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Resumo

A presente dissertacdo centra-se no desenvolvimento do projecto "Machine Echoes - Pirdmide
Sound Sculpture", que na sua esséncia consiste na criacdo de uma instalagdo sonora interativa,
constituida por uma escultura sonora, denominada "Piramide", que ¢ controlada através de
mecanismos ligados a um computador. Este estudo aborda a interatividade enquanto factor
presente na arte, centrando-a no universo das instalagdes, onde estdo presentes as esculturas
sonoras. Importa ainda perceber como o publico reage as instalacdes e aos objetos que a
constituem. Dentro deste tdpico, pertende-se abordar a melhor forma de fazer chegar a
mensagem ao publico e permitir que este interaja intuitivamente, sem qualquer dificuldade.
Interessa também perceber de que modo se podem reunir varios universos artisticos, como o
design de produto, design de som, design interativo e design de instalagcdes e fundi-los numa
obra final. Nesta solucdo, convém ter em conta factores como a estética visual e sonora das
pecas, o funcionamento interativo, a narrativa e o objetivo da instalagdo. O publico, para além
de ter um papel contemplativo na instalagdo, acaba também por interagir com a mesma de
forma indirecta, visto que sdo os seus movimentos ¢ deslocagdes aleatdrios, que criam todo o
efeito interativo e a composicdo sonora final. Aqui o publico assume um papel duplo,
ganhando assim uma nova funcao, deixa de ser apenas o observador e passa a fazer parte dos
constituintes da obra, sendo que o resultado final da obra depende deste.
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1 Introducgédo ao Estudo das Instalagdes Interativas

O projeto final, sobre o qual esta dissertagdo trata, tem como foco principal a interatividade
dentro do universo das instalagdes sonoras. Pretende-se com esta investigagao perceber de que
modo o utilizador ou publico pode interagir com a obra de forma a entender claramente o seu
funcionamento e narrativa.

1.1 Apresentacido do tema de investigagao e do Projeto Final

O conceito interatividade remete-nos para a ideia de participag@o entre o publico e o objeto
artistico. A instalacdo interativa permite ao publico participar dentro da obra que tem como
base um sistema tecnolédgico electronico e/ou digital (Adriana, 2012, p.175). A interatividade
ndo tem necessariamente que se cingir somente ao objeto artistico, podendo também estar
relacionada com o espago. Convém acrescentar que o espaco funciona como elemento contido
na obra, em vez de simplesmente ser o local onde esta estd presente (Campesato,L. &
Jazzetta,F., 2006, p.2).

Dentro do universo da arte sonora', podemos afirmar que o som permite a unifio dos vérios
elementos como o espago, publico e o objecto. Os espagos geralmente alteram o som incial
gerado pelo objecto artistico e pelo publico, criando caracteristicas especificas, provocadas
pela sala onde esté presente a instalagao (Campesato,L. & Jazzetta,F., 2006, p.3).

O publico dentro de uma instalagdo inferage com um sistema interativo. Antes de mais,
convém definir e distinguir estes dois termos, que apesar de serem diferentes caminham no
mesmo contexto. O termo interagdo esta relacionado com a comunicagao entre individuos e
objetos de forma reciproca (Ribeiro, 2007 , p.39), enquanto que o termo interatividade
remete a interagdo com sistemas tecnologicos como os computadores (Dewney & Ride, 2006,
p-206). Com o surgir das instalagdes interativas, o publico deixa de ser observador e passa a
ser um participante ativo, que interage. E com isto € designado por Interator. (Adriana, 2012,
p. 725).

O Projeto "Machine Echoes - Pirdmide Sound Sculpture" coloca o publico dentro do espago
da obra, tornando-o assim num agente interativo e espera que a participagdo deste, ative
mecanismos que irdo produzir som. Pretende-se que nesta instalagdo, o publico se desloque
pela sala, e que a partir desses movimentos, surgam reprodugdes sonoras, provocadas pela
escultura, criando assim uma composi¢do em tempo real, que terd sempre solugdes diferentes,
consoante o comportamento do publico. O som produzido pelo publico na sala, podera
também ser utilizado para o enriquecimento da experiéncia sonora. Dentro desta instalacdo
serdo utilizados varios meios de interagdo, sendo que uns serdo diretos, onde serd utilizada a

" O termo Arte Sonora, ¢ definido por David Toop, como som combinado com praticas visuais (Sexton, 2007,
p.85).
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atuacado directa do publico e outros serdo indirectos e funcionardo apenas com parametros
relacionados com o movimento do publico no espago.

