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PROCESSOS E CAMADAS DA MUSICA EM REDE

Resumo: Esta dissertacdo verifica a utilizacdo da computacdo musical e das tecnologias
de redes de Internet, como meio ambiente para o desenvolvimento de sistemas de
composicdo interativa e distribuida geograficamente. A abordagem escolhida engloba o
levantamento de informagdes acerca da multiplicidade das tarefas existentes na producao
e performance de musica em rede, em uma tentativa de oferecer um conhecimento
abrangente e proporcionando autonomia aos participantes. A Arte Telemética, em geral,
habita por sua propria natureza campos interdisciplinares. Neste trabalho sdo discutidas
tanto as diferentes abordagens, classificacdes e conceitos quanto as demandas e fungdes
em uma apresentacdo de Musica em Rede, a fim de proporcionar uma base tedrica para
a chamada Mdasica Telematica. Destacamos ainda as ferramentas tecnologicas
envolvendo roteamento de Audio via rede, transmissdo de video e monitoramento das
conexdes na rede de Internet. Esta pesquisa aponta que ao assumir oS entraves/recursos
do meio ambiente telematico nos deparamos com uma situacdo emergente para o
pensamento composicional e criativo em masica onde, as tradicionais relacdes entre

musicos, espago, compositor, interprete e publico é tensionada.

Palavras-chave: Musica em Rede, MUsico Telematico; Transmissdo de Audio via Rede:
Ferramentas de Computacdo Musical Distribuida; Interdisciplinaridade.



PROCESSES AND LAYERS OF NETWORKED MUSIC

Abstract: This dissertation intends to verify the use of computer music and Internet
networking technologies, such as the environment for the development of interactive
musical composition systems distributed geographically. The chosen approach
encompasses the data survey about multiplicity of tasks in production and performance of
network music in an attempt to provide a comprehensive knowledge and providing
autonomy to participants. The Telematic Art, generally lives by its own nature
interdisciplinary fields. This work are discussed both the different approaches,
classifications and concepts as the demands and functions in a music presentation
Network, in order to provide a theoretical basis for the Networked Music. Also highlight the
technological layers involving audio routing with computer netwoks, video transmission
and monitoring of Internet connections. The research shows that by incorporate the
barriers / resources from the network computing environment, we are faced with an
emerging situation for composite and creative thinking in music where, as the traditional

relations between musicians, space, composer, interpreter and audience are stressed

Keywords: Networked Music, Telematic Musician; Audio Streaming; Tools of Distributed

Computer Music; Interdisciplinarity
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INTRODUCAO

O rapido desenvolvimento da Internet tem permitido a criacdo de ambientes
musicais que envolvem participantes conectados em diferentes locais geograficos. A
musica realizada com mediacdo de sistemas telematicos, basicamente, proporciona
situacbes de performance musical em tempo presente onde as tradicionais
conexdes (visuais e auditivas) entre os participantes sdo mediadas por uma rede de
Internet. Dessa forma, € incluida no escopo da chamada Arte Telematica, que é um
descritivo de projetos de arte que usam como mediador e ambiente de criacéo
conjunta os chamados sistemas telematicos.

O termo "Telemética" € um neologismo inventado pela funcionaria do governo
francés Simon Nora e o empresario e ensaista Alain Minc, em um relatério ao
presidente da Franca em 1978, e foi criada pela combinacdo de duas palavras:
Telecomunicacdo e Informética. (Bell, 1980). Telecomunicacdo pode ser definida
como a comunicacao a distancia através do uso de tecnologia, e informatica pode
ser definida como um ramo da ciéncia que lida com o processamento automatizado
de informac0es. A telecomunicacéo “busca ampliar e multiplicar as possibilidades de
contato, ou seja, de alcangar e encontrar o outro” (Vicente, 1997, p.48), “tele” vem do
grego “telos”, e significa distancia, a palavra comunicacdo deriva do latim
“communicare”, que significa tornar comum, partilhar, conferenciar. “A principal
finalidade das telecomunicacdes é suprir a necessidade humana de se comunicar a
distancia”. (Medeiros, 2007, p.16).

Um sistema telemético € a combinacéo de softwares e hardwares especificos
para proporcionar o envio e recebimento de informagdes entre locais deslocados em
tempo real. Um proeminente uso da telematica na sociedade de hoje € o GPS, ou o
sistema de posicionamento global por satélite, que monitora e transmite informacdes
de localizacdo de e para um dispositivo em tempo real. Na Arte Telematica os dados
enviados e recebidos servem como material estético para a construgédo artistica.

A motivacao que justifica a presente pesquisa deriva-se de um percurso néao

muito usual na formacdo musical universitaria brasileira, em que, as escolas de
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musica na maioria das vezes sugerem aos seus estudantes poucos estimulos
extramusicais. Em marco de 2008, iniciei os estudos tradicionais no curso de
Bacharelado em Composicdo na Escola de Musica da Universidade Federal da
Bahia (Emus/UFBA), cursando as disciplinas de Composi¢édo, Contraponto, Piano,
Percepcdo e Canto Coral; em agosto do mesmo ano, participei das oficinas
oferecidas pelo GENOS, Grupo de Pesquisa em Computacdo Musical, coordenado
pelo professor e pesquisador Pedro Kroger. GENOS € um grupo multidisciplinar de
pesquisa em teoria, composi¢céo, e computacdo musical com linhas de pesquisa em
Musica Computacional, desenvolvimento e utilizacdo de Software Livre, Andlise e
Composicdo Musical. As primeiras oficinas foram: Introducdo ao Linux, Pure Data,
Lilypond, Csound, Ardour, todos softwares com o codigo fonte publicado sob
licencas livres, 0 que permite ao usuario execucdo, estudo, aperfeicoamento e
redistribuicdo da ferramenta, afirmando o interesse em aprender, e compatrtilhar o
gue aprendemos com 0s outros. Nesse contexto, surgiram oportunidades de se
trabalhar com mdusica e mediagdo tecnolégica e participar de projetos de arte
colaborativa.

No ano de 2010, busquei grupos de trabalho interdisciplinar em arte. Na UFBA,
encontrei dois grupos importantes com producéo relevante tanto académica quanto
artistica: o Grupo de Pesquisa Poéticas Tecnoldgicas (GP Poética)’, e o Coletivo A-
FETO, que é o grupo de Danca-Teatro da UFBA.?, nos quais participei desde 2010
até minha formatura na Escola de Musica em 2014. Em agosto de 2010 entrei para o
GP Poética, durante dois anos participei como bolsista pesquisador em iniciacao
cientifica orientado pela artista e professora lvani Santana, outros dois anos como
artista e programador convidado, integrando a equipe artistica e técnica de seis
grandes projetos de pesquisa em artes integradas dentro da Cultura Digital: “E-
Pormundos Afeto” em 2010, “Res vocé Duchamp seu Texto e Eu” em 2010, “Fragil”
em 2012, “Dancing Across Oceans” em 2012, “Embodied in Varios Darmstadt'58” em
2013 e “Gretas do Tempo®'em 2014.

Em setembro de 2010, matriculei-me na atividade Laboratério de
1  Para informag0es sobre o grupo de pesquisa acessar o site: www.poeticastecnologicas.com.br/site

2 Site para obter mais informacdes sobre o grupo de dancga-teatro da UFBA: www.cianefernandes.pro.br
3  Para detalhamento dos projetos citados acessar o site: www.poeticastecnologicas.com.br/site/projetos
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Performance (TEA 794) do Programa de PoOs-Graduacdo em Artes Cénicas
PPGAC/UFBA. A atividade é coordenada pela performer e pesquisadora Ciane
Fernandes, e tem como proposta a Abordagem Somatico Performativa aplicada ao
ensino, pesquisa e extensdo em artes. Ao interagir com a atividade e os outros
alunos, integrei o Coletivo A-FETO — Grupo de Danca Teatro da UFBA, criado e
coordenado também por Ciane Fernandes. O grupo tem como objetivo a exploracéo
da linguagem da danca-teatro, com a criacdo de obras e work in progress inéditos,
acompanhado da formacdo de artistas cénicos nesta estética e da pesquisa
académica (leituras, debates, participacdo em mesas redondas, traducéo de textos,
publicacdo de artigos e livros, etc.) Participei como performer e compositor de
paisagem sonora em 5 obras de danca-teatro-ritual: “GEBO pi” (Runa da Parceria),
2011; “HipNose” — a menor distancia entre dois pontos, 2012; “Tudo € casa”, 2013;
“Multikuti”, 2013, “Células Tronco”, 2013; “Sintonia Cromatica”, 2014.*

Este percurso da graduacdo em musica, resumidamente, pode ser adjetivado
como “sonoldgico”, onde os didlogos, entre trés envolvimentos, (estudos musicais
formais, computacdo musical com software livre e coletivo artistico), trouxeram
inspiracdo e interesse para buscar uma linha de pesquisa aberta a integracéo
artistica e tecnoldgica.

A linha de pesquisa Sonologia, em nosso pais, adota uma posicao que envolve
tanto o estudo critico, analitico e reflexivo a respeito das praticas sonoras, quanto 0s
envolvimentos com 0s aspectos criativos dessas praticas, abarcando algumas
possibilidades de interacdo entre a pratica académica, a pesquisa cientifica e a

criacao artistica, assim como ressalta o pesquisador Fernando lazzetta.

A delimitacdo da Sonologia € problematica justamente por operar nas
interfaces entre disciplinas, linguagens e campos de investigagédo. Se
0 som é 0 seu elemento catalisador, sua abordagem surge de uma
relacdo centrifuga e de espalhamento. A comecar pelo seu préprio
objeto que ndo é apenas 0 som, mas o som em relagdo a algo: sua
natureza acustica, sua potencialidade estética, suas marcas e
resquicios historicos etc. Seu territério ndo se restringe a musica,
mas envolve tantas outras manifestagcbes que gravitam, se
confrontam ou mesmo guardam pouca relacdo com ela, como as
artes sonoras, as paisagens sonoras, as questdes de escuta, a

4 Os detalhes dessas obras podem ser consultados no link: www.felipeandre.wordpress.com/performance
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configuracdo acustica dos ambientes, os modos de producgdo sonora
e suas relagcbes com os gestos, as dimensfes cognitiva, cultural e
comunicacional do som, as rela¢gdes entre som e imagem. Portanto a
Sonologia ndo pode partir de um Unico ponto de vista jA que seu
objeto ndo é unico. Isso nado significa uma inconsisténcia de método,
mas demanda uma abordagem do som que deve ser reformulada de
acordo com aquilo que se busca investigar, compreender ou realizar.
(lazzetta, 2014, p.2)

Busca-se aqui ndo apenas dissertar sobre um tema ou assunto dentro da
Sonologia, mas enriquecer o campo, as demandas, percursos e modus operandi
especificos da propria linha de pesquisa.

Neste trabalho, serdo discutidas tanto as diferentes camadas de
informacéo e seus aspectos técnicos, quanto os paralelos entre o processo criativo e
estes aspectos técnicos, a fim de se proporcionar uma base tedrica para a chamada
Musica em Rede; para isso vamos elucidar os processos e camadas envolvidos na
criacdo colaborativa em Rede. Especificamente buscou-se: 1) revisar a literatura
académica na area de Musica em Rede, usando-a como referencial tedrico para a
pesquisa; 2) elucidar os aspectos tecnoldgicos das camadas e processos envolvidos
na Muasica em Rede e 3) discutir exemplos musicais com diferentes abordagens
composicionais e tecnoldgicas, por meio das partituras, softwares, configuracdes do
ambiente de rede e detalhamento de montagens, para compreender o
funcionamento das obras.

Diversos pesquisadores, (Juan-Pablo Caceres, Chris Chafe, Alain Renaud,
Pedro Rebelo, Alexander Car6t, Felipe Hickmann, Julian Jaramillo, entre outros),
vém desenvolvendo projetos que sao adotados pela comunidade de compositores
interessados em compor musica baseada no conceito de performance distribuida
geograficamente, e a partir do contato com pesquisas semelhantes iremos delimitar
os referenciais teoricos mais adequados para nos amparar neste projeto. A partir do
referencial tedrico levantado, descreveremos obras relevantes elucidando os
aspectos composicionais e tecnoldgicos, buscando exemplificar as diferentes
abordagens da criacdo e difusdo da Musica em Rede e passaremos entdo, a
analise dos estudos de caso, aprofundando a compreensao sobre as estratégias

usadas pelos compositores para lidar com a interatividade entre as equipes e o
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publico envolvidos em diferentes locais geogréficos, além das demandas e mdltiplas

tarefas envolvidas num processo como esse.

1 REDE DE INTERNET

A Internet tem suas raizes na década de 1960, quando muitos paises
estavam trabalhando independentemente em ideias semelhantes de comunicacdes
de alta velocidade. Nos Estados Unidos, o impeto para a Internet em grande parte
veio da Advanced Research Projects Agency (ARPA), que comecou a trabalhar no
que ficou conhecido como a ARPANET, a fim de compartilhar recursos ilimitados em
informatica. (Moschovitis & Christos, 1999).

Joseph Licklider, o diretor de técnicas de processamento de informacédo da
ARPA, foi a primeira pessoa a realmente conceber a Internet da maneira que vemos
hoje: como uma rede que liga as pessoas, independentemente da distancia,
permitindo que elas se comuniquem através do seu computador. Também no inicio
dos anos 1960, o engenheiro americano Paul Baran estava trabalhando em
sistemas de comunicacao de alta velocidade na RAND Corporation, apoiando as
forcas armadas americana. (Moschovitis & Christos, 1999). O chefe das forcas
armadas dos EUA perguntou para Paul Baran como as estacfes de comunicacao
deveriam ser organizadas para proteger a comunicacdo do pais no caso uma 3?
guerra mundial. Baran escreveu um artigo descrevendo a ideia de comutagcdo de
pacotes, que envolveu dados digitais sendo separados em pequenas unidades, em
seguida, distribuidos ao longo de um rede e reagrupados em uma mensagem
completa no fim de recepcdo. Portanto a melhor resposta seria a organizagéo
distribuida. (Fig. 01)
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Fig. 01 — Diagrama da arquitetura de rede de Paul Baran, (Baran, 1964, p.2). Demonstra a
confiabilidade da rede de telecomunicacBes. Com mudltiplos caminhos temos a rede
distribuida, com caminhos restritos ou Unicos, temos hierarquia. Quanto mais distribuicéo,
mais conectividade, e quanto mais conectividade mais interacgéo.

A internet € uma rede de comunicacdo que possui diversos caminhos para
transmissao de dados entre dois pontos. Alias, essa caracteristica foi fundamental
para 0 sucesso da internet. Se um segmento da rede falhar ou estiver
congestionado, a transmissao de dados é dinamicamente roteada por outro caminho
- gue pode vir a ser mais longo que o caminho previamente usado, modificando o
atraso e aumentando a sua variagdo. Estas e outras ideias sobre redes distribuidas
foram sendo desenvolvidas na criagcdo da ARPANET, que teve lugar definitivo em
1969. Esta foi a primeira rede desse tipo, e seus criadores ndo tinham ideia do
guanto isso mudaria 0 mundo, ja que este foi o primeiro passo para uma revolucao
nas telecomunicacoes.

Em 1971, a evolugcdo da ARPANET levou ao e-mail, quando o programador
norte-americano Ray Tomlinson criou varios programas que poderiam ser usados

para o envio e recebimento de mensagens online. Pouco tempo depois, em 1974, o
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TELENET (um gémeo publico para o ARPANET militar) foi estabelecido, ligando
pessoas em varias cidades por meio de computadores, sendo a primeira tentativa de
entrega da rede para os usuarios domésticos. (Moscovitis & Christos, 1999, p.79-
80).

Em 1979, a ARPANET jéa tinha crescido e agregava mais de cem diferentes
locais, principalmente universidades e departamentos de ciéncia da computacéao.
Eventualmente, outras redes que se desenvolveram continuaram a crescer até que a
Internet foi definida oficialmente, em 1983, para incluir todas as redes que usavam
Transmission Control Protocol e Internet Protocol (TCP / IP). (Ibidem, p. 109-110).
Muitos destes avancos levaram a introducdo da World Wide Web em 1989,
projetada pelo cientista da computacéao inglés Tim Berners-Lee no Conseil Européen
pour la Recherche Nucléaire (CERN), na Suica. Muitas pessoas confundem a World
Wide Web (WWW) como sendo a Internet, o que ndo € o caso. A WWW €& uma
plataforma que a maioria das pessoas usam na Internet. Esta é constituida por
documentos e outros recursos que sao identificados por URLS, e estéo ligados entre
si através de hipertexto, que podem ser acessados através da Internet. A Internet é a
propria rede de computadores, ndo o conteudo. A World Wide Web facilitou a
agregacdo de outros meios de comunicacdo, formando, assim, um novo meio.
(Ibidem, p. 114-115).

No Brasil, em 1989, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia lanca um projeto
pioneiro, a Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP). Existente ainda hoje, a RNP
€ uma organizacdo de interesse publico cuja principal missdo é operar uma rede
académica de alcance nacional. Quando foi lan¢cada, a organizacao tinha o objetivo
de capacitar recursos humanos de alta tecnologia e difundir a tecnologia Internet
através da implantacdo do primeiro backbone nacional (Carvalho, 2010, p.106). O
backbone funciona como uma espinha dorsal, mas diferente de uma espinha dorsal
animal, ela é a infraestrutura que conecta todos os pontos de uma rede. O primeiro
backbone brasileiro foi inaugurado em 1991, destinado exclusivamente a
comunidade académica. Mais tarde, em 1995, o governo resolveu abrir o backbone
e fornecer conectividade para provedores de acesso comerciais. A partir dessa

decisao, surgiu uma discussao sobre o papel da RNP como uma rede estritamente
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académica com acesso livre para académicos, e taxada para todos dos outros
consumidores ndo académicos. Com o crescimento da demanda pela Internet
comercial, a RNP voltou seus esforcos apenas para a comunidade cientifica.
(Ibidem, p.122). Em 2000, foi implantado o backbone RNP2 (Fig. 02) com o objetivo
de interligar todo o pais em uma rede de alta tecnologia. Atualmente, o RNP2
conecta os 27 estados brasileiros e interliga mais de 300 instituicbes de ensino
superior e de pesquisa no pais®. A RNP proporciona infraestrutura favoravel para a

producéo brasileira de Arte em Rede entre as universidades.

Conexao em 2015 capacidade agregada 324,42 Gb/s  capacidade internacional 46 Gb/s*

, redelpd RNP
Boa Vista

Macapa Acesso Internacional {10 Gbfs)

Séo Luis

Manaus Fortaleza

Teresina

Rio Branco Parto Velho

Cuiaba

Brasilia

20 Ghy/s
10 Gb/s
3 Gb/s
1 Gb/s

Goiania

TY

Campo Grande

!

Rio de Janeiro

*

250 Mb/s

B 100 Mb/s Florianopolis

RedCLARA (6 Gby/s)

Porto Alegre Acesso Internacional (30 Gb/s)*

*20Gb/s compantithado com 3 ANSP {acordo de cooperagdo)

A evolucao da Rede Nacional de Ensino e Pesquisa junho 2015

Fig. 02 — Mapa da backbone da RNP, também chamada de Rede Ipé. Na UFMG temos um
link de 10Gb/s de sinal. A partir de Sdo Paulo podemos ter acesso a RedCLARA e toda a
malha de rede da América Latina, além do acesso internacional para diversos paises do
mundo.

5 Site da Rede Nacional de Pesquisa, RNP - www.rnp.br


http://www.rnp.br/pesquisa-e-desenvolvimento/internet-avancada

22

1.1 A REDE COMO MEIO

A Internet enquanto meio ambiente para producdo e difusdo de mdusica,
contribui para a discussdo sobre as tradicionais relagbes entre produzir e ouvir
musica. Essa discussdo esta diretamente relacionada com os processos culturais de
producdo de sentido na sociedade, como ressalta o texto do pesquisador Fernando
lazzeta:

Vivemos numa cultura de redes, onde o paradigma ndo se apoia no
modelo unidirecional da sociedade de cultura oral, mas estabelece
uma rede de conexdes. Nessa cultura de redes a informagéo visa os
individuos ou grupos especificos, ao invés da média, busca-se o
especifico, o atualizado, o particular. Essa nova forma de
organizacao se consolida explicitamente com o suporte das redes de
Internet, (lazzetta, 2001, p.204).

No presente trabalho, vamos tratar a “rede de Internet” como meio, néo
apenas em seu carater mediador de informacéo, mas também de como ela torna-se
0 meio ambiente que determina as condic¢des artisticas e estéticas para a criagdo de
obras.

A rede de Internet liga locais geograficos distantes, conectando suas
caracteristicas fisicas, sociais, culturais e funcionais, e ela também pode ser
utilizada como “meio acustico”, o que sera explicado mais adiante. Em outro “meio”,
as condicdes de se fazer musica podem se ampliar e algumas coisas que nado
podem ser feitas em um meio, torna-se realizaveis em outro. Isso fica bem claro nas
caracteristicas das manifestagdes musicais na cultura oral, na cultura de massas e

na cultura de redes, como aponta o trabalho do pesquisador Fernando lazzetta.

A musica na cultura oral se manifestava pela emissédo direta da
informacgdo, e era experienciada com nosso ouvido, mas também
com nosso corpo, nossa presenca durante a performance. A
chamada cultura de massa, com seus processos de registro e
reproducgdo, incorporou a “mediagdo” para ampliar o alcance da
informac&o e do conhecimento. E através do meio, do suporte fisico
que registra a informacdo, congelando-a no tempo e espaco,
conferindo-lhe materialidade, que a cultura de massa se tornou
possivel. Na cultura de redes vai haver um outro tipo de mediagéo
que, de certa forma, “desmaterializa” novamente a informacédo
eliminando a necessidade de correspondéncia entre a mensagem e o
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meio e isso se d& através dos modos de representacdo digital.
(lazzetta, 2001, p.204)

A musica mediada pelos processos de representacdo digital permite que um
computador conectado a Internet seja um instrumento altamente criativo, pois ao
eliminar a correspondéncia entre a mensagem e o meio, midia em que a mensagem
€ transmitida, modifica as configuracdes da atividade musical, isso porque “(...) no
meio digital a informagéo ndo é transcrita de modo continuo num meio fisico, mas
discretizada e convertida em simbolos abstratos de um alfabeto discreto”. (lazzetta,
2001, p.207), dados que ao serem compartilhados com a rede de Internet entram em
fluxo, e esse fluxo de dados facilmente se torna o ambiente (environment) para a
musica acontecer.

