projeto contendo a fundamentação teórica encontrava-se disponível, como 

referência, na página descritiva do projeto no site do Laboratório de Expressão 

Musical Ubíqua (LUME) dessa universidade. Este texto faz extensa referência ao 

nosso trabalho, analisando a documentação dos patterns de interação musical e 

propondo extensões em certos pontos criticados. Ainda assim, as críticas são 

complementares e não invalidam nossa proposta. A idéia de Young é utilizar os 
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patterns desta tese como forma de classificar os aplicativos musicais móveis, a 

serem registrados na base de dados de sua pesquisa, com relação às formas de 

interação musical. 

- Um segundo artigo de Ben Swift (2013), da Australian National University, 

publicado como capítulo no livro “Music and Human-Computer Interaction” da 

série Cultural Computing da Springer Verlag. Este livro apresenta pesquisas state 

of the art em Música e IHC (ou Interação Musical). O capítulo “Chasing a feeling: 

Experience in computer supported jamming” examina a questão da experiência em 

sistemas interativos musicais. Novamente aqui, Swift utiliza um experimento 

realizado com o sistema Viscotheque, e cita o pattern Controle de Processo como a 

forma de interação musical principal deste sistema. 

Foram realizadas no decorrer desta pesquisa uma série de avaliações formativas 

(PREECE, ROGERS e SHARP, 2005, p. 343), pouco formais. As principais avaliações que 

realizamos foram: testes rápidos na iteração da prototipação das aplicações-piloto; um 

experimento rápido sobre a independência dos patterns em relação a atividades musicais 

(RADANOVITSCK et al., 2011); um experimento rápido de uso real de um protótipo na 

composição musical (KELLER et al., 2010; PIMENTA et al., 2009); e um teste rápido sobre a 

assimilação dos patterns por desenvolvedores leigos em CM (FLORES et al., 2010a). Estes 

experimentos não foram particularmente rigorosos pois a intenção não era avaliação definitiva 

ou validação, e sim avaliações rápidas, formativas, para direcionamento dos trabalhos. Neste 

sentido, os resultados foram satisfatórios. Algumas destas avaliações serão resumidas nas 

subseções a seguir. 

 

5.4.1 Avaliação da Independência de Atividade Musical 

 

Conforme um dos princípios que estabelecemos para os patterns de interação musical 

propostos na tese (Seção 5.2), estes patterns referem-se à interação para manipulação de som 

e música, e portanto independem da atividade musical na qual a interação acontece – 

podem ser utilizados no design de aplicativos para qualquer atividade musical. 

Para testar esta hipótese, aproveitamos um experimento do grupo de pesquisa em 

Música Ubíqua, relacionado com a metáfora de “marcação temporal” (KELLER et al., 2010; 

RADANOVITSCK et al., 2011). Nossa questão para avaliação era: “Uma interação na forma 

de ‘gravação de performance musical’, conforme implementada pelo mixDroid, é adequada 

para realizar tarefas de composição musical?”. A performance (ou execução musical), no 
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caso, é feita nesse aplicativo através de mixagem. E o pattern Mixagem, por ser um padrão de 

interação em tempo real, tende a ser aplicado apenas em atividades de execução. 

Planejamos um experimento comparativo da adequação à tarefa, entre duas 

ferramentas: o mixDroid e o Kristal. Kristal (KREATIVES.ORG, 2014) é uma ferramenta de 

edição sonora multi-pista gratuita para uso não-comercial. A escolha do Kristal foi motivada 

por dois fatores: (1) o aplicativo realiza automaticamente a função de mixagem, combinando 

os sons de trilhas diferentes ao se disparar a audição da composição; e (2) uma nova 

composição já inicia com trilhas vazias visíveis. Nosso teste aproxima-se da abordagem 

“rápida e suja” sugerida por Preece et al. (2005) e foi principalmente qualitativo. As medidas 

comparativas foram o desempenho (eficiência medida através do tempo total para realização 

da tarefa) e a impressão (satisfação subjetiva) dos usuários. A metodologia envolveu testes 

com usuários (ensaios de interação), em sessões individuais filmadas enfocando a tela do 

computador, com intuito de capturar a interação com o software e de registrar os comentários 

dos usuários. Cada sessão foi seguida de questionários de satisfação (incluindo um espaço 

para comentários livres). 