1.2 Apresentacido da Problematica

Atualmente, o termo "interatividade" remete-nos para o uso de interfaces tecnoldgicas, mas se
investigarmos o seu passado, notamos que esta tem a sua origem nas "artes participativas"
que ndo dispunham de equipamento tecnoldgico e cingiam-se apenas a participagdo do
publico num espaco onde este atuava e interagia com objetos. Esta analise histdrica encontra-
se no capitulo 2.1.

Dentro da questdo da interatividade existem véarias questdes que se levantam como a
legibilidade, a percepgdo, a compreensdo da narrativa e o proprio funcionamento do suporte
interativo ou interface®. A interface pode variar de forma, sendo que tanto pode ser um objeto
bidimensional ou tridimensional ou até mesmo invisivel ao publico. Neste campo convém
perceber como se devem criar objetos inteligiveis ao publico, com valores estéticos e
funcionais que despertem interesse e que convengcam o publico a participar na experiéncia.
Com a aplicacdo da interatividade na arte, existem varios aspetos a ter em conta, visto que o
utilizador ¢ colocado dentro da obra. Aspetos como a percep¢do, exibi¢do, comunicagdo e
estrutura sdo repensadas em favor da participacdo do publico (Giannetti, 2004, p.1). Neste
contexto enquadra-se também o design interativo e de interfaces onde se aborda a construgao
do sistema de controlo que vai ser utilizado pelo publico. Este sistema deve obedecer aos
factores anteriormente citados por Giannetti e ser essencialmente estético e funcional. Em
relacdo a estrutura da "interface", esta varia, pois pode ser de duas dimensdes € apenas se
cingir a um ecrd onde existe uma interface grafica com um programa informatico como
também pode ter como base um objeto tridimensional que pode ser manuseado ou ter
interagdo fisica ou simplesmente ser invisivel. A interface deve ser criada sempre com a
preocupagdo de ser perceptivel, onde o utilizador com ou sem conhecimentos prévios sobre o
assunto, deva perceber como a utilizar e manipular. A partir da manipulacdo, o publico passa
a entender o objeto, neste caso a interface, que deve ser pensada e criada dentro da linguagem
e do entendimento do publico. (Giannetti, 2004, p.2).

A interface pode também ser invisivel e explorar os varios sentidos como formas de
comunicagdo, a possibilidade de utilizar os vérios sentidos torna-nos mais proximos da
experiéncia real que temos com o mundo a nossa volta, mas para isso a interface enquanto
dispositivo deve estar construida de forma a captar essa forma de interagdo, entendendo desta
forma quando ¢ que o utilizador estd a comunicar com esta. (Chatty & Dewan, 1999, pp. 2-3).

A interatividade ¢ ainda abordada no contexto espacial. Pretende-se com este estudo perceber
de que modo o espago pode também ser um agente interativo visto que na era contemporanea
coexistem dois espacos distintos, sendo que estes sdo o espacgo fisico que ¢ o local onde a obra
se encontra e o local onde o publico interage fisicamente. Certos objetos sdo permanentes
nestes locais, ganhando assim a designagdo de objetos site-specific.

A interface pode ser definida como o meio sobre o qual se obtém a resposta de um produto/sistema (Raskin,
2000, p.2)

11



Machine Echoes: Esculturas Sonoras Interativas

De um forma breve podemos definir o termo site-specific como uma obra que se adequa a um
espaco e pertence permanentemente a este, estando diretamente relacionada com o ambiente a
sua volta. (Kwon, 2004, p.11). Este termo ¢ ainda abordado mais aprofundadamente no
capitulo 2.1.

Existe ainda o espaco virtual que ¢ gerado pela interface e onde o publico se desloca para um
espago imagindrio e inexistente. Aqui pode-se encontrar com outros utilizadores e comunicar
com estes, sem estes estarem presentes no mesmo espacgo fisico. Por fim ainda existe uma
tendéncia de fundir os dois espacos na mesma experiéncia. Esta abordagem sobre o espago
sera feita no capitulo 2.2.