Entdo, temos a rede de Internet como meio (midia e ambiente) onde se d& a
obra musical, ou seria ela 0 meio transmissor da ideia musical? Quais 0S recursos
gue uma rede de Internet pode proporcionar para criacdo musical? Esse meio
atrapalha o muasico? atrapalha a musica? € outra possibilidade de se fazer musica?
Pensando de outra forma, podem o0s proprios instrumentos musicais serem
considerados o meio transmissor da ideia musical, ou eles informam a ideia? Isso &
dificil de responder, pois cada situacédo define o peso de cada um desses polos, no
barroco por exemplo a musica € menos resistente a ser tocada por diferentes
instrumentos, eles interferem menos na mensagem; em outros casos, sem a
instrumentacdo correta a obra nem existe, como na musica eletroacustica ao vivo,

por exemplo.
1.1.1 LATENCIA (DELAY) COMO RECURSO

Uma caracteristica (ou recurso) da rede de Internet que se destaca desde o
primeiro momento é a questao da laténcia, delay, ou atraso na trasmissao de dados.
No caso, a sincronia e o atraso na transmissao de dados e audio pela Internet em
apresentacoes ao vivo pode ser vista com diferentes interesses, como ressalta o
pesquisador Juan-Pablo Céaceres. “O atraso de transmissao de audio em redes de

alta velocidade é utilizado para criar dispositivos musicais para tocar com a rede e



24

na rede”, (Caceres & Renaud, 2008, p.2), mostrando o delay de rede como um
evento favoravel ao meio onde se da a obra musical. Por outro lado, o pesquisador
Jullian Jaramillo relata que um dos principais problemas da Musica em Rede esta

relacionado ao controle do ambiente de rede.

Y

Temos dedicado muita atencdo a solucdo de problemas técnicos
tradicionais em rede, (delay, conectividade, jittering), porque
acreditamos que a estabilidade em ambientes de musica em rede é
um ponto crucial a ser abordado. A integracéo e a sincroniza¢do do
audio, video e metadados € muito importante, uma vez que melhora
a comunicacao entre os muasicos durante a performance, e permite o
desenvolvimento de estratégias complexas. (Arango et al., 2013, p.
2).

Também podemos pensar a laténcia da transmissdo de dados como uma
caracteristica acustica inerente a este meio: o audio distribuido entre dois ou trés
locais remotos cria um espaco acustico compartilhado, dentro do qual os musicos
podem tocar juntos da mesma forma que em uma performance musical padréo que
ocorre em um espaco acustico comum entre musicos e plateia. A diferenca é que
nas performances onde os musicos ou grupos musicais estdo distribuidos, é
necessario levar em conta a sobreposicdo de espacos acusticos, tanto para 0s
musicos quanto para a plateia em cada n6 da apresentacéo. Os pesquisadores Alain
Renaud e Pedro Rebelo compartilham o conceito de “Acustica Remota” - Remote
Acoustics (Renaud e Rebelo, 2006, p. 03), que se trata do uso de um localidade
remota como camara acustica para uma fonte de som, “eu capto aqui e soa la”,
tendo em vista varios espacos interligados em rede permitindo a partilha e
sobreposicdo de espacos acusticos. Por exemplo, um microfone capta o ambiente
de uma igreja e envia pela Internet para alto falantes numa praca publica; nesse
audio esta inscrito o ambiente acustico da Igreja que é trasportado via Internet para
outro local com outro ambiente acustico, 0 som de um contexto transportado para
outro contexto. Esses mesmos pesquisadores mencionam que a relacdo entre a
laténcia e distancia ndo € diferente da relacdo entre a fonte instrumental e reflexos
acusticos em um saléo.

Um bom exemplo da influéncia do meio (ambiente) para a realizacdo musical



25

foi a musica policoral veneziana, uma novidade estilistica do final da Renascenca.
Esse estilo nasceu das peculiaridades arquitetbnicas da Basilica de S&o Marcos, em
Veneza. Cientes da laténcia sonora causado pela distancia entre as galerias
opostas, onde 0s corais se apresentavam, 0S compositores comegaram a tirar
proveito desse fato, utilizando-o como efeito especial. J& que era dificil conseguir
gue coros separados por uma longa distancia cantassem a mesma musica
simultaneamente, compositores como Adrian Willaert, o0 mestre de capela de Séao
Marcos nos anos de 1540, resolveram o problema escrevendo musica em forma de
antifona, onde coros opostos cantam sucessivamente, na maioria das vezes frases
contrastantes da musica. (Reese, 1959, p. 371). Isso é um interessante exemplo de
como as peculiaridades arquitetdnicas de uma simples constru¢do, o0 meio ambiente
da obra, vieram a influenciar o desenvolvimento de um estilo que nao apenas
tornou-se popular na Europa, mas representou um dos maiores saltos estilisticos da
escrita polifénica que prevalecia na média Renascenca, e conduziu diretamente
aquilo que hoje conhecemos como estilo Barroco. (Grove & Sadie, 1995).

Os pesquisadores Gollo Félimer, Alvaro Barbosa, Pedro Rebelo e Atau
Tanaka, sugerem a incorporacdo da laténcia no envio de dados como elemento
significativo nos processos de criacdo da Musica em Rede, j4 que a sua utilizacdo
proporciona novos tipos de performance e novos propdsitos para se fazer musica,
como Tanaka ilustra, “(...) cada rede herda um carater temporal especifico” (Tanaka,
2006). E esta caracteristica que precisa ser considerada como um novo meio para a
composicdo e performance musical, essa nova base temporal €, de fato, a
caracteristica mais intrigante que a rede de Internet pode proporcionar, assim como

ressalta o pesquisador Gollo Félimer.

Considero a laténcia na internet bastante interessante e penso nisso
como uma espécie de acustica Unica deste meio [...] mais do que
tocar musica ja existente nesta nova base temporal, 0 que me parece
interessante € tentar encontrar uma linguagem musical que funcione
nesta linha temporal [...] se um som demora meio segundo para ir de
Paris a Nova York e outro meio segundo para voltar, entdo podemos
criar uma mausica adaptada a esta acustica. (Follmer, 2001, apud
Barbosa, 2010, p.180)
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Mas ndo € s6 a laténcia dos meios telematicos que oferece novidade para o
fazer musical; esse meio, primeiramente, suscita a ideia de tentar reproduzir o
ambiente tradicional de se fazer musica, mas ao mesmo tempo essas tecnologias de
comunicacdo a distancia se tornaram métodos para eliminar alguns limites
geograficos, construindo pontes entre as culturas e favorecendo a arte. Como
exemplo, podemos citar a obra emblematica Bye Bye Kipling, criada em 1986 pelo

pai da video-arte, o artista coreano Nam June Paik.

Toque em Sé&o Francisco a mao esquerda da partitura da Fuga n°1
em D6 Maior do Cravo Bem Temperado de J.S. Bach, toque em
Shanghai a mao direita da partitura da Fuga n°1 em D6 Maior do
Cravo Bem Temperado de J.S. Bach, comecando exatamente a
meia-noite de 03 de marco, (horario de Greenwich), metrénomo = 80,
com transmissdo ao mesmo tempo em ambos os lados do chamado
Oceano Pacifico.®

Essa obra evoca a famosa frase do poema The Ballad of East and West” do
artista inglés Rudyard Kipling —"Oriente é o Oriente e o Ocidente é o Ocidente e 0s
dois nunca se encontrardo”. Bye Bye Klipping surgiu para destruir este mito, que nao
vé conciliacdo possivel entre o Oriente e o Ocidente. Aqui vemos o lado visionario de

Paik e o grande potencial da transmissao de dados a favor da arte.

1.2 MUSICA EM REDE, NA REDE E COM A REDE

Nos trabalhos de Arte em Rede podemos observar uma tendéncia a enfatizar
0S aspectos colaborativos. Isto se explica pela mudanca de uma estrutura de
comunicacdo centralizada para uma descentralizada, onde a colaboracdo entre
criadores, intérpretes, técnicos de rede, programadores e publico é essencial.

Uma pesquisa que aborda de forma abrangente o tema da colaboragédo em

6 -“Play in San Francisco the left-handed part of Fugue n°1 in C Major of The Well-Tempered Clavier by J.S.
Bach, play in Shanghai the right handed part of Fugue n°1 in C Major of The Well-Tempered Clavier by J.S.
Bach, starting at exactly midnight on March 3rd (Greenwich time) metronome tempo crotchet=80, Broadcast
at the same time on both sides of the so-called “Pacific Ocean”

7 - O poema completo pode ser encontrado no livro de David Alan Richards. A Bibliography of the Works of
Rudyard Kipling publicado em 2010 . (p. 74), and ORG Vol. 8, p. 5266.
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musica foi o trabalho do pesquisador Julian Jaramillo Arango. (Arango, 2014), onde
€ examinada criticamente uma série de praticas sonoras e musicais que tiram
proveito das redes digitais para elaborar contextos de colaboracdo. Essas praticas
dao lugar a um repertorio de composicdes, performances, instalacdes, entre outros.
Com o desenvolvimento da tecnologia de internet ao nivel do usuario doméstico,
podemos notar o avanco de novas culturas de colaboracdo que usam a rede como
um ambiente para a troca de materiais criativos em formato digital. Outra iniciativa
aplicada aos usuérios domiciliares é o trabalho do pesquisador em computacao
musical Marcio Tomiyoshi, intitulada: “Performances musicais distribuidas através da
Internet Residencial”. (Tomiyoshi, 2013). Encontra-se aqui uma tentativa de se
popularizar a possibilidade de tocar muasica pela Internet, por meio do
desenvolvimento de uma ferramenta capaz de lidar com as limitagdes de largura de
banda no acesso a internet comercial, e um método de compactacdo de &audio
eficiente, que alia baixa laténcia algoritmica com alta qualidade sonora.

O Artista e pensador Roy Ascott, em seu ensaio Is There Love in the
Telematic Embrace?.(Ascott, 1990), acredita que a Arte Telematica €, pela sua
propria natureza, participativa. Ascott também afirmou que: "A cultura em rede
significa, em suma, que ndés ndo pensamos, vemos ou sentimos de forma isolada.
Criatividade € compartilhada, a autoria é distribuida.”(Ascott, 1990, p.233). A
participacdo do publico € uma possibilidade interessante e altamente variavel na

arte, e um elemento que Roy Ascott acredita que € necessario na arte em rede.

A "cultura telemética" consiste em um conjunto de comportamentos,
ideias, meios de comunicacdo, valores e objetivos que sdo
significativamente diferentes daqueles que moldaram a sociedade
desde o Illuminismo. Novas metéforas e paradigmas culturais e
cientificos estdo sendo gerados, novos modelos e representacdes da
realidade estdo sendo inventados, novos meios expressivos estao
sendo fabricados. (Ascott, 1990, p. 241, traducdo nossa).

Sendo assim, a atividade musical em rede requer um estudo ampliado da
tradicdo instrumental e acustica, o que propde refletir sobre os tradicionais vinculos
entre criador, intérprete, publico, tecnologia e espaco, além da criacado de novas for-

mas de participacdo e colaboracdo entre musicos distribuidos geograficamente, am-
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pliando assim, os intercambios artisticos. No Brasil, o pesquisador Gilberto Prado,
expOe suas reflexdes sobre a emergéncia da Arte Telematica em seu livro “Arte Tele-
matica — Dos Intercambios Pontuais aos Ambientes Virtuais Multiusuéario”, (Prado,

2003). Porque essa arte hoje?

Os computadores e as redes de telecomunicagfes séo indissociaveis
da infra-estrutura econémica e de informacdo deste fim de século.
N&o nos surpreende que alguns artistas tenham escolhido trabalhar
com essas tecnologias de comunicacdo predominantes. O acesso a
complexidade do mundo se faz, de mais a mais, por essa
intermediacdo tecnoldgica: formas de procedimento e de
esquematizacdo que, se para alguns vao desencadear uma
uniformizacdo do mundo e dar lugar a uma perda do sensivel, para
outros, ao contrario, serdo as ferramentas e 0s instrumentos
necessarios para se aproximar e despertar o seu “préximo”, por mais
longe que ele esteja. Os criadores que trabalham hoje com esses
meios créem estar diante de novas possibilidades e de
transformacfes consideraveis, ou seja, diante de novos desafios.
Entretanto, o interesse principal é de trazer uma visdo sensivel e
critica com a ajuda dessas novas possibilidades e ao mesmo tempo
favorecer e estimular a circulagdo do imaginario social e coletivo.
Desta forma, os artistas podem ajudar a explorar o espaco
tecnoldgico e suas contradi¢cdes. (...) O que o artista de redes visa
exprimir em suas a¢cGes é uma outra relacdo com o mundo: tornar
visivel o invisivel, através e com um “outro”, para descobrir e inventar
novas formas de regulacdo com o seu meio, cujo funcionamento
complexo coloca o individuo contemporéneo numa posi¢ao inédita.
(Prado, 2003, p. 24).

1.2.1 TRABALHOS PIONEIROS

Iniciativas pioneiras se restringiam a infra-estrutura de rede precoce, como
por exemplo, a obra Public Supply criada em 1966 por Max Neuhaus, composta para
chamadas telefonicas, sons dos ruidos dos ouvintes, e feedbacks®. Max Neuhaus
combinou a difusao de uma estacédo de radio com a intimidade das redes telefénicas

locais, criando um espaco aural publico com vinte milhas de diametro, onde qualquer

8 - Retroalimentacdo sonora entre um microfone e um alto-falante.
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morador de Nova Yorque poderia participar de um didlogo sonoro fazendo uma
chamada telefonica. Usando uma tecnologia que ele proéprio tinha construido, foi
capaz de mixar as chamadas que chegavam nos dez telefones dentro do estudio da
estacdo de radio WBAI em Nova lorque, e depois transmitir essa mistura de sons e
ruidos aos ouvintes da radio, uma vez que os ouvintes que ligavam pelo telefone

também tinham seus radios ligados.

“Com um amigo eu construi uma maquina de pré-atendimento com
10 telefones para atender chamadas. Cada telefone fica em uma
pequena plataforma e possuem uma alavanca controlada por um
solenoide que se encaixa no seu receptor. Um copo de plastico com
um microfone dentro foi montado sobre o alto falante do gancho do
telefone. Os microfones e solenoides foram conectados a uma caixa
com interruptores e acoplados a panelas, para dar ganho aos
microfones, e a saida foi para um amplificador e um alto-falante. O
engenheiro do estudio olhou isso e hesitou em colocar no ar, pois
esperava um caos sonoro. Foi um pouco estranho, mas ndo um
caos. Ndo havia muito que pudesse fazer; ele virou a chave e
colocou no ar. Eu tinha dito as pessoas que poderiam telefonar e
emitir qualquer som que desejassem, além de deixarem seus radios
ligados durante a chamada para eu conseguir captar alguns
feedbacks diferentes para trabalhar, me vi como uma espécie de
moderador, tentei formar combinacdes interessantes, mas a primeira
coisa que percebi foi que com uma mesa de som convencional era
impossivel controlar dez linhas ao mesmo tempo, eu tinha que
encontrar uma maneira de usar a habilidade que minhas maos de
musico tinham para tornar essa situacdo mais fluida, entdo construi o
gue eu chamei de “mixer de dedo”, era uma placa plana com cinco
fotocélulas dispostas na forma da minha mé&o. Cada visitante foi
atribuido a duas destas fotocélulas com que eu podia controlar o seu
ganho e posicdo no estereo (pan), assim, apenas movendo minha
mé&o levemente e deixando mais ou menos luz entrar nas fotocélulas
eu poderia moldar o ganho e posicdo (pan) de todas as dez
chamadas simultaneamente, eu tinha um excelente controle, e isso
permitiu mover e misturar o agrupamento de sons de forma veloz e
dindmica"’. Fala de Max Neuhaus sobre a obra Public Supply
(Neuhaus, 1994, p.21).

A obra Public Supply mostra como a ideia de apenas usar a tecnologia
disponivel, proporcionou compartilhamento de conhecimento, criacdo de interfaces,
no caso o mixer de dedo, novas configuracdes dos vinculos entre criador, interprete,
publico e fruidor, demonstrando o potencial inovador das topologias de rede de

telecomunicacdes associadas a experiéncia musical e fruicdo sonora.
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Um dos primeiros coletivos artisticos a experimentar pratica musical por
meio das redes de computadores foi The League of Automatic Music Composers
(LAMC) no final dos anos setenta. O coletivo foi originalmente composto por Jim
Horton, Tim Perkis e John Bischoff, eles usaram computadores em rede para troca
de dados e mensagens com o0 objetivo de influenciar um ao outro enquanto
tocavam. O grupo, mais tarde rebatizado como The Hub® , comecou a experimentar
colaboracfes remotas entre o oeste e a costa leste dos EUA, nas quais, devido a
limitada largura de banda disponivel no momento, 0 grupo trocou mensagens e
sinais de audio de baixa qualidade. Uma das tecnologias utilizadas pelo grupo foi o
protocolo MIDI, que foi usado para estabelecer fluxos de comunicacdo em varios
sentidos e criando configuracdes descentralizadas (Fig. 03), em um uso pouco
habitual desse protocolo. Esta é uma caracteristica do The Hub, o uso de
metodologias inovadoras usando as tecnologias ja existentes. Vale notar que com
esse recurso criado pela rede de fluxo de informagdes musicais gera possibilidades
gue impulsionam e inspiram compositores interessados na Musica em Rede.

O LAMC propbs o termo Network Computer Music para suas
performances, tais performances forneceram a base para o paradigma tipico de uma
orquestra de laptop, com diferentes unidades de troca de dados musicais ou audio
com posterior processamento por outras unidades para a sintese ou a manipulacdo
sonora. Notavelmente, a configuragdo seria com protocolos de algoritimos
computacionai, podendo gerar musica e som de forma deterministica mas
imprevisivel, gracas a natureza de realimentacdo do sistema. Os compositores do
LAMC sugerem que fendmenos complexos poderiam emergir da interconexao e
interagcdo de componentes simples, apenas pelo fato de estarem em rede. Um
registro™® do grupo tocando em Oackland.

9 - Mais detalhes em - http://crossfade.walkerart.org/brownbischoff/index.html
10 - Video de registro de uma apresentacao do The League of Automatic Music Composers (LAMC) -
https://youtu.be/HW0gax8M68A



https://youtu.be/HW0qax8M68A
http://crossfade.walkerart.org/brownbischoff/index.html
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Fig. 03 - Diagrama dos caminhos de dados entre os computadores do grupo The Hub, e
indicacdo do algoritmo musical em execucdo por cada integrante do grupo. (Gabrielli &
Squartini, 2016, p.9).

1.2.2 ASPECTOS TECNICOS E ESTETICOS NA LITERATURA

Gracas ao esforco de diversos pesquisadores e artistas em diferentes
universidades do mundo, a pesquisa e pratica de musica e artes sonoras através

das redes informéaticas tem sido abordada por diferentes vias. No presente trabalho,
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dividimos nosso foco com pesquisadores cujos trabalhos envolvem tanto as
camadas e aspéctos técnicos, como a exemplo de Juan Pablo Caceres e sua equipe
do Center for Computer Research in Music and Acoustics (CCRMA), Stanford
University, com o artigo To the Edge with China: Explorations in Network
Performance (Céceres et al.,, 2008), onde é discutida as estratégias técnicas e
musicais empregadas para suportar as demandas da producdo, bem como
metodologias especificas empregadas para a realizagcdo de uma obra musical entre
EUA e China. Musicos e engenheiros em Stanford e Pequim relatam os problemas
técnicos e musicais, que vado desde o uso de protocolos de rede para o
sincronizacdo entre artistas e computador, através de uma extensdo de mais de
9000km, até as possibilidades reais de ensaio e adaptacdes musicais necessarias.
Também incluimos o trabalho de Alexander Car6t e Chistian Werner que publicaram
0 artigo External latency-optimized soundcard synchronization for applications in
wide-area networks,(Cardt & Werner, 2009), onde é sugerida uma nova
sincronizacdo de placas de som remotamente e precisa, através de um método de
comparacao e ajuste das frequéncias internas das placas, em contrapartida ao
antigo método de sincronizacdo que s era possivel via cabo.

Outro trabalho é o de Michael Gurevich e sua equipe do Sonic Arts Research
Centre (SARC) Queen’s University Belfast, com o artigo Ambisonic Spatialization for
Networked Music Performance, (Gurevich et al., 2011), onde é discutido o potencial
para a espacializacdo dinamica de &audio no contexto da Muasica em Rede. Os
pesquisadores demonstram 0s aspectos técnicos do uso do formato de som
Ambisonics, concluindo que é um meio viavel e eficaz para espacializacdo em tempo
real e simultanea entre locais deslocados, além de permitir uma variedade de usos
criativos que exploram a natureza do espaco, distancia e localizacdo na performance
em rede.

Além das questbes técnicas também agregamos as discussdes estéticas da
Musica em Rede, a exemplo de Roy Ascott em seu ensaio Is there love in the
telematic embrace? Onde o pesquisador examina o surgimento de uma "cultura
telematica”, que vé os individuos geograficamente dispersos serem ligados através
de redes de comunicacgdes, discutindo as forcas determinantes da arte telemética.
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Também a exemplo de Brian Kane da Columbia University em seu artigo Aesthetic
Problems of Net Music (Kane, 2007), onde é verificada a falta de uma relacéo
essencial entre a ontologia digital e seu meio de realizacdo, concentrando-se nos
resultados cognitivos, afetivos e sensoriais na apropriacdo do seu meio de
realizacdo. Além disso, o artigo apresenta uma possivel corrente estética das obras
de Musica em Rede, e sugere algumas estratégias para a criacdo musical em rede.

Também contamos com Pedro Rebelo e Alain Renauld do SARC, com o artigo
Network Performance: Strategies and Applications (Renaud & Rebelo, 2006). Onde
apresentam diversas estratégias para criacdo musical em rede, criando assim
conceitos como: Distributed Ensembles, Remote Acoustics, Remote Soundscape,
dentre outros. Para além dos aspectos técnicos e estéticos relatados por esses
pesquisadores, também contamos com estudos que indicam os paralelos entre o
processo criativo e 0s aspectos técnicos. A exemplo da entrevista com Jason
Freeman, (Freeman, 2007) em que ele descreve os aspéctos técnicos, resultados
estéticos e sociais de uma obra emblematica de sua autoria, Graph Theory, para
violino solo composta em 2006, em que a participacdo do publico influencia
diretamente na partitura tocada pelo instrumentista.

Em 2010, Pedro Rebelo e Robert King discutem o uso de visualizacdo para
aumentar a compreensao do publico e dos instrumentistas em uma performance
musical distribuida em rede, abordando questbes de antecipacdo de eventos
sonoros futuros, seus resultados estéticos e parametros técnicos de seu
funionamento (Rebelo e King 2010). Em 2012 o pesquisador Felipe Hickmann
discute a dramaturgia na musica distribuida em rede em seu artigo Territorios de
Segredo — Jogo e Narrativa na Performance de Mdusica em Rede. (Hickmann,
2012),. Em 2014 o pesquisador Julian Jaramillo Arango publica a tese de doutorado
intitulada Network Music: criagdo e performance musical colaborativa no ambito das
redes de informacgdo (Arango, 2014), onde é discutida aspéctos estéticos e técnicos
da Musica em Rede com diversos exemplos da literatura musical recente.

A realizacdo de Mduasica em Rede é uma tarefa que envolve diversos
conhecimentos, tais como: técnicas de composi¢cdo musical, sintese sonora, analise

e processamento de sinal digital, design de interface, protocolos para envio de



34

dados, além da topologia do ambiente de rede, que € o meio onde se da a obra. A
partir da década de 90 as pesquisas apontam para um escopo de trabalhos
abrangendo as inimeras abordagens das praticas de musica e arte sonora em rede,

como aponta o pesquisador Felipe Hickmann.

A pratica de musica e artes sonoras através das redes informaticas
tem sido abordada por diferentes iniciativas nos ultimos anos, (...) A
analise destas iniciativas tém levado para o seu desenvolvimento
social (Tanzi, 2000; Schroeder & Rebelo, 2009), estético (Ascott,
2003; Kane, 2007) e aspectos técnicos (Carot, 2009; Renaud, 2009),
e muitas vezes podemos ver paralelos entre os aspéctos técnicos e o
processo criativo de compositores e artistas. (Hickmann, 2011, p. 1,
traducdo nossa).

Em 2007, Cardt e sua equipe relataram que o interesse por Musica em Rede
diminuiu nas comunidades de pesquisa apdés as primeiras tentativas no inicio da
década de 2000.

A maioria dos projetos de Musica em Rede interessados em
performances de alta qualidade e em tempo real tiveram lugar em
torno do ano 2000, apls isso as pesquisas académicas ficaram
escassas. Em meados de 2006, um renascimento do interesse pelo
assunto surgiu ndo s6 no lado tecnol6gico, mas também no lado
cultural, onde os pesquisadores tentam compreender as implicacdes
culturais afim de fornecer facilidades para musicos e produtores, bem
como procurar maneiras de aumentar o nivel de interacdo entre os
musicos que colaboram através de conexfes de rede. (Cardt, et al,
2007)

Para reunir mais informacfes sobre a literatura focada na Muasica em Rede,
0s pesquisadores Gabrielli e Squartini realizaram um estudo estatistico sobre o
corpus da literatura académica de 1998 a 2014 (Gabrielli & Squartini, 2016). A
pesquisa, ndo pretende ser completa, mas é profunda o suficiente para
possivelmente delinear as tendéncias do campo da Musica em Rede. Os resultados
encontram-se resumidos na Figura 04. Além dos artigos cientificos publicados,
também foram incluidas teses de doutorado, dissertacbes de mestrado e trabalhos
de conclusao de curso de graduacao. As categorias escolhidas pelos autores foram

as seguintes:
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* 1 - Melhorias técnicas na rede, hardware, interface de audio, e software; novas

solucdes e arquiteturas para redes, gestdo de audio e controle de dados.

» 2 - Trabalhos relacionados com o uso colaborativo das redes para a composi¢céo
musical, performance cooperativa também envolvendo o publico; orquestras de
laptops; realidade multimodal performance de musica remota, instalacbes, e

coreografia em rede.

e 3 - Descobertas psicoacusticas relevantes para o campo ou diretamente dirigidas

aos musicos instrumentistas de Musica em Rede
* 4 - Relatos de experiéncias de performance, projetos e instalacdes.
* 5 - Obras filosdficas, estética e dialética do paradigma da Musica em Rede.

e 6 - Desenvolvimento de tecnologias de Musica em Rede para fins educativos;
interfaces de computador; artigos sem resultados especificos ou baixo grau de

novidade.
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Fig. 04 - ConclusBes estatisticas do levantamento da literatura académica da
Musica em Rede, anos 1998-2014. (Gabrielli & Squartini, 2016, p. 14)

Desde o inicio do estudo entre os anos de 1998 a 2002 foram encontradas
poucas pesquisas no campo. A partir de 2003 houve um aumento significativo, j& nos
anos de 2006, 2007 e 2008 assim como em 2011 houve um decréscimo de



36

publicacbes, isso pode nado refletir o interesse percebido nas comunidades
académicas, nem uma diminuicdo no numero de performances reais realizadas, pois
muitas pesquisas ndo viram publicacdo académica. Nos anos seguintes, 2008-2014
as publicacbes também diminuiram, e mais uma vez, ndo refletem os reais
envolvimentos da comunidade musical com a pratica em rede.

As obras de natureza técnica foram numerosas nos anos de 2004-2007, 2011,
com um pico em 2013. Nos ultimos cinco anos podemos ver uma série de projetos
envolvendo um grande esfor¢o nas questdes técnicas, com o desenvolvimento de
diversos softwares para esse fim, alguns deles serdo descritos na sesséo 2.4.

No Brasil, um dos primeiros esforcos a refletir sobre ouso da Internet na
colaboracdo musical a distancia partiu dos pesquisadores Fernando lazzetta e Fabio
Kon, atuais professores da Universidade de Sdo Paulo (USP). No fim da década de
1990 lazzetta e Kon estavam preocupados tanto com os desafios musicais inerentes
ao meio da Internet, quanto com os desafios técnicos de computacdo musical, como
compressdo de &audio, representacdo de dados (MIDI), tecnologias de rede
disponiveis. A partir dessas preocupacfes e desafios eles criaram um guia em trés
partes para orientacdo na criacdo de uma espécie de Internet Music System,
baseada na existéncia ou ndo de um pulso regular, no tempo, e no estilo

composicional.

1)Existéncia de um pulso regular: pecas baseadas em estruturas de
tempo regulares, como pulso e compassos, Sdo muito mais sensiveis
a delays e jittering. Ja alguns tipos de musica de improviso seriam
menos afetadas por estas restricoes;

2) Tempo: a tolerdncia para desvios de tempo € inversamente
proporcional a rapidez com que uma obra é tocada. Assim, um atraso
de 100ms pode ser irrelevante para uma peca lenta, mas muito
perturbador para uma muito rapida;

3)Estilo composicional: em uma livre improvisacdo - como as que
encontramos em algumas obras de George Lewis e John Cage, por
exemplo— O musico constréi a partir do que recebe de dados sonoros
vindos da Internet. J& na musica pré-composta, musicos em ambos
os lados de uma conexdo , devem ouvir a mesma informacao ao
mesmo tempo, ou com um atraso muito curto. (Kon & lazzetta.1998,
p.10).

Anos mais tarde, no Instituto de Informética da Universidade Federal do Rio
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Grande do Sul (UFRGS), os pesquisadores Evandro Miletto e Marcelo Pimenta,
publicaram em 2003 o artigo “Rumo a um Ambiente para Composicdo Musical
Coletiva Baseado na Web”. (Miletto & Pimenta, 2003). O texto relata um esforco
dos pesquisadores em criar um ambiente virtual para composi¢cdo musical coletiva
baseado na World Wide Web, cujo objetivo € permitir que leigos em musica possam
experimentar a criagcdo colaborativa de musica. No mesmo ano de 2003, outros
trabalhos que lidam com transmissdo simbdlica de informacdo musical foram
publicados no Simposio Brasileiro de Computacdo Musical, na cidade de Campinas,
abordando problemas como instrumentos musicais distribuidos (Ramos et al., 2003),
performances musicais distribuidas (Guerra et al., 2003) e processamento de musica
distribuida (Ueda & Kon, 2003). Em 2004 Kon e Lago estudaram a influéncia da
percepcao da laténcia na performance musical (Lago & Kon, 2004), sugerindo que
as laténcias toleraveis (20-30ms) sao altamente dependentes das percep¢des que

0S musicos tem em relacéo aos estimulos ritmico, melédico, visual e tatil.

1.3 DEFINICOES E CLASSIFICACOES

As multiplas facetas da producdo musical que se adapta ao meio telematico
sugere uma vocacao experimental da Masica em Rede, fato que tende a dificultar as
tentativas de definicdo e classificacdo. Uma das primeiras definicdes dessa musica
feita & distdncia e em rede remonta ao inicio dos anos 2000, onde a Networked
Music Performance (NMP), ou Network Musical Performance, caracteriza uma
interacdo em tempo real por meio de redes de computadores, “[...], que permite a
musicos em diferentes locais geograficos executarem muasica como se estivessem
na mesma sala” (Lazzaro e Wawrzynek, 2001, p.1), podendo também ser chamada
de “Telematic Music” (Oliveros et al.,, 2009). Essa definicao carrega um fator
limitante, pois considera a rede como um substituto para a propagacao natural de
som e luz no espaco entre os musicos que partilham o mesmo ambiente.

Por outro lado, os pesquisadores do grupo SoundWire do CCRMA, em

Stanford, Califérnia (Caceres e Chafe, 2010), mostraram interesse em explorar a
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rede como um novo meio ambiente para a interacdo, considerando suas
“deficiéncias” ou “recursos”, tais como a propagacdo do som e 0 atraso no envio de
dados, fatores inerentes a esse meio. Enquanto ndo se destina a ser um substituto
para a performance tradicional no palco ao vivo, a Musica em Rede suporta a
interacdo musical quando a co-presenca nao é possivel, permitindo, assim, “(...)
novas formas de expressdo musical, bem como a interacdo entre membros do
publico que se encontram em locais remotos” (Sawchuk et al.,, 2003, p.l1),
evidenciando o surgimento de praticas artisticas inéditas com o som. O pesquisador
Jason Freeman propfe que a musica em rede é aquela em que [...] “os vinculos
tradicionais entre compositor, intérpretes e ouvintes sao substituidos por conexdes
eletrbnicas” (Freeman, 2007). Uma definicdo mais neutra e ampla, pois ndo sugere
limitacbes sobre a forma como a interagcdo € realizada e enfatiza a prética
experimental com a rede.

As taxonomias existentes se baseiam no tipo de instrumentos utilizados -
computador, humanos, ou misto, e também se preocupa se a rede transmite apenas
dados de controle, dados de audio, ou ambos. Outra maneira de discriminar entre
diferentes praticas de Musica em Rede é em relacdo a distancia e a posi¢do dos
artistas e seus instrumentos, sendo que a maior parte da literatura atual lida com
artistas remotos, executores localizados a distancias muito maiores do que 1 km. O
nivel de interacdo também define diferentes tipos de performance, por exemplo, 0s
musicos podem estar bem sincronizados, como se estivessem no mesmo espaco,
podem estar livremente sincronizados, ou seja, conscientes das ac¢des uns dos
outros, mas ndo sendo capazes de responder em sincronia estrita. Em ultimo caso,
eles podem estar desconectados auditivamente, visualmente, ou ambos. ISso ocorre
guando ndo houver conexao auditiva, visual, metrébnomo ou meios similares
empregados para sincroniza-los. O pesquisador Alexander Carbt propds em seu
trabalho, (Carét e Werner, 2007), uma abordagem para discriminar as diferentes
interacdes musicais entre performers humanos, fundada nas diferentes limitagdes de
laténia existentes, sugerindo seis modelos de interagdo. Realistic Interaction
Approach (RIA), Abordagem de Interacdo Realista; Master Slave Approach (MSA),
Abordagem Mestre-Escravo; Laid Back Approach (LBA), Abordagem Relaxada;
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Delay Feedback Approach (DFA), Abordagem de Retorno Atrasado; Latency
Accepting Approach (LAA), Abordagem de Aceitacdo de Laténcia; Fake Time
Approach (FTA), Abordagem de Tempo Falso.

Quando os musicos de uma orquestra e coro estdo tocando na sala de
concerto existe uma distancia entre eles e entre o regente. Supondo que o regente
esteja a 10 metros de distancia do grupo de baritonos do coro e considerando que a
velocidade do som seja de 340m/s, o som produzido por este naipe de vozes atinge

0 ouvido do regente aproximadamente 30ms depois (Fig. 05).

Reente B

Um méaximo de 45 ms pode ser atingido entre os musicos mais distantes, dai
vem a necessidade de um regente com sugestdo visual, que deve estar ciente de
todos os atrasos na recepcao dos sons de cada naipe. Um dos seus papeis é
aglutinar os mausicos, oferecendo estimulos visuais e gestuais para que a musica
tocada por mais de oitenta musicos pareca ser tocada por um sO, ou que
compartilhe o mesmo pulso musical. A sincronia entre os musicos da orquestra exige
adaptacao do comportamento musical: um exemplo seria a quantidade de energia

desprendida na interpretacdo de um pianissimo ou fortissimo em um trecho musical.
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Quem determina essas nuances musicais é o regente e todos os musicos devem se
adaptar ao ambiente criado por ele.

Transportando este cenario para uma performance com musicos deslocados
geograficamente, precisariamos que a transmissdo de udio de uma ponta a outra
estivesse proxima dos valores obtidos no palco. Se isso for possivel, temos o
cenario ideal para que os musicos se sintam confortaveis durante a execucdo de
uma peca musical. Essa abordagem é chamada de Modelo de Interacdo Realistica
(Realistic Interaction Approach ou RIA), e consiste basicamente em tentar minimizar
a laténcia introduzida pela captura do som pelo computador e sua transmissao pela
rede numa tentativa de se aproximar de um modelo real de performances musicais.
Estudos realizados no trabalho (Schuett, 2002) indicam que a maior laténcia
possivel para que ainda seja viavel a realizacdo de performances musicais € de
cerca de 25 ms, valor que foi denominado de Limiar de Performance em Conjunto
(Ensemble Performance Threshold ou EPT), embora existam estudos mais precisos
na literatura que sugerem valores ligeiramente diferentes mas comparaveis. O valor
sugerido de EPT estéd abaixo do limiar em uma orguestra e coro como vimos na
Figura 05, temos 45 ms entre os baritonos e os segundos violinos e ainda assim a
orquestra consegue tocar uniformemente. Também podemos comparar ao limiar do
€co sonoro gue esta por volta de 50 ms e uma distancia minima de 17m para que
ele ocorra.

No trabalho, (Chafe e Gurevich, 2004), verifica-se que com 0s atrasos
menores do que 11.5 ms o ritmo acelera; os valores sdo, no entanto, diferentes do
trabalho (Farner et. al., 2009), onde 0os musicos e ndo musicos possuem diferentes
limiares de aceleracdo, 15 ms e 23 ms respectivamente. A Imprecisdo no momento
de tocar também foi avaliada nestes estudos, cujos resultados indicam que a partir
de atrasos de mais de 25 ms 0s musicos comecaram a tocar com imprecisao.
Também foi descoberto que as condi¢cdes acusticas sdo relevantes para imprecisao:
salas com tratamento acustico do tipo encontrado em estudios de gravacdo
implicaram em um maior grau de imprecisdo, enquanto que em sala reverberantes
as condi¢cdes implicam uma precisdo maior. Outro estudo (Kobayashi e Miyake,

2003) relata resultados semelhantes aos anteriores, e afirma que uma performance
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musical pode ser mantida harmoniosamente com até 60 ms de atraso entre 0s
musicos. Todos as pesquisas acima mencionadas realizaram o0s testes em
andamentos de 90 bpm.

Aplicar a abordagem RIA nem sempre é possivel ja que a transmissédo dos
dados de audio depende da distancia, e quanto mais distantes os musicos estdo uns
dos outros, maior sera o atraso. Para esses casos em que ndo é possivel obter uma
laténcia abaixo de tal limiar, o trabalho do pesquisador Alexander Car6t (Carbt e
Werner, 2007) nos apresenta outros modelos de interacdo, em que a adaptacdo do
musico a laténcia é de total importancia.

Na abordagem Mestre-Escravo (MSA), um mestre fornece material musical e
0 escravo sincroniza com a versdo atrasada que esta ouvindo do mestre, estando
assim o audio em sincronia apenas no lado do escravo. Nessa abordagem, o mestre
passa a executar a sua parte sem se importar com a resposta que 0 escravo envia,
0 que acaba gerando uma falta de conectividade entre os musicos. Para o mestre é
como se ele estivesse tocando sozinho, sem que haja uma resposta adequada ao
gue estiver sendo executado, enquanto o escravo ainda tem uma parcela de ligacéo
com as partes do mestre e pode reagir a elas, mas nao pode influencia-las. Assim
torna-se impossivel a realizacdo de partes unissonas, ja que estas soariam como tal
apenas para o0 escravo.

Quando a laténcia supera o EPT mas mantém-se proxima dos 50 ms, torna-
se possivel uma adaptacédo entre os musicos de forma que, por exemplo, o solista
esteja intencionalmente tocando ligeiramente fora do pulso, semelhante ao tempo
rubato na musica erudita e também encontrada em géneros de improvisacdo como o
jazz e a musica indiana. Quando isso ocorre, a estratégia é denominada Abordagem
Relaxada (LBA). Na abordagem de Retorno Atrasado (DFA), ainda é prioridade
minimizar a laténcia entre os participantes, mas faz-se com que o sinal do
instrumento local seja atrasado com a finalidade de que os sons tocados ao mesmo
tempo em lugares distintos sejam reproduzidos simultaneamente em ambos os

computadores.

A abordagem de Aceitacdo de Laténcia (LAA) simplesmente negligencia a
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sincronizacao, e € usada em musica com poucas restricdes a estrutura formal e que
emprega a rede e suas caracteristicas inerentes como parte da performance. O
grupo SoundWire (Sound Waves on the Internet for Real-time Echoes) favoreceu
esta abordagem com varios espectaculos de musica contemporanea™.

A abordagem de Tempo Falso (FTA) é a estratégia implementada pelo
software comercial NINJAM*?, em que a interacdo de cada um dos musicos se da
com um compasso anteriormente tocado pelos mdusicos restantes. Os sons
recebidos sé serdo reproduzidos no compasso seguinte, e como muitos estilos
musicais (rock, R&B, samba, etc.) sdo baseados em padrdes que se repetem
periodicamente ao longo do tempo, esse tipo de abordagem funciona bem. Nas
sessfes no NINJAM existe um metrbnomo com o tempo pré-definido que é
reproduzido para todos os participantes. No trabalho (Tomiyoshi, 2013) temos uma
descricao clara do funcionamento de uma sesséao do NINJAM, (Fig. 06).

Em uma sessédo com contrabaixo (C), bateria (B) e guitarra (G), por exemplo,
poderia ter a seguinte configuragcdo: o baterista comeca tocando sozinho no
compasso B0, compasso este que serd composto de puro siléncio tanto para o
guitarrista (trecho GO) quanto para o contrabaixista (trecho C0). No compasso 1,
para o guitarrista e o contrabaixista sera reproduzido o que foi gravado em BO pelo
baterista, quando entdo eles iniciam suas participacbes na jam session, tocando

suas partes indicadas por G1 e C1 respectivamente.
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Fig 06- Exemplo de uma sessdo do NINJAM

J& para o baterista, que toca B1, serdo reproduzidos os trechos GO e CO
gravados anteriormente (neste exemplo, siléncio). No compasso 2, cada
instrumentista tocara algo novo (B2, G2 e C2) porém escutard o que os demais
gravaram no compasso 1, como pode ser observado na (Fig. 06). Logo, podemos
observar que cada musico ouve uma versao individual da jam session.

Ao refletir sobre essas abordagens de performance proposta por Alexander
Car6t, podemos observar as diferentes relacbes de sincronicidade em diversas
maneiras de se tocar musica. Ja que a necessidade de se “tocar junto” muitas vezes
€ deixada de lado, e em outros casos é primordial, alguns questionamentos se
evidenciaram. Digamos que um musico estd em um local a 100 metros de distancia
de seu parceiro. Como € o “junto”, o “fazer junto”, a hora de comecar: conta-se 1, 2,
3 e ja!? Para isso acontecer, devemos comecar a tocar no mesmo momento? Ou eu
toco quando o som do parceiro chegar no meu ouvido? Esse “tocar junto” talvez
signifique que os sons produzidos ao mesmo tempo por musicos em lugares
diferentes se encontrem em sincronia em algum lugar, mesmo que seja no meio do
caminho e, se existir um publico disposto a fruir no meio do caminho? A partir dessa
hipotética situag&o ainda presencial — e que contaria com a transmisséo sonora pelo
ar, pode-se imaginar e mesmo se planejar situagées bem mais complexas com o uso

da rede de computadores. Observa-se que, na maior parte das propostas
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estudadas, ndo existe essa combinagdo de comecar a tocar juntos, 0 comecar seria
um acaso.

Por outro lado, pesquisas voltadas para a estética da Musica em Rede propde
outros tipos de classificagdo. O pesquisador Alvaro Barbosa sugere categorias que
organizam o repertério musical/sonoro que trabalha com redes. No trabalho,
(Barbosa, 2003), € proposta uma analise da colaboracdo por meio da rede de
Internet através dos critérios de espaco (localizacdo) e tempo (interacdo). Este
conceito de colaboracdo esta baseado em uma linha de pesquisa da ciéncia da
computacdo chamada de Computer Suported Colaborative Work (CSCW).

Para Alvaro Barbosa, o critério espaco baseia-se no fato da colaborac&o estar
co-localizada ou remota. Isto esta relacionado aos aspectos espaciais da atividade
musical. Na colaboracdo co-localizada os participantes compartiiham um mesmo
espaco fisico, j& na remota os participantes estao interconectados a distancia. No
critério tempo, a atividade musical colaborativa pode ser sincronizada e/ou
dessincronizada. Na sincronizada, os participantes atuam simultaneamente num
empreendimento comum, ja na dessincronizada a simultaneidade ndo se torna
necessaria, embora o sistema deva possibilitar que, em determinados momentos,
diferentes participantes estejam ativos ao mesmo tempo. Com isso, Alvaro Barbosa
sugere quatro tipos de propostas para colaboracdo em musica, como pode ser visto
na (Fig. 07).
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Fig. 07 — Sistema de classificacdo para a musica feita de forma colaborativa por
meio de computadores e em rede, proposto por Alvaro Barbosa

Neste diagrama pode-se comparar as diferentes categorias de um sistema de
musica em rede em termos da sincronicidade da performance e da localizacdo dos
usuarios. Os Sistemas de Suporte para Composicdo Musical sdo usados para
auxiliar as formas mais tradicionais de composi¢cdo musical, tanto para composi¢cao
baseada em musica escrita, quanto para processos experimentais. Esses sistemas
aprimoraram os paradigmas de colaboragéo tradicionais, permitindo colaboragdo
assincrona. Como exemplo podemos citar Graph Theory™, criado por Jason
Freeman em 2006, onde a atividade dos usuarios de um site determina a criacéo de
uma partitura para violino solo. Ao entrar no site de Graph Theory, o usuério se
depara com uma ferramenta online onde deve tomar decisOes relacionadas aos
motivos melddicos disponiveis. As decisbes de cada usuario se acumulam
estatisticamente, determinando a quantidade de vezes que este motivo ja foi
escolhido por outros usuéarios. Desta forma os visitantes do site modificam as
sequéncias melddicas da partitura, através das escolhas realizadas. Para executar a
obra, o violinista deve imprimir a versdo mais atualizada da partitura no site. Esse
exemplo mostra o grande potencial da rede para ampliacdo das nocdes de tempo e
espaco no processo de composicao de uma partitura para um instrumento solista.

Em dezembro de 2005 o pesquisador Andrew Hugill publicou um trabalho

13 -Detalhes da obra em: www.turbulence.org/Works/graphtheory/index2.html
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(Hugill, 2005) que nos fornece uma taxonomia, que delimita, de forma ampla, varias
abordagens estabelecidas para a criacdo de musica mediada pela Internet. Séo
elas: 1) masica que usa a rede para conectar espacos fisicos ou instrumentos. 2)
musica criada e tocada em ambientes virtuais ou usando instrumentos virtuais. 3)
musica que traduz em sons 0s aspectos da prépria rede. 4) muasica que usa a
Internet para propor composicdo e performance colaborativa. 5) muasica que é
fornecida através da Internet com diferentes graus de interatividade do usuéario.

A Internet atua como ambiente para o trafego de dados que, por sua vez,
podem ser processados como som digital, usando um processo que 0s cientistas da
computacdo chamam de Data Mining ou "mineracdo de dados". Trata-se de explorar
grandes quantidades de dados a procura de padrdes consistentes, como regras de
associacdo ou sequéncias temporais, e iSso serve para detectar relacionamentos
sistematicos entre variaveis, detectando assim novos subconjuntos de dados
(Coradine et al., 2011). Na terceira parte exposta por Hugill, masica que traduz em
sons 0s aspectos da prépia rede, o autor contempla obras musicais que lidam com
algum tipo de mineragdo de dados de Internet, um bom exemplo desse uso na
musica é a obra Packet Loss de 2010 dos compositores Rob King e Pierre Proske,
gue integra dois pianos conectados através da Internet. Um deles apresenta um
improvisador ao vivo, enquanto o outro, um Yamaha Disklavier, responde
automaticamente a improvisacado remota. Para cada nota tocada pelo pianista ao
vivo é criado um pacote de dados a ser enviado pela internet, mas somente gestos
musicais fortes do artista ao vivo sdo reconhecidos e provocam reacdes por parte do
Disklavier, ou seja, apenas os pacotes dos dados referentes a esses gestos fortes
sdo transmitidos e os outros sdo descartados, ocorrendo assim uma espécie de
“mineracdo de dados”.

Para além das abordagens descritas acima, os pesquisadores Pedro Rebelo
e Alain Renaud do SARC, Sonic Art Research Centre, nos apresentam uma
abordagem voltada para o uso da rede no contexto da Sound Art, ou Arte Sonora'”.
No trabalho, (Renaud e Rebelo, 2006) s&o destacados os desenvolvimentos
técnicos juntamente com abordagens inovadoras para o0 uso das redes nha

14 - Sonic Art, designa uma forma de arte na qual o som é utilizado em aproximacdo com a escultura e a criacao
plastica, caracterizando-se pelo intercambio entre musica, artes plasticas e arquitetura.
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performance e composicdo de mausica, tais como a acustica remora e paisagens
sonoras remotas.

Acustica remota (Remote Acoustics) é o uso de um local remoto como camara
acustica para uma fonte de som, que permite a partilha e sobreposicao de espacos
acusticos. A laténcia combinada da rede com a reverberacdo de espacos acusticos
remotos sugere uma situacdo acustica Unica. A combinacdo de varios espacos
acusticos geograficamente deslocadas s6 € possivel em uma situacdo em rede. O
uso da acustica remota e a ideia de troca de espacos acusticos sugere a atuacao da
rede como uma extensdo de um espaco acustico fechado. Esta abordagem pode
potencialmente levar a novos tipos de condi¢cdes acusticas para a performance, tais
como uma fonte instrumental sendo transmitidas para varios salées com diferentes
reverberacdes. Um exemplo dessa abordagem é a obra Netrooms: The Long
Feedback™, uma peca participativa, que convida o publico a contribuir para um ciclo
de feedbacks criado pela linha de delay entre um microfone e um altofalante. O
trabalho explora a sobreposicdo de varios espacos acusticos, pois a performance
consiste em manipular ao vivo os multiplos fluxos de audio de diferentes locais.

A composicdo de Paisagens Sonoras Remotas, Remote Soundscape
Composition, € caracterizada pela utilizacdo de ambientes sonoros como a principal
fonte de material composicional. Estes ambientes sdo pré-gravados e
posteriormente manipulados, editados e misturados. O uso de sons remotos
pretende explorar a imprevisibilidade das paisagens sonoras em tempo real. Ela
envolve a implementacdo de varios pontos de presenca, em varios locais com
diversas particularidades sonoras. Estes pontos capturam ambientes sonoros em
tempo real, transmitindo-os para um servidor central. Compositores, artistas e
publico podem acessar o servidor e navegar através dos diferentes ambientes,
misturar e manipular fluxos de diferentes locais. Como exemplo, podemos citar o
projeto SoundCamp?*, que se trata de um coletivo de artistas com sede em Londres.
Eles criam desde 2014 uma rede de microfones abertos em uma transmissao online
24 horas por dia, transmitindo fluxos de audio ao vivo de artistas colaboradores onde

15 - Blog do projeto. www.netrooms.wordpress.com
16 - Plataforma online do projeto onde é possivel ouvir paisagens sonoras ao vivo além de usa-las em projetos

pessoais- http://soundtent.org/soundcamp_about.html


http://www.netrooms.wordpress.com/
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contribuem para a pesquisa e desenvolvimento de solucdes de codigo aberto para
transmissdo de sons ao vivo, e 0 estabelecimento de uma rede permanente de
microfones abertos como recurso para artistas, pesquisadores, ativistas e ouvintes.
Um numero crescente de outras estacfes e NetRadio ao redor do mundo tem
contribuido com o projeto, a exemplo do Cyberforest'” em Tokio. Aqui fica evidente o
interesse na escuta ao vivo, como uma forma de explorar e conectar localidades
remotas pela rede.

As definicdes e classificacbes apresentadas por Alvaro Barbosa 2003, Andrew
Hugill 2005, n&o sao categorias fechadas, e muitas obras pertencem a mais do que
uma categoria, como pode ser claramente observado na imagem da Fig. 07, onde
planos se sobrepdem. Acredito que a classificacdo de Barbosa ja esteja defasada,
mas sua maior contribuicAo foi a classificacdo nas vias das dualidades
sincrono/assincrono e co-localizado/remoto, que sdo de fundamental importancia
para qualquer classificacdo que venha a existir nos trabalhos que envolvem musica
em rede. Por outro lado, falta-lhe o refinamento da abordagem da laténcia realizado
por Carbt (2007). Ja a classificacdo de Andrew Hugill aparenta ser mais direta e
completa, justamente por englobar um maior nimero de possibilidades, como por
exemplo: “musica que traduz aspectos sonoros da propria rede”. Isto ndo chegou a
ser mencionado por Alvaro Barbosa, embora ja existissem obras com essas
caracteristicas em 2003. Algumas categorias se sobrepbem, como por ex:
“ambientes sonoros compartilhados” e “musica que usa a Internet para propor
composicdo e performance colaborativa”, jA que ambas falam de praticas
complementares em que o compartilhado se torna colaborativo. Outro exemplo seria
“sistemas de performance musical remota” e “musica que usa a rede para conectar
espacos fisicos ou instrumentos”, que séo categorias também complementares por
trazerem a ideia do outro distante. Este outro pode ser um espaco fisico, um
instrumento musical, ou um computador, que no contexto de todos os trabalhos
citados nesse capitulo ndo é tratado unicamente como um instrumento de controle,

mas também como uma plataforma de interagdo social.

17 - Acompanhe ao vivo aos fluxos de dudio no site http://cyberforest.nenv.k.u-tokyo.ac.jp/
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2 - PROCESSOS E CAMADAS NA CRIACAO E PRATICA DE
MUSICA EM REDE

2.1 FUNGOES, TAREFAS E EXEMPLOS

As manifestacBes artisticas mediadas por sistemas de telecomunicacao,
compartilham frequentemente de criacdo em tempo real, interatividade e
telepresenca entre grupos tecnolégicos e artisticos. A criacdo de uma linguagem
verbal de comunicagdo entre os participantes necessita de uma transcendéncia de
suas areas normais de atuacgdo, assim estabelecendo eficiéncia no didlogo entre o
grupo artistico e o grupo tecnologico. Na arte telematica, habita-se um espaco virtual
gue se torna o ambiente de trabalho. Mas, qual o trabalho do artista e qual o
trabalho do técnico nas tecnologias que viablilizam a arte em rede? A pesquisadora

e artista multimidia Anna Barros considera que:

A arte é vista como levada ao mundo pela nossa propria condicédo de
existir e de perceber. A condicdo de responder ao ambiente, de
enfatizar certos elementos ai presentes para facilitar a percep¢éo do
vedor, exige uma maneira especifica de se envolver com esse
ambiente, antes de fazer dele o receptaculo de uma obra de arte. O
gue é proposto é uma investigacao holistica das caracteristicas do
local, o que ira determinar uma obra individualizada e representativa
para o local onde é criada abolindo as caracteristicas de um estilo
pessoal. (BARROS, 1998:42.)

No artigo (Silva, 2012), é discutida as diferentes tarefas do compositor
responsavel pelo gerenciamento dos fluxos de audio da obra telematica “Fragil”, no
Projeto Laboratorium Mapa D2, apresentada no Museu de Arte Moderna do Rio de
Janeiro em dezembro de 2012. O autor relata que “ a participacdo na obra ‘Fragil’
proporcionou-me uma experiéncia com multiplas tarefas simultdneas tais como:
compositor, performer, perceptor(fruidor) e técnico de rede” (Silva, 2012, p. 302).

O compositor responsavel por parte da criacdo, manipulacao e gerenciamento
dos fluxos da atmosfera sonora da obra “Fragil”, constatou que ao habitar e se

comunicar através da internet, sdo geradas redes de fluxos que consistem de
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entidades interligadas. Pode-se considerar que a nogéo de trabalho em rede tem se
transformado na nocdo de estar em rede. Isso significa presenciar o fluxo das
entidades envolvidas, como sendo constituintes da prépria rede. No artigo
(Schroeder, et al, 2007), constata-se que a rede € um lugar, um espaco para estar,
um locus de habitacdo. Ao aderir pensamentos dessa natureza, claramente
podemos tratar uma condicdo de performance que enfatiza a distancia geografica, a
dispersao de for¢as instrumentais (instrumentos tradicionais e mediacao tecnoldgica)
e a justaposicdo de espacos acusticos diferentes, como questdes a serem
abordadas enquanto compositor e pesquisador.

Dentre as fungbBes especificas que 0 compositor experienciou nesse projeto,
destaco as seguintes: 1) Articular a infraestrutura fisica com captacdo e
espacializacdo de audio, usando microfones e alto-falantes; 2) Configurar e
gerenciar o servidor virtual para roteamento de audio entre as cidades participantes;
3) gerenciar a composicdo e o gesto musical global, de acordo com o material
sonoro enviado por cada cidade envolvida. 4) Monitorar 0os pacotes trocados pela
rede, 5) Estar em cena, enquanto performer participante da obra. Lembrando que,
além das tarefas técnicas que antecede o momento da execucdo da obra, também
foi atribuida ao compositor a funcéo de performer em cena, durante o acontecimento
da obra. Entdo, de que modo um compositor e suas multiplas tarefas pode interferir

enquanto performer, mantendo o senso de presenc¢a na chamada “arte em rede”?

No trabalho colaborativo envolvido nesses projetos, algumas func¢des técnicas
se estabeleciam a medida que as demandas artisticas iam surgindo, e, para além
das expertises de cada integrante, tanto do grupo artistico quando do grupo
tecnoldgico, a interdisciplinaridade das demandas durante o processo artistico
foram inevitaveis. Por fim, o autor do trabalho (Silva, 2012), observa que estas
demandas habitam uma zona de convergéncia entre 0 engenheiro e o0 artista,
passando primeiro, por uma zona de fronteira entre o artista, masico, instrumentista,
compositor, programador, técnico de rede e gerente de fluxo.

Assim como sugere as palavras de Pierre Schaeffer quando pensa puramente

o radio, descartando os elementos de difusao.
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(...) aguém dessa fronteira, os artistas evidentemente desempenham
seu papel, além, s os técnicos sao Uteis. Realmente, ndo ocorreria a
ninguém a ideia de confiar um emissor a um artista (a ndo ser para
fazer um musico ou, mais precisamente, um especialista com “ouvido
radiofénico”, escutar a emissdo em alta frequéncia para fins de
controle). (Schaeffer, 1941, p.40)

A experiéncia imersiva na participando da obra “Fragil” proporcionou o contato
com uma serie de estratégias para construcdo compartilhada de arte em rede e de
musica distribuida, dentre as quais, tenho me interessado pelos processos musicais
colaborativos, onde o resultado sonoro ndo se estabelece a partir da mente criativa
de uma Unica pessoa, mas de um comportamento colaborativo que se manifesta na
interacdo entre diversos participantes, sendo artistas ou nao.

Em vista desses pensamentos, refletimos sobre os diferentes envolvimentos
que podemos desfrutar na chamada Cultura Digital, evidenciando novos
guestionamentos, pois a capacidade de se envolver em varios niveis de uma obra,
como musico, compositor e técnico de rede é devido as demandas emergentes das
multiplas tarefas da arte digital. Diante dessa afirmacdo podemos perguntar: Quais
as habilidades devemos ter para sobreviver nesse habitat da muasica em rede?
Quais expertises se adquire com as multitarefas numa obra de arte telemética? Mas
o artista digital tem que saber programar computador? Ou ser capaz de se
envolver/dialogar com a programacéo? Ao pensar no artista da musica em rede, ele
é musico? Ele é técnico de rede? E um compositor que é capaz de articular essas
demandas?

Retornando aos trabalhos com o Grupo de Pesquisa Poéticas Tecnoldgicas
(GP Poética), destaco outro projeto que proporciona reflexdo e investigacdo na
producdo de uma obra de Musica em Rede, além de auxiliar no desenvolvimento e
aprofundamento teorico, conceitual, técnico e artistico interdisciplinar estimulando a
presente pesquisa de mestrado. O projeto Climate Change Opera. Em abril de 2014,
participei de um workshop de musica em rede entre a Universidade Federal da
Bahia e o King’s College of London. Realizamos diversos testes para averiguar as
possibilidades técnicas e condi¢des artisticas disponiveis para a producdo de uma
Opera telematica intercontinental, a Climate Change Opera (CCO). Essa Opera
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acontecera simultaneamente entre trés paises, Africa do Sul, Brasil e Inglaterra. Em
cada pais, uma platéia assistird 0s cantores e orquestra ao vivo. Os cantores e
instrumentistas vao interagir musicalmente e dramaticamente com os artistas dos
outros dois paises que podem ser vistos e ouvidos por telas de projecdo e sistema
de espacializacdo sonora, assim, 0 publico em cada n6 da apresentacdo
experimentara diferentes versdes de uma mesma obra.

A Opera esta sendo produzida pela organizacdo ndo governamental Young
Vic*®, em parceria com diversas equipes ao redor do globo, como: King’s Cultural
Institute, o King’s College em Londres, o Cinema Arts Network, o Sonic Arts
Research Centre (SARC) na Queen’s University em Belfast, o grupo de teatro “Nés
do Morro” situado no Morro do Vidigal no Rio de Janeiro, o coro Sul-Africano
Heavenly Voices.

Durante o workshop patrticipei tanto como técnico, configurando os softwares
usados (acao técnica), quanto musico interagindo musicalmente em tempo real com
0s pesquisadores em Londres, (acdo artistica). Um dos objetivos dos testes foi
averiguar as potencialidades das ferramentas disponiveis para descobrir seu
desempenho para conexdo entre continentes, para assim, definir qual tecnologia é
mais apropriada para uma Opera em rede intercontinental. Num projeto como esse, 0
primeiro passo a ser dado é definir quais sdo as necessidades criativas do
espetaculo.

O diretor artistico deve trabalhar em total parceria com os técnicos de
software e de rede, uma equipe criativa de produtores, consultores, artistas e
técnicos foi montada com o propésito de realizar testes de interacdo entre audio e
video com excelente qualidade (dudio sem compresséo e video em HD) e laténcia
ideal, para realizar uma Interacdo Realistica, (RIA). O Pesquisador Dr. Alain Renaud
do MINT Lab® conduziu o workshop. Muitas dividas existem no inicio de um projeto
como esse e com o0s “testes de rede” os parametros artisticos e técnicos vao sendo
definidos. No caso do video, por exemplo: seria necessario alguma informacéao
visual para ilustrar a passagem do tempo nos momentos em que cada cidade vai
estar a espera da recepcdo de dados entre os diferentes atos da opera? Isso

18 - Para mais informagdes sobre a ONG visite o site www.youngvic.org
19 - Para mais informacdes sobre o laboratério, visite www.mintlab.ch
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http://www.youngvic.org/
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manteria a imaginacdo e o momentum para 0 publico? Perguntas como estas
percorrem todo o processo de pré-producao.

As principais necessidades do projeto se fundam no envio e recebimento de
multiplas cameras em HD e mudltiplos canais de audio em alta definicdo. O video
deve oferecer uma comunicacao visual capaz de proporcionar interacdo "através" da
tela (projecao) entre artistas locais e distantes, como se fosse um portal. A sincronia
entre audio e video necessita estar dentro dos padrées basicos de um EPT
(Ensemble Performance Threshold) proporcionando a possibilidade de uma
interacdo realistica além de um “ajuste sensivel” entre 0s nds da apresentacao.
Assim, as necessidades da Opera sdo: 1)Testar o envio de multiplas cameras em
HD, 2) Obter excelente qualidade de audio e video, 3) Sincronizacdo de audio e
video, 4) Laténcia de rede desejavel entre dois nds intercontinentais (EPT).

Os primeiro teste® realizado foi o de laténcia de rede para descobrir o atraso
na transmissdo de dados entre os dois nds, depois foi feita a primeira conexao de
audio e video, para estabelecer a comunicacao. Na tabela abaixo podemos ver as

caracteristicas do teste realizado.

Caracteristicas

Video: UltraGrid, camera HD 1080p

Audio: JackTrip, 2 canais, Sample rate: 44100,
Frames/period: 128

Laténcia: Aprox. 100 - 250ms

Caminho: A transferéncia de dados passou por 14
“hops”, “n6s”, gerando um caminho
assimétrico (um caminho mais longo do
gue o outro), de Salvador para Londres
passou pelo México, e Califérnia, ao
invés do Atlantico. Maior assimetria foi no
Brasil, com 180ms apenas na América
do Sul.

TAB.. 01 — caracteristicas do teste de rede preliminares para a CCO

20 O teste foi feito com a ferramenta Iperf. Detalhada nos anexos dessa pesquisa.
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Apos a conexdo feita e o valor de laténcia descoberto, partimos para os testes
de interacdo, e eles se dividiram em duas partes, A) Configurar os softwares
Jacktrip e UltraGrid em paralelo aos microfones e cameras usadas, monitorando os
pacotes enviados — Acéo técnica. B) Realizar interagdo musical via dudio e imagem
em tempo real — Acao artistica. Nao houve problemas com a configuracdo e conexao
dos softwares, todos responderam a altura do que foram requeridos. Apoés realizada
a conexao entre as cidades, realizamos dois testes: 1) bater de palmas (clapping
test)?!, para conferir a sincronia entre audio e video. 2) Improvisagdo musical. Ap6s
averiguar o padrado de sincronia, passamos para uma improvisacdo musical com
piano e flauta em tonalidade de Ré menor. No teste de bater palmas (Fig. 08), um
individuo comeca a bater palma e o colega (virtual ou real) deve bater palma em
seguida, a principio, mantendo um pulso regular; apés todos os individuos baterem
palma tentando manter um pulso regular, aos poucos cada um modifica a figura

ritmica tentando interagir musicalmente de forma improvisatoria.

Fig. 08 — Four way clapping test session - Londres e Salvador— Crédito: Young Vic

21 O video do teste de palmas pode ser acessado no link:

www.mintlab.ch/youngvictests/docu_4wayclapping_test vision ukbr.mov


http://www.mintlab.ch/youngvictests/docu_4wayclapping_test_vision_ukbr.mov
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Fig. 09 — Interacdo musical entre Londres e Salvador— Crédito: Young Vic

Durante o teste musical (Fig. 09), conseguimos manter contato visual entre os
participantes e o pulso manteve-se regular. E claro que tocamos musica improvisada
e depois pequenos temas, mas 0 resultado musical para os instrumentistas foi
satisfatério, a musica funcionou em ambas as pontas da conexdo e conseguimos
nos convencer, (pela pratica) que estdvamos dentro dos padrdes de EPT, mesmo
com a laténcia acima do recomendado.

Apos o final dos testes, o proximo passo foi determinar a “tolerancia de risco”,
gue serve para decidir em qual nivel de falha o trabalho pode operar, para assim

providenciar um backup criativo caso ocorram falhas durante a performance.

Tolerancia a falhas

Video Pode falhar e ainda podemos oferecer
uma experiéncia de muasica com o

backup criativo local

Som Méaximo de exigéncia, preferencialmente




56

nao podendo falhar

Rede Pode possuir uma gama de falhas
aceitaveis e outras inaceitaveis, que
serdo determinadas dentro de ensaios

técnicos e criativos.

TAB. 02 — Tolerancia de risco

Sendo assim, concluimos com as conquistas adquiridas nos testes de rede
para a CCO. A troca de audio e video de qualidade foi excelente e em sincronia. A
laténcia entre dois nés era quase imperceptivel, apesar de estar entre 100 e 200ms.
Ritmo, musica improvisada e interacdo fisica em toda a rede foi percebida sem
cortes e emendas. A ferramenta Jacktrip (audio) e UltraGrid (video) puderam ser
combinadas com sucesso em dois locais para gerenciar audio e video, com a menor
laténcia possivel, mantendo a sincronizagcéao A/V.

Como resultado do workshop preliminar para produzir a CCO, o pesquisador
Alain Renaud e o produtor Ben Cooper-Melchiors escreveram o documento intitulado
“10 Golden Rules of Networked Performance” (Renaud & Melchiors, 2014), relat6rio
interno ndo publicado. O documento apresenta conclusdes adquiridas por meio da
pratica de testes de rede realizados entre Brasil e Ingraterra, descritos

anteriormente.

# 1. Esteja cercado por pessoas afins

Uma performance em rede é complexa e muitas vezes incompreendida por pessoas
gue ndo tém qualquer experiéncia na area. Vocé precisa estar cercado por pessoas
afins, que vao entender seus objetivos do mais elementar ao mais complexo. Estas
pessoas precisam se envolver no projeto desde o inicio, para que uma relacao

criativa possa se desenvolver.

# 2: Mantenha a simplicidade (Keep it Simple, KISS)
Comece com uma comunicacao de audio basica, via software JackTrip por exemplo.

by

Adicione camadas a medida que avanca na estabilidade da rede. E anélogo a
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construcdo de uma simples melodia e aos poucos incluindo camadas sobrepostas.
Pense na construcdo de uma performance de musica em rede como um sistema de
controle de versado no desenvolvimento de software: vocé precisa ser capaz de voltar
as versbes anteriores. Certifigue-se de documentar 0 processo 0 mais

rigorosamente possivel.

# 3. Se nao funcionar...
Vocé deve tentar novamente. Muitas performances em rede sao bem sucedidas por
causa de um processo de tentativa e erro anterior, por isso também, a importancia

da documentacédo completa das configuracdes que deram errado.

# 4: Nao se esqueca de multiplicacbes técnicas

Tudo que vocé faz no local em que esta, tem que ser replicado para todos os outros
locais remotos participantes. Vocé precisa da mesma experiéncia em cada local. As
configuracbes de software e de hardware devem ser as mesmas. Softwares

executados na mesma versao e, idealmente, correndo na mesma plataforma.

# 5: Depois de escolher as configuracdes, tente ndo muda-las

Vocé precisa considerar duas abordagens e escolher uma:

1: A performance em rede é feita de varios nés. Uma vez conectado vocé sente
como se estivesse na mesma sala, cria-se "um grande espaco”

2: A performance em rede € uma interacdo colaborativa, mas cada local mantém sua
identidade e percepcao, de forma que a percep¢do de cada artista e publico sera

diferente. Cada no sente que seu proprio espaco interage com os demais.

# 6: Tenha um plano B
Elaborar uma estratégia para lidar com falhas no fluxo de informacéo artistica ou até
mesmo se um no inteiro parar de enviar fluxo. Fazer uma avaliagdo de risco

antecipadamente, deixando um plano B engatilhado.

# 7. Considere as diferencas culturais
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Uma performance em rede conecta instantaneamente diferentes culturas,
personalidades, fusos horarios e outros aspectos inerentes a cada localidade,
podendo haver diferencas entre participantes e coordenadores, que pode levar a ma
comunicacdo e frustracdes. Estes incluem a estética, linguagem e perspectivas
sobre a coordenacdo, estilos de vida e horarios, além da capacidade de solucionar
problemas. A melhor maneira de evitar frustracdes entre as diferencas culturais &
nomear um coordenador/diretor em cada lugar, que tenha a missédo artistica e saiba

das habilidades de toda sua equipe.

#8: Fuso horario
Estar em diferentes fusos horarios € comum quando dois ou mais nés estao

conectados. Certifique-se de que estejam devidamente coordenados.

# 9: Coreografia de eventos
Certifique-se que cada parte da performance esta sendo coordenada por lideres em

suas areas, a parte artistica, a parte tecnoldgica, direcdo musical, etc.

# 10: Largura de banda
Antes de tomar quaisquer decisdes técnicas e/ou artisticas, vocé precisa garantir
gue existe largura de banda disponivel para atingir seus objetivos. Se a largura de
banda ndo é suficiente e/ou ndo € a mesmo em todos o0s noés, vao haver
desequilibrios em termos de experiéncia, configuracao técnica, etc.

Para iniciar adequadamente o planejamento de uma performance em rede
satisfatoria, vocé precisa de pelo menos uma conexao de 1 GB/s em cada local que
vocé conectar. A Internet académica dispde dessa largura de banda em quase todas

as partes do mundo.

2.2 UMA PEQUENA SELECAO DE OBRAS

Nesta secdo serdo discutidos exemplos de obras artisticas que tiram proveito
das redes para promover interacdo musical: para tal, escolhemos obras que séo

capazes de elucidar os processos demandados pela realizacdo de performance
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musical em rede, obras que procuram englobar a multiplicidade das tarefas

existentes.

2.2.1 NETROOMS: The Long Feedback (2008), de Pedro Rebelo

Netrooms é uma obra participativa e em rede onde cada participante contribui
com um ciclo de retroalimentacdo sonora. O trabalho explora a sobreposicdo de
varios espacos acusticos onde o ambiente pessoal dos participantes serve de
material sonoro durante a performance. A obra, basicamente consiste na
manipulagéo ao vivo de mdultiplos fluxos de audio em tempo real de diferentes locais,
onde cada participante é convidado a receber uma fonte de som comum, criar sons
ou simplesmente ouvir, mas todos devem contribuir enviando um fluxo de
retroalimentacao. “(...) Netrooms celebra o0 meio ambiente acustico privado, tal como
definido pelo espaco entre uma entrada de audio (microfone), e saida de audio
(caixas acusticas).” (Rebelo & King, 2010, p.1). Pedro Rebelo explora a rede como
um espaco em si, em associacdo aos sons e vibragcdes que se propagam no espaco
fisico. Apesar da rede se comportar como um lugar virtual dindmico e imprevisivel,
uma das possibilidades que um designer de um sistema em rede para performance
musical pode atuar, € como gerente de fluxo, determinando a distribuicdo por
diferentes caixas acusticas dos fluxos de &udio remotos, e a performance em
Netrooms, é basicamente essa, onde o resultado global é um conjunto de espacos e
paisagens sonoras que se alimentam constantemente um do outro e um para o
outro, em virtude de se formarem e estarem em rede.

A obra Netrooms baseia-se na ideia de Max Neuhaus, com o trabalho Public
Supply de 1966, onde ha uma “terceirizacdo” dos inputs sonoros musicais aos
participantes, criando ambiguidade entre participante e performer, colaborador e
espectador. Cada participante tem tanto um papel passivo quanto ativo, dependendo
da constante reconfiguracéo dos fluxos de audio em rede.

As primeiras performances incluiram contribuintes em diversos locais do
mundo, uma chamada foi aberta para qualquer individuo que queria participar, por

vezes interagindo uns com 0s outros através da criacdo de sons simples, que, em
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rede se transformam em ritmos diversos. O espaco de atuacdo, onde se da a
performance geral, € onde o executante (Pedro Rebelo) faz a mixagem dos fluxos de
audio e onde o publico aprecia a obra, sendo necessérias de 4 a 8 caixas acusticas.
Um elemento importante incorporado na obra Netrooms foi a visualizagao
gréfica dos fluxos de &audio, que os autores chamam de “antecipacdo” (Rebelo &
King, 2010). Em virtude da laténcia da rede relativamente longa inerente ao estilo de
topologia de rede usado, o papel de antecipagao torna-se crucial para a maneira dos
participantes se envolverem com a temporalidade da peca. Ja& que cada participante
ouve a pega a partir de uma perspectiva diferente, com base na natureza da sua
contribuicdo e a topologia da rede, “(...) a expectativa torna-se um fator chave na
manutencdo de uma condicdo performativa” (Rebelo & King, 2010, p.32). A
visualizacdo de cada participante € colocada nas pontas de uma estrela
representando cada local remoto, e o centro da estrela representando o local da
performance principal. Os dados de amplitude sdo visualizados como um fluxo de
pinceladas, com pinceladas maiores correspondendo a amplitudes mais altas. A
cada um destes locais € dada uma representacdo visual distinta e sincronizada, de
modo que a amplitude de dados visualizados atinja o0 centro da visualizagdo ao

mesmo tempo que a saida de audio no local da performance principal.

Fig. 11 — Visualizacao grafica da Obra Netrooms
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E importante ndo sé para o publico, mas também para cada participante ter
uma noc¢ao de como cada ambiente sonoro se relaciona com os demais. Como 0s
participantes e o publico ndo ouvem todos os fluxos sonoros devido as intervencées
inerentes ao processo de mixagem, “ A visualizacao fornece uma oportunidade para
mostrar ndo sé o0 que se ouve, mas também o que é inédito, contribuindo assim para
0s participantes tomarem decisdes performativas”. (Rebelo & King, 2010, p.32).

A comunicacao entre os diversos fluxos foi organizada por meio do servidor

de &udio online Icecast® e se organiza como mostra o diagrama (Fig. 12) .

Performance Site (Local Site)
Netrooms _|Netrooms
>
A wdien kN Aaetesr L h Aot
Audio Maste Video Master

EY

(J SWOOL<

il |
7

Remote Performers

Fig. 12 — Diagrama do fluxo de &udio e dados (Rebelo & King 2010)

O audio de cada participante (Remote Perdormers) é enviado para o servidor
Icecast, que por sua vez envia para Pedro Rebelo que gerencia o (Audio Master),
onde se da a mixagem final. Ao mesmo tempo os participantes recebem o audio
mixado por Pedro Rebelo pelo mesmo servidor Icecast (até 12 segundos ida e
volta). Tudo isso ocorre em combinagdo a um patch escrito em Pure Data® e
fornecido aos participantes. Uma camada de metadados da amplitude de audio é
22 - Icecast é um servidor de dudio online, seu uso e funcionamento esta detalhado na sessdo 2.4.1

23 - Pure Data é um ambiente de programacao muito usado em programacdo multimidia. Seu detalhamento sera
descrito na sessdo 2.4.1
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enviada ao (Video Master) em até 1 segundo, eles servem para criar a
representacdo visual (Fig. 11) do som gerado pela linha de retroalimentacdo de
cada participante, o protocolo usado € o Open Sound Control (OSC), (Wright, 2005).
Este tipo de distribuicdo de eventos em rede significa que todos os participantes vao

intervir e ouvir diferentes realidades temporais.

Netrooms foi projetado para aproveitar a laténcia inerente da rede. O atraso
tipico entre o gesto musical e articulagdo em um local remoto € de aproximadamente
6 segundos. A visualizacdo de Netrooms aproveita este atraso prolongado através
do envio de um fluxo de dados secundario de cada local diretamente para o site da
performance principal, contendo metadados de amplitude de &udio. Devido a
natureza compacta dos dados e a conexao direta com o site da performance (ou
seja, o fluxo ndo precisa passar por um servidor externo), os metadados de 4udio
chegam bem antes do audio real correspondente. A diferenca temporal entre o fluxo
de dados e metadados do fluxo de &audio permite a visualizacdo do &udio
proveniente de cada local antes que ele seja realmente ouvido.

Como um evento de som produzido em um local leva 6 segundos para
‘chegar’ ao local da performance/mixagem, ndo existe apenas a necessidade de
antecipacdo do ponto de vista do executante, quem faz a mixagem dos fluxos de
audio, mas do publico presente no local da performance e de todos os participantes,
garantindo assim uma unidade visual integrada entre executante, participantes e
publico.

A mixagem é um gesto global onde Pedro Rebelo gerencia os volumes de
cada linha de retroalimentagcéo, como pode ser visto na (Fig. 13). Ele aumenta e
diminui os faders de volume da forma que julgar necessario, no exemplo sdo usados
8 canais distribuidos em 8 caixas acusticas.

Em 2009 o percussionista Jonathan Shapiro encomendou uma versao da
obra para percussao, onde o percussionista iria criar 0 som que viajaria por todos os
espacos acusticos e retornaria para o local da performance. A apresenta¢cdo ocorreu
no domingo, 04 de abril, de 2009 em Stony Brook University, em Stony Brook, Nova

lorque.
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Fig. 13 — ambiente de mixagem em 8 canais da obra Netroomns

Os participantes confirmados foram: Jerome Joy (Aix-en-Provence, Franca),
Pedro Lopez (Madrid, Espanha), Pauline Oliveros (Nova York, EUA), Rui Chaves
(Belfast, Irlanda do Norte), Dan Wilcox (Linz, Autria), Bjorn Eriksson e Nathalie
Fougeras (Suécia), Carlos Guedes (Porto, Portugal), Max Stein (Montreal, Canada).
Netrooms para percussao explora o som de um percussionista local que viaja
através de varios ambientes acusticos criados pelos participantes, com um
microfone para captura de um espaco e alto-falantes nas proximidades para
transmitir o som da percusséo. Nas palavras do autor “(...) ndo € necessario que 0s
participantes produzam som, mas sons incidentais do ambiente sdo bem-vindos”.
(Rebelo, 2009). #.

24 - um video de documentagéo pode ser visto no link: https://vimeo.com/11903702


https://vimeo.com/11903702
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Fig. 15 - Jerome Joy — Aix-en-Provence

Fig. 16 - Dan Wilcox — Linz

Fig. 17- Pedro Rebelo e Percussionista - NY
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Nas imagens acima encontramos os ambientes acusticos criados pelos
participantes em diferentes locais para que o som da percussdo soe e retorne ao
palco alguns segundos depois, Pedro Rebelo, estando em Nova York, faz a
mixagem dos sons que chegam no palco. Netrooms contribui para a ideia de
Dramaturgia Distribuida, (Rebelo 2009), onde cada participante mantém uma
determinada autoria dos acontecimentos, contribuindo simultaneamente com
conteudos e conhecimentos especificos para a producdo compartilhada. Segundo o
autor, “ (...) ndo h&d nenhuma expectativa ou desejo de controlar o contetudo
fornecido por cada participante. Na verdade, ndo podem ser pré-determinados nem
0 numero de participantes nem o tipo de participacdo” (Rebelo, 2009, p.391).

As multiplas tarefas séo atribuidas ao compositor, Pedro Rebelo, quem criou
uma ideia com recursos suficientes para mediar o engajamento dos participantes. A
responsabilidade pelo som final € de todos os participantes mas as tarefas de Pedro
Rebelo exemplificam o processo de criar e fazer musica em rede e na rede, tarefas
essas que vao desde, conceber a ideia da obra, determinar suas regras, criar a
topologia de rede (com um patch em PD configurado com um servidor Icecast),
agenciar os participantes, gerenciar o gesto final da performance com a mixagem
dos fluxos de audio.

A obra Netrooms poderia ser classficada como uma obra de Networked
Music, pois as presengas sonoras de cada local formam e estdo em/na rede.
Telematic Music pois usa tecnologia de computacdo em rede e telecomunicacdes
com a interligacdo de redes. No sistema proposto pelo pesquisador Alvaro Barbosa,
poderia ser classificada como “ambientes sonoros compartilhados”, na proposta do
pesquisador Andrew Hugill a obra poderia se encaixar em duas categorias 1)
“musica que usa a rede para conectar espacos fisicos ou instrumentos” e 3) “musica
gue traduz em sons 0s aspectos da propria rede”. A estratégia composicional da
obra também poderia se encaixar na proposta de Paisagens Sonoras Remotas,
Remote Soundscape Composition (Rebelo e Renaud, 2006). Nas abordagens
propostas pelo pesquisador Alexander Cardt a obra se enquadraria na abordagem
de Aceitacdo de Laténcia (LAA) pois o laténcia geral é fixa, de 12 segundos ida e

volta.
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2.2.2 SUMMER SNAIL (2010-2012) de Felipe Hickmann

Summer Snail é uma obra para dois grupos musicais remotos e um arbitro.
Esses dois grupos de improvisadores se envolvem em uma competicdo para chegar
ao topo de uma montanha ficticia, localizada no final da partitura. O publico assiste a
progressdo de ambos os grupos por meio de marcadores coloridos que se movem
sobre a projecdo do roteiro musical. Em uma dramaturgia inspirada pelo design de
jogos de tabuleiro, cada conjunto tenta influenciar a performance de seus
concorrentes remotos, tocando materiais musicais especificos que podem empurra-
los através de caminhos mais longos em direcdo ao topo da montanha. Os grupos
devem, portanto, encontrar formas de coordenacao interna, a fim de minar o avanco
de seus adversarios e ao mesmo tempo observar as instru¢des musicais contidas
nos seus proprios destinos pela partitura/tabuleiro/roteiro. Penalidades podem ser
aplicadas por um arbitro em caso dos musicos ndo cumprirem as determinacdes.

Esta obra foi originalmente composta para uma performance em rede
envolvendo o SARC em Belfast, Irlanda do Norte e a Universidade Federal de Juiz
de Fora, no Brasil. Ela tenta mediar e apoiar a improvisagdo musical em ambientes
distribuidos, fornecendo regras para 0s grupos musicais. A peca comporta duas
origens conceituais contrastantes. Em uma posicao central tem a tradicdo literaria
japonesa do haiku. Seis destes poemas curtos, recolhidos de colecbes de haiku
japonés dos séculos XVII e XIX, estdo distribuidos ao longo da partitura. Os musicos
sdo instruidos para visualizar o cendrio descrito no texto e reagir a ele de uma forma
intuitiva e sem limitacdo de tempo. Os poemas desempenham um papel estrutural
crucial na obra, servindo como fonte de materiais musicais para estimular a
improvisacao e fornecendo cenarios imagindrios para 0S seus processos criativos
pessoais. Todas as instru¢cdes adicionais da obra consistem em transformacdes
musicais, e, portanto, invocam a existéncia de jogo em curso. O uso de tais
procedimentos, marcadamente direcionais, representam a outra dimensao
conceitual da peca, que estd enraizada na tradicdo classica europeia de
desenvolvimento tematico.

Em contraste com o haiku, que é entendido como pausa contemplativa em
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momentos estratégicos, as instrucbes — tais como: vibrato, apenas trilos, ritmos
ostinatos, tempo dobrado, etc, tem a intencdo de fornecer variacdo para a obra e
levar a performance pra frente. Os haikus correspondem ao éxtase, contemplacéo e
repeticdo, enquanto as instru¢cdes que os cercam trazem diferenca e movimento.
(Hickmann, 2013) O equilibrio entre estes dois polos de atracdo constitui o impulso
formal da obra. Embora os poemas haiku fornecam espaco para a introducédo de
novos materiais musicais, desprovidos de qualquer responsabilidade em construir
relacbes causais com o0 jogo anterior, a escolha e distribuicdo destes poemas ao
longo da peca também implica direcionalidade. No primeiro haiku que aparece na
partitura, escrito pelo poeta japonés Kobayashi Issa, |é-se: O summer snail, you
climb but slowly, slowly to the top of Fuji (Caramujo de verdo, escale a montanha,
mas aos poucos, lentamente para o topo da Fuji). Neste caso, resultou de uma
narrativa uma estrutura subjacente. O caramujo de verdo € imediatamente
estabelecido como o personagem principal, com uma tarefa para realizar: escalar a
montanha mais alta do Japéo. Esta tarefa € simbolizada no layout da partitura (Fig.
18 e 19), onde os grupos musicais devem progredir de baixo para cima, ou seja ler
as instrucbes musicais de baixo pra cima. Os poemas posteriores descrevem
cenarios que o caramujo poderia enfrentar durante a sua viagem. Segundo o
compositor Felipe Hickmann,

Os haiku ndo pertencem a uma Unica colecdo ou mesmo um unico
autor, mas foram escolhidos para representar cenas que eram
congruentes com o personagem principal e a historia por tras dele. O
destino do caracol, no entanto, € indeterminado, j& que no ultimo
haiku o seu curso é interrompido por uma gota de chuva. A
performance chega ao fim um quadrado a frente, e o destino final de
seu protagonista é desconhecido. (Hickmann, 2013, p. 16, traducéo
nossa).

A relacdo entre os dois grupos de improvisadores também desempenha um
papel na determinacao da forma, ou do acordo formal de Summer Snail. Na partitura
do grupo A (Site A), temos a principal fonte de materiais originais (derivado do
haiku), enquanto o grupo B (Site B) possui um papel mais objetivo, transformando
materiais e buscando interacbes em rede com os seus homdlogos remotos. Como

pode ser visto no video de documentacéo da obra®.

25 - Link para assistir o video de documentac¢&o da peca. https://vimeo.com/52379771


https://vimeo.com/52379771

Summer Snail

Site A

JSummer grasses:
| §all that remains from great soldiers’
imperial dreams

O summer snail. -
you climb but slowly, slowly i

Fig. 18 - Partitura do grupo A — Summer Snail
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Summer Snail
Sete 5

Fig. 19 - Partitura do grupo B — Summer Snail
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O processo criativo das partituras dessa obra se utilizam do conceito de live-
score, que sao partituras interativas transmitidas ao vivo entre todos o0s
participantes, na maioria das vezes, via protocolo OSC, (Wright, 2005). Jullian

descreve o conceito de notagcdo musical via live-scores

Os live-score constituem uma estratégia para lidar com a
simultaneidade de eventos a distancia e a sincronizacdo dos
intérpretes. Este ambientes graficos criam uma instancia de
comunicacdo em tempo real onde, além dos integrantes, o
compositor e publico séo acolhidos. Como forma de notagdo musical,
os live-score se afastam da simbologia tradicionalmente utilizada
para construir as partituras, embora eles guardam uma estreita
relagdo com a musica. Através do live-score séo indicados instrugdes
sobre aspectos sociais e colaborativos da musica. Neste sentido,
eles constituem um documento chave para elucidar as relacdes entre
0s intérpretes, e 0 compositor/regente hnuma peca de Network Music.
(Arango, 2014, p.153)

Os live-score e a propria composicdo em si foram construidos para funcionar
como jogos de tabuleiro, segundo o autor, este tipo de composi¢cdo sugere que a
utilizacdo de sistemas horizontais, tais como os jogos podem ter um poderoso efeito
sobre o0s niveis perceptivos de presenca, a medida que eles sao capazes de mediar
a acao entre varios participantes como o grupo A o grupo B e o arbitro, com troca de
dados constante, como mostra a topologia de rede (Fig. 20), criada pelo autor para
troca de dados de controle da live-score, via protocolo OSC (Wright, 2005), audio e

video.
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Site A Site B

Audience Projection Audience Projection
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Iscore_site-A.maxpat Iscore_site-B.maxpat

" 4 H e

' Referee ' -

referee.maxpat

--ereeeeme-s control data over OSC
audio feed

Fig. 20 - Topologia da rede na obra Summer Snail

Como aponta o manual de instrucbes na partitura da obra, o arbitro é
encarregado de ouvir os dois conjuntos e avaliar quais caminhos devem ser
seguidos por cada um deles, levando em consideracdo os caminhos disponiveis na

partitura e os materiais musicais que estdo sendo executados, como explica o autor:

Os grupos se movem alternadamente e nunca param de tocar até
gue um deles chegue ao fim da partitura. Seu movimento ou gesto
musical, desencadeado pelo arbitro, € sempre indicado na partitura
ao vivo, (live-score): um circulo vermelho se movimenta até o
préximo quadrado (sessédo de material musical) e pisca por alguns
segundos; sempre que parar de piscar os instrumentistas devem
adaptar sua musica com as instru¢cdes dadas naquela regido que
estdo parados. (Hickmann, 2013, p.22)

A avaliacdo do arbitro usando a live-score criada para sua atuacéo (Fig. 21)
funciona da seguinte forma: Se o som que 0 grupo B entrar em processo de
avaliacdo, a luz amarela ( "ouvir") acende na live-score; entdo o arbitro deve avaliar
0 a musica tocada pelo grupo A em relacdo as condi¢cdes possiveis na partitura do
grupo B. Sempre que o sinal ficar verde, no live-score, o arbitro deve clicar no
guadrado, cujo segundo seu julgamento, melhor se adapta a performance que acaba

de ouvir. O proximo a ser avaliado € o grupo A; a live-score do arbitro recebe a luz
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amarela; ele deve ouvir o que o conjunto B esta tocando e quando o sinal fica verde,
ele aciona o quadrado da préxima acdo que julgar apropriada na partitura do
conjunto A. Assim o arbitro, juiz da game piece também é de fundamental
importancia no gesto sonoro global da obra, apoiando a condicdo de autoria
distribuida.

SUMmET D I

Summer Snail

Reset

Host 127.0.0.1 |

Pourt 7400 |

Fig. - 21 - Exemplo da live-score do arbitro

A obra Summer Snail possui uma forma aparentemente aberta, mas possui
muitas regras, que devem ser apreendidas pelos musicos instrumentistas que forem

tocé-la. O ensaio dessa obra requer muita atencdo com e cumplicidade.

Ao longo da partitura, existem diferentes percursos. Pode-se pensar
no pequeno caracol em sua inatingivel perseguicao, ainda decidido
chegar ao ponto mais alto do Japdo. Um exercicio admiravel de
paciéncia e tenacidade, ndo esquecam o raciocinio, nem ignorem as
causas e consequéncias, seria como apenas observar a vida em seu
curso. Cada novo haiku é uma oportunidade de parar e experienciar
0 todo. (Hickmann, 2013, p.20, tradu¢do nossa)

No sistema proposto pelo pesquisador Alvaro Barbosa, a obra Summer Snail

poderia ser classificada como “sistemas de performance musical remota”, pois 0s
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eventos estdo sincronizados pela live-score e 0s grupos estdo deslocados. Na
proposta do pesquisador Andrew Hugill a obra poderia se encaixar na categoria
“muasica que usa a rede para conectar espacos fisicos ou instrumentos” ou mais
simples ainda como Distributed Ensemble, (Rebelo e Renaud, 2006). Podemos
considerar que essa obra obedece a Realistic Interaction Approach (RIA),
Abordagem de Interacéo Realista.

As multiplas tarefas sao atribuidas ao compositor Felipe Hickmann, que, como
o compositor Pedro Rebelo, investe numa ideia composicional com recursos
suficientes para mediar o engajamento dos participantes. Desde a decisdo da
dramaturgia usando textos de haiku até o ato de ser juiz/arbitro (referee), decidindo
guais grupos deslocados estdo tocando as referéncias musicais de forma “correta”
para chegar ao topo da montanha. O design de interface do live-score foi
desenvolvido em ambiente proprietario MaxMSP#

3 - AMBIENTACAO TECNOLOGICA

Em frente ao computador, a todo momento, somos convidados a nos

reinventarmos nesse mundo interativo e conectado, e isso vai muito além das telas
dos computadores, criamos novas formas de pensamento e novos tipos de
comportamentos. Desde que ha sociedade humana, existe rede social e trocas de
informac&o, o que muda é a midia, como papel, voz, tato, sinal de fumaca, tambores
africanos, Internet, etc.(Franco, 2011)

A Arte Telematica, em geral, habita por sua propria natureza campos
interdisciplinares, cada trabalho individual precisa ter a informacdo técnica
apropriada para sua realizacdo. A producéo e execucdo de Musica em Rede é uma
tarefa que envolve diversos conhecimentos, tais como: técnicas de composicao
musical, sintese sonora, andlise e processamento de sinal digital, design de
interface, protocolos para envio de dados, além da topologia do ambiente de rede,
gue é o meio onde se da a obra.

26 - Detalhes em http://www.instructables.com/id/Intro-to-MaxMSP/


http://www.instructables.com/id/Intro-to-MaxMSP/
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Musicos que desejem se envolver em processos como esses provavelmente
vao precisar do conhecimento sobre o equipamento correto, bem como familiaridade
suficiente com os softwares usados, pois podem precisar de atuar na solucéo de
problemas, quando necessario, além de estarem sempre abertos para o trabalho
colaborativo. Os interesses dos musicos pelo estudo da musica em rede podem
apresentar diferentes facetas, bastando para ilustrar essa situacdo as demandas de
educadores musicais e de artistas telematicos e seus diferentes interesses de
carater colaborativo, capaz de envolver diferentes perfis de musicos, assim, seria
possivel pensar em uma abordagem pratica da musica em rede bastante ampla,

A partir da experiéncia adquirida nos trabalhos anteriormente citados, e
também da analise de algumas produc¢des da musica em rede, foi-se delineando
uma abordagem das demandas tecnoldgicas baseada em camadas, processos e
funcGes, que pode ser Util na criacdo, andlise e ensino? de diferentes iniciativas
neste campo. Um resumo dessas questfes relativas ao audio pode ser visto na
(TAB. 03), na qual as sugestbes computacionais advém preferencialmente de
softwares livres.

Na pratica da musica em redes diferentes tarefas, processos, camadas e
habilidades sdo envolvidas, assim, propusemos uma abordagem das questbes
técnicas, ao lado de uma abordagem histérica da musica em rede, da discussao de
conceitos como sincronia, tempo real e “ao vivo”, e da apresentacdo de exemplos
variados.

Com essa abordagem que procura englobar a multiplicidade das tarefas
existentes para se fazer Musica em Rede, mais questionamentos se evidenciam:
Quais as principais tarefas existentes em um processo como esse? Quais 0s
conhecimentos e expertises envolvidas? Sendo assim, decidimos descrever

separadamente alguns eventos implicados na Musica em Rede:

27 - No primeiro semestre de 2015, foi oferecida para os alunos de graduacdo da Escola de Musica
da UFMG a disciplina optativa “Teoria e Pratica da Musica em Rede”, na qual o autor realizou seu
estagio-docéncia. Ao lado de uma abordagem histérica da musica em rede, da discussao de
conceitos como sincronia, tempo real e “ao vivo”, foi também proposta e testada esta abordagem
das questdes técnicas, que resultou em uma performance musical realizada entre duas unidades
académicas. A ementa e conteldo programatico da disciplina esta em anexo.
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TAREFA NECESSIDADE COMPUTACIONAL

Configurar a rede IP publico, IP privado, Servidores de
rede.

Capturar som Placa de som; microfone; Instrumento

musical; Jack

Converter Placa de som, Core audio; Jack
Rotear Jacktrip; Jack
Armazenar local e remotamente Pure Data; Software para gravacao dos

canais de audio

Gerar e receber dados de controle, Midi; OSC

Analisar sons e dados, interagir em | Pure Data (software para Interacdo com

tempo real fluxo de dudio em tempo real)

Monitorar a rede Softwares mtr, iperf, traceroute

TAB. 03 Eventos implicados na transmisséo de audio na Mlsica em Rede

A ambientacdo tecnolégica € colocada aqui, numa tentativa de oferecer um
conhecimento abrangente e capaz de trazer autonomia aos participantes. A
autonomia traz a consciéncia dos problemas e demandas que surgem em cada
fronteira interdisciplinar, fazendo com que esfor¢cos coletivos sejam despendidos
para a criacdo de ferramentas que apoiem a exploracdo e a criacao artisticas nos
mais diversos contextos. No caso da Musica em Rede, este esfor¢co tem gerado
ferramentas que tanto auxiliam o muasico a gerenciar conexdes de audio em tempo
real entre localidades distantes, como também servem de inspiracdo para
exploracdes e producdes conceituais e estéticas entre 0s compositores e criadores
de musica em geral.

A proxima secéo detalhara o itinerario dos sons utilizados na muasica em rede,
em seus aspectos acusticos, elétricos, de conversao digital e de transmissao por
fibra otica (e vice-versa, por parte do receptor remoto). Em seguida serdo abordadas

diferentes ferramentas disponiveis para se lidar com as camadas de som, de video e



76

de outras formas de dados em rede.

3.1 ITINERARIO DO SOM

Ao tocar musica pela Internet, temos o seguinte itinerario do som: os sons do
emissor sdo temporariamente convertidos em sinais elétricos (tensdes elétricas que
variam com o tempo), para que possam trafegar por um sistema de roteamento, até
gue chegue ao destino, onde esses mesmos sinais sGo novamente convertidos em
som inteligivel pelo destinatario. Tais sinais podem ser anal6gicos ou digitais.

Os sinais analogicos sdo gerados por dispositivos transdutores, que sao
dispositivos elétricos capazes de converter um tipo de energia em outro. Quando
uma pessoa produz algum som na frente do microfone, esse dispositivo transdutor
converte o som (energia acustica) em sinais analdgicos (sinais elétricos oscilantes),
gue por sua vez trafegam pelo circuito elétrico do sistema até que cheguem aos alto-
falantes do destinatario:. como os alto-falantes também sdo um dispositivo
transdutor, eles convertem os sinais analégicos em ondas de som. (Medeiros, 2007,
p. 20).

Recapitulando, os inputs analogicos de informacéo artistica (som, imagem,
movimento, etc.) ao serem enviados pelo emissor, ficam temporariamente estocados
em pulsos elétricos, nesse momento podem ser processados, em seguida essa
informacao é direcionada, por meio de um roteamento dos sinais elétricos, em uma
rede de telecomunicacéo, usando a informatica, para depois chegar ao receptor, que
desfruta dos outputs de informacdo artistica.

Como se trata nos dias atuais de audio e video transmitidos por meio de
computadores, ha necessariamente um estagio de conversao de sinal analdgico
para digital, ou digitalizacdo dos dados, antes do trafego pelo sistema até outros
usuarios, lembrando que um sinal digital pode vir de um sinal elétrico, otico,
magnético, etc. E interessante notar que ha uma alteracdo da velocidade da
informacdo sonora, ao ser transduzida para energia elétrica e depois convertida em
sinais digitais. Se no ar, a velocidade média do som se situa por volta dos 344 m/s,

esta adquire valores proximos a velocidade da luz dentro dos circuitos elétrico-



77

digitais de transmissao e processamento.

Para transmitir qualquer informacéo através de uma rede de computadores é
necessario codificad-la em bits. Esta transformacéo é feita por um algoritmo que além
de codificar os dados, muitas vezes também os comprime de modo a reduzir a
informacéo a ser trafegada. Por sua vez, o receptor utiliza outro algoritmo, capaz de
decodificar e descomprimir os bits em audio, imagens ou dados. Este par de
algoritmos codificador/decodificador é chamado codec. A escolha do software ou
codec apropriado para a performance depende basicamente das limitacbes da
largura de banda da rede e dos equipamentos para a captura de informacao
analdgica. Existem diversos tipos de conversdo analdgico x digital, como por
exemplo: conversdo de audio, de video, de sensores, etc. Aqui, vamos exemplificar
um processo de digitalizacdo do som.

A informacéo analdgica recebeu esse nome por trabalhar de modo analogo ao
mundo real, onde a maioria das coisas que experimentamos varia em um
continuum. No mundo real, um som mais potente consiste em um movimento mais
extenso das moléculas de ar vibrando em uma onda sonora. Em um disco de vinil
analdgico, esse movimento é gravado como um entalhe mais largo e no caso de
uma fita cassete analdgica, como um campo magnético mais forte.

Os sinais digitais sdo aqueles gerados por dispositivos da eletronica digital,
como é o caso de alguns circuitos integrados tais como microprocessadores. Sao
pulsos elétricos binarios, ou seja, bits 0 ou 1, em que "zero" significa "auséncia de
tensdo elétrica" e "um” significa "presenca de tensédo elétrica”. O mundo digital faz
sua representacdo do mundo com discretos digitos binarios (bits): zero e um, ligado
e desligado. Pela combinacdo e manipulacdo desses bits, geralmente em sequéncia
de oito bits, chamadas ‘'bytes’, os computadores s&o capazes de representar
diversas informacdes. (Medeiros, 2007, p. 20)

Em audio digital, a forma de onda de som é repartida em amostras individuais
regularmente espacadas no tempo, constituindo uma simulacdo numérica da forma
de onda original. Este processo € o que se chama de converséo analdgico-digital, ou
também de amostragem. Por taxa de amostragem ou frequéncia de amostragem

entende-se o numero de amostras retiradas da forma de onda original, por segundo.
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Quanto mais elevada for a taxa de amostragem, melhor sera a aproximagdo a onda
original. A taxa de amostragem limita a gama de frequéncias que o sinal pode conter,
sendo que o limite maximo para essa gama € metade do valor da taxa de
amostragem. Portanto, para um sinal com frequéncias até 8000 Hertz, é necessario
gue a taxa de amostragem seja maior ou igual a 16000 Hertz. Por exemplo, nos
sistemas baseados em Compact Disc Audio (CD), a taxa de amostragem € de 44100
Hertz (44100 amostras por segundo), visto que a frequéncia maxima que um ouvido
humano pode captar é de cerca de 20000 Hertz. J4 a resolucdo do &udio digital
refere-se ao nimero de bits usados para representar cada amostra. Uma amostra

representada por apenas um bit poderia receber apenas dois valores: "0" ou "1". J&

uma representacdo com 2 bits poderia receber 4 valores diferentes (22 = 4): 00, 01,
10, 11, o CD tem uma resolucdo de 16 bits o que possibilita uma resolucéo binéaria

com 65.534 (219) valores, ja4 o audio de alta definicio com resolucédo de 24bits

permite 16.777.216 (224) valores. Um exemplo grafico (Fig. 22) como seria a

relacdo entre o som analdgico, o som digital e sua resolucéo

44.1 kHz 192 kHz
som l,J

analégico ;
sedoidal A Ry :
I

< Representaca

______ o digital “|_
16bits 24Dbits

Fig. 22 — Exemplificagc&o gréafica do processo de amostragem de um som senoidal, a
digitalizacdo, ou conversao A/D, com resolucdes de 16bits e 24 bits.
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3.2 FERRAMENTAS TECNOLOGICAS

O elemento tecnoldgico da arte telematica, ou seja, a utilizacdo da telematica,
€ baseado nas telecomunicacdes. A principal tecnologia de telecomunicacdes na
area da musica, sao as ferramentas que permitem o envio de audio e video através
da Internet, usando o computador, sendo que todas as outras tecnologias
necessarias dependem desse hardware. A partir dai, temos a camada de software
responsavel por processos como: captura de &udio e video, transmissdo da
informacdo e sincronizacdo, quando necessario. Dependendo do tipo de software
gue esta sendo usado, as categorias de audio e video podem ser geridas por uma

Unica aplicacdo, ou podem exigir diferentes aplicativos.

A popularizagdo da tecnologia necesséria para o compartilhamento
de fluxos de audio em rede, é um dos primeiros passos na diregdo de
permitir uma exploragdo mais sistematica das redes de
computadores como verdadeiros espagos de interesse acustico e
estético, com caracteristicas especificas que as tornam
intrinsecamente distintas de espacos acusticos usuais, por exemplo
na medida em que laténcia e distancia ndo sao necessariamente
conceitualmente traduziveis ou quantitativamente redutiveis um em
relacdo ao outro. (Schiavoni et al., 2014, p. 8)

Atualmente existe uma gama de ferramentas usadas para essa atividade. O
pesquisador e programador Flavio Schiavoni, professor do Instituto de Informética da
UFSJ, publicou o trabalho. “Ferramentas Livres para Distribuicdo de Audio em Rede”
(Schiavoni, et al, 2014). Trata-se de uma atualizacdo das ferramentas livres
disponiveis para os fins de distribuicdo de &udio em rede. As ferramentas com o
cédigo fonte publicado sob licencas livres sédo passiveis de analises e investigacdes
mais detalhadas, permitindo a implementacdo de novas funcionalidades, e a busca
de novos objetivos, tais como: aumentar o numero de contextos de aplicacdo, ou
melhorar sua interagdo com o usuario final. Estes softwares, possuem uma
comunidade descentralizada de pesquisadores e desenvolvedores ativos
compartilhando pesquisas e resultados, criando um ambiente propicio para

experimentar, apontar solucdes para variados contextos e validando pesquisas.
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Os softwares que serdo descritos a seguir, foram usados no decorrer das
experiéncias com Arte Telematica, os exemplos usados foram formulados durante o
contato com outros artistas, programadores e técnicos de rede. Vale ressaltar que
analise critica sobre os propositos das ferramentas, as interfaces de usuario, assim
como os tipos de rede mais adequados para serem usadas, a arquitetura de
utilizacdo e a eficiéncia e prontiddo desses softwares, foram comentadas em
trabalhos como: (Caceres & Chafe, 2010), (Melo et al., 2010), (Arango et al., 2013),
(Tomiyoshi, 2013), (Lacerda, 2015), dentre outros. Embora néo seja possivel evitar
gue alguns dos softwares aqui citados se tornem obsoletos ou mesmo
desaparecam, a funcdo que eles desempenham permanece como uma demanda

sempre atual, que pode ser suprida por suas atualiza¢cdées ou por novas alternativas.

3.2.1 FERRAMENTAS DE AUDIO

JACK Audio Connection Kit

JACK é um servidor de audio de baixa laténcia, escrito para qualquer sistema
operacional. Ele permite a conexao de diversos softwares e/ou cliente a uma placa
de som, permitindo-lhes compartilhar audio entre si. JACK foi desenhado para o
trabalho de audio profissional, e seu projeto se concentra em duas areas principais:
a execucao sincrona de todos os clientes e a operagédo em baixa laténcia. A interface
de usuario para monitoramento dos fluxos de audio entre os clientes do JACK é
chamada de gjackctl, também um software livre e de codigo aberto.

A interface do gjackctl (Fig. 23) mostra um esquema de roteamento entre trés
clientes, que sado: placa de som para captura de audio, Pd-extended para
processamento de audio e Ardour para gravacdo de audio. Para o roteamento ser
realizado, todos os softwares e hardwares envolvidos devem possuir entrada e saida
(input e output) do sinal de audio, que sdo, respectivamente, as abas da direita e da
esquerda da janela de roteamento do gjackctl. A maior vantagem do JACK é poder
gerenciar audio entre diversos softwares que trabalham com audio digital.
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I I .
| start B stop 2 ® Quit
IE Messages J ID Session J ® setup...
3€ Connect l[x] Patchbay J'l‘ (!> | | » | @ About.
Audio ‘ MIDI | ALSA
Readable Clients / Output Ports v Writable Clients / Input Ports v
@ [& ardour @ & ardour
@ [E pd_extended 0 R, LTC-in
& outputd R, master/audio_in 1
& output1 R, master/audio_in 2
© [H PulseAudio JACK Sink @ [& pd_extended 0
X iput
A capture_1 R, input1
}: capture_2 [+] PulseAudio JACK Source
@ playback_1
@ playback 2
I A Connect | X Disconnect I o€ Disconnect All J I € Expand All J I (5 Refresh J

Fig. 23— Interface do gjackctl-roteamento entre os clientes Ardour, Pd_extended e Placa de
som.

ICECAST

Icecast® é um servidor de streaming de midia, que atualmente suporta os
formatos de compressdo de audio Ogg e MP3. Ele pode ser usado para criar uma
estacdo de radio na Internet ou uma playlist para execucao privada. E muito versatil
e suporta padrbes abertos de comunicacéao e interacao.

Durante a disciplina de estagio docéncia, realizamos um experimento de
espacializacdo sonora de sons advindos de alguns telefones celulares via icecast:
para isso usamos duas outras aplicacbes que se utilizam do servidor Icecast, o

LiveShout® e Broadcast Myself*. Dividimos os alunos em quatro grupos e cada

28 - site da ferramenta, acessado em 25/07/2016. www.icecast.org

29 - Site da ferramenta acessado em 24/07/2016. http://locusonus.org/w/?
page=Locustream+Liveshout

30 - site da ferramenta acessado em 25/07/2016 http://novastreamapps.blogspot.com.br/2014/07/the-
broadcastmyself-website.html



http://novastreamapps.blogspot.com.br/2014/07/the-broadcastmyself-website.html
http://novastreamapps.blogspot.com.br/2014/07/the-broadcastmyself-website.html
http://locusonus.org/w/?page=Locustream+Liveshout
http://locusonus.org/w/?page=Locustream+Liveshout
http://www.icecast.org/
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grupo se conectou a um alto falante. Para o streaming de &udio poder ser
executado, utilizamos a ferramenta VLC?*, em conjunto com o servidor local JACK. A
escolha dessa arquitetura foi motivada por uma entrega de audio mais versatil, com
clientes responsaveis por enviar seus dados para um servidor sO, aliviando a
transmissao de multiplos canais, quando varios clientes precisam receber o mesmo
streaming. Isto, no entanto, introduz laténcia adicional, o que € uma desvantagem
dessa ferramenta quando se quer minimizar esse efeito, 0 motivo dessa laténcia
adicional, que pode chegar até 2 segundos € o padrdo de compactacdo Vorbis que

possui alta laténcia algoritmicas em seus codificadores.

PURE DATA

O Pure Data (Pd)* é um software com possibilidades de criacdo artistica
mediada por tecnologia. Os principios do Pd baseiam-se na gestdo de audio, e em
associacdo com a biblioteca GEM (Graphics Enviroment for Multimidia), o
processamento de imagem no mesmo ambiente; na sintese, processamento e
renderizacdo grafica em tempo real; na adaptabilidade a uma vasta gama de
plataformas e estabilidade a longo prazo. Pd pode trabalhar em redes locais e
remotas para integracdo de tecnologias diversas, tais como, sistemas hapticos,
equipamentos de iluminacéo dentre outros, sendo adequado para a aprendizagem
de técnicas bésicas de processamento multimidia e programacdo visual. Pd foi
escrito por Miller Puckette e usa a linguagem de Dataflow programming, onde 0s
softwares criados (patches) sdo desenvolvidos graficamente, e as funcdes
algoritmicas séo representadas por objetos e colocados em uma tela chamada
canvas.

Os objetos (Fig. 24) séo ligados entre si com cordas ou linhas e os fluxos de
dados partem de um objeto para o outro através dessas cordas. Cada objeto
executa uma tarefa especifica, desde operacdes matematicas até funcdes

complexas de audio ou video. Existem diversas distribuicdes do Pd, sendo as mais

31 - Site da ferramenta acessado em 25/07/2016 http://www.videolan.org/vlc/index.html
32 -Site da ferramenta acessado em 25/07/2016 https://puredata.info/


https://puredata.info/
http://www.videolan.org/vlc/index.html
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utilizadas o Pd vanilla e o Pd-extended. A versdo vanilla se refere ao nucleo da
linguagem, ja o Pd-extended € uma versdo estendida que conta com as
contribuicdes da comunidade de desenvolvedores, assim como também de usuarios
comuns dessa linguagem. Nessa versdo sdo incluidas diversas extensdes
(bibliotecas) para video, gréficos, rede e novas funcionalidades para criacao

artistica.

24 mesa de som.pd* - fhome/baba/Area de Trabalho

Arquive Editar Inserir Precurar Midia Janela Ajuda

Bdc~ 12345678918

\\\

dac~ 1 2

Fig. 24 — Ambiente de programacdo do Pd — Mesa de som com 10 canais de entrada e 2
canais de saida. Os objetos “adc~" séo as entradas de audio, “line~" “$1 50" gera um
sinal em forma de rampa que controla as mudangas de volume sonoro em um intervalo de
50ms em cada input, evitando assim cliques de audio, “env~" é apenas um mostrador para

saber se chegou sinal de audio, os sliders coloridos sdo os controles de volume, “*~" é o
amplificador e “dac~" € a saida de som em 2 canais.

JACKTRIP

Jacktrip é um sistema de audio, de arquitetura de baixo nivel computacional
(do tipo cliente-servidor) escrito para operar com trafego de audio em alta qualidade,

em tempo real, e baixa laténcia, desenvolvido em 2008 no Center for Computer
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Research in Music and Acoustics, (CCRMA) na Universidade de Stanford, California
-EUA. Os pesquisadores Chris Chafe e Juan-Pablo Caceres, do grupo de pesquisa
SoundWIRE (Sound Waves on the Internet from Real-time Echoes), foram os
desenvolvedores do Jacktrip. Atualmente essa ferramenta tem sido usada em
diversas apresentacdes ao redor do globo (Céaceres & Chafe, 2010), (Mizuno, 2012),
(Silva, 2012), (Arango et al., 2013), dentre outras. A principal caracteristica do
Jacktrip é possibilitar a utilizacdo de um sistema de redundancia de pacotes,
garantindo a integridade na entrega dos pacotes de audio, combinando técnicas
computacionais para lidar com os entraves da perda de pacotes, laténcia e jittering.
Outra vantagem é ser integrado ao servidor de audio JACK.

Cada mensagem UDP possui um numero sequencial e um buffer circular é
utilizado para ordenar os pacotes recebidos. Como no protocolo UDP os segmentos
de dados podem ser entregues mais de uma vez, o mecanismo de alimentacdo do
buffer circular trata da triagem dos segmentos que ainda nao foram recebidos e
daqueles duplicados e que podem ser descartados. Além disso, o uso de um buffer
permite amortizar as variacdbes no atraso da rede (conhecidas como jitter),
garantindo que a entrega dos dados mantenha uma taxa constante de atualizacéo,
as custas de um pequeno aumento na laténcia. O Jacktrip utiliza como padrdo uma
taxa de amostragem do sinal de audio igual a 44.100 Hz com amostras 16 bits
podendo ser conectado a quantos canais de audio a placa de som e/ou a rede

suportar.

3.2.2 FERRAMENTAS DE VIDEO

Um elemento a se considerar quando se planeja uma performance em rede, é
a transmissao de video. Alguns exemplos bem conhecidos incluem Skype, Google
Video Chat e Conference XP, que por sua vez se utilizam de diferentes formatos
para arquivo de video, como AVI, MPEG-4, FLV, MOV, OGG, OGM, OGV, MKYV,
VOB, ASF, WMV entre outros. Cada um desses formatos utiliza um sistema de
codificacdo e decodificacdo proprios.

A comunidade de educacao musical tem se interessado muito pelos projetos e
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sistemas de se poder tocar musica a distancia, e algumas vezes tentaram adaptar
as ferramentas de videoconferéncia existentes, como o caso do H.323%. Esse
sistema oferece codecs de ma qualidade de audio (80Hz-8KHz), colocando
prioridade no video e deixando o audio a desejar, além de muitos usarem o
Automatic Echo Cancellation( AEC), um mecanismo que é otimizado para padrdes
de voz falada, que por sua vez cancelam uma ampla gama de frequéncias audiveis.
(Orto & Karapetkov, 2008). As ferramentas ConferenceXP, (Needham, 2006), e
DVTS (Digital Video Transport System), (Ogawa, et al., 2000), possuem uma
qualidade muito melhor de audio e ndo usam AEC, mas também tém alta laténcia
(acima de 300 ms) o que gera eco, e torna as interacdes nao naturais.

Em alguns projetos foram empregados video e audio com exigéncias técnicas
muito baixas. Como exemplo, a performance de 2008, da musica de Terry Riley, “In
C” entre Stanford e Pequim, (Céceres, et al. , 2008). Nessa performance, o ambiente
virtual comportava uma laténcia de 220ms de audio ndo-comprimido, enquanto que
o video foi transmitido empregando o software VLC com compressdo em MPEG4,
resultando num atraso de cerca de 1s, com 720p de resolugéao.

Os autores do trabalho (Céaceres, et al. , 2008) afirmaram que a experiéncia
de performance em rede mostra que os musicos geralmente ndo olham para o video
guando eles estdo tocando, jA que o video tem principalmente a finalidade de
fornecer uma experiéncia para o publico, enquanto também proporciona maior
tranquilidade e conforto para os musicos durante a performance, além de outras
necessidades de comunicacdo como por exemplo, o posicionamento dos musicos e

instrumentos no palco.

ARTHRON

Arthron é uma ferramenta que possibilita 0 gerenciamento de qualquer fluxo
de informacdo de audio e video, possibilitando a interconexdo de diferentes

encoders e decoders, durante sua transmissao em tempo real via Internet. Isto

33 -Descricao da ferramenta https://en.wikipedia.org/wiki/H.323
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facilita, portanto a producéo de criacdes artisticas que necessitam de uma grande
eficiéncia quanto a troca de imagens e ao controle e eficacia na transmissédo da
imagem. Diversos espetaculos de Arte Telematica tem usado essa ferramenta nos
dltimos anos (Melo et al.,, 2010), (Silva, 2012). (Howard et al., 2012). Essa
ferramenta tem um atraso elevado na transmissao de video, ndo sendo aconselhado
usa-la em uma performance com abordagem RIA (Abordagem de Interacéo
Realistica), sua maior vantagem é a possibilidade de também funcionar como um

servidor e gerenciador de todos os fluxos de video da performance.
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Fig. 25 — Ambiente da ferramenta Arthron, para streaming de video. A grande vantagem
dessa ferramenta é a troca imediata de imagens entre Encoders e Decoders.

TELECORPO

Um software que atualmente tem se destacado por sua arquitetura de baixo
nivel computacional (estilo cliente-servidor) e alta performance é o TeleCorpo (Fig.

26) que é uma ferramenta para transmissao de video por redes de computadores,
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resultado de uma pesquisa voltada para a relacdo entre estudos do corpo e cultura
digital na Arte em Rede. Em seus primeiros usos, o TeleCorpo assim como aponta o
autor: “(...) mostrou-se uma ferramenta de poucos requisitos, com instalacdo
simples, arquitetura e implementacéo faceis, além de relevante a exceléncia deste
tipo de evento.” (Lacerda, 2015, p.273). Os esclarecimentos e detalhes técnicos para

uso desse software estido detalhados no site* do autor.

tu2 [1.341 kB]

untu3.1 all.deb)

Fig. 26 - Interface de baixa arquitetura do TeleCorpo.

LOLA (LOw LAtency audio visual streaming system)

LOLA® é um sistema para interacdo via audio e video por meio de redes de
Internet, destina-se a operar em infra-estruturas de redes de alta performance, e é
baseado em baixa laténcia de audio e video, pois trabalha na integracdo e
otimizacao da transmissédo de pacotes de dados. O pequeno atraso de ida e volta
dos dados transmitidos torna o sistema adequado para a educac¢do musical a
34 - Site com o cdodigo fonte da ferramenta acessado em 15/06/2016

https://github.com/telecorpol/telecorpo

35 - site da ferramenta acessado em 27/08/2016 http://www.conservatorio.trieste.it/art/lola-
project/lola-low-latency-audio-visual-streaming-system
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http://www.conservatorio.trieste.it/art/lola-project/lola-low-latency-audio-visual-streaming-system
https://github.com/telecorpo/telecorpohttps://github.com/telecorpo/telecorpo
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distancia, em tempo real, performance musical distribuida, mas em geral, também
para qualquer atividade interativa humano-humano distribuida. LOLA é o software
mais usado em interacdes desse tipo e as atuais experimentacdes com musicos,
demonstrou sua eficicia e adequacdo para a distdncias geograficas de até 3.500
km. A versdo mais recente, (2013) suporta caracteristicas altamente confidveis na

transmissao de A/V, como relatam os autores do projeto:

A versao atual suporta audio em 44100 samples/seg, 16 bits e
resolucdo, video de 640x480 a 60 ou 30 fps, colorido ou preto e
branco. Audio e video ndo sdo compactados, evitando atrasos no
processo de codificacdo edecodificacdo. Isto permite alcancar
atrasos de ida e volta do sinal (ndo considerando o atraso de rede)
por volta de 5 ms para audio e de 20 ms para video, considerando a
laténcia da rede a ~1ms por 100 km em WANSs. (Drioli, et al., 2013,
p.243).

A ferramenta LOLA foi concebida pelos pesquisadores do Conservatorio di
Musica G. Tartini, Trieste, Italia, em 2005. (Drioli, 2012). No desenvolvimento dessa
ferramenta, o objetivo era oferecer alta qualidade e sinais de video de baixa laténcia,
gue sdo intercalados e sincronizados com o audio. Uma configuracao tipica envolve
um computador com uma placa de som dedicada, uma camera USB 3.0 com alta
resolucdo e uma placa de rede Gigabit. LOLA visa minimizar as laténcias
empregando links de banda larga estavel para evitar todos os passos que nao sao

essenciais, como comunicacdo com servidores e técnicas de compressao.

3.3 RETROALIMENTAGCAO DE AUDIO E SINCRONIA

A sincronia e a retroalimentacdo sonora sdo preocupacdes inerentes aos
processos telematicos. Destaco um sistema de microfones virtuais (VIMIC) (Fig. 27)
desenvolvido pelos pesquisadores do Center for New Music and Audio Technologies
(CNMAT), UC Berkeley. (Peters et al., 2011). Esse sistema evita a retroalimentagéo

sonora em transmissfes de &audio com grande quantidade de canais; essa
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retroalimentagdo pode ser uma simples microfonia indesejada ou o audio
retransmitido em um /oop infinito para todos os participantes, o que, se ndo for a

proposta pode inviabilizar a performance.

Transmission via two
Linux Computers:
Ulltra-Videoconferencing
Co-located Jacktrip Co-located

Site A Site B

High resolution
Video

L1
]

O o -
' :I : . |
I e | \ )
8 channel audio at [T
44.1 kHz, 16 bit

Pre amp Pre amp

Audio processing | _ [ Audio processing
with VIMIC | o with VIMIC

OpenSound Control Data

Fig. 27 — Esquema geral de transmissao usando o sistema de microfones virtuais-
ViMIC.

Seu funcionamento ocorre da seguinte maneira: 0 som dos musicos €
capturado usando microfones de lapela e enviado ao software de espacializacao
baseado no sistema virtual de microfones (VIMIC), para ser direcionado a um
conjunto de alto-falantes. O objetivo € simular a mesma sala virtual em todos os
locais geograficos dos participantes na interacdo. “(...) A matriz de microfones
virtuais permite uma orientacdo axial de espacializacdo sonora, e esses padrdes
podem ser livremente ajustados no espaco 3D.” (Braasch; et al., 2007, p.3). Com
esse ajuste no espaco 3D é possivel eliminar a retroalimentacdo sonora e até
mesmo definir os padrdes de sincronia desejados pelos participantes. Embora essa
ferramenta esteja sujeita as variacdes de jittering da rede, ela também trabalha com

um buffer para minimiza-lo na entrega dos pacotes de audio.
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Quando audio e video sdo transmitidos por softwares diferentes, pode ser
necessario um mecanismo para sincronizar ambos. Uma forma de fazer isso seria
criando um patch no software Pd para calibrar o atraso de audio, de modo a
sincronizar com o atraso de video; assim, a sincronizacado pode ser obtida apenas
manualmente por um atraso artificial, usando os objetos [adc~], [delwrite~],
[delread~], [dac~]. A ferramenta Jacktrip recebe o fluxo de audio e o Pd Ié a
informacdo x milissegundos depois, sendo x o0 delay que o audio e o video
apresentam e que deve ser adicionado aos objetos [delwrite~], e [delread~]: no
exemplo da (Fig. 28) usamos 2000ms. Entéo, basta configurar os objetos [delwrite~]

e [delread~] para esse valor e depois enderecar 0os canais no gjackctl.

[_"delay jacktrip.pd* - /home/felipeandre/G Poetica/LABORATORIUM/FR, PEE % Connections - JACK Audio Connection Kit =
Flle Edit Put Find Windows Media Help audio | | GiEn
Readable Clients / Qutput Ports & Writable Clients / Input Ports 7
3 JackTrip
- 3 pure_data_0 % 4 pure_data_0
adc™ b system b

delwrite™ del_lins 2000 500

E@lread~ del_line 2000

N‘-.
dac i Connect

3¢ Disconnect € Disconnect All ‘ <€ Expand All | (jgelresn

Fig. 28 — Patch criado em Pd para sincronizar audio e video e enderecamento dos
canais pelo JACK.

3.4 PROTOCOLOS DE COMUNICAGCAO EM REDE

Uma transmissé@o de audio em alta definicdo € necessaria para proporcionar
performance de musica em rede de forma mais realista. A transmissdo em PCM, de
um sinal de audio mono (bruto) com qualidade de CD (44,1 kHz, 16 bits/sample)
exige uma taxa de dados de 0,7MB/s. Quando a transmissdo necessita de mais
canais e utiliza taxas de amostragem e resolugdo mais altas, (por exemplo
48k/96k/24bit), demanda por uma taxa de transmissdo de dados mais alta que
cresce proporcionalmente. A performance de alta qualidade s6 se tornou uma

possibilidade tangivel com a disponibilidade de redes de banda larga, necessaria
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para a circulacao de audio digital em tempo real. Na musica em rede o fator mais
obvio referente a influéncia da rede € a laténcia ou atraso, afetada por dois fatores
principais: a propagacédo do sinal transmitido através do meio fisico, e a comutacao
de pacotes, que é um paradigma de comunicacdo de dados em que pacotes
(unidade de transferéncia de informacéao) séo individualmente encaminhados entre
0S nos da rede.

A primeira questdo é de importancia primordial no caso da Musica em Rede
remota onde a rede deve possuir um link dedicado, ou um link com roteamento
muito simples e largura de banda dedicada. Desta natureza sao, por exemplo, as
ligacGes de fibra 6tica que conectam instituicdes de pesquisa, tais como a Internet23¢
na América ou GEANT?* na Europa. Com estas redes é possivel reservar largura de
banda e encaminhamento para a performance a fim de minimizar a comutagao de
pacotes. Em alguns meios de propagacdo, como a fibra ética, a transmissao do sinal
pode alcancar algo em torno de 0,7 vezes a velocidade da luz no vacuo, ou seja,
cerca de 4,7ms a cada 1000 km. Infelizmente, o encaminhamento entre os locais
distantes podem ser muito mais longo do que o caminho direto, como aconteceu nos
testes de rede da Climate Chage Opera, onde apenas na América Latina aconteceu
um atraso de 180ms.

Uma laténcia adicional, resultado da comutacdo de pacotes local, é
empregada pela propagacdo de sinal digital através da fibra otica, tipicamente da
ordem de 1 ms por 100 km, o técnico administrador da rede deve garantir que os
estabelecimentos participantes da performance musical use uma faixa reservada de
banda de Internet, uma largura de banda tipica pode variar entre 170 Mbps (video
640 x 480, 60 fps preto e branco) e 1700 Mbps (video Full HD, 30 fps colorido). Se
algum método de compressao de video for usado, pode ocorrer uma reducdo da
largura de banda em até 20 Mbps no melhor dos casos, mas gera uma grande carga
de processamento computacional em ambas as extremidades da conex&ao.

A comunicacdo em tempo real em rede de computadores é normalmente feita
sobre o protocolo UDP, User Datagram Protocol, que envia trafego de dados sem se
preocupar se 0s pacotes enviados efetivamente chegaram ao seu destino ou foram

36 -Mais informacdes no site, acessado em 05/05/2016 http://www.internet2.edu/
37 - Mais informacoes no site acessado em 05/05/2016 http://www.geant.org/
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perdidos no caminho. Ele atinge taxas de transferéncia maiores e delays menores,
do que por exemplo o uso do TCP, Transmission Control Protocol, ao evitar a
comunicacdo bidirecional entre o emissor e receptor, que garante a retransmissao
dos pacotes em caso de perdas. Essa maior taxa de transferéncia e menor laténcia,
caracteristicas do UDP, sdo importantes para transmissdo de audio e video em
tempo real. Em contrapartida, ocorre perda de pacotes que degrada os sinais de
audio e video ao causar a falta de informacdes suficientes para reproduzir os sinais

de maneira integral.

Em redes locais (LANs) a taxa entre pacotes perdidos e pacotes
totais € normalmente 0%, mas em redes largas (WANs), como a
Internet, essa taxa pode ser muito maior causando a inviabilidade da
execucdo de projetos artisticos que requerem boa qualidade dos
sinais. Perdas superiores a 1% podem inviabilizar a transmisséo,
dificultando a reconstrucdo correta da imagem pelo decodificador,
entdo um codec é usado de modo a reduzir a efichcia da
compressao, aumentando a redundéncia e tornando as perdas
menos relevantes. (Lacerda, 2015, p.275)

Outra caracteristica que afeta as transmissdes UDP € o jitter da rede, que
designa uma pequena variagcdo no atraso da transmissao dos pacotes, onde pacotes
podem chegar fora de ordem. Portanto, um processo de cache/buffer (Fig. 29)
aguarda por pacotes atrasados para evitar a reconstrucado errbnea da imagem ou
audio, por exemplo, mas descarta 0os muito atrasados, que sdo considerados
perdidos. Se a velocidade da rede for constante, os pacotes chegaréo
sequencialmente um apos o outro, mas em redes largas a velocidade da rede varia
consideravelmente, fazendo com que o0s pacotes cheguem ligeiramente
desordenados. Os buffers de rede sédo partes essenciais no processo de
transmissao de dados pela rede, no entanto, o acesso as suas configuracdes é
muitas vezes ocultado.

Os buffers de audio sao muitas vezes configuraveis em todas as
camadas e aplicagbes, enquanto os buffers de rede s&o
normalmente ocultados pela implementacédo do sistema operacional,
e nem sempre acessiveis a configuracfes por usuarios comuns.
(Schiavoni, 2013, p.30)
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Fig. 29 — Esquema demonstrando as etapas do processo de Buffer e laténcia entre a
fonte sonora e o destino do audio em um processo de transmissdo de audio
(Schiavoni, 2013, p.30).

Os protocolos UDP e TCP auxiliam a comunicagéo das redes de Internet, que
se interligam via o Internet Protocol ou IP, que é um protocolo de comunicacao
usado para encaminhar entre os computadores, todos os dados de uma conex&ao.
Atualmente usamos a verséo 4 e 6, IPv4 e a IPv6 desse protocolo. Os enderecos
IPv4 pulblicos sé@o limitados. Com 32 bits sdo aproximadamente 4 bilhdes de
enderecos IP, no momento ja esgotamos os enderecos IPv4, sendo necessario a
criacdo do protocolo IPv6 de 128 bits. Pelo motivo de esgotamento de numeros
IPv4, as redes privadas se tornaram muito comuns, as LANs (Local Area Network),
pois ndo ha a necessidade de que todos os computadores de uma organizacao
possuam um IP universalmente enderecavel. A rede doméstica que usamos em casa
também trabalha nesse paradigma do IP privado, que funciona seguindo a técnica
de roteamento NAT.

O NAT (Network Address Translation) € uma técnica avancada de roteamento
gue permite que varios dispositivos acessem a Internet usando uma unica conexao e

um anico endereco IP publico valido. Ao receber um pacote de um dos dispositivos
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da rede local enderecado a Internet, o servidor substitui 0 endereco da estacdo
(192.168.0.2, por exemplo) pelo seu endereco de Internet e 0 envia ao destinatario.
Ao receber resposta, o servidor novamente troca o endereco de Internet do
destinatario pelo seu (do servidor) IP de rede local. A estacdo acha que esta
conversando diretamente com o servidor e ndo enxerga os demais hosts da Internet,
enquanto eles (os demais hosts) enxergam apenas 0 servidor e ndo os demais
dispositivos da rede local, que permanecem invisiveis. (Morimoto, 2011, p.42).

Ao conectar na Internet, o computador recebe um Unico endereco IP valido.
Apesar disso, mantemos varios programas ou servicos abertos simultaneamente. E
normal ter um programa de e-mail, 0 navegador, um cliente de mensagens
instantaneas, dowloads via P2P e varios outros programas que enviam e recebem
informacdes, para que isso seja possivel sem haver conflito entre as aplicacdes,
temos as portas e os servicos. Nomes de servicos e nimeros de porta sdo usados
para distinguir entre diferentes servicos que foram executados através de protocolos
de transporte como o TCP ou UDP.

Podemos fazer uma analogia onde as duas partes do enderecgo IP (a parte
referente a rede e a parte referente ao host) correspondem ao CEP de uma rua e ao
numero do prédio. Um carteiro sé precisa destas duas informacdes para entregar
uma carta. Mas, dentro do prédio moram varias pessoas. O CEP e numero do prédio
sO vao fazer a carta chegar até a portaria. Dai em diante é preciso saber o nimero
do apartamento, que aqui sdo chamadas de portas TCP. Existem 65.536 portas TCP
e UDP, numeradas de 0 a 65535, cada porta pode ser usada por um programa ou
servico diferente, de forma que em teoria poderiamos ter até 65536 servicos
diferentes ativos simultaneamente em um mesmo servidor, com um unico endereco
IP valido. O endereco IP contém o CEP da rua e o nimero do prédio, enquanto a
porta TCP ou UDP determina a que sala dentro do prédio a carta se destina. As
portas TCP mais usadas (também chamadas de "well known ports™) sdo as portas
de 0 a 1023, que sao reservadas para servicos mais conhecidos e utilizados, como
servidores web, FTP, servidores de e-mail, compartiihamento de arquivos, etc. A
porta 80, por exemplo, € reservada para uso de servidores web, enquanto a porta 21

€ a porta padrédo para servidores FTP. (Morimoto, 2011, p.132-133). J4 as portas
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8000 e 8080 sado usadas por diversos softwares para transmissdo multimidia de
audio e video, o servidor icecast, assim como alguns objetos do Pd (Fig. 30) usam a

porta 8000 para comunicar-se com seus clientes.

Arguivo Editar Inserir Procurar Midia Janela Ajuda ‘

tcp and udp

There are two main protocols for transmitting data over JAmport maxlib oscx mrpeach
networks: TCP and UDP.

TCP is the most common, it stands for Transmission Control
Protocol. Basically, that means that the protocol manages
the transmission of the data. With TCP, when you send a
packet of data, its guaranteed to arrive.

http://en.wikipedia.org/wiki/Transmission Control Protocol
By default, most networking objects in Pd use TCP:

= = = =
netsend netreceive 32194 netclient netserver  tcpclien

=

UDP stands for User Datagram Protocol. It is a lightweight,
simple protocel that is meant to be as quick and small as
possible. The downside is that the data packets are not
guaranteed to arrive.

http://en.wikipedia.org/wiki/User Datagram Protocol

udpsend Mudpreceive,  netsend 1 petreceive 32194 1 Senddsg Hump05C 32192

Fig. 30 — Objetos da ferramenta Pure Data que trabalham com envio de dados via

protocolos de rede de Internet.

Para o trabalho de Mdusica em Rede, faz-se necesséario o uso de IPs
universalmente enderecaveis, ou seja, um IP Publico, principalmente para o uso da
ferramenta Jacktrip. Atualmente esses IPs sdo facilmente acessiveis na rede
académica das universidades em todo o Pais, porém, para quem deseja “ser visto”
na rede, mesmo usando uma rede doméstica, existe uma solucao que a criacdo de
Redes Virtuais, ou VLANS, pois elas trabalham com uma estrutura de roteamento
pelas portas, cujas rotas sdo definidas manualmente, outra abordagem para o uso
de rede doméstica € implementado na dissertacdo de Méarcio Tomiyoshi, (Tomiyoshi,
2013), j& que seu principal trabalho foi implementar um sistema de compactagdo de

audio dentro da ferramenta Jacktrip, criando o JacktripMod. Como aponta o autor:

O principal problema do JackTrip original para seu uso na internet
comercialmente disponivel no Brasil é o uso de codificacdo PCM
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(Pulse Code Modulation ou Cédigo por Modulacdo de Pulso) sem
nenhuma opc¢ao de compactacdo para a transmissao de audio. Isso
faz com que a exigéncia de largura de banda para se obter alta
qualidade atinja valores inviaveis dadas as baixas taxas de upload
obtidas por usuérios domésticos. A resposta mais 6bvia para este
problema é o uso de algum tipo de compactacdo de audio, j& que
técnicas de codificagdo como o MP3 e o Vorbis sdo bastante
populares e conseguem atingir uma taxa de compactacdo altissima
mantendo grande parte da qualidade original do audio. Porém, o uso
destes padrdes de codificagdo ndo é vidvel na Musica em Rede.
(Tomiyoshi, 2013, p.38)

Os padrbes de compactacdo MP3 e Vorbis ndo sdo muito usados devido as
altas laténcias algoritmicas introduzidas por tais codificadores. Temos como exemplo
o servidor Icecast que usa o padrdo Vorbis, provocando 2 segundos de laténcia
algoritmica ao streaming. A alternativa proposta por Tomiyosho € a utilizacdo de um
codificador de baixa laténcia chamado CELT (Constrained Energy Lapped
Transform). O autor implementa o codificador CELT, que promete compactar audio
mantendo uma qualidade ainda bastante alta, bem maior que as compactagdes por
MP3 e AAC e com baixa laténcia algoritmica. Assim, ao permitir ao usuario escolher
a taxa de bits que sera utilizada com o codificador CELT, a largura de banda
necessaria para uma conexao ponto a ponto pode ser diminuida consideravelmente,
de acordo com o que for adequado para a conexdo em que O participante se
encontra.

Ainda existem outros protocolos para comunicacdo em rede e troca de
materiais ou representacdes musicais, uma camada de dados e meta-dados. Os
protocolos de representacédo MIDI e OSC podem ser descritos por representacdes
numéricas. O MIDI vai de 1 a 127, jA o OSC possui alta resolugdo com valores do
tipo 0,4892348, por exemplo.

Musical Instrument Digital Interface, (MIDI), Interface Digital para Instrumentos
Musicais, trata-se de um esquema de interconexao fisica e l6gica com um protocolo
de comunicacéo que possibilita o controle e conexao de instrumentos musicais em
tempo real, o MIDI ndo transmite o audio e sim informac¢des de controle de
performance. Com o passar dos anos surgiram diversas categorias de software que

vieram a utilizar o padrdo MIDI. O principal destes sédo os softwares para
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sequenciamento ou simplesmente sequénciadores MIDI. Trata-se de uma
ferramenta que possui recursos eficientes para a manipulacéo precisa dos eventos
MIDI que codificam a musica executada. (Longo, 2006, p.15). Uma caracteristica
importante e fundamental do MIDI é o fato deste ser um sistema de comunicacao
digital, onde as ac¢bes e atitudes do musico em relacdo ao instrumento musical sédo
detectadas, codificadas e transmitidas pelo cabo MIDI, com formato de dados
digitais. Esses dados ndo séo os sons, e sim as acfes que o musico faz para tocar
0s sons. Ainda existem outras informagfes, que nao sdo especificamente de
execucao musical e que também podem ser transmitidas via MIDI. (Longo, 2006,
p.37)

Por outro lado, OSC?*®, Open Sound Control, (Wright, 2005) € um protocolo de
comunicacdo entre computadores, sintetizadores e outros dispositivos de multimidia
gue sdo otimizados para a tecnologia de rede moderna. Suas duas principais
caracteristicas, opostas as do padrdo MIDI sdo que os dados simbolicos e
argumento numéricos possuem alta resolucdo (0,247832429); e que trabalham via
rede, eliminando a necessidade de hardware dedicado utilizando apenas as
interfaces de rede tipicas para troca de dados. Em sua atual versao, o protocolo
OSC possui as seguintes areas de aplicacdo: 1) Sensor baseado em gesto, 2)
Mapeamento de dados ndo musicais; 3) Controle musical compartilhado por varios
usuérios; 4) Interfaces Web; 5) Performance Musical em rede; 6) Telepresenca; 7)
Realidade Virtual. 8) Instrumentos musicais eletrbnicos. Vale ressaltar que uma
comunicacdo basica textual via chats e e-mails, percorrem todo o processo de

producao e realizacao de Musica em Rede.

38 - Para mais detalhes do protocolo e seu funcionamento acessar o site http://opensoundcontrol.org/



http://opensoundcontrol.org/

98

4 - CONSIDERACOES FINAIS

Esta dissertacdo apresentou um percurso entre 0S principais conceitos
ligados a Musica em Rede, a analise de algumas obras significativas e apresentacao
de ferramentas necessarias a esta prética. Isto € reflexo ndo apenas de
caracteristicas singulares da trajetéria do autor, mas também da natureza do proprio
campo, que certamente esta longe de atingir alguma estabilidade; pode ser mesmo
gue a estabilidade ndo seja um objetivo a ser alcancado pela arte telematica. A
variedade de experiéncias artisticas e de conceitos que tentam explica-las nos
permite fazer esta inferéncia futura.

Por outro lado, performances em rede devem ser realizadas com as
ferramentas disponiveis, podendo assim criar situacdes dificeis para os artistas. Esta
dissertacdo também reuniu o0s principios béasicos para um mausico telematico
comecar a se sentir confortavel em seu envolvimento com uma performance em
rede. Enquanto alguns aspectos técnicos parecem a principio complexos, aos
poucos o musico pode ganhar experiéncia com a tecnologia, e a informacéo vai se
tornando mais familiar.

Ao longo das descri¢des realizadas durante no ultimo capitulo, mostramos as
varias tecnologias disponiveis e aplicaveis a Musica em Rede, tentando salientar
seus diversos usos. Tornou-se evidente a larga quantidade de solucdes existentes,
mesmo focando em solug¢des via software livre e com cddigo aberto. Nenhuma
dessas ferramentas insinua-se como sendo melhor do que todas as outras, sendo
cada uma detentora de carateristicas proprias que podem torna-la adequada para
um determinado tipo de situacédo e n&o para outros.

Essencialmente, os requisitos para uma performance em rede de sucesso sao
alcancados através de planejamento antecipado. E importante que cada pessoa
envolvida entenda seu papel e responsabilidades no processo, e que todos o0s
aspectos da performance sejam discutidos e preparados com antecedéncia. Cada
individuo, provavelmente tera maiores responsabilidades do que em uma
performance sem o elemento adicional de telematica.

Uma comunidade especifica de pesquisadores e artistas esta sendo criada ao
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redor dessas estruturas, o que torna encorajador e certamente projeta um futuro
para a performance de Musica em Rede. Também fica claro que performance em
rede é um excelente exemplo do uso de uma tecnologia para fins que ndo estavam
previstos inicialmente. A apropriagdo de infraestrutura de rede para um tipo de
musica nova, distribuida e multi-espacial nos fornece oportunidades para uma
mudanca significativa na forma como nos relacionamos com a muasica. Com esses
objetivos, a nossa abordagem requer uma compreensdo de questdes técnicas,
sociais, culturais e musicais, que dizem respeito a este tipo sem precedentes de
performance.

Ao tratar a rede como meio ambiente para se fazer musica, uma boa parte da
construcdo do conhecimento artistico torna-se orientado por campos
interdisciplinares, isso fica evidente que a producdo do conhecimento implica uma
acdo partilhada, pois é através dos outros que as relacfes entre sujeito e objeto de
conhecimento séo estabelecidas. No nosso caso, o Outro distante e o Outro perto.
Na propria redacdo da presente dissertacdo os interesses se dividiram em areas
distintas, promovendo uma espécie de entrelacamento no convivio desses
conhecimentos distintos.

Os ambientes de interacdo a distancia promovidos pela Musica em Rede,
onde o0s usuarios colaboram musicalmente uns com 0S outros, sugerem uma
situagdo inovadora para pensamento composicional e criativo em musica, que ainda
séo intensificadas com as ferramentas colaborativas da computagdo em rede.

A exploracdo de modos de trabalho em composicao e performance musical no
ambito das redes avancadas de Internet enfatiza a “distancia” como tema recorrente,
constituindo a metafora motivacional da presente pesquisa de mestrado, associada
a ideia da Rede como meio ambiente. Como ja foi ressaltado, mais que uma midia
para transmissdo de informacédo, a rede torna-se um meio ambiente que conecta e
determina as condicfes artisticas e estéticas para a criacdo das obras colaborativas
socialmente.

Neste trabalho vimos uma gama de abordagens em que a musica e a
interacdo a distancia usam a rede como meio ambiente, que suscitam as seguintes

observacoes finais. Algumas abordagens esbocam novas modalidades de interacao
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musical e propbéem a audiéncia/publico um papel ativo no processo de criacao
musical, desafiando a tradicional relacdo entre sujeito ativo e visualizador de objetos
de arte passivo, criando interatividade para encontros estéticos remotos. H4A um
interesse pela representagdo simbodlica dos individuos distantes e sua atividade
social dentro do espaco online, como exemplo da visualizacdo grafica na obra
Netrooms. Na musica tradicional muitos contextos de performance ja estdo
estabelecidos, jA& na Musica em Rede o0s contextos sdo criados pelo artista
(compositor) que se torna “(...) um criador de contextos, um facilitador de
interacdes”. (Kac, 1997, p.177).

Os proximos tempos certamente nos trardo muitas novidades em termos de
usos musicais da rede e de sua interacdo com a pratica musical mais tradicional, ja
gue ndo faz sentido pensar que tais opgbes sejam mutuamente exclusivas. Na
verdade, é tao limitante pensar que a telematica ndo tenha nada a oferecer a prética
musical “aqui e agora”, quanto acreditar que uma musica totalmente nova surgira

apenas devido a presenca de novas tecnologias de comunicacao.
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ANEXOS

MINERACAO DE DADOS

Na sessao 1.3 destacamos a obra Packet Loss (2010) de Rob King e Pierre
Proske, que compreende dois pianos conectados através da Internet. Um deles
apresenta um improvisador ao vivo, enquanto o outro, um Yamaha Disklavier,
responde automaticamente a alguns pacotes enviados pela Internet. Como disse
anteriomente, os cientistas de computador chamariam esse processo de "mineracao
de dados". A seguir descreverei um processo de mineracéo de dados que poderia ter
sido usado nessa obra.

Uma das possibilidades de se fazer isso, seria usando o emulador de rede
CORE®, Common Open Research Emulator (CORE), que é uma ferramenta para
simulacdo de redes em uma ou mais maquinas. Vocé pode conectar estas redes
emuladas ao vivo, e simular todo o trafego resultante delas, inclusive simular as

perdas de pacotes.
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O nudcleo dessa ferramenta é constituido por uma interface grafica para
desenho de topologias de maquinas virtuais e médulos Python para emulacédo de
scripts de rede. Essa ferramenta pode ser um poderoso auxiliar para compositores

interessados na Musica em Rede.

CHECKLIST PARA SOLUCAO DE PROBLEMAS

Para finalizar, compartilho algumas consideracbes fundamentais para o
aspirante a mausico telematico, um checklist criado pelo pesquisador Mark Cook,
(Cook, 2015, p.65-67) na solucdo de problemas relacionados a hardware e software.
Lembrando que os testes de rede devem ser feitos a0 menos 2 vezes antes da

apresentacao.

Checklist para solugado de problemas de Hardware

1. Confirme que é um problema de hardware

2. Verifique todas as conexdes de cabos e confirme que estdo apertadas corretamente.
3. Verifique todas as configuracbes de mixagem e efeito para confirmar que eles sdo
precisos.

4. Certifique-se sem recorte esta ocorrendo devido a incorrecta equilibrada audio.

5. Desligue tudo e reconecte os cabos, comegando com 0s problemas mais provaveis.
6. Substitua componentes individuais um a um para encontrar o que néo esta
funcionando corretamente.

Checklist para solugado de problemas de Software

1. Confirme que cada software é compativel com todos os outros aplicativos que estéo
sendo utilizados, bem como o sistema operacional.

2. Verifique se todos os software foram lan¢ado de forma adequada e estéo funcionando.
3. Verifique todas as configuracbes do software relacionadas com o problema.

4. Verifique se ha programas outros programas abertos que interferem com qualquer
hardware em uso.




O som ndao esta
chegando em:

Passos basicos para solucdao de problemas
em Audio

Interface de Audio

1. Verifigue o cabo para confirmar que ele esta
conectado de forma segura.

2. Verifigue se o sinal de audio estd sendo
recebido pelo mostrador visual da interface de
audio, normalmente uma luz verde ou vermelho,
mostra que o microfone estd sendo recebido.
3. Aumente o ganho até que a luz indique que o
sinal foi recebido e vocé consiga ouvi-lo.

Mixer — Mesa de som

1. Verifique o cabo para confirmar que ele esta
conectado de forma segura.

2. Confirme visualmente que o sinal estd sendo
recebido (luz indicadora).

3. Aumente o ganho até o sinal ser ouvido.

Computador

1. Verifique o cabo para confirmar que ele esta
firmemente conectado.

2. Olhe para a representacdo visual do som
na tela. Este sera diferente para diferentes
programas.

3. Confirme que a interface de audio esta
selecionada na configuragbes do programa para
entrada de microfone.

Local Remoto

1. Confirme se o sinal esta sendo enviado. Se ndo
estiver, repita passos listados acima.

2. Verifique se o sinal esta sendo recebido.

3. Mude o ganho no audio que esta sendo
enviado para aumentar a quantidade de som e
verificar se esta chegando.
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O video nao esta Passos basicos para solucdo de
chegando em: problemas em video
Computador 1. Confirme que o cabo que liga a camera

esta conectado corretamente.
2. Verifigue se o programa em uso tem a
camera selecionada como a fonte de video.

Local Remoto 1. Confirme que o video esta sendo enviado.
2. Desligue e volte a ligar, e confirme que o
video esta sendo enviado.

3. Reinicie o programa e repita os passos 1 e
2.
4. Reinicie o computador e repita 0s passos 1
e 2.




Problemas de qualidade

Passos basicos para solucao de problemas

Audio esta distorcido

1. Confirme as configuracées de audio. Audio
comprimido de qualquer tipo pode causar
distorcao.

2. Verifique se vocé ndo esta enviando audio
clipado

(sem luzes vermelhas no mostrador visual da
placa)

3. Confirme que a largura de banda é rapido o
suficiente para transmitir dados suficientes para
evitar distor¢des.

4. Reinicie o programa.

5. Reinicie o computador

Video esté lento ou
travado,

1. Confirme se a compessao e resolucdo de video
€ adequada, em todos os locais envolvidos.

2. Verifigue se existe largura de banda suficiente
para

a resolucéo de video em uso. Se néo houver
suficiente, deve-se comprimir mais o video ou
reduzir

a resolucéo.

3. Reinicie o programa.

4. Reinicie o computador.
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