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Resumo: Música ubíqua é aqui entendida como uma derivação natural da música eletroacústica na qual equipamen-
tos eletrônicos são ubiquamente interconectados para juntos criarem música. Com este ambiente informacional, é 
atualmente possível fazer uma composição de paisagens sonoras (soundscapes) criada de material sonoro advindo 
de distantes e distintos soundscapes. Nós chamamos a este resultado de “meta-soundscape”. Este artigo apresenta 
e discute o processo de criação e desenvolvimento da instalação de arte sonora intitulada “Destino Pirilampo” (DP) 
que explora esta premissa. DP é uma instalação performática multimodal desenvolvida para gerar meta-soundscapes 
(soundscape composto de diversos, distintas e distantes soundscapes). Esta explora a interação remota entre soun-
dscapes cujo material é manipulado em tempo-real por um único performer. DP usa um aplicativo de VoIP (voice 
over internet protocol) para coletar e enviar dados sonoros dos soundscapes para o performer. Juntos, estes tornam-
-se agentes de um sistema aberto e complexo onde o significado estético emerge através de um processo de auto-or-
ganização. Sem utilizar sons gravado, DP cria um meta-soundscape interativo e artificial, que é um ambiente sono-
ro composto por um processo de música ubíqua contendo eventos sonoros sintetizados e naturais, manipulados em 
tempo-real pelo performer. Este trabalho é também um estudo de sonologia.
Palavras-chave: Soundscapes; Sonologia; Música eletroacústica.

Studying the Composition of Meta-Soundscapes in Ubiquitous Music
Abstract: Ubiquitous music is here understood as a natural derivation of electroacoustic music, in which electronic 
devices are now ubiquitously interconnected to make music together. With that apparatus, it is now possible to cre-
ate a soundscape composition made of sonic material from distant and distinct soundscapes. We call that a meta-
soundscape. This article presents and discusses the process of creation and development of a sonic art installation 
entitled “Firefly Destination” (DP) that explores this premiss. DP is a multimodal interactive artwork developed to 
generate meta-soundscapes. It explores the remote interaction between soundscapes whose material is manipulated 
in real-time by a single performer. DP uses a VoIP application (voice over internet protocol) to gather sonic informa-
tion from soundscapes and deliver it to the performer. Together they act as agents of a complex open system where 
aesthetical meaning emerges by self-organization. Without using recorded sounds, DP creates an interactive artificial 
meta-soundscape, which is a sonic environment built by a process of ubiquitous music composition of synthetic and 
natural sound events modulated in real-time by the performer. This work is also an study of sonology.
Keywords: Soudscapes; Sonology; Electroacoustic music.

Introdução

Atualmente, com os recursos tecnológicos disponíveis, é cabível ponderar sobre o 
quanto as distâncias geográficas ainda de fato nos separam. Sabe-se que as tecnologias digi-
tais, de comunicação e informação, permitem a interação perceptualmente imediata de da-
dos digitais de áudio, imagem e controle, entre indivíduos localizados em diferentes e dis-
tantes partes deste nosso planeta. Tal interação proporcionada pela tecnologia atual possui 
mediação eletrônica digital que, em muitos casos, ocorre sem mediação perceptual (a per-
cepção consciente da existência de um atraso entre a transmissão e a recepção de uma men-
sagem, no caso, acústica ou óptica), porém sempre com mediação tecnológica, já que sempre 
existirá um atraso em qualquer tipo de comunicação, conforme definido em [Barbosa 2010]. 
Esta situação pode vir a criar, em determinadas circunstâncias, uma distonia perceptiva 
dos sentidos da visão e audição (que, por meio da tecnologia, podem atualmente processar 
informação remota em tempo-real), em relação aos outros sentidos, como o tato, o olfato ou 
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o paladar (que não há atualmente tecnologia capaz de proporcionar que estes transponham 
o vinculo territorial, imposto pelos limites da localização espacial da ocorrência do fenô-
meno), Exemplificando, podemos assistir uma transmissão ao vivo de alguém preparando 
um bolo, onde podemos ver e escutar o cozinheiro perceptualmente sem atrasos, porém não 
podemos tocar, cheirar ou saborear o bolo, em tempo-real.

Entretanto, pode-se aqui sustentar que a interatividade audiovisual promovida pela 
tecnologia computacional é atualmente suficiente e bastante para, no mínimo, prover as 
urgências e os propósitos básicos da comunicação à distância. Na última década, a tecno-
logia convergiu para a produção em massa de sensores eletrônicos, fomentada pela sua mi-
niaturização e queda de custo. Estes são equipamentos que convertem grandezas físicas em 
sinais eletrônicos discretos (digitais), tais como os: microfones (intermediados por conver-
sores analógico-digitais); câmeras de vídeo digital; circuitos integrados de acelerômetros, 
giroscópios, bússolas; GPS (sistema de posicionamento global) e afins. Estes equipamentos 
permitem a aquisição de dados dinâmicos da localização, do movimento e dos gestos, que 
podem ser transmitidos remotamente, em tempo-real, de forma dinâmica e quase que ins-
tantânea. Exemplificando, pode-se atualmente transmitir os dados de um sensor de movi-
mentos, como um acelerômetro, ou giroscópio, e possibilitar que dois indivíduos remota-
mente localizados joguem, em tempo-real, uma partida de pingue-pongue, mesmo ambos 
estando localizados remotamente. A interatividade destes novos sistemas de informação 
e comunicação parece convergir a propiciar a exploração de múltiplas mídias, tais como: 
som, gestos e informações visuais, que agem como peças estruturais para a possível cons-
trução de uma experiência multimodal imersiva, que pode promover a criação de um am-
biente sonoro não limitado a uma única localização geográfica, mas que abrange, permeia e 
intersecciona distintos e diversos espaços sonoros remotamente distribuídos. A aquisição e 
a transmissão de dados multimodais, de forma perceptualmente imediata, permitiu a cria-
ção do projeto aqui apresentado, intitulado: “Destino Pirilampo” (DP). Este artigo abordará 
a exploração de possibilidades multimodais que podem ser geridas em três níveis de inte-
ração: 1) o som, 2) a imagem e 3) o gesto. O projeto DP tem como objetivo estender o con-
ceito composicional inicialmente introduzido pela eco-composição, transcendendo, através 
da geração de meta-soundscapes (soundscape formado por diversos soundscapes, o efeito de 
source-bounding, conforme definido adiante.