A interatividade estd ligada a vdarias areas artisticas, por isso ¢ interdisciplinar, mas na
presente dissertagdo, o estudo estd mais focado na area da arte sonora. Esta abordagem
encontra-se no capitulo 2.3, onde serdo ainda abordados projetos como instalagdes e
esculturas sonoras e sera ainda abordado o circuit bending e alguns dos seus projetos.

O circuit bending ¢ um género de arte electronica no qual se produz som através de circuitos.
(Reed Ghazala’s Art of Circuit- Bending, n.d, para.l).

12
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1.3 Metodologia utilizada para a Investigagao

O desenvolvimento da presente dissertacdo iniciou-se no meés de Outubro de 2013,
inicialmente foi efectuada uma pesquisa sobre o contexto histérico onde se inseriam as
Esculturas Sonoras, Arte Sonora e também a Interatividade . Estes topicos surgiram em
consequéncia das tendéncias do modernismo, por isso foi feito um levantamento sobre a
matéria dessa época, constituida por identidades e obras que se destacaram. A investigacao
comeca por abordar o pensamento de Luigi Russolo, passando por outras entidades da época
que se destacaram pelas suas inovagdes, como John Cage, Allan Kaprow, Pierre Schaeffer,
Harry Bertoia, entre outros abordados no segundo capitulo. Para o levantamento da seguinte
matéria foram estudadas vérias obras que abordavam estes autores como a obra "Background
Noise" de Brandom Labelle ou "Sound Sculpture: a collection of essays by artists surveying
techniques, applications, and future directions of sound sculpture" de John Grayson.

Foi ainda criado um blogue paralelamente a escrita da dissertacdo e execugdo do projeto onde
esta disponivel informacdo sobre a matéria abordada, neste encontram-se tutoriais e videos de
projetos que se enquadram na area da interatividade e design de som. O blogue denomina-se

"Machine Echoes: Interative Instalations, Sound Sculptures, Circuit Bending’".

Para além da pesquisa historica, presente no subcapitulo 2.1 "Origem e Evolu¢do das
Instalagdes Sonoras e Interativas" foi também abordada a componente artistica através de um
levantamento de varias obras contemporaneas, que incluem trabalhos internacionais mas
também de entidades da universidade catolica, estes trabalhos estdo presentes nos
subcapitulos 2.2 "Estudo da Interatividade nas Instalacdes", que aborda a interatividade e os
elementos que a constituem desde o utilizador, até ao espacgo e interface. No capitulo 2.3
"Estudo do Objecto Artistico", encontra-se a abordagem da escultura sonora enquanto objeto
de estudo.

A partir de Fevereiro de 2014 deu-se inicio a escrita dos capitulos 3 e 4, que abordam
essencialmente a execu¢do do projeto final. Nesta seccdo estd presente toda a metodologia e
planifica¢do do projeto que foi necessaria para a sua execucdo. A escrita do capitulo 3 deu-se
ao mesmo tempo que o desenvolvimento do projeto. No capitulo 3 estd descrita toda a
documentacdo do desenvolvimento do projeto, que passa por esquemas diagramaticos e
fotografias que relatam todas as fases do projeto. Nesta sec¢do encontram-se esquicos €
imagens de renders 3D de protdtipos da escultura, diagramas de ligacdes electronicas,
circuitos sonoros e de programacdo informatica, sendo que o conteido mais técnico se
encontra na sec¢ao de Apéndice.

Durante o més de Margo até¢ Junho de 2014 deu-se continuidade ao desenvolvimento do
projeto e escrita da dissertagdo. Em rela¢do ao projeto desenvolvido, foi criada toda a parte
digital e criado todo o sistema de som e sistema interativo constituido por sensores,
actuadores e camara, enquanto que na dissertacao deu-se continuidade a escrita dos capitulos
3e4.

? http://soundsculturesandnoise.blogspot.pt/
13
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Por fim, ¢ ainda abordado o publico enquanto participante da obra, através de fotografias e um
inquérito, que permitiu perceber a eficacia da instalagdo no seu todo, assim como a interface
informatica que sustenta a mesma.