Para a realização do experimento escolhemos a execução do mixDroid no emulador do 

Android. Desta maneira, variáveis como fator de forma, affordance e mobilidade não 

entraram no estudo. A exclusão dessas variáveis permitiu uma comparação entre os 

mecanismos de interação visual – utilizados no Kristal – e os mecanismos de ancoragem 

sonora utilizados no mixDroid (KELLER et al., 2010). O dispositivo de interação se manteve 

o mesmo para as duas aplicações, limitando-se ao mouse. 

 

5.4.1.1 Amostra e Registro 

 
Seis sujeitos participaram no experimento, com as características especificadas na 

Tabela 5.1. Os dados foram obtidos através do preenchimento de um questionário e através da 

documentação em vídeo para determinação dos tempos de realização das tarefas. As 

perguntas que envolviam uma gradação da resposta foram limitadas ao intervalo fechado de 0 

a 5, sendo 0 a pior resposta e 5 a melhor. 

Os participantes foram divididos em dois grupos. Um grupo iniciou a atividade de 

mixagem no mixDroid e o outro grupo utilizou primeiro o Kristal. Desta forma, minimizamos 

o efeito da exposição prévia (com possível impacto no aprendizado) nos resultados do 

experimento. 
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Tabela 5.1 – Perfil dos voluntários. 
Voluntários Interesse por Conhecimento em 

Id Sexo Idade Computador Música Composição 
Musical 

Kristal Android 

1 M 22 5 5 0 0 1 
2 M 27 5 5 3 0 1 
3 M 24 4 4 1 0 1 
4 M 23 5 5 2 0 3 
5 M 22 5 4 0 0 4 
6 M 27 5 3 2 0 3 

Fonte: Radanovitsck et al. (2011, p. 7). 

 

5.4.1.2 Procedimento Experimental 

 
Uma composição-modelo de 20 segundos previamente gravada foi reproduzida para os 

voluntários, juntamente com a exibição de uma “partitura” num formato simples. A 

composição utilizou quatro amostras sonoras que foram identificadas como evento 1, evento 

2, evento 3 e evento 4. Cada evento foi representado por um número na pseudo-partitura. 

Quando dois eventos tocam concomitantemente, foi utilizada a simbologia de colchetes 

envolvendo os números dos eventos. A pseudo-partitura apresentada aos voluntários possuía a 

seguinte inscrição: 

1 3 4 2 [4 1] 4 2 1 

Em um nível mais abstrato, a primeira tarefa que os usuários precisavam realizar foi 

a mesma: identificar como os sons são carregados para o programa. Em um nível mais 

concreto: no Kristal a tarefa foi identificar como os sons são carregados nas trilhas 

disponíveis; no mixDroid a tarefa foi identificar como os sons são carregados para os botões. 

Foi tomado o tempo para a assimilação das operações necessárias, o qual é apresentado na 

Tabela 5.2. A segunda tarefa foi recriar a composição escutada. Novamente, em mais alto 

nível a tarefa é idêntica para as duas plataformas. Especificamente, no Kristal era necessário 

dispor os sons nas trilhas para reproduzir corretamente a composição; no mixDroid era 

necessário somente pressionar os botões no tempo correto. Os tempos para a execução da 

tarefa estão relacionados na Tabela 5.2. Na mesma tabela podem ser vistas as notas que os 

usuários deram para as ferramentas, juntamente com sua opinião pessoal de qual atendeu 

melhor os requisitos da tarefa. 

Também foram recolhidas sugestões dos usuários que serão utilizadas para um 

refinamento da interação no mixDroid. 
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Tabela 5.2 – Tempo (em minutos e segundos) necessário para realizar as tarefas, e impressões dos 
usuários quanto às ferramentas. 

Tarefa 1 Tarefa 2 Nota Usuário 
(Id) Kristal mixDroid Kristal mixDroid Kristal mixDroid 

Ferram. 
ideal 

1 00:15 01:00 04:06 00:50 2 4 mixDroid 
2 00:30 00:50 08:10 00:42 3 5 mixDroid 
3 00:14 01:30 03:30 00:33 4 3 mixDroid 
4 00:27 01:00 10:00 02:00 4 3 mixDroid 
5 00:20 00:30 06:10 00:37 4 4 Kristal 
6 00:10 00:33 10:11 00:35 4 3 Kristal 

Fonte: Radanovitsck et al. (2011, p. 8). 

 

5.4.1.3 Resultados 

 
Uma análise geral das duas tarefas mostra que os tempos de execução não estão 

relacionados à familiaridade com as interfaces dos ambientes. Se este fosse o caso, as duas 

tarefas teriam sido realizadas em tempos menores numa única plataforma. Na tarefa 1, todos 

os sujeitos obtiveram médias de execução mais baixas com o Kristal. Já na tarefa 2, as 

melhores médias corresponderam ao uso do mixDroid. 

Pôde-se observar pelos vídeos que, após a identificação dos passos, os usuários 

realizaram as operações mais rapidamente – ou seja, houve aprendizado rápido no uso de 

ambas as interfaces. 

Na avaliação subjetiva, a média do mixDroid (3,667) foi levemente superior à média 

do Kristal (3,4), indicando que para as tarefas propostas não houve predisposição dos sujeitos 

a favorecer um ambiente em particular. A mesma conclusão pode ser observada pelas 

escolhas dos usuários sobre qual ferramenta é melhor para a realização da atividade proposta. 

Quatro pessoas preferiram o mixDroid, e duas o Kristal. 

 

5.4.2 Avaliação do Uso do mixDroid na Composição Musical 

 

O processo de validação da metáfora de marcação temporal envolveu o uso do 

mixDroid para a criação de uma obra musical completa, como forma de realizar uma 

avaliação qualitativa com um usuário experiente (músico). O principal objetivo da 

avaliação foi testar se a metáfora de interação seria adequada durante um ciclo completo de 

composição por mixagem: a partir do estado inicial – definido como uma coleção de amostras 

de som –, até o estado final – um conjunto de sons organizados no domínio tempo. 
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O sujeito escolhido para o estudo (um dos membros do grupo de pesquisa em Música 

Ubíqua) tem formação musical e vinte anos de experiência com tecnologia. A escolha foi 

baseada na necessidade de integrar um usuário experiente ao ciclo de desenvolvimento. As 

decisões composicionais são difíceis de avaliar e a qualidade do produto musical geralmente 

envolve avaliações subjetivas. A integração entre composição e validação parece ser a forma 

mais direta de evitar essas dificuldades (KELLER et al., 2010). 

O processo de mixagem abrangeu várias sessões de uso. O mixDroid foi utilizado no 

modo de emulação em um laptop. Várias dúzias de amostras foram utilizadas, com durações 

variando entre alguns centissegundos até aproximadamente dois minutos. 

 

5.4.2.1 Resultados 

 
O estudo de uso realizado apontou para a aplicabilidade da metáfora de marcação 

temporal na criação musical. O sujeito compôs, utilizando o mixDroid, a obra estéreo Green 

Canopy: On the Road, de sete minutos de duração (PIMENTA et al., 2009). A peça faz uso de 

sons coletados em uma localidade da Amazônia Peruana – nas margens do rio Yanayacu. No 

mixDroid, devido à adoção do formato de áudio estéreo, o resultado de uma sessão pode ser 

utilizado como amostra dentro de uma nova sessão, de forma similar ao processo de 

overdubbing usado nos sistemas analógicos de gravação. Portanto, a complexidade da 

mixagem não fica limitada pelos recursos do dispositivo portátil, já que o mesmo processo 

pode ser aplicado recursivamente. Mais detalhes dos procedimentos composicionais podem 

ser encontrados em (KELLER et al., 2010). 

 

5.4.3 Avaliação da Assimilação de Patterns de Interação Musical 

 

Conduzimos um pequeno teste sobre a assimilação/compreensão dos patterns de 

interação musical propostos, para verificar se estes podem ser compreendidos e aprendidos 

rapidamente, sobretudo por designers de áreas diversas da CM (FLORES et al., 2010a). 

Durante uma apresentação em nossa universidade, os quatro patterns foram 

brevemente descritos. Esta parte da apresentação durou cerca de 15 minutos. Em seguida, o 

público presente foi convidado a reconhecer os patterns em aplicativos musicais móveis reais, 

conforme segue: 

1. Distribuímos formulários curtos, de uma página, contendo um breve questionário 

de perfil de sujeito e uma tabela com campos a serem marcados (o teste precisava 
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ser breve de forma a não tomar muito tempo da apresentação e também não 

aborrecer o público). 

2. A seguir, apresentamos quatro vídeos (de menos de 1 minuto cada), cada qual 

mostrando uma pessoa demonstrando o uso de um aplicativo móvel musical. Estes 

eram vídeos de aplicativos comerciais reais, e cada um dos vídeos foi 

cuidadosamente escolhido para corresponder claramente a um tipo diferente de 

interação musical associada a um de nossos patterns, em termos de como a 

música é manipulada naquele aplicativo. 

3. Logo após a apresentação individual de cada vídeo, pedíamos aos sujeitos que 

marcassem na tabela qual pattern haviam identificado observando a interação com 

aquela aplicação. As tabelas possuíam uma linha para cada vídeo apresentado, e 

quatro colunas com os nomes dos patterns (Tabela 5.3). Assim, bastava marcar, 

na linha correspondente ao vídeo assistido, aquela célula da coluna referente ao 

pattern que supunham estar associado ao aplicativo apresentado. Havia também 

uma quinta coluna, com o título “Não consegui identificar”, de modo que 

pudemos medir também quais são os patterns de mais difícil 

identificação/compreensão/assimilação (os sujeitos foram instruídos quanto ao 

uso desta coluna, antes do teste). 

Vinte e cinco (25) pessoas do público concordaram em participar do teste, e os 

resultados brutos são apresentados na Tabela 5.3. Claramente, não se tratou de um teste 

rigoroso, porém pôde nos oferecer uma primeira impressão quanto à eficiência na 

transferência de conhecimento de CM através de nossos patterns de interação musical. 

O que se observa na Tabela 5.3 é uma concentração dos “votos” nas células esperadas 

(hachuradas aqui apenas para destaque), ou seja, naquelas células que correspondiam 

corretamente à relação do aplicativo assistido no vídeo com o pattern que caracteriza o tipo de 

interação musical implementada – neste caso, a aplicação do 1º vídeo implementava Interação 

Natural (22 marcações corretas, 1 sujeito não soube identificar); a do 2º vídeo implementava 

Seqüenciamento de Eventos (16 marcações corretas, 1 sujeito não soube identificar); a do 3º 

vídeo implementava Mixagem (22 marcações corretas); e a aplicação do 4º vídeo 

implementava Controle de Processo (17 marcações corretas, 3 sujeitos não souberam 

identificar). 

As informações de perfil indicaram que os 25 participantes eram estudantes de 

diversas sub-áreas da Computação, mas que nenhum era da área de Computação Musical. 

Presumimos então que todos estavam familiarizados com a idéia de design ou projeto de 
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software, e que compreendiam o papel dos patterns nesse contexto. A concentração de 

marcações corretas na Tabela 5.3 indicou para nós que os patterns propostos, suas 

características e diferenças entre si, estavam suficientemente claros, mesmo para designers de 

áreas diferentes da CM. 

Tabela 5.3 – Resultados brutos do teste rápido de assimilação de patterns: os dados representam o 
número de participantes que marcaram cada célula, de um total de 25 participantes (células hachuradas 

indicam marcação correta/esperada). 
 Interação 

Natural 
Seqüenciamento 

de Eventos 
Controle de 

Processo 
Mixagem “Não pude 

identificar” 
1º aplic. 

(Interação 
Natural) 

 
22 

 
2 

   
1 

2º aplic. 
(Seq. de 
Eventos) 

 
2 

 
16 

 
5 

 
1 

 
1 

3º aplic. 
(Mixagem) 

 

  
1 

 
2 

 
22 

 

4º aplic. 
(Controle 
de Proc.) 

  
4 

 
17 

 
1 

 
3 

Fonte: Flores et al. (2010a, p. 206). 
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6 CONCLUSÕES 

 

Nossa proposta de uma infraestrutura para o design de interação musical com 

dispositivos móveis é a principal contribuição desta tese, sendo organizada em conceitos e 

princípios, padrões de interação, ferramentas e aplicações-piloto. Nesta tese identificamos e 

documentamos quatro patterns de interação musical. Também buscamos defender que, devido 

às exigências próprias do design para novos contextos digitais, começa a surgir a necessidade 

de uma maior ênfase no desenvolvimento de patterns de interação ao invés de patterns de 

interface. Esta nossa visão é coerente com outros trabalhos sobre padrões de design para 

computação ubíqua, p.ex. Chung et al. (2004) e Landay e Borriello (2003). Nestes trabalhos 

também são apresentados patterns de interação em alto nível de abstração, e não patterns de 

interface. O fato desta constatação ser feita também em outros trabalhos reforça nossa 

hipótese sobre o design de interação para os novos contextos digitais – nos quais se 

enquadram a computação ubíqua e o uso de dispositivos móveis cotidianos –, de que este 

precisa ser centrado em atividades, e de que patterns para este design devem refletir esse nível 

mais alto de abstração. 

A abordagem exploratória de pesquisa não parte de um problema definido em um 

domínio de conhecimento para propor uma solução. Ela é aplicada justamente quando a área 

em foco – e portanto suas questões ou problemas ainda em aberto – ainda é pouco conhecida, 

como um processo de “reconhecimento de terreno” que então pode resultar, entre outras 

descobertas, na identificação desses problemas passíveis de maiores investigações. A 

metodologia exploratória desta tese envolveu revisão bibliográfica, análise de sistemas 

existentes e o desenvolvimento de protótipos de aplicativos. Como resultado desta exploração 

na área emergente de Mobile Music, identificamos os problemas da carência de propostas 

generalizáveis e das dificuldades do design com reaproveitamento de dispositivos, para os 

quais, por fim, também apresentamos as propostas mencionadas acima. 

Mas, ao fim deste processo, concluímos ainda que toda a nossa análise e nossas 

propostas concentram um amplo conhecimento prévio na área de Computação Musical. 

Portanto, outro problema presente na mobile music é o seu domínio interdisciplinar, que então 

necessita de design multidisciplinar. E mais um resultado importante deste trabalho acaba 

sendo a contribuição para este design multidisciplinar da interação musical com dispositivos 

móveis, pela proposta de uma infraestrutura com elementos que encapsulam conhecimento 

de CM, tornando-o acessível e utilizável por desenvolvedores de outras áreas. Esta 

contribuição foi exposta sobretudo em um artigo no 28º ACM SIGDOC (FLORES et al., 
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2010a), e mostra-se válida por já ter sido, de fato, utilizada em trabalhos de outros autores 

enfocando a interação musical (SWIFT, 2012; 2013; YOUNG, 2012). 

Por necessitar da aplicação integrada de conhecimento de várias disciplinas, e ainda 

explorar soluções para essa integração, esta tese acaba provendo contribuições também úteis a 

cada uma dessas disciplinas e suas intersecções. Dentre os diversos temas nos quais nossos 

resultados podem contribuir, destacamos: 

- Subsídios para a caracterização e sistematização da área de Mobile Music, bem 

como para a definição e organização de conceitos dessa área; 

- Exploração dos tipos de sistemas musicais que podem ser criados para dispositivos 

móveis ou apoiados por dispositivos móveis – i.e., aplicações para os dispositivos 

móveis na música –, incluindo contribuições para o seu design e desenvolvimento 

(patterns, arquiteturas, implementação, etc.) e protótipos que exemplificam esses 

processos (provas de conceito); 

- Contribuições para uma maior integração entre as áreas de IHC e CM no 

desenvolvimento de interfaces musicais e no design de interação musical para 

sistemas de CM;  

- Investigações no uso de abordagens mais amplas de IHC, acompanhando as 

tendências recentes de incorporação de teorias e modelos de outras áreas (Teoria 

da Atividade, patterns, etc.), para lidar com o design de interação nos contextos 

tecnológicos mais atuais e emergentes. 

Salientamos que nossa pesquisa em interação musical com dispositivos móveis 

cotidianos é realizada sob a perspectiva da Música Ubíqua – conceito proposto durante o 

período deste doutorado, no projeto conjunto entre nosso grupo de pesquisa na UFRGS e 

pesquisadores da UFAC e USP, envolvendo atividades musicais em contextos de computação 

ubíqua. Apesar dos protótipos desenvolvidos serem descritos aqui com enfoque na mobile 

music e na exploração da interação musical entre usuário e dispositivo, essa é apenas uma 

etapa inicial que consideramos fundamental para a etapa posterior do estudo da interação 

musical via dispositivos móveis com sistemas de música ubíqua. Nessa próxima etapa, 

acredita-se que as soluções aqui propostas para interfaces e interação musicais ainda serão 

aplicáveis. 

Entre as possibilidades de trabalhos futuros, para o prosseguimento desta pesquisa, 

podemos citar: 

- Refinamento dos patterns propostos e submissão à comunidade internacional de 

patterns (p.ex., na série de conferências PLoP – HILLSIDE GROUP, 2014); 
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- Investigação de novos patterns de interação musical, incluindo patterns de IU e 

patterns de interação em música ubíqua (interação com recursos no ambiente e 

com outros usuários, para música colaborativa em ambientes de música ubíqua); 

- Planejamento e execução de experimentos, e avaliação, da aplicação da 

infraestrutura proposta. 

Por fim, cabe citar que durante o período deste doutorado, o autor ainda co-orientou 

dois trabalhos de graduação relacionados ao tema desta tese, bem como participou da 

organização de dois dos cinco Workshops em Música Ubíqua (UbiMus – 

http://compmus.ime.usp.br/ubimus/), que são fruto da iniciativa do grupo de pesquisa 

interinstitucional que o autor integra no tema. 
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