Porém, os avanços tecnológicos ainda não são totalmente capazes de garantir que 
uma performance de música formal (aquela cuja boa execução depende, entre outros, da 
inexistência de atraso sonoro perceptível entre os interpretes, como, por exemplo, a execu-
ção de um quarteto de cordas) pudesse de fato atuar ao ser formado por músicos distribuí-
dos em locais remotos, mas atuando juntos, numa performance musical mediada por recur-
sos computacionais. Até o momento, diversas experiências nesse sentido foram elaboradas, 
como as performances remotas exibidas na série de vídeos, intitulada “Virtual Choir”, de 
Eric Whitacre (disponíveis no link: https://www.youtube.com/user/EricWhitacresVrtlChr). 
Entretanto, tais experiências ainda parecem estar em seus estágios iniciais de desenvol-
vimento, ainda necessitando de uma grande quantidade de edição, pós-produção e acer-
tos manuais, para exprimirem seu conteúdo estético, e mesmo assim, por não ocorrerem 
em tempo-real, ainda se submetem ao inexorável atraso de transmissão digital presente em 
qualquer comunicação de dados online.

Como sugerido, um grande problema para a interatividade remota computacional 
em performances musicais – especialmente para a música formal, conforme definida acima 
– é o atraso, também chamado pela engenharia de processamento digital de sinais de “latên-
cia”. Este fator é especialmente percebido em interações separadas por grandes distâncias 
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físicas. A latência ocorre devido ao limite físico do intervalo temporal que a informação so-
nora necessita para viajar entre a sua fonte de geração acústica e a sua recepção (o ouvinte). 
De acordo com [Fornari, 2010], este é um dos elementos que podem ter contribuído para que 
a orquestra clássica, ao longo de sua evolução histórica, alcançasse um limite específico em 
termos de tamanho de sua distribuição física, dado pelo espalhamento e disposição geográ-
fica dos músicos que compõem uma orquestra convencional, e assim, do tamanho dos pal-
cos construídos especialmente para atender a tais performances musicais. Este limite é de 
aproximadamente 34 metros. O som leva cerca de 1/10 de segundo (100 m/s) para viajar 34m 
no ar, em condições normais de temperatura, pressão e umidade. Este é aproximadamente o 
intervalo de tempo requerido para que o sistema auditivo perceba conscientemente o atraso 
na comunicação sonora, criando efeitos acústicos tais como a reverberação e o eco. Este foi 
nomeado de LIS (Limite de Interatividade Simultânea). Qualquer comunicação sonora en-
tre músicos (que normalmente necessitam de um alto grau de sincronização durante uma 
performance) separados por uma distância maior do que LIS (34m) tenderá a gerar déficits 
de sincronização, devido à ocorrência da percepção do atraso na cooperação performática.

Seguindo este mesmo princípio, para interações entre músicos através da internet, 
a ocorrência de latência, apesar da distância entre os interpretes, propõe um limite similar 
ao LIS. Consequentemente, problemas similares de sincronização musical podem ser en-
contrados até mesmo em interações remotas. De acordo com [Barbosa 2010], mesmo con-
siderando uma situação hipotética em que alguém tenha conseguido acesso à maior velo-
cidade possível de processamento de dados, em determinadas circunstâncias, um atraso 
significativo de comunicação ainda seria percebido. Este autor menciona que, mesmo con-
siderando a mais rápida comunicação possível numa ligação ponto-a-ponto (peer-to-peer) 
entre dois indivíduos localizados em lados opostos do nosso planeta, estes estariam sepa-
rados por uma distância de cerca de 20.000 Km, correspondente à metade da distância da 
circunferência terrestre, que é de cerca de 40.000 Km. Mesmo que os dados dessa hipoté-
tica interação fossem transferidos na velocidade da luz (cerca de 300.000 Km/s), a latência 
perceptual ainda assim estaria presente, a qual iria ser de aproximadamente 133,4 ms, que 
é maior do que o tempo correspondente para transpor o LIS (100ms), e que assim implicaria 
em distorções de sincronização entre músicos numa performance realizada em tais condi-
ções, que dependesse da sincronia para a sua atuação.