1.4 Descrigao da estrutura da dissertagao

A dissertacdo esta dividida em quatro capitulos. O primeiro capitulo designa-se por
Introducdo e consiste numa explicagdo resumida sobre a dissertacdo. Aqui ¢ explicado e
descrito o tema principal que ¢ a interatividade no universo das Esculturas Sonoras. Também
¢ explicado o projeto final "Machine Echoes: Piramide Sound Sculpture " que ¢ o objeto de
estudo da dissertacdo, segue-se entdo a metodologia que estd por detrds desta investigacao e
por fim, a ultima sec¢@o que aborda a estrutura da Dissertagao.

No segundo capitulo ¢ explorado todo o universo historico, tecnoldgico e artistico em torno
deste tema. O capitulo comeca por expor as origens da Arte Sonora e da Interatividade,
relacionando-as, descreve ainda varias tendéncias artisticas da época modernista e compara-as
aos periodos anteriores a revolugdo industrial. Para além da abordagem mais tedrica e
artistica, sdo ainda abordados os factores tecnoldgicos que permitiram esta evolucdo e sao
ainda exploradas obras que marcaram estes movimentos. As obras presentes nesta dissertagao,
estdo diretamente relacionadas com o projeto final "Machine Echoes: Pirdmide Sound
Sculpture ". Ainda sdo destacados os principais artistas, assim como 0s seus pensamentos,
ideais e objetivos.

No terceiro capitulo ¢ analisado o projeto final numa abordagem mais pratica e técnica e sao
descritos os processos de pré-producdo ou planeamento do projeto, até a fase final de
produgdo. O capitulo estd dividido em 8 subcapitulos, onde cada um delas corresponde as
varias partes do projeto, como a estrutura, o hardware, o software a propria instalagdo no seu
todo o publico e a conclusdo do projeto.

Aqui apresentam-se os vdarios processos € também os documentos que permitiram o
desenvolvimento do projeto.

No quarto capitulo, foram tiradas as conclusdes sobre a investigagao e a execugdo do presente
projeto "Machine Echoes: Piramide Sound Sculpture ". Esta sec¢do destina-se basicamente a
reflexdes retiradas acerca da investigacdo e da realizagdo do projeto e foram expostas ideias
sobre uma possivel continuidade dos mesmos.
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2 Andlise Histérica-Tecnolégica, Tedrica e Artistica das Interatividade nas
Esculturas Sonoras

No presente capitulo serd abordada a historia da Arte Sonora e da Interatividade que tem a sua
origem no modernismo.

21 Origem e Evolugao das Instalagoes Sonoras e da Interatividade

Desde o despertar da revolucdo industrial até aos dias de hoje, o0 homem tem valorizado cada
vez mais a maquina e a tecnologia. Esta tendéncia comegou com o movimento Futurista
criado em 1909 por Marinetti, quando este publicou o seu Manifesto em varios jornais
italianos e no jornal parisiense Le Figaro. No seu Manifesto Futurista, Marinetti apelava a
criagdo de um movimento avant-garde e a renovagao de Italia, pois rejeitava a situagdo atual
do pais, apesar de valorizar a sociedade industrial. Apelava ainda a fusdo da arte e do social.
Este movimento pretendia trazer inovagdes em varias areas artisticas, como a poesia, pintura,
escultura, artes decorativas, fotografia, tipografia, arquitetura, danca, teatro e cinema (Poggi,
2009, p.3).

O futurismo, enquanto corrente modernista defende e aprecia a tecnologia, a velocidade e a
maquina. Luigi Russolo, pintor e compositor italiano futurista, defendia a estética da maquina,
apreciando o ruido sonoro produzido por esta. Russolo, compara o inicio da estética do ruido
ao crescimento emergente das maquinas, defendendo que estas produzem uma grande
variedade de sons. (Russolo, 2004, p.5) Esta aproximacdo a mdaquina e consequente
apreciagdo de aspetos estéticos presentes nesta, trouxeram a necessidade de renovar varias
areas artisticas. Luigi Russolo defendia que os ruidos presentes no dia a dia, produzidos pelas
maquinas, deveriam ser utilizados na musica e que esta deveria romper com a sua estrutura
classica, dando assim introdug¢do a utilizacdo de ruidos sonoros que passam a ser vistos como
objetos estéticos. (Russolo, 2004, p.11). Esta procura por uma nova estética sonora esta
relacionada com a evolu¢do do ser humano ao longo dos séculos. Este ndo se satisfaz com a
estrutura classica da musica e sente necessidade de obter uma experiéncia sonora mais
enriquecedora, afirmando que cada vez mais procuramos maiores sensacdes acusticas.
(Russolo, 2004, p.6). Para além da maquina, notamos ainda que o homem comecou a
valorizar também o espago € o ambiente que o rodeia, pois deixa-se fascinar por todo o tipo
de ruidos a sua volta e sente necessidade de os transpor para a sua obra.

