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Resumo

O presente volume apresenta uma diversidade de propostas alinhadas em torno aos esforgos atuais na
pesquisa em musica ubiqua (ubimus). Trés artigos oferecem contribuicdes a interagdo timbristica
envolvendo participantes leigos. Duas propostas direcionam-se ao desenvolvimento de atividades musicais
em rede — uma envolve trocas sincrénicas de recursos visuais; a outra propde a implementacédo de robds
musicais no contexto da Internet das Coisas Musicais (IoMusT). O volume conclui com uma entrevista sobre
a ecocomposicao, uma das linhas de trabalho impulsionadas pela pesquisa ubimus.

Bessa et al. tragam estratégias dentro da perspectiva WYDIWYHE (acrénimo inglés de "o que vocé faz é o
que vocé ouve"), uma nova vertente de design de interagdo baseada nas praticas criativas cognitivo-
ecolégicas. Essa abordagem envolve o uso do suporte visual para representar agdes e resultados sonoros,
abrangendo o toque, a visdo e a escuta. Os autores propdem seis estratégias aplicaveis nesse ambito:
proporcionalidades no espaco-tempo, temporalidades flexiveis, isomorfismos, manipulagdo direta,
abstragdes semanticas e o uso de propriedades relacionais.

Messina et al. relatam uma sessao intercontinental de live-patching com o software Kiwi. Essa experiéncia
envolveu dois grupos vinculados a trés universidades localizadas no Brasil e na Franga. De acordo com os
autores, nas praticas musicais ubiquas essa proposta tem impacto na presenca ou na auséncia de
componentes humanos a partir de padrdes de territorializacdo, nas agdes operativas e nos processos
mnemaonicos vinculados a pratica coletiva da criagdo musical sincrona assistida por computador.

Freitas et al. descrevem um estudo exploratério focado na Metafora da Esfera do Som (Sound Sphere
Metaphor). Um grupo de estudantes universitarios de musica sem treinamento prévio em ferramentas de
audio foi convidado a se engajar em atividades criativas em ambientes cotidianos. Apesar dos resultados
sonoros satisfatérios, os autores do estudo apontam para a necessidade de aprimoramentos nos
procedimentos experimentais.

Com foco na infraestrutura para as atividades ubimus, Camporez et al. sugerem o uso de sensores,
atuadores e conectividade para fins musicais no contexto da Internet das Coisas Musicais (loMusT'). O
artigo discute conceitos utilizados em ubimus para realizar atividades no contexto IoMusT, fornecendo
exemplos de implementagdo e emprego de robds musicais (RoboMus). Os autores focam a
sincronizacdo.dos recursos robéticos através de um sistema mecanico de compensacdo de atraso
utilizando uma rede neural. Eles discutem também a implementacdo de um protocolo de sincronizagao
precisa (PTP) aplicado na implementagédo de um relégio aplicado ao RoboMus.

1 Do inglés, Internet of Musical Things: loMusT. Mantemos a sigla original na versdo em portugués.
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Ancoragem Semantica Criativa (ASC) € uma metafora para a agao criativa que usa estratégias verbais para
amparar decisdes estéticas. A Ancoragem Semantica Criativa envolve a contextualizagao verbal de
materiais sonoros para facilitar decisdes estéticas que demandam a transmissdo de conhecimentos
musicais. Complementando propostas anteriores, Keller et al. apresentam um estudo que aplica estratégias
semanticas na selegéo de fontes sonoras. Os estimulos consistem em excertos de pegas para violino solo,
baseadas em imitagbes de eventos cotidianos. Buscando obter uma imagem quantitativa da relevancia dos
descritores, os autores juntaram respostas de 58 estudantes universitdrios com conhecimento musical
basico ou intermediario. Os resultados apontam resultados originais e indicam que os sujeitos estavam
familiarizados com o material sonoro. O descritor agradavel — ligado a aspectos altamente subjetivos — e 0
descritor bem-feito — relativo aos aspectos técnicos dos materiais — tiveram escores consistentes.

Carson realiza uma entrevista profunda e detalhada com Damian Keller sobre as origens das perspectivas
ecolégicas para a criagdo musical, abordando parte dos desenvolvimentos mais recentes no campo da
musica ubiqua. A discussao revela diversos aspectos de projetos artisticos e de propostas teéricas que
ainda ndo foram discutidos na literatura, com destaque para os inicios da ecocomposicdo, a funcido dos
sons cotidianos em ubimus e as relacdes entre as praticas criativas cognitivo-ecologicas e o ativismo
ambiental.

Introdugao: Arte, tecnologia e reflexao

Keller e Barreiro (2018) proporcionam um panorama das diversas tendéncias em ubimus, enfatizando duas
linhas principais de pesquisa que vém tendo destaque nos ultimos anos. Eles indicam que parte dos
esforcos dessa pesquisa direciona-se a inclusdo de uma maior variedade de participantes em atividades
criativas, com forte énfase nas pessoas sem treinamento especifico ou com engajamento casual nessas
atividades. A participagdo casual envolve demandas mais rigorosas, ndo apenas por causa da falta de
tempo de preparacao para a atividade musical — com limitagées no treinamento e na familiarizagdo com os
recursos tecnoldgicos e sonoros —, mas também por conta das caracteristicas peculiares e imprevisiveis dos
espacos de realizagdo das atividades ubimus, tais como os ambientes transitorios ou os espacgos de lazer,
que nao foram projetados para o fazer artistico.

Outra linha de pesquisa vem impulsionado o avango do conhecimento musical a partir da convergéncia
entre a disponibilidade de suportes tecnoldgicos e as praticas artisticas inovadoras, complementada ainda
por um emprego socialmente consciente dos recursos. Esse trio de tecnologia, arte e reflexdo nado é
exclusivo das iniciativas ubimus, mas aponta para potenciais cruzamentos com campos préoximos, como a
etnomusicologia (Quifiones et al. 2013), os estudos da paisagem sonora (Truax 1984), o design participativo
(Ehn 1988), a criatividade computacional (McCormack and D’Inverno 2012) e as abordagens ecoldgicas
emergentes aplicadas a educagao e a criatividade (Malinin 2015; Pata 2009). A pesquisadora Helena Lima
é pioneira no desenvolvimento de uma abordagem socialmente engajada dentro de ubimus — a dialégica —,
envolvendo colaboragdes intensas em atividades coletivas. Aplicada sobretudo em contextos educacionais,
a dialégica foca o engajamento dos participantes em atividades criativas longitudinais e coletivas. Por meio
de praticas reflexivas, visa-se atingir uma construgdo comunitaria do conhecimento. Mais do que um
produto atrelado a um género musical especifico, o alvo da atividade é a autorreflexdo como elemento
central do processo artistico (Donald 2006).
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Criatividade musical cotidiana

O presente volume alinha-se a década de desenvolvimento de estratégias de criagdo musical em ambientes
cotidianos, objetivando a inclusdo de ndo-musicos como colaboradores criativos. Tais motivagdes ndo séo
novas. Elas decorrem de uma tradicdo de praticas artisticas vinculada a conceitos tais como o da musica
de mobiliario (musique d’ameublement) — musica que ndo demanda qualquer talento especial ou
treinamento especializado para ser realizada — idealizada pelo compositor Erik Satie no inicio do século
passado. Uma diferenca, contudo, entre as perspectivas apresentadas neste volume e as tendéncias
artisticas originadas no século XX é a disponibilidade de uma infraestrutura tecnologica voltada para as
atividades criativas. As concepgdes expandidas da experiéncia musical — de uma entidade estéatica ou de
uma estrutura formal a um processo dindmico e auto-organizado; e de um fenémeno autbnomo a um
conjunto de propriedades relacionais socialmente construidas e firmemente ancoradas em um contexto
material especifico — convergiram no campo de pesquisa multifacetado que hoje denominamos mdusica
ubiqua (Keller et al. 2014a).

De acordo com Keller e Lazzarini (2017a), as praticas musicais cotidianas amparam-se em interagdes
sociais intensas, ambientes cotidianos por vezes intrusivos e atividades livres e exploratérias que envolvem
a utilizagado de recursos extramusicais. Isso traz a tona as limitagdes do conjunto existente de ferramentas
de suporte a criatividade. Desde Blacking (1973), as iniciativas de cunho antropolégico-musical colocam a
interacdo social em primeiro plano. Para Blacking, o estudo da musica — ao invés do estudo da
representacdo das acgbes instrumentais em uma partitura, ou do estudo dos subprodutos sonoros
registrados em gravagdes — envolve a documentacdo e a analise da atividade musical durante o ato de
fazer musica. Tal visdo é posteriormente sintetizada por Small (1986) verbalizando os processos musicais
enquanto “o ato de musicar”. O verbo musicar enfatiza as propriedades dinamicas de criar, produzir e ouvir
produtos musicais. A proposta de Small pde em evidéncia as hierarquias e contradi¢gdes implicitas dos
rituais estereotipados da mdusica instrumental, exemplificados pelo modelo da orquestra, que reforcam a
separacao entre agentes produtores e receptores durante o processo de tomada de decisbes estéticas.

Musica ubiqua (ou ubimus) tem sido definida como o estudo de sistemas de (1) agentes humanos e (2)
recursos materiais que (3) promovem atividades musicais por meio de (4) ferramentas de suporte a
criatividade. Essa definigdo subdividida em quatro componentes abrange os fatores humanos, os recursos
materiais e as propriedades que emergem durante as atividades criativas, junto com as estratégias de
design que expandem as possibilidades criativas — reportando-se assim tanto aos processos quanto aos
subprodutos das atividades. E interessante notar que as primeiras propostas de ubimus ndo colocavam
énfase nos aspectos criativos do fazer musical. Durante a fase inicial exploratéria de ubimus (2007-2014),
as definigdes centravam-se na infraestrutura tecnoldgica — posta em destaque pela adogao do termo ubiquo
—, aludindo a um subconjunto de questdes relacionadas a computagdo ubiqua (Weiser 1991). Porém ao se
deparar com a diversidade de fatores sociais e cognitivos que vém a tona nos ambientes cotidianos, essa
perspectiva apresenta limitagbes. Particularmente, os suportes para a participagdo casual colocam desafios
que vao além do foco na performance musical, principal alvo da abordagem a interagdo musical mais citada
dentro do campo da computagdo musical (como exemplo, ver o conceito de performance virtuosistica? em
Wessel e Wright 2002).

2 Tal visdo é encontrada nas propostas dos novos instrumentos para a expressdo musical (New Instruments for Musical Expression:
NIME). Sem abandonar a énfase na implementagao de dispositivos isolados, NIME substituiu recentemente a palavra “instrumentos”
por “interfaces”. Como ficara claro na discussao adiante, a fixagdo de NIME no dispositivo, no instrumento ou na interface pode acabar
atrapalhando o desenvolvimento de suportes flexiveis e sem vieses de géneros musicais para as praticas criativas.
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Recursos musicais descentralizados

Evitando as abordagens focadas em ferramentas ou instrumentos isolados, Lazzarini et al. (2015) propdem
0 ecossistema musical ubiquo em substituicdo ao quarto componente da definicdo de ubimus (i. e., as
ferramentas de suporte a criatividade). Os motivos s&o diversos. A implementagéo de instrumentos isolados
— exemplificado nas propostas NIME — nado satisfaz as demandas relativas as caracteristicas relacionais e
emergentes da participagdo casual e as estratégias oportunistas® observadas nas praticas criativas em
ambientes cotidianos (cf. exemplos ubimus em Keller et al. 2013; Keller et al. 2015; Lima et al. 2017). Se por
um lado a adogao de espacos tradicionais — tais como a sala de concerto ou o estudio eletroacustico —
garante um contexto material e um conjunto de expectativas sociais direcionadas a um fazer musical
profissionalizado, a participagdo casual em atividades musicais cotidianas, por outro lado, expde os
interessados a fatores acusticos e sociais raramente considerados durante o design de instrumentos
musicais digitais. De acordo com Keller e Lazzarini (2017a), os suportes para a musica ubiqua precisam
adotar estratégias que atendam ndo apenas as questdes relacionadas a interagdo e ao audio, eles também
devem levar em conta os fatores vinculados a atividade e as relagdes entre materiais e agentes. Portanto,
as perspectivas das ecologias musicais ubiquas diversificadas tém melhores chances de lidar com os
processos dindmicos subjacentes a criatividade musical cotidiana.

O presente volume contribui para o avango do conhecimento musical ampliando o leque de suportes
tecnolégicos (Camporez et al.) para praticas artisticas coletivas voltadas a niveis diversos de expertise
técnica (Messina et al.), propondo novas abordagens a transferéncia de conhecimento e adotando
estratégias de design fundamentadas nas propostas cognitivo-ecoldgicas (Bessa et al.; Freitas et al.; Keller
et al.2014b). Tais contribuigbes servem de complemento aos avangos recentes em musica ubiqua, com
destaque para: a aplicacdo de estratégias semanticas para a transmissdo de conhecimentos musicais
(Keller and Feichas 2017; Stolfi et al. 2019), a incorporagcdo da improvisagdo nas praticas cognitivo-
ecoldgicas (Aliel et al. 2015; Messina and Aliel 2019) e as propostas de desenvolvimento da Internet das

Coisas Musicais (Keller et al. 2019; Lazzarini and Keller 2017; Turchet et al. 2018).

Tomemos como exemplo o desenvolvimento da Internet das Coisas Musicais (loMusT). Embora essa area
ainda seja s6 um construto tedrico, ela reaproveita realizagbes parciais e contribuicdes espalhadas em
projetos ubimus anteriores. De acordo com Keller et al. (2019), ha grande semelhanga entre as definigdes
iniciais da musica ubiqua e as conceituagdes recentes da loMusT*. Possivelmente, essas duas areas de
estudo sejam complementares. Se de um lado o desenvolvimento da loMusT direciona-se a infraestrutura
necessaria para realizar atividades musicais, do outro lado, a pesquisa ubimus foca os processos criativos
do fazer musical, ligados a sustentabilidade e as formas mais flexiveis de participacdo social.
Consequentemente, durante a ultima década expandiram-se os horizontes das praticas ubimus, incluindo
aspectos do fazer musical que vao além do desenvolvimento ou do uso de ferramentas. Por vezes, os
esforcos em ubimus aproveitam recursos e tecnologias ja disponiveis, envolvendo adaptagbes baseadas
em estratégias oportunistas adaptativas de design. Tais esforgos evitam a implementagéo de infraestrutura
nova (Flores et al. 2010; Keller, Pinheiro, da Silva, Ferreira et al. 2013). Em outros casos, os projetos
ubimus exigem tecnologias customizadas de audio profissional, baseadas na utilizagdo da internet e
alinhadas aos objetivos das iniciativas loMusT (Lazzarini e Timoney 2019; Zawacki e Johann 2012). Com

3 Opportunistic strategies, opportunistic design: perspectiva iniciada por Visser (1994) e adotada em mudltiplos projetos de design. Em
portugués, a conotagdo negativa do termo oportunismo pode ser contornada acrescentando o adjetivo adaptativo. Dessa forma, para
as caracteristicas positivas aplica-se oportunismo adaptativo e para as negativas oportunismo mal-adaptativo.

4 Ver Pimenta et al. (2009) para uma dentre as diversas definigdes iniciais de ubimus, focada sobretudo na infraestrutura tecnolégica
para o fazer musical.
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base nessas observagdes, Keller e co-autores vislumbram uma dindmica de enriquecimento mutuo entre
ubimus e loMusT. Experiéncias em ubimus podem estimular o desenvolvimento de novas tecnologias
loMusT e o aumento na disponibilidade de recursos loMusT pode fomentar novas oportunidades de
aplicacdo em contextos ubimus. Dada a presenga potencialmente massiva da Internet das Coisas nos
ambientes cotidianos, os requisitos e as possibilidades de uso dos componentes loMusT demandam
estudos minuciosos para criar condigbes efetivas de pratica e exigem, acima de tudo, o estudo dos
aspectos éticos das atividades musicais ubiquas. Parte dessas questdes é abordada por Camporez et al. no
presente volume.

Keller et al. (2019) descrevem o desenvolvimento de uma metafora para a agéo criativa envolvendo o uso
de gestos manuais: Handy. A metafora Handy baseia-se em movimentos corporais e no uso de ambas as
maos, € visa intensificar o potencial criativo dos recursos loMusT. Apds sessdes informais com artistas e
musicos, os autores reuniram opinides a respeito da capacidade de controle e das limitacbes de dois
prototipos. As duas implementagdes utilizavam plataformas tecnoldgicas diferentes, mas aplicavam métodos
similares de design de interacdo. Ambos os protétipos baseiam-se nos movimentos das maos e do torso
para sintetizar e processar audio através de algoritmos sincronos. Ao passo que um protétipo replica a
abordagem paramétrica prépria do design do instrumento eletrénico Theremin, a outra visa um uso
exploratério das relagbes entre movimentos corporais e produtos sonoros. Os resultados desses estudos
apontam para um bom potencial de uso em espagos publicos.

Outra vertente de desenvolvimento de hardware é delineada por Lazzarini e Timoney (2019). Esses dois
referentes da pesquisa ubimus demonstram a proficuidade da abordagem das praticas musicais eletrénicas
e computacionais em rede através da computacdo analdgica. Eles apresentam uma introdugdo geral as
tecnologias analdgicas voltadas para o fazer musical, tragando ainda um paralelo histérico com a
implementacao de sintetizadores modulares baseados no controle de voltagem. Os exemplos apresentados
séo relevantes para a implementagédo do processamento analégico de audio e apontam aplicagdes praticas
em pesquisa e em producdo musical. A discussdo do estado da arte da computacdo analégica pde em
evidéncia a existéncia de tecnologias com potencial de uso imediato nas praticas ubimus. Quanto aos
desafios concernentes a implementagdo, a qualidade dos resultados sonoros analdgicos é limitada,
incluindo uma proporgao baixa entre sinal e ruido, e pouca estabilidade na relagdo altura/voltagem. A
sincronizagdo também é uma limitagdo a ser tratada, podendo comprometer seriamente a escalabilidade
dessas tecnologias. Ao considerar essas questdes e providenciar as ferramentas necessarias para corrigir
erros, Lazzarini e Timoney estabelecem metas cruciais para o futuro da computagéo analdgica em ubimus.

Apesar das limitagbes técnicas atuais, a abordagem analdgica ubimus tem potencial para render resultados
interessantes em musicologia. Essa tecnologia pode ser empregada para reproduzir as primeiras praticas
da musica eletrénica®. A proposta foca um aspecto chave da musica ubiqua, concernente a sustentabilidade
das iniciativas culturais (Bernadini e Vidolin 2005), ac mesmo tempo em que minimiza o impacto ambiental®
das praticas criativas baseadas em tecnologia (Pereira et al. 2018). Quanto a programabilidade — um dos
pilares das praticas musicais ubiquas (Keller et al. 2014a) —, Lazzarini e Timoney oferecem ferramentas
flexiveis para a manipulagdo analégica do som voltadas para musicos e pesquisadores. A tecnologia

5 A musica eletrdnica € uma das vertentes historicas das praticas musicais embasadas em tecnologia. Surge na década de 1950,
inicialmente na Alemanha. A caracteristica principal € o uso de fontes sonoras sintetizadas, produzidas através de dispositivos
eletrénicos analdgicos.

6 Cabe aqui a inclusdo do conceito de pegada ecoldgica, que ainda néo foi incorporado amplamente a discusséo dos
desenvolvimentos culturais. De forma similar ao que acontece com os ecossistemas bioldgicos, acreditamos que a homogeneizagéo
das praticas musicais também pode ser prejudicial para a sustentabilidade das culturas humanas e para sua relagdo com os recursos
ambientais.
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analdgica nao estabelece géneros musicais ou abordagens estéticas a priori. Portanto as ferramentas
digitais analégicas podem ser aplicadas tanto nas praticas profissionais quanto no uso cotidiano.

Componentes humanos nas ecologias ubimus

Por meio da incorporagdo das perspectivas atuais sobre a teoria da evolugdo, a musica ubiqua enfatiza o
impacto dos fatores bioldgico-evolucionarios sobre as praticas da criagdo musical. As propostas de ubimus
abrangem duas abordagens: a hipdtese do cérebro social (Dunbar and Schultz 2007) e a teoria da
construgédo de nichos ecolégicos (Odling-Smee et al. 2003). Os mecanismos de interagédo social voltados a
sobrevivéncia compdem o cerne da primeira perspectiva. De acordo com Dunbar e Schultz, a predigdo das
intengbes de terceiros fomentou o surgimento das habilidades cognitivas mais refinadas da nossa espécie.
Hominideos capazes de prever os comportamentos de outros hominideos tiveram maiores chances de
sobrevivéncia. De modo complementar, a abordagem proposta por Odling-Smee e coautores explora a
relacdo entre o ambiente local e o desenvolvimento da cognigdo humana. Em resposta a condi¢des
ambientais incertas, 0s mecanismos cognitivos ajustam-se as caracteristicas do habitat local.
Simultaneamente, as agbes dos grupos de hominideos moldam os recursos materiais para atender as
necessidades do grupo. A formagdo de nichos ecoldgicos decorre desses processos de determinagao
mutua. Desta feita, os nichos ecoldégicos ndao moldam apenas o acesso aos recursos materiais, mas também
tém impacto nos comportamentos dos grupos de hominideos. As duas teorias evolucionarias acima
descritas estabelecem um contexto te6rico amplo que embasa as multiplas escolhas de design ubimus.

O que um programa de pesquisa cujo principal objetivo diz respeito a criatividade musical tem a ver com a
biologia ou a evolugédo? As respostas poderiam encher uma enciclopédia, mas selecionemos apenas alguns
pontos de interseccdo exemplificados em pesquisas recentes. A onipresenca do fazer musical nas varias
culturas sugere que a musicalidade pode ter sido um aspecto evolucionario dos hominideos’. Ha evidéncias
da existéncia de musicalidade na maior parte das populagdes Homo Sapiens (Honing et al. 2014). Por outra
parte, alguns pesquisadores — baseados em investigagcdes arqueolégicas — acreditam que o Homo
Neanderthalensis também realizava atividades de cunho musical (Mithen 2007).

Comportamentos musicais também foram observados em outras espécies (Patel 2014). Um exemplo s&o os
padrdes percussivos produzidos pelos chimpanzés (Arcadi et al. 2004; Babiszewska et al. 2015; Dufour et
al. 2015). Alguns autores questionam a visdo da musica como fendmeno vinculado exclusivamente aos
humanos (Mori 2017). Se as habilidades envolvidas na pratica musical resultam de processos adaptativos e
evolucionarios ou se sao apenas um subproduto de circuitos neurais previamente existentes (por meio da
exaptagéo) & uma questao interessante (Pinker 1997), embora deslocada do foco deste volume. Evidéncias
neuroldgicas obtidas recentemente apontam para uma reconfiguragdo dos padrbes neurais através do
treinamento musical (Herholz e Zatorre 2012). Essa observagao reforca a ideia de que as atividades
performativas — tais como o ato de musicar — podem ter tido um papel importante na formagéo da cognigéo
humana, funcionando como mecanismos de sustentagéo das estratégias de cooperagdo (Dunbar e Schultz
2007; Mithen 2007).

Diversas linhas de investigacdo convergem em dire¢do a uma compreensdo do ato de musicar enquanto
um elemento central da dimensdo social da cognigdo humana. Em face da evidéncia crescente, parece
razoavel ampliar um pouco a definicdo do que é musica. As praticas criativas atuais indicam que a nogao

7 Esse é um tdpico de pesquisa que teve desenvolvimentos importantes a partir do inicio do século XXI.
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Varesiana de material musical enquanto som organizado® esta alinhada com as abordagens ao fazer
musical criativo que néo se restringem a um género musical (ver Keller e Budasz 2010). O instrumento, a
nota, o ritmo, a melodia ou a harmonia sdo todos conceitos derivados da tradigao acustico-instrumental,
fortemente enviesada para as formas de organizagdo sonora metrificadas e centradas na altura. Esses
conceitos implicam, portanto, em escolhas estéticas que vinculam as estratégias criativas a um conjunto
fechado de géneros musicais. Embora aplicaveis a musica projetada para os instrumentos acusticos,
quando aplicados a musica baseada em recursos volateis, descentralizados, amétricos ou livres de alturas
eles apresentam sérias limitagdes. Se levarmos a sério o ato de musicar enquanto um fenbmeno a ser
embasado em teorias evolucionarias, e/ou o contextualizamos dentro de uma rede complexa de agentes
humanos e ndo-humanos, entdo seus mecanismos de transferéncia de conhecimento ndo podem ser
restringidos a ocorréncia singular de uma manifestagéo cultural circunscrita em um periodo histérico e que
implica em multiplos vieses raciais, geograficos e econdmicos. Messina e coautores abordam varias dessas
questdes em sua contribuigdo a este volume.

Praticas criativas cognitivo-ecoldgicas

Trés dos artigos do presente volume baseiam-se em perspectivas cognitivo-ecoldgicas de design de
interagao aplicadas ao fazer musical. Inclui-se ai o desenvolvimento de duas metaforas para a agao criativa:
a Esfera do Som (SoundSphere) e a Ancoragem Semantica Criativa (ASC). Bessa et al. definem parte das
estratégias envolvidas como uma nova vertente de design de interagdo, fundamentada nos estudos da
cognigdo ecologica (Keller e Lazzarini 2017; Pereira et al. 2018), a perspectiva WYDIWYHE. Essa
abordagem implica no uso de auxilios visuais para representar agbes que tenham impacto sobre os
resultados sonoros, focalizando as relagdes entre fazer, ver e ouvir e envolve ao menos seis estratégias de
design: proporcionalidades no espacgo-tempo, temporalidades flexiveis, isomorfismos, manipulagao direta,
abstragdes semanticas e o uso de propriedades relacionais.

1. A proporcionalidade no espacgo-tempo é exemplificada no SoundSphere por representacées que
exploram a proporcionalidade direta entre a temporalidade® e o espago visual. Essa estratégia pode
ser estendida a outras modalidades, incluindo o uso de recursos materiais dentro do campo da
interacao tangivel ou no design da interagédo gestual.

2. A adogdo de temporalidades flexiveis permite a coexisténcia de varias formas de organizagdo
temporal — dando aos participantes maior autonomia na escolha e disponibilizagdo dos recursos
sonoros. No caso do SoundSphere, essa liberdade é sustentada na possibilidade de incorporar
qualquer tipo de material sonoro. Contudo, o protétipo atual ndo da suporte especifico para o uso de
eventos periddicos, como acontece nos sistemas orientados ao padrdo métrico. Desse modo, a
temporalidade no SoundSphere tende a priorizar organizagdes criativas baseadas no uso do timbre,
relegando ritmo e alturas a fungbes secundarias.

3. O isomorfismo complementa as temporalidades flexiveis e & exemplificado pelas metaforas que
estimulam a distribuicdo dos recursos sonoros sem impor hierarquias. Como exemplo, o
SoundSphere comporta a aplicagdo de diversos procedimentos de organizagdo dos materiais,
incluindo os rascunhos sonoros (usados nas exploragbes iniciais das relagdes sonoras entre
eventos) e as estruturas modulares (combinadas livremente combinadas ou segundo restrigbes

8 Edgard Varése, compositor francés radicado nos EUA, é o primeiro a articular a nogéo de musica como som organizado. E
surpreendente observar que um século depois, esse conceito ainda ndo ¢é levado a sério pelas pesquisas atuais.

9 O conceito de temporalidade abrange estratégias diversas de representacdo e organizagao do tempo musical. A entidade tempo, na
perspectiva ubimus, inclui tanto os aspectos vinculados aos produtos sonoros quanto as propriedades decorrentes da experiéncia
musical. Portanto, essa entidade abrange mas ndo se esgota na organizagdo métrica, no andamento ou nas indicagbes agdgicas.
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especificas). O SoundSphere também da suporte parcial para técnicas de processamento e para o
uso de elementos multimidia — um exemplo concreto é descrito por Aliel et al. (2019). Esse tipo de
utilizacdo esta melhor representada em estudos longitudinais, de modo que n&o foi explorada nos
dois estudos relatados neste volume.

4. A manipulagao direta possibilita interagdes vinculadas a comportamentos cotidianos, priorizando a
relagdo agao-percepgdo (componente importante das praticas criativas cognitivo-ecoldgicas). No
SoundSphere, a manipulacdo direta é usada no painel de selegcdo e no mecanismo de insergao dos
eventos sonoros do painel de interagao.

5. A abstragdo semantica envolve o acesso a processos musicais complexos por meio do uso da
linguagem escrita ou falada. Essa estratégia possibilita a manipulagdo timbristica aplicando
operadores de audio associados a rotulos escolhidos pelos usuarios (os operadores semantico-
timbristicos).

6. As propriedades relacionais emergem da interagdo entre os individuos interessados e o ambiente
(Keller et al. 2015). Essas propriedades estdo fortemente ligadas aos recursos locais. Nos espagos
de transigao, elas podem ter impacto no nivel do esforgo cognitivo e no perfil criativo dos produtos
sonoros, fomentando o aumento da sua originalidade (Keller et al. 2013).

Os dois artigos que apresentam metaforas de suporte para a agao criativa envolvem uma trama versatil de
técnicas que exploram as relagbes semanticas entre a linguagem oral'® e os processos de organizagéo
sonora. Diversas solucdes de design baseadas em descricdes seméanticas de eventos e de processos de
manipulacédo de audio sao tratadas no texto Interagcdo Timbristica em Ubimus. Freitas et al. apontam para o
timbre como um tépico que coloca multiplos desafios no ambito da interagdo envolvendo leigos. Em alguns
casos — especialmente se sdo empregados termos do dominio especifico — as abstragbes semanticas
podem nao ser Uteis para os participantes sem treinamento musical. Os autores também argumentam que
nao € aconselhavel lidar com a parametrizagdo do timbre utilizando estratégias de mapeamento simplistas
ou arbitrarias. Para lidar com as configuragbes paramétricas complexas no uso casual, os autores propdem
ecologias de metaforas para a agao criativa através do design em camadas multiplas.

Freitas et al. discutem a interagéo timbristica com foco nas demandas da interagéo casual'’. Experimentos
anteriores com nao-musicos indicam que fatores tais como o tempo investido em se familiarizar com os
procedimentos e as demandas cognitivas da atividade tém impacto na qualidade dos resultados criativos.
Desse modo, solugbes simplistas amparadas em mapeamentos arbitrarios ou na adocido acritica de
métodos oriundos das praticas acustico-instrumentais podem n&o ser aplicaveis a interagdo timbristica
envolvendo participantes leigos. As manipulagbes timbristicas ocorrem frequentemente em conjunto com
outras atividades criativas — incluindo a selegdo, a mixagem, a edigdo e o compartilhamento de dados
musicais. Os experimentadores pediram a um grupo de estudantes de graduagdo que usem — durante
sessOes curtas de criagdo musical — uma ecologia de ferramentas centrada na metafora SoundSphere. A
maior parte dos participantes completou com sucesso suas tarefas. Diversos problemas, contudo, foram
suscitados tanto no que diz respeito aos materiais quanto ao uso dos protétipos. Os resultados indicaram a
necessidade de aprimorar a informagéo visual do tipo de processamento sonoro aplicado.

Como complemento, o estudo relatado por Bessa et al. indica que a ecologia SoundSphere apresenta um
bom potencial de suporte para a interagdo timbristica em contextos cotidianos e educacionais. Segundo os

10 O termo adotado no campo da computacéo ¢ linguagem natural, em oposi¢éo as linguagens codificadas utilizadas no
desenvolvimento de algoritmos.
11 Casual interaction ou interagéo casual (Borning e Travers 1991).
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autores, a aplicagdo de uma estratégia seméantica favorece a transferéncia rapida de conhecimentos
altamente técnicos e especializados, sem que para isso sejam necessarios periodos longos de treinamento
ou de preparacdo especifica. Em consonancia com os resultados obtidos em experimentos anteriores em
ubimus (Keller et al. 2013), os espacgos de transi¢cdo tém um impacto positivo no fator originalidade, mas
esse efeito ndo se faz presente na relevancia dos produtos criativos. Em consonancia também com os
resultados obtidos com outras metaforas de suporte a agdo criativa (tais como a marcagéo temporal, a
marcagao espacial, a marcagao grafica-procedimental, ou o uso de substitutos criativos), a maior parte dos
participantes qualificou as atividades com a metafora SoundSphere como sendo divertida e agradavel, e
apontaram um alto potencial de suporte para a colaboragao.

Colaboragao e temporalidade em ubimus

Alinhadas com o segundo componente da definigdo de ubimus, duas contribuigbes a este volume visam o
desenvolvimento de praticas baseadas em recursos descentralizados. A musica ubiqua tem sido abordada
através multiplas perspectivas (Brown et al. 2014; Miletto et al. 2011). Uma das primeiras questdes
levantadas foram os ambientes em rede para a criagcdo musical. Esses sistemas devem ser modelados a
partir das praticas acustico-instrumentais existentes, ou eles requerem novas formas de engajamento
social?. Sobre essa questdo, deve-se indagar se ha limites inerentes a participagdo remota de multiplos
participantes, ou se as limitagbes existentes decorrem da falta de suporte tecnolégico. Um caso a se
examinar é a recente confluéncia dos recursos multimodais impulsionando a formagdo da internet tatil'?
(Maier et al. 2016). Em tese, essa tecnologia permitiia que se estabelecam formas multimodais de
interacdo, com suporte para a interacdo tempo real em um raio maximo de 300 quilémetros. A internet tatil
deve possibilitar que os participantes compartilhem dados hapticos e visuais durante as atividades ubimus,
melhorando a qualidade do engajamento sincrono. Complementarmente, o acesso a realidade virtual e aos
recursos robdticos pode tornar-se viavel, minimizando-se os limites entre a interagdo presencial e a
interacdo remota.

O aumento da velocidade, da largura de banda e da confiabilidade da conectividade de internet pode
impactar positivamente as praticas musicais dependentes da sincronizagdo temporal, fomentando o
feedback imediato de parceiros e a manipulagdo de um volume grande de dados. Em especial, podem ser
viabilizadas as atividades baseadas na notagdo em video, nos dispositivos tateis (Rovan 2000), nos
dispositivos de sintese de odores (Mesz et al. 2012) e na captura de movimentos (Rockeby 1986). Nao é
ainda claro, contudo, se a internet tatil fornecera suporte a aspectos centrais do ciclo criativo, tais como a
selegcdo de recursos massivos de audio, ou a habilidade de antever resultados musicais efetivos enquanto
0S recursos sonoros nao estao disponiveis. Essas duas questbes talvez dependam de estratégias de design
criativo que ndo dependem da interagao sincrona. Como exemplo, nem a velocidade de transmissédo nem a
largura de banda da internet sdo entraves sérios para as atividades musicais que nao utilizam instrumentos
musicais acusticos. A falta de sincronizagao € uma limitagdo para as performances de conjuntos musicais
acusticos a distancia (Barbosa 2010), mas essa ressalva aplica-se apenas aos casos em que se adotam
praticas musicais tipicas do século XIX. Ao abordar essas questdes como possibilidades musicais (ao invés
de trata-las como limitagbes tecnoldgicas), as exigéncias da sincronizagao rigorosa desaparecem ou ficam
em um segundo plano (Bhagwati 2013). Acreditamos, portanto, que as estratégias flexiveis de manipulagéo
da temporalidade musical podem ser mais eficazes do que as solucdes baseadas na adaptagdo das novas
tecnologias para os velhos géneros musicais.

12 Tactile internet: uma nova geragao de desenvolvimento da Internet das Coisas, voltada para a incorporagéo de recursos
multimodais.
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Dados os supracitados desafios, a implementagdo e o uso de robés, por parte de Camporez e coautores,
pode complementar as iniciativas existentes na disponibilizacdo de recursos ubimus via internet. Os autores
descrevem o desenvolvimento de um sistema de sincronizagdo para dispositivos musicais robéticos. Sua
proposta de um sistema mecanico de compensagao do atraso por meio de redes neurais treinadas pode
levar a solugdes alternativas para problemas de sincronizagéo de dispositivos. Os autores discutem também
a implementacdo e o uso de um protocolo de sincronizagéao precisa (PTP) que é aplicado no protétipo de
relégio usado no RoboMus. De acordo com os autores, esse formato de mensagens ajuda na compensagao
de atrasos mecanicos, dando maior robustez a plataforma. O desgaste fisico dos componentes mecanicos
pode interferir nos tempos de atraso. Para lidar com esse problema, a rede neural é reorientada a aprender
uma nova configuragdo. Além disso, outros problemas podem ocorrer em decorréncia do aquecimento dos
componentes mecanicos. Essas variagbes podem ser previstas e corrigidas vinculando, por exemplo, o
sistema adaptativo de relégio a sensores de temperatura.

Amparando-se no crescimento dos sistemas musicais baseados nas plataformas de navegagéo, Messina et
al. relatam sessdes intercontinentais de live patching realizadas com a linguagem visual Kiwi. Essa atividade
criativa esta ligada a pratica de live coding’ (Sorensen and Brown 2007) e pertence a uma familia de
iniciativas que poderiamos descrever como musica ubiqua em rede’¥, baseada no uso de recursos remotos
para a realizagédo de atividades criativas compartilhadas (Miletto et al. 2011). Kiwi (Paris et al. 2017) é uma
versdo da amplamente utilizada linguagem visual Pure Data (Puckette 1997). A vantagem do Kiwi com
relagdo a seu precursor é seu design adaptado para as plataformas de navegagédo, de modo que a
colaboragédo e o uso online sao funcionalidades inerentes. A integragdo dos componentes em rede é
facilitada. Os patches de Kiwi foram desenvolvidos pelo grupo Live/Acc/Patch e por alunos de graduagéo da
classe de tecnologia musical da Universidade de Paris 8, tendo cada grupo adotado estratégias especificas
de elaboracao dos algoritmos. Essa experiéncia intercontinental de live patching envolve uma combinagéo
de pequenos elementos que interagem dinamicamente enquanto estruturas autbnomas. A questdo da
temporalidade assume uma dimensdo que estimula as abordagens abertas, colaborativas e ndo-
hierarquicas. No Kiwi, todos os participantes tém os mesmos direitos de acesso. Do ponto de vista da
engenharia do software, isso pode ser considerado negativo. Por outra parte, as operagdes em cada patch
nao deixam tragos genealdgicos, de modo que ndo é possivel apurar a autoria dos objetos ou comentarios
disponibilizados no patch. Consequentemente, ndo ha espaco para barreiras hierarquicas — como instrutor
vs. aluno, ou grupo A vs. grupo B.

De acordo com Messina et al., as praticas coletivas de criacdo sincrona de algoritmos musicais tém
implicacbes na presenca ou auséncia de componentes humanos, nos padrdes de territorializagdo, nas
acdes operativas e no suporte mnemonico necessario para a tomada de decisdes no contexto ubimus. A
experiéncia da realizagdo de patches ao vivo confirma a operatividade de um padrdo comportamental
utilizado nas praticas da computagdo musical: o desenvolvimento de novas ferramentas é entrelagado a
questdes composicionais e sociais fortemente atreladas a criagdo musical. Essa abordagem pode ser
expandida aplicando duas estratégias. Primeiramente, a fim de compensar as limitagdes técnicas do Kiwi no
processamento de audio, é possivel integrar a linguagem FAUST (porém, s para usuarios intermediarios
ou avangados — Lazzarini et al. 2014). Em segundo lugar, a elaboragdo de patches ao vivo pode ser
inserida nas praticas de concerto baseadas na improvisacdo. Essa segunda proposta alinha-se aos
desenvolvimentos recentes no campo da comprovisagdo musical ubiqua (Aliel et al. 2015).

13 Criagdo sincrona de algoritmos musicais.
14 Network-based ubimus.
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Surfando a segunda onda ubimus: Rumos futuros da pesquisa

Os artigos apresentados no presente volume abrangem uma gama de assuntos relacionados as principais
linhas de pesquisa do segundo ciclo de iniciativas ubimus, incluindo: (1) estratégias de transferéncia de
conhecimento que propiciem aos leigos o0 acesso a processos complexos de criagdo musical; (2) elaboragéo
de patches ao vivo (live patching) enquanto uma atividade de ubimus que incorpora o live coding sem a
aura de pratica “s6 para especialistas”; (3) o uso de robética enquanto componente dos ecossistemas
musicais ubiquos, podendo vir a contribuir com a implementagdo de uma Internet das Coisas Musicais
(loMusT); e (4) dois exemplos de metaforas de suporte a agéo criativa: a metafora da Esfera do Som
(SoundSphere), disponibilizada em ambientes cotidianos, e a Ancoragem Semantica Criativa (ASC), que
incorpora estratégias semanticas para criagdo e performance musicais. Esses dois Ultimos exemplos
inserem-se em um campo da pesquisa ubimus que tem atraido atengao nos ultimos dois ou trés anos — as
praticas criativas cognitivo-ecolégicas. Essa perspectiva foi aplicada em contextos educacionais (Lima et al.
2012; Lima et al. 2017), em ambientes cotidianos (Ferreira et al. 2016; Keller e Lima 2016), em propostas
tedricas (Keller and Lazzarini 2017b), em comprovisagédo (Aliel et al. 2015; Aliel et al. 2018) e em arte
multimidia (Connors 2015; Gomes et al. 2014; Keller et al. 2014b). O volume encerra-se com uma entrevista
realizada por Tate Carson, que documenta as primeiras iniciativas nas praticas criativas cognitivo-
ecolégicas e discute algumas das contribui¢gdes recentes a esse campo de pesquisa.

Os cinco artigos apresentados neste volume oferecem ao leitor uma amostra da diversidade de aplicagbes
que caracterizam as iniciativas ubimus. Quando observado perante o contexto das definicdes atuais de
ubimus, fica claro como essa perspectiva vai além do foco exclusivamente tecnolégico de subcategoria da
computacdo ubiqua, tornando-se uma empreitada multidisciplinar. As preocupacgdes politicas e ideologicas
abordadas por Messina et al. dialogam bem com as implicagdes educacionais e filoséficas exploradas por
Lima e coautores (2012 e 2017). As consequéncias artisticas e estéticas dos métodos adotados por
Messina et al. sdo afins as propostas comprovisacionais apresentadas por Aliel et al. (2015 e 2018). Além
disso, essa linha de pesquisa expande as praticas ubimus baseadas nas plataformas de navegacgao,
apontando para questbes latentes mas ndo desenvolvidas nos primeiros projetos de ubimus (Miletto et al.
2011).

Transferéncia de conhecimento. As trés propostas baseadas em praticas criativas cognitivo-ecoldgicas
oferecem perspectivas inovadoras. Até recentemente, as estratégias semanticas ndo eram utilizadas como
ferramentas de troca na ecocomposigédo (ver Carson para uma contextualizagdo historica). Os aspectos
multimodais das praticas cognitivo-ecoldgicas impulsionaram uma integracdo de elementos verbais na
transferéncia de conhecimentos. Uma primeira pista dessa diregdo foi a implementacdo dos substitutos
criativos, recursos digitais que representam os materiais de base possibilitando transferéncias rapidas entre
os participantes (Keller et al. 2015). Os substitutos criativos incorporam rétulos, portanto o uso de comandos
verbais é apenas um refinamento ulterior dessa proposta. Se por um lado os resultados obtidos por Keller e
coautores se valem da familiaridade para enfatizar a relagdo entre o contelddo semantico dos excertos
musicais e as experiéncias prévias do ouvinte, por outro, eles apontam também para a possibilidade de usar
estratégias semanticas para avaliar a originalidade dos resultados sonoros. As metaforas de suporte a agéao
criativa apresentadas por Bessa et al. e utilizadas por Freitas et al. indicam a aplicabilidade dessa proposta.
Mesmo assim, fazem-se necessarios estudos ulteriores focados nas limitagbes desses métodos. Nessa
esteira, o estudo de Freitas et al. indica uma relagdo complexa entre as caracteristicas sonoras das fontes e
os parametros timbristicos. Se por um lado é possivel atrelar um rétulo a um procedimento timbristico, por
outro lado o resultado sonoro depende tanto do som a ser processado quanto do tipo de processamento de
audio. Isso significa que algumas formulas simplistas como “se vocé tem este som e deseja tal tipo de
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resultado, use entdo este operador timbristico” ndo sao aplicaveis. Seria possivel estabelecer estratégias de
transferéncia de conhecimento aplicaveis a processos descentralizados de tomada de decisdes estéticas?
Essa questdo demandara ainda novas iteragdes de design, implementacao e analise de resultados.

Live patching. No que diz respeito as abordagens da criatividade grupal, se situarmos a experiéncia ubimus
de elaboracéo sincrona de patches no contexto das praticas colaborativas atuais baseadas nas plataformas
de navegagdo, alguns aspectos interessantes vém a tona. A temporalidade parece ser uma qualidade de
design que atravessa todas as praticas de ubimus. A volatilidade dos recursos proporcionados pelo Kiwi
pode comprometer o suporte para as negociag¢des entre os participantes. Ademais, a imediatez do resultado
sonoro das atividades de live patching pressupde a existéncia e o conhecimento de uma base de cddigo
prévia. Conforme novos cédigos sdo acrescentados, qualquer erro impacta imediatamente o resultado
sonoro. O acesso ilimitado aos patches compartilhados permite que todos os participantes modifiquem o
codigo simultaneamente. Os comportamentos destrutivos podem sabotar os resultados sonoros do grupo,
de modo que outros meios de negociacdo sao necessarios. As estratégias oportunistas adaptativas
envolvendo chats ou mensagens de voz via ferramentas ja existentes nos navegadores podem ser
empregadas para superar eventuais mal-entendidos. Essa abordagem pressupde, contudo, uma linguagem
oral compartilhada entre todos os participantes. Esse ndo era o caso na experiéncia relatada, ja que
envolvia participantes franceses que ndo falavam portugués e brasileiros que ndo sabiam francés.

Alternativamente, as ag¢des destrutivas poderiam ser evitadas implementando mecanismos seletivos de
compartilhamento, permitindo que apenas certas partes dos patches fiquem disponiveis para as agbes
coletivas, enquanto que outras sdo reservadas para um grupo restrito de individuos ou para o autor do
patch. De certa forma essa abordagem ja é adotada nas praticas ubimus de comprovisagéo: alguns
recursos estdo abertos as contingéncias, enquanto outros s&o predeterminados (Aliel et al. 2018).
Complementarmente, a dindmica de compartilhamento também pode estar sujeita a restrigbes temporais.
Nesse caso, 0s recursos persistentes ficam acessiveis ao longo de toda a sessdo, enquanto que outros sao
disponibilizados apenas durante uma janela temporal definida pelos usuarios. Essa restrigdo temporal
impulsiona uma estratégia mais refinada na hora da tomada de decisbes. Os recursos persistentes
garantem a estabilidade estrutural do resultado sonoro, enquanto que os recursos volateis que enriquecem
a experiéncia introduzindo contingéncias. Essa técnica pode ser definida como patching ubimus volatil.

Coisas musicais robdticas. O exemplo que acabamos de discutir pde em evidéncia a relevancia das
qualidades temporais dos recursos nas atividades ubimus. Se uma abordagem simplista poderia adotar as
categorias computacionais de processos sincronos ou assincronos, a perspectiva de design deste segundo
ciclo ubimus exige uma andlise mais sutil. Os ecossistemas musicais ubiquos envolvem recursos materiais
que abrangem tanto os processos diretamente relacionados aos resultados sonoros, quanto os mecanismos
de suporte que sustentam decisbes mas ndo tém impacto imediato nos produtos sonoros. Considere-se, por
exemplo, a volatilidade como qualidade de design. A volatilidade pode estar relacionada as interagdes
sociais promovidas pela atividade musical. A participagdo casual envolve o engajamento de participantes
que nao estdo familiarizados previamente com os recursos utilizados na atividade. Essa limitacdo coloca
exigéncias altas na usabilidade da infraestrutura de suporte, forgando a instalagéo ou a configuragéo rapida,
e em alguns casos envolvendo também o pré-processamento dos recursos. Essas exigéncias podem ser
contornadas dividindo as funcionalidades entre grupos de participantes com perfis diversos. Ao se inserir no
ciclo criativo em diferentes estagios, cada grupo fornece conhecimentos que agregam valor aos recursos e
que podem propiciar uma interagdo mais intuitiva. Por exemplo, os usuarios avangados podem oferecer
configuragbes paramétricas complexas que 0s usuarios casuais recuperam através de indicadores
semanticos (ver exemplo em Freitas et al.). Desta feita, em ubimus os diferentes niveis de conhecimento
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convergem nos esforgos colaborativos configurando uma estratégia oportunista adaptativa voltada para as
iniciativas comunitarias.

Uma forma de temporalidade relevante no design de ubimus € a sincronicidade. Enquanto que no trabalho
em estudio os mecanismos de sincronizagao ficam disponiveis para uso, esses recursos sao bastante mais
raros nos suportes remotos. Conforme sugerido por Turchet et al. e outros autores, um dos requisitos para
uma implementacédo efetiva da loMusT é a existéncia de protocolos padronizados que permitam a troca de
mensagens entre os agentes e as coisas musicais. A contribuigdo de Camporez et al. pode ser aplicada a
uma gama de ferramentas que demandam sincronizagao fina, abrangendo dispositivos tateis, visuais e
sonoros. A adaptagao do protocolo de sincronizagéo precisa (PTP) descrito por Camporez e coautores pode
preencher parcialmente essa lacuna. Os mecanismos de compensacdo de atraso viabilizam a sincronizagéo
ou a recuperagao (em casos de falhas temporarias de transmissao de dados). Os autores também abordam
aspectos da interacdo homem-robd, ainda ndo contempladas nos projetos voltados a implementacéo da
IoMusT. As ressalvas nao séo triviais. Consideremos o exemplo de uma rede simples que interliga quatro
dispositivos, sendo que dois destes envolvem a participagcdo humana e os outros dois sédo robds. Para uma
sessao sincronica aberta a contribuicdes por parte dos dispositivos operados por humanos, o0 minimo de
informacéo a ser compartilhada é o resultado sonoro sincronizado entre todos os dispositivos. Isso implica
que a acuracia temporal da transmissao deve permanecer dentro do ambito temporal de uma amostra
digital (1/44100 segundos). Isso €& viavel para algumas configuragbes locais semelhantes aquelas
exemplificadas pelos autores; mas tdo logo se tenta acessar dispositivos através de redes de grande
extensao, a performance tende a se degradar progressivamente até atingir varios milissegundos. Em alguns
casos, esse nivel de degradacdo poderia ser evitado pelo uso da internet tatil, muito embora haja ainda
diversos desafios a serem superados para viabilizar o uso musical dessa infraestrutura.

Outra questéo de interesse diz respeito ao conceito de criatividade distribuida (Glaveanu 2018). A pesquisa
em ubimus alavancou a importancia da criatividade distribuida por meio da incorporacdo de dispositivos
remotos nas atividades musicais e através do aumento da participagdo de leigos em atividades de criagédo
em grupo. Enquanto outras abordagens baseiam-se na criatividade individual — abrangendo o instrumentista
virtuoso, o todo-poderoso regente de orquestra, o génio-compositor e o técnico de estudio —, as praticas de
ubimus concedem aos participantes casuais (Pinheiro da Silva et al. 2013), aos novatos (Miletto et al. 2011)
e aos robds (Camporez et al. 2018) o centro do palco™. Isso eleva o nivel de exigéncia do suporte.
Conforme discutido por Coelho de Souza e Faria (2010), maquinas autbnomas poderiam eventualmente
proporcionar experiéncias de alta qualidade estética. Contudo, s seriam apreciaveis por outras maquinas
autbnomas equipadas com as devidas capacidades perceptivas. Embora soe estranho, se invertermos essa
afirmacao, torna-se claro que estamos nos aproximando rapidamente de um ponto sem volta. O volume de
lixo sonoro produzido por equipamentos cotidianos (com destaque para os telefones celulares) esta se
tornando onipresente em casas, escritérios, terminais, ruas e mesmo hospitais! O que é necessario para
reduzir a quantidade de som indesejado? Fones de cancelamento acustico. Mas o uso desse tipo de fones
de ouvido, assim como o uso de aparelhos de som portateis com fones sem cancelamento, implica em um
isolamento auditivo quase completo do ambiente. O risco de conceder as industrias de telefones celulares,
de microondas ou de geladeiras'® as decisdes sobre a nossa paisagem sonora cotidiana significa resignar
nosso direito de escolher o nosso habitat. Um problema semelhante esta implicito na implantagdo massiva
de robbés musicais autbnomos. Se sdo eles que decidem quando e como fardo musica, como lidaremos com
esses dispositivos nos espacgos publicos? Quem decide como se comportam? A fabrica de rob6és? O

15 Mais precisamente, ubimus elimina a hierarquia simbdlica entre palco e plateia.
16 Esses sdo apenas os aparelhos eletrénicos mais disseminados; com a popularizagéo da Internet das Coisas, € muito provavel que
todo tipo de aparelho venha a incluir atuadores e controladores.
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governo? Um usuario casual? Todavia, com o aumento da dependéncia dos participantes humanos das
funcionalidades sofisticadas dos robds atrelados a Internet das Coisas Musicais, ha o risco de ocorrer um
declinio geral das habilidades criativas humanas'”. Conforme apontado por Carr (2013): “confiar nos
computadores para pilotar nossos avides, diagnosticar nossos canceres, desenhar nossos edificios, auditar
nossos negocios — tudo isso € muito bom; mas o que acontece se as maquinas falham e os humanos se
tornam ineptos, gragas a automacgao?” Talvez seja hora de refletir que tipo de mundo sonoro queremos.
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