Tal fato nos faz concluir que não há uma maneira possível de evitar a ocorrência 
de latência nas interações musicais remotas. Devido a esta constatação, algumas pesquisas 
recentes, em performances de música eletroacústica, ao invés de tentarem evita-la, utilizam 
a latência como mais um elemento estético no desenvolvimento artístico e exploração com-
putacional [Traub 2005]. Considerando este contexto, o trabalho aqui apresentado também 
não busca superar a intransponível latência, mas sim minimiza-la, produzindo uma comu-
nicação sonora dinâmica e em tempo-real. O projeto DP desenvolve um modelo sonoro in-
terativo que incorpora a inexorável barreira da latência, presente em qualquer comunica-
ção remota. DP não depende da sincronização entre os seus agentes formantes, uma vez que 
o resultado final é a criação de um meta-soundscape; aqui definido como um soundscape 
(paisagem sonora) produzido por múltiplos, distantes e distintos soundscapes, o qual é uma 
forma de arte sonora que não dependente particularmente da sincronização de seus agentes, 
como acontece normalmente no caso de música tradicional formal. Uma definição detalha-
da de soundscape pode ser obtida em [Truax 1992].

Com isto, este trabalho também alinha-se ao campo da Sonologia. Este é um termo 
atualmente adotado por pesquisadores e instituições brasileiras e internacionais – como o 
Institute of Sonology, no Royal Conservatory of The Hague1 – para fazer referência a um cam-
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po híbrido de pesquisas musicais, onde o som é estudado como o elemento permanente en-
tre diversas áreas do conhecimento, tal como a: acústica, psicoacústica, cognição, análise, 
composição e performance musical.

A seção seguinte descreve o projeto artístico DP; a instalação artística e suas rela-
ções com os conceitos de eco-composição [Keller 1999; Keller 2000; Lockhart e Keller 2006] 
e paisagem sonora, ou soudscape [Truax 1992].

1. O Projeto DP

O principal objetivo do projeto Destino Pirilampo (DP) é possibilitar a exploração e 
promover a interatividade na manipulação de eventos sonoros vindos de soundscapes remo-
tamente distantes, através da transmissão de dados para um único performer que orienta o 
processo generativo. O motivo que inspirou o nome deste projeto foi comparar o único per-
former com uma fonte de luz que atrai insetos voadores; no caso, eventos sonoros. Há ain-
da, como fonte inspiradora, a teoria do “efeito borboleta”, de Lorenz (explicada em detalhes 
mais adiante) onde crê-se que um sentido estético sonoro pode vir a emergir de um ambien-
te informacional inicialmente caótico. A licença poética aqui utilizada se baseia na seguin-
te suposição: se um inseto voador, quando atraído em direção a uma fonte de luz, eventu-
almente encontra a sua própria morte; um pirilampo (vaga-lume), que tem em si uma fonte 
luminosa, ao ser atraído para uma fonte de luz maior, encontra a si próprio. O performer é 
aqui representando pela metáfora da “fonte de luz”, que atrai, manipula e transmuta obje-
tos sonoros (os “pirilampos”) vindos de distantes paisagens sonoras e formando assim um 
meta-soundscape. Isto tenta representar metaforicamente o retorno dos eventos sonoros, dos 
soundscapes remotos, a um estado similar ao de suas origens, ou seja, um novo soundsca-
pe. A estruturação deste meta-soundscape, através da interação cibernética entre performer 
e modelo computacional, é dada pela realimentação sistêmica e controle de eventos sonoros 
gerados espontaneamente pelos soundscapes naturais. Porém, o meta-soundscape gerado 
apresenta uma sonoridade única e ubíqua, que transcende a limitação artística do tempo-
-espaço, uma vez que tal meta-soudscape não habita um local físico ou tempo sincrônico, 
mas um local virtual e atemporal; o ambiente adimensional do cybespace.

O performer rege o desenvolvimento dessa nova sonoridade através de gestos lúdi-
cos e intuitivos. O sistema possibilita o performer explorar e desenvolver um repertório de 
gestos, transformando dinamicamente o conteúdo sonoro das múltiplas entradas de obje-
tos sonoros. Este conceito centra-se na correlação do áudio remoto com a animação gráfica, 
ambas geradas em tempo-real. Esta compõe o apoio visual da criação e mediação do áudio 
digital de múltiplos agentes.

Barreiro e Keller (2010) propõem que as criações musicais ou atividades sonoras po-
dem ser inseridas numa das três seguintes categorias: 1) atividades individuais sem resul-
tados sonoros diretos; 2) atividades individuais almejando resultados imediatos audíveis; e 
3) a interação social por meio da participação ativa de múltiplos usuários. Esta última cate-
goria pode vir a implicar na interação entre os indivíduos imersos em suas paisagens sono-
ras. Estes poderiam promover novas formas de ação a partir da realização ou do ajuste de 
si próprios como agentes num novo ambiente. Em DP, o ambiente pode ser apontado como 
um conteúdo originado a partir de suas possíveis interações sonoras. Grande parte do ma-
terial sonoro essencial para a construção deste soundscape vem desta forma de interação. A 
reciprocidade ocorre no cybespace, quando os participantes (no papel de agentes) enviam 
conteúdos na forma de áudio em tempo-real que são processados e controlados num único 
ambiente, onde o artista e o público estão localizados, criando assim um meta-soundscape.
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No escopo do modelamento ecológico, existem dois tipos de estratégias relatadas 

de interação entre o compositor e o ouvinte: 1) a aplicação de nichos artificiais (aqueles que 
não são encontrados na natureza) e 2) a exploração de “affordances” naturais (canais natu-
rais de interação entre os seres humanos e nichos ecológicos) [Barreiro e Keller 2010]. Tais 
formas de percepção podem surgir a partir de vários fatores, tornando a experiência sonora 
única. O processo criativo de DP está relacionado com a interação entre ouvinte e compo-
sitor, permitindo a coleta de informações de nichos ecológicos naturais para a produção de 
meta-soundscapes artificiais. No limiar de tal permuta processual, o resultado sonoro pode 
apresentar características originais, enquanto que, contextualmente, este permanece sendo 
cognitivamente semelhante, o que é uma condição que satisfaz os princípios fundamentais 
das paisagens sonoras e da eco-composição.

2. Do Soundscape à Eco-composição

Alguns estudiosos analisam a música eletroacústica a partir de três perspectivas 
distintas: 1) o compositor, 2) o material sonoro e 3) o processo criativo. A música acusmá-
tica, que prima pela busca e utilização de aspectos fundamentais do som – colocando-os 
aparte de qualquer referência ou contexto além dos aspectos sonoros intrínsecos – descen-
de diretamente do pensamento schaefferiano e se concentra principalmente na figura do 
compositor [Chion 2009]. Neste tipo de abordagem, o material é compilado e tratado dentro 
da estética almejada pelo compositor. Desse modo, a música acusmática pode ser definida 
por uma postura estética que se baseia na compreensão da mente do compositor, atuando 
com um arquiteto supremo, absoluto e inquestionável de todas as decisões composicionais 
de sua obra [Barreiro e Keller 2010], tal como pode ser observado nas obras de John Cage, 
Iannis Xenakis e Karlheinz Stockhausen. A postura de colocar o compositor em primeiro 
plano à sua obra contrasta com outras abordagens composicionais, tais como a composição 
de paisagens sonoras, ou soundscapes [Schafer 2001].

Ao contrário da música acusmática, a composição de soundscapes concentra-se 
principalmente no material sonoro. Este tipo de composição teve inicio na Simon Frayser 
University, localizada no Canadá, onde o compositor e educador Murray Schafer, junto com 
outros compositores, criou o “World Soundscape Project”. Foi Schafer quem cunhou o ne-
ologismo Soundscape (paisagem sonora), seguindo uma associação das palavras “paisa-
gem” (landscape) e “som” (sound), substituindo a palavra “land” (região) de “landscape”, por 
“sound”. A composição de soundscapes prima pela inclusão de material sonoro inicialmen-
te considerado como “não-musical” na criação musical contemporânea [Keller 2004], bem 
como a classificação de qualquer meio físico como possível gerador espontâneo de sons 
[Schafer 1997]. Paisagens sonoras naturais são geradas por múltiplas fontes sonoras natu-
rais, que podem ser representadas como os agentes externos de um sistema aberto e com-
plexo que apresenta propriedades emergentes de auto-organização de significado sonoro.

Através do processo de auto-organização, um contexto sonoro pode vir a emergir 
deste sistema, indicando aspectos perceptivos que caracterizam as regularidades e distin-
guem uma paisagem sonora de outra, tornando a informação acústica singular e continua-
mente original, já que esta de fato nunca se repete. Entretanto, este ambiente sonoro é auto-
-similar, ou seja, apresenta a reexposição, ao longo do tempo, de características sonoras que 
são perceptualmente similares entre si. Por esta razão, gerar um soundscape artificial, ou 
mesmo propor métodos de sua composição de fato (e não a mera utilização de trechos de gra-
vações do seu áudio, numa forma de colagem sonora) não é uma tarefa trivial. Soundscapes 



SILVA, L. A.; JUNIOR, J. E. F. N. Projeto Destino Pirilampo: um Estudo sobre a Composição de Meta-Soundscapes em Música Ubíqua.
Revista Música Hodie, Goiânia, V.14 - n.1, 2014, p. 105-121

110110

18_artigo
são entidades sonoras dinâmicas e elusivas. Uma vez registrada, na forma de um arquivo 
de áudio, a paisagem sonora de fato deixa de existir. A gravação de uma paisagem sonora é 
apenas um registro imaterial do seu fenômeno sonoro; do mesmo modo que uma fotografia 
é apenas um registro visual de uma paisagem, e não a paisagem em si. Uma vez finalizada, 
a paisagem sonora não mais se repete. Aquilo que foi gravado, é o registro de um fenômeno 
auditivo dinâmico, cognitivamente semelhante e acusticamente único. Entretanto, o termo 
“composição de paisagem sonora” normalmente se refere a uma forma de composição que 
utiliza como material, sons gravados de paisagens sonoras diversas.

Uma alternativa ao método tradicional de composição de paisagens sonoras é o mé-
todo denominado de Eco-composição. Este sistema é baseado na organização dos fragmen-
tos de áudio de uma paisagem sonora, em estruturas modulares que formam assim uma 
peça musical (ou de arte sonora). A eco-composição cria estruturas composicionais usando 
conceitos simples, como a modulação e a acumulação de material sonoro. Por meio da in-
teratividade, o compositor (ou mesmo os ouvintes) podem se adaptar dinamicamente à es-
trutura de composição de uma peça musical dessa natureza, criando uma experiência de 
audição que visa envolver o ouvinte, possibilitando-o que também este seja um dos agentes 
compositores deste ambiente sonoro. Essas são características fundamentais da eco-compo-
sição, que foca no processo composicional, ao invés de primar pelo material sonoro (como 
na composição de paisagens sonoras) ou pelo compositor (como na música acusmática).

Este trabalho tem como objetivo estender o conceito composicional inicialmente in-
troduzido pela eco-composição. O projeto DP oferece uma possibilidade de entrelaçar dina-
micamente materiais de paisagens sonoras oriundos simultaneamente de locais distintos e 
distantes. Ao invés de usar sons gravados, DP usa o streaming de áudio digital coletado di-
retamente da geração dinâmica das paisagens sonoras. O performer recebe esta mistura con-
trastante de eventos sonoros de distintos soundscapes e os manipula através da intervenção 
de um modelo computacional em ambiente Puredata, controlando através de dados gestuais 
a criação de uma nova paisagem sonora gerada por elementos das paisagens sonoras remotas, 
deste modo transcendendo o conceito de “source bonding” (traduzido aqui como “pregnân-
cia à fonte sonora”), conforme definido em [Smalley 1990]. Este conceito trata do viés cog-
nitivo automático, ou gestaltico, que imediatamente associa eventos sonoros às suas respec-
tivas e prováveis fontes sonoras. Tal ligação contextual pode ser entendida como um fluxo 
informacional entre objetos sonoros e suas respectivas origem generativas. Em DP, este flu-
xo é guiado pelo interprete que, por vezes, torna esta associação clara, enquanto que em ou-
tros momentos, tal associação torna-se difusa, perdendo a ligação referencial entre o som e a 
sua origem. Esta nova paisagem sonora é aqui chamada de meta-soundscape. Tem-se assim, 
no projeto DP, um processo de composição dinâmica onde o fluxo informacional viabiliza a 
emergência de novos significados sonoros para a percepção e a compreensão desta obra de 
arte sonora computacional. Tais significados necessariamente condensam-se num conjunto 
de conceitos cognitivos em comum, entre compositor/performer e os ouvintes, o que permeia 
esta obra e o seu público. Assim como na linguagem verbal, onde o significado semântico 
das palavras e suas estruturas sintáticas apenas podem ser entendidas se o ouvinte conhece 
a estrutura da linguagem, em artes sonoras não-verbais como DP (onde não existe referência 
sintática ou semântica) é essencial que os ouvintes tenham um conhecimento a-priori da co-
municação sonora que está sendo elaborada e desenvolvida [Denora 2000].

Como visto, a interação é parte fundamental da proposta da eco-composição, mes-
mo na interação coletiva, onde a figura de um único compositor centralizador torna-se di-
fusa ou mesmo inexistente. Em tais condições, materiais, métodos, formas e a audiência, 
são as partes essenciais que integram esse processo de composição, tornando a experiên-
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cia deste ato performático altamente significativa para os esforços artísticos [Keller 2004]. 
Encontra-se no método de criação sonora de DP uma proposta em aberto, validando mu-
danças entre agentes e objetos em locais remotos, transcendendo assim os limites geográfi-
cos do espaço e do tempo. DP expande o conceito de eco-composição, permitindo a comu-
nicação entre os agentes e objetos, separados fisicamente, manipulando-os e transpondo o 
obstáculo usual imposto à criação musical, por sua permanência numa única localização 
espaço-tempo. Em suma, DP visa criar um meta-soundscape através de material sonoro ad-
quirido de sons naturais distantes e distintos, onde o performer, como agente que angaria e 
manipula toda a informação sonora coletada dos soundscapes, guia a geração auto-organi-
zada dessa nova paisagem sonora (o meta-soundscape), criada pela manipulação lúdica e in-
terativa de múltiplas dimensões de sonificação, aproximando assim DP dos processos com-
posicionais da música ubíqua.

3. DP e a Música Ubíqua

Em termos gerais, música ubíqua é aquela desenvolvida através da interação de múlti-
plos usuários conectados entre si por meios tecnológicos, utilizando uma ampla gama de mé-
todos eletrônicos digitais para a comunicação de informação [Pimenta et. al. 2009]. Este con-
ceito está relacionado com a fusão entre a computação e o meio ambiente natural, conforme 
proposto por Mark Weiser, em meados dos anos 1980 [Weiser, 1991]. Pode-se dizer assim que 
a música ubíqua é proveniente do contexto da computação ubíqua aplicada à música, onde 
o advento da computação móvel, a independência e a interconexão de dispositivos heterogê-
neos, a infraestrutura sem-fio (que possibilita penetrância e permeabilidade informacional), 
a conscientização conceitual, a mobilidade e a portabilidade, são todos cooperativos e com-
plementares, objetivando uma incorporação generalizada de métodos e modelos tecnológicos 
que constituem um ambiente cibernético. Estas associações tendem a permitir a constituição 
de uma rede dinâmica de interações entre agentes, objetos e ambientes [Radanovitsck 2011].

No projeto DP, todas as áreas mencionadas acima foram compreendidas, conforme é 
explicado a seguir. As maciças sonoridades contidas em paisagens sonoras naturais são rece-
bidas, manipuladas e sintetizadas pelo intérprete. Esta estrutura tende a ser guiada por um 
controle intuitivo, uma vez que tais eventos sonoros possuem um elevado grau de aleatorieda-
de e imprevisibilidade. Por exemplo, se um dos agentes está localizado num parque, e envia 
continuamente o seu conteúdo sonoro para o performer de DP; se subitamente, um pássaro 
ao redor começa a silvar, este será um evento imprevisível (e talvez de improvável repetição) 
para o interprete que recebe remotamente toda a informação e manipula os eventos sonoros 
no meta-soundscape. Os elementos e eventos caóticos que constantemente permeiam a pro-
dução sonora de DP referem-se ao conceito de auto-organização, conforme explicado a seguir.

4. Do Efeito Borboleta à Auto-Organização

O efeito borboleta é um termo comumente utilizado para se referir à teoria desenvol-
vida por Edward Lorenz, em meados de 1962, que trata de modelos matemáticos para uma 
determinada classe de movimentos caóticos. Lorenz, um meteorologista, constatou que em 
determinadas circunstâncias, pequenas variações nos parâmetros de determinadas equa-
ções matemáticas (tais como algumas equações utilizadas na predição de aspectos climáti-
cos) podem ocasionar resultados imprevisíveis, impossíveis de serem determinados ou anali-
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sados objetivamente. Os efeitos dessas mudanças são tanto quantitativos quanto qualitativos. 
Estas observações levaram Lorenz a cunhar a celebre frase: “o bater de asas de uma borboleta 
de um lado do planeta pode desencadear um tufão do outro lado” (a butterfly flapping its win-
gs in one part of the world might ultimately cause a hurricane in another part of the world).

Sistemas caóticos têm como princípio fundamental o grau de desordem (entropia), 
onde tanto a ordem quanto à desordem são considerados como válidos aspectos sistêmicos. 
[Naveira 1998] propõe que a teoria do caos seja entendida como uma possível alternativa 
para a formalização matemática, onde os resultados são, em teoria, perfeitamente previsí-
veis, e a incerteza de modelos estocásticos, onde as ocorrências de eventos que não podem 
ser previstos, são normalmente descartados. Deve-se entender que a utilização do termo 
“caos”, que comumente é associado a distúrbios, é de fato enganosa. Na teoria do caos, o ter-
mo “caos” não é necessariamente associado à desordem, mas à “ordem mascarada de alea-
toriedade” [Naveira 1998]. Este conceito é utilizado em DP. Todo o material enviado via in-
ternet é considerado como importante e válido, enfatizando-o não como desordem ou mero 
erro, mas como uma ordem codificada, disfarçada em aleatoriedade. Como explicado na se-
ção 2, o próprio título do projeto DP (“Destino Pirilampos”) é baseado nesta premissa estéti-
ca, associando o bater das asas de um inseto (no caso, um pirilampo) com a emergência de 
ordem, onde o o efeito final, não é apenas organizado, mas também independente e distinto 
do resultado (tufão) à soma de suas causas (o bater das asas da borboleta).

O recurso de organização espontânea de um fluxo caótico de dados desvenda a in-
formação significativa anteriormente como que disfarçada de caos, o que é aqui entendi-
do como um processo de auto-organização; onde um sistema complexo e aberto produz a 
emergência espontânea de regularidades que são posteriormente percebidas como significa-
do [Ashby 1947]. Este conceito se entrelaça e avizinha à vários outros conceitos usados na 
contemporaneidade, tais como: as organizações em rede, as equipes autogeridas, e a apren-
dizagem organizacional; conforme definidos em [Naveira 1998]. Relacionando música com 
auto-organização, [Furlanete; Manzolli 2005] apresentou uma proposta de criação de um 
jogo sonoro em rede que possuía a premissa de conectar vários indivíduos afins que os mes-
mos possam se comunicar sonoramente. Estes eventos ocorrem através de ciclos reflexivos 
e retroalimentados. Estes são definidos pela: 1) maneira pela qual o compositor inicia sua 
obra, 2) o número de ciclos da interação sonora, 3) forma musical que gradualmente emerge. 
[Manzolli 1996] ressalta que a auto-organização no processo composicional tende a tornar-se 
uma vantajosa ferramenta uma vez que permite que a espontaneidade faça parte do proces-
so criativo, como um dos aspectos estruturais do sistema. Isto permite a adaptação dos mo-
delos computacionais interativos para serem incorporados como agentes auto-organizadores 
do sistema, numa forma eficiente de aumentar a autonomia criativa do compositor. Sistemas 
de composição com base em modelos interativos, como aquele definido em [Mazzolli 1996], 
referem-se particularmente ao aspecto da interatividade, desconsiderando a magnitude ou a 
duração dos eventos sonoros. O que se valida assim é a dinâmica da composição e suas fu-
sões temporais. Isso acontece no campo musical quando a figura do compositor e a do intér-
prete se fundem num único agente composicional, o que permite que as estruturas formais 
interativas e gestuais (ou improvisacionais) intercorram e cooperem [Manzolli 1996].

5. Métodos e Resultados

O modelo computacional de DP foi desenvolvido no ambiente de programação 
Puredata, também conhecido como Pd (www.puredata.info) inicialmente desenvolvida por 
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[Puckette 1996]. Pd é uma plataforma de programação visual de código aberto (open-sour-
ce), multiplataforma (Linux, OSX e Windows) e gratuita, que viabiliza a criação de algorit-
mos (chamado em Pd de “patch”) para: o controle, a análise, a transformação e a síntese de 
dados multimidiáticos (áudio, vídeo, controle, etc.) em tempo-real. Para o desenvolvimento 
computacional do projeto DP, inicialmente foi utilizada a versão Pd-extended instalada no 
sistema operacional Linux. Entretanto, devido a problemas técnicos que impediam a comu-
nicação de dados do áudio com o modelo computacional de DP, este foi instalado no sistema 
operacional Windows. Todo conteúdo do software Pd funciona a partir dos patches. Patches 
podem ser considerados estruturas pelas quais os algoritmos são desenvolvidos, gerencia-
dos e controlados em Pd. Estes utilizam à manipulação de objetos (conteúdos singulares ao 
software Pd) para o desenvolvimento dos algoritmos desejáveis pelo desenvolvedor. Para o 
projeto DP, três patches foram construídos, juntos estes abrangem todas as seis áreas de mú-
sica ubíqua, conforme detalhado na seção 4.

O primeiro patch (Figura 1) foi desenvolvido com o intuito de gerar e manipular ob-
jetos gráficos (formas geométricas ou estruturas lineares), associados aos aspectos sonoros 
recebidos, que se modificam dinamicamente em termos de formas e cores, criando uma as-
sociação com os dados de áudio recebido e os dados gestuais. Ou seja, quando o som recebi-
do através do software voip e as imagens captadas pela webcam são introduzidos no patch 
número 1, as variações deste conteúdo podem alterar os comandos algorítmicos dos objetos 
gráficos, os tornando conteúdos mutáveis, dependentes das variações sonoras. 

Figura 1: Imagem do primeiro patch do projeto DP.
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Desse modo, o primeiro patch também contém o módulo de aquisição de dados ges-

tuais que são coletados em tempo-real a partir de gestos do performer (ver Figura 2). Eles 
são dinamicamente capturados pela webcam de um laptop comum, onde o Pd é executado. 
Durante o procedimento foi utilizado uma webcam comum, imbuída no notebook, que tra-
balha diretamente com algoritmo desenvolvido em Pd (Figura 2). A Figura 1 e 2 demostram 
o conteúdo produzido para o primeiro patch do sistema em sua forma detalhada, sendo pos-
sível, caso necessário, sua reutilização em outros sistemas.

Figura 2: Imagem do patch da captação dos gestos através do webcam.

A interface gestual aqui utilizada não se baseia num sensor em contato direto com 
o performer, mas apenas lê os gestos à distância. Por este fato, esta é chamada de interface 
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gestual imaterial, conforme descrita em [Fornari 2012]. Tal interface permite que o perfor-
mer explore o controle intuitivo do processo, mantendo a liberdade de movimentos e explo-
ração gestual lúdica. A figura abaixo apresenta um momento desta performance.

O segundo patch é um modelo computacional de síntese sonora subtrativa dinâmi-
ca que emula sons contínuos e ruidosos, como o característico som de vento ou de ondas 
do mar. Para isto foi utilizado um objeto do Pd que cumpre a função de um gerador de ru-
ído branco (ver na Figura 3, o objeto “noise~”). O áudio produzido por este objeto foi, em 
seguida, processado por outro objeto que implementa o algoritmo Chamberlin de filtro de 
estado-variável. Este implementa 3 filtros simultâneos: passa-baixa, passa-alta, passa-faixa, 
e rejeita-faixa (ver o objeto “svf~”). No caso deste patch, utilizou-se apenas a saída corres-
pondente ao filtro passa-baixa (low-pass). Este modelo de síntese visa proporcionar uma so-
norização para o streaming de áudio digital, dinamicamente controlado, coletado de múlti-
plas paisagens sonoras.

Figura 3: Imagem de um momento da performance do projeto DP, detalhando um gesto do interprete, que controla a geração 
sonora e também gráfica, observada na estrutura verde-amarelo ao fundo. Esta é gerada dinamicamente pelo modelo 
computacional contido no primeiro patch.

Devido à inesperada característica de variação de dados de áudio deste sistema, foi 
necessário elaborar uma estratégia que ajudasse a manter o conteúdo sonoro mais interes-
sante durante toda a performance. Observou-se durante os testes que ocorriam momentos 
onde o fluxo de áudio mantinha-se pouco intenso ou pouco variante, tornando a perfor-
mance monótona. A maneira de minimizar este efeito foi a utilização do módulo de sínte-
se sonora subtrativa, que gera sons parecidos ao “som de vento”. Isto propiciou maior apelo 
estético à performance, intercalando-se ao áudio proveniente das paisagens sonoras e per-
mitindo assim com que este se tornasse mais inerente e contextualizado ao resultado sono-
ra da peça; o meta-soundscape. O som sintetizado é controlado pela intensidade dos gestos 
do interprete (conforme visto na Figura 3). Dados destes gestos são coletados pela câmera 
de vídeo do laptop, que alimenta o modelo computacional do primeiro patch (Figura 1 e 2), 
funcionando este como uma interface imaterial. Detalhes da implementação desta interface 
podem ser encontradas em [Fornari, 2012].
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Figura 4: Imagem do segundo patch do projeto DP.

O terceiro patch é um modelo de aquisição de áudio digital que recebe os dados de 
um aplicativo VoIP (voz sobre protocolo de internet). Neste experimento, o VoIP utilizado foi 
o Skype um conhecido software de comunicação utilizado por milhões de usuários. Este 
permite a comunicação por voz em tempo-real de vários usuários simultaneamente. Toda 
a comunicação é feita pela internet. A proposta artística aqui apresentada utiliza dados de 
áudio de várias paisagens sonoras localizadas remotamente. Os dados desses ambientes são 
coletados em tempo-real e transmitido a um único local, através de uma conexão do VoIP 
em modo “conferência’ (conference call), onde todos os dados de informação de todas as di-
versas paisagens sonoras são canalizados a um único fluxo de áudio. Este fluxo de áudio é 
recebido pelo terceiro patch (Figura 5) e mixado com o áudio resultante da síntese subtra-
tiva do segundo patch, que é intuitivamente controlada em tempo real pelos gestos do per-
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former de DP. Os mesmos gestos também controlam a animação em tempo-real que é dina-
micamente renderizada pelo primeiro patch. Juntos, estes três patches criam a experiência 
multimídia imersiva, dinâmica e ubíqua que se expressa na forma daquilo que é aqui cha-
mado de meta-soundscape.

Figura 5: Imagem do terceiro patch do projeto DP.
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6. A comunicação entre softwares

Durante a implementação deste projeto, constatou-se que a comunicação de áudio 
entre Pd e VoIP não era uma tarefa trivial, como se imaginava a princípio, ao se utilizar o 
Pd em Linux. Ao pesquisar aplicações de softwares gratuitos e de código-livre que realizas-
sem tal tarefa encontrou-se uma aplicação open-source simples, desenvolvida apenas para 
Windows, que foi capaz de realizar com sucesso a tarefa de comunicação de áudio entre 
estes softwares. Este aplicativo é denominado Virtual Audio Cable (VAC)2. Trata-se de um 
aplicativo gratuito capaz de transferir canais de áudio de um software para outro dentro do 
mesmo ambiente computacional. Podem existir outras aplicações disponíveis com função 
similar. No entanto, de todas aquelas testadas para Linux e Windows, apenas o VAC foi ca-
paz de reconhecer e ser reconhecido pelo VoIP utilizado; o Skype. A fim de permitir a trans-
ferência de áudio do Skype para Pd através do VAC, deve-se criar dois “cabos virtuais” nes-
te software, que apresenta diversas entradas e saídas para vários canais de áudio. Uma vez 
que estes cabos virtuais são criados, o Skype e o Pd são instantaneamente reconhecidos e 
conectados. Para a interação dos envolvidos foi utilizado uma rede de internet de alta velo-
cidade (banda larga). Esta integração será aqui apresentada em forma de GUIs possuindo o 
objetivo de apresentar os mecanismos capazes de propiciar a interação do software Skype 
com a plataforma Pd. A figura a seguir demonstra um snapshot da integração destes três 
softwares (Pd, Skype e VAC) em execução e comunicando áudio entre si, em tempo-real.

FigURA 6: Detalhe das GUIs dos 3 sotwares que viabilizam a comunicação de áudio em tempo-real, que constituem o 
sistema computacional do projeto DP.

Conclusão

Este projeto teve como objetivo a exploração artística de criação do que é aqui refe-
rido pelo nome de “meta-soundscape”; uma paisagem sonora criada pelos dados de distantes 
e distintas paisagens sonoras, através da coleta e transmissão em tempo-real de seus even-
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tos sonoros. O objetivo almejado inicialmente neste projeto de investigar a possibilidade de 
unificar múltiplos soundscapes em um único local foi alcançado, através da superação das 
limitações físicas impostas pela localidade geográfica. Para tal, empregaram-se recursos 
tecnológicos que permitiram a redução virtual das distâncias entre paisagens sonoras loca-
lizadas remotamente criando um fluxo informacional sonoro, enviado para um único local 
onde a performance artística do projeto DP ocorre.

O fato de que contemporaneamente cada vez mais indivíduos estão se conectados 
através do cyberspace e compartilhando diversos tipos de dados, em distintos formatos e mí-
dias, interagindo simultaneamente com múltiplos usuários, faz com que projetos artísticos 
como DP sejam uma consequência natural da exploração artística proporcionada pelos no-
vos meios tecnológicos. Esta é uma performance artística multimodal, que pode futuramen-
te ocorrer através das redes sociais da internet. Sua intenção estética não é pré-estabelecida, 
mas sim espontaneamente auto-organizada. Este se baseia num modelo computacional inte-
rativo que media várias paisagens sonoras remotamente localizadas. Os dados de áudio des-
tas múltiplas paisagens sonoras são transmitidas através de VoIP, permitindo assim a criação 
de um meta-soundscape que é dinamicamente manipulado por um único performer. DP não 
pretende ser uma proposta iconoclasta, mas representar uma continuação e expansão da ex-
ploração artística do sistema de eco-composição. Enquanto este preserva a figura gerencia-
dora do artista, a composição é ao mesmo tempo fruto da interação e da colaboração de todos 
os eventos sonoros das paisagens sonoras distantes, que atuam como produtores de novas 
possibilidades e significados sonoros, expressos nos objetos da meta-soundscape resultante. 
Uma das premissas deste projeto é considerar o caos como facilitador de um processo auto-
-organizacional, que gera meta-soundscapes. Através de uma simples associação com o efeito 
borboleta, de Lorenz, este projeto também aceita e usa os resultados sonoros imprevisíveis, 
mantendo a natureza acústica típica das paisagens sonoras. O desenvolvimento computacio-
nal centrou na criação de uma interface modular capaz de gerenciar múltiplos fluxos de áu-
dio, criando padrões sonoros que podem ser controlados em tempo-real, durante o período 
da performance. Este processo foi concebido e implementado por meio de uma interligação 
entre o modelo computacional de DP, composto pelo: Pd (em três patches), o VoIP (que viabi-
liza a coleta e a transmissão de dados de áudio) e o VCA (que permite a transferência que da-
dos de áudio entre o VoIP e o Pd). O conceito de manipulação simultânea de várias paisagens 
sonoras estende a premissa inicialmente desbravada pela eco-composição, permitindo a ex-
ploração ubíqua de múltiplos fluxos de material sonoro, o que é aqui considerado como uma 
singela porém valiosa contribuição para futuras pesquisas acadêmicas e desenvolvimentos 
artísticos computacionais, para compositores de música contemporânea interativa.

Notas

1 http://www.koncon.nl/en/Departments%20%26%20Study%20Programmes/Sonology
2 http://www.virtualaudiocable.net
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