Segundo Russolo (2004) "Let's walk together through a great modern capital, with the ear
more attentive than the eye, and we will vary the pleasures of our sensibilities by
distinguishing among the gurgling’s of water, air and gas inside metallic pipes, the rumblings
and rattling’s of engines breathing with obvious animals spirits, the rising and falling of
pistons, the stridency of mechanical saws, the loud jumping of trolleys on their rails, the
snapping of whips, the whipping of flags." (p.7).

Esta aplicagdo tem inicio no mundo musical, mas nota-se entretanto uma transi¢cdo para o
universo "sonoro”. Temos como exemplo desta transicdo, a instalacdo "Waterwalk " de John
Cage.
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Figura 1: John Cage - Waterwalk (1944) from:
http://classconnection.s3.amazonaws.com/542/flashcards/406542/png/water_walk.png

Podemos observar na instalagdo "Waterwalk" de John Cage, a presenga de objetos do dia a
dia que sdo utilizados para criar som e expor uma narrativa. Notdmos ainda que se cria uma
espécie de "paisagem sonora”, formada pela jungdo dos varios sons em certos momentos. E
ainda existe um som de piano que ¢ utilizado para fazer um som de fundo.

John Grayson, escultor sonoro, investigador universitario, produtor de teatro e agricultor,
defende que quando um som ¢ encontrado, este necessita de uma forma para o seu
instrumento. Neste caso, o instrumento € a "escultura sonora”. A Escultura sonora pode ser
classificada como instrumento ou como escultura onde o som ¢ apenas complementar ou
apenas um ponto de iniciacdo para se trabalhar com materiais. (Grayson, 1975, p.1). A
escultura, para além do seu valor estético e funcional, deve também conter e expor uma
narrativa ou uma mensagem, que deve ser clara e perceptivel, proporcionado assim uma
comunicagdo direta entre o espectador e a obra. Segundo Grayson, surgem sempre problemas
na escolha de meios de comunicagdo para que a mensagem seja percebida (Grayson, 1975,
p.1). Esta comunicagdo pode funcionar de diversas formas. O espectador pode simplesmente
observar e contemplar a obra, assumindo uma posicdo estitica, ou pode participar na
experiéncia que esta lhe proporciona. A este tipo de experiéncia ou comunicagdo entre o
homem e o objecto podemos chamar de "interacdo direta". O termo "interagdo" aqui
empregue, pode remeter para a "interatividade". Mas o termo interatividade esta relacionado
com maquinas e tecnologia. Neste caso o termo correto a ser empregue ¢ o termo
"participagdo”.

A arte antes do século XX, ja continha alguns fatores que remetiam para a participagdo,
embora esta ndo fosse de participagdo direta, mas sim de reflexdo e observagdo. Na arte
classica e também no modernismo, o artista interage com o publico quando o obriga a focar-
se em detalhes e aspectos criados por si. (Manovitch, 2001, p.71). Notamos ainda que os
media modernos aplicam técnicas que afetam aspectos cognitivos do espectador através de
técnicas de montagem presentes no cinema e abstragdes na drea das artes visuais, que em vez
de representarem realisticamente os objetos, optam por apostar em fragmentos dos mesmos ou
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reduzi-los a formas e cores com objetivo de apenas sugerir e comunicar. Temos como
exemplo desta abordagem a Figura 2 com o cartaz "Air Mail " de Frank Newbould.

Figura 2: Frank Newbould’s Air Mail from:

http://www.prlog.org/10661437-pioneers-of-modernism-poster-masters-of-the-20th-century.html

As correntes modernistas, para além de alterarem e inovarem aspectos musicais, sonoros €
visuais, também tencionavam alterar a propria experiéncia artistica, a fun¢do do publico e
valorizar o espaco. A partir das influéncias do Dadaismo e Futurismo, surgem as artes
participativas. (Manovitch, 2001, p.71.). A partir da década de 60, comeca-se a valorizar mais
0 espago e a experiéncia da obra do que a propria pega artistica e ainda se nota uma certa
tendéncia de valorizacdo do corpo, como objeto artistico e componente da obra. (LaBelle,
2006, p.87). A valorizacdo do espago, corpo e experiéncia da instalacdo, tem como base
varios estilos ou correntes que surgiram durante o modernismo.

O "Happening"” ¢ um género de arte interdisciplinar que estd diretamente relacionado com as
artes cénicas e foi criado por Allan Kaprow que o caracterizava com um género artistico
experimental, diretamente relacionado com o teatro, num formato multimédia. (Higgins,
2002, p.2). Os Happenings foram influenciados pelas tendéncias de John Cage e Jackson
Pollock e com a mudanga de objecto artistico para evento, numa abordagem teatral e
performativa. (LaBelle, 2006, p.54). O Happening tem como base a espontaneidade,
improvisagdo e imprevisibilidade e tem como objetivo integrar o publico dentro do seu
espaco, tornando a sua participagdo ativa. O Happening tem também intencao de proporcionar
um ambiente imersivo, tornando a interacdo do publico com a obra, proxima, permitindo que
este navegue através dela, dando-lhe uma leitura mais aprofundada do que uma experiéncia
contemplativa lhe daria.
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Fig 3: Yard, 1961, Allan Kaprow from:

http://www.art-intellect-practice.com/?p=8

A obra representada na Figura 3, "Yard" (1961) de Allan Kaprow ¢ um exemplo de obra
Happening, pois existe um objeto artistico, neste caso sonoro, que apela a participacdo do
publico. Este objeto sonoro ¢ uma voz que cita o comando "REARRANGE THE TIRES",
com o objetivo de colocar o publico a arrumar os pneus. Todo este ambiente de tensdo, entre o
espaco e o publico, remete-nos para algo teatral ou cinematografico. Segundo Buskirk (2009)
" "REARRANGE THE TIRES". The repeat command, its authority bolstered by the familiar
sounding intonations of an Obama impersonator... ".

No mesmo contexto dos Happenings, surge ainda um género de arte similar, designado de
"Environments". Este género de instalacdo baseia-se na constru¢do de um espaco, constituido
por varios objetos que contam uma narrativa. Este género de arte tenta representar ou
reproduzir artisticamente a vida real. Os Environments centram-se mais na constru¢do de um
ambiente do que nos proprios objetos individuais ou seja apreciam-nos mais pelo conjunto do
que cada peca individualmente. Estes objetos podem ter diferentes origens e no seu conjunto
funcionam como cendrio. (LaBelle, 2006, p.55).

A figura 4, " oranges hanging by strings " de Allan Kaprow, apresenta-se como um exemplo
de environment constituido por varios objetos do quotidiano.
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Figura 4: Allan Kaprow, oranges hanging by strings from:

http://arttattler.com/archiveallankaprow.html

Dentro destes eventos participativos, o corpo humano ¢ utilizado como objeto de arte. O culto
"Body Art", defende que todos os corpos devem ser utilizados e misturados no mesmo
ambiente, numa abordagem performativa e participativa, que esta presente nos Happenings e
Environments. Reparamos ainda que dentro destas instalagdes, participam vdrios tipos de
publico que vao desde o publico mais comum até aos performers e artistas que participam
todos juntos. (LaBelle, 2006, p.55). Notamos com isto a destrui¢do de barreiras que separam
as varias pessoas dentro da mesma obra. O "ator” ou o "performer" passam a interagir
diretamente com o publico que, por sua vez, se integra na obra de imediato, rompendo com o
papel de espectador. (Jones, 1998, p.1). A partir deste movimento, o "corpo” passa a ser visto
como algo performativo e informal que rompe com a sua visdo cléssica. (Jones, 1998, p.5)

Na figura 5, "Interior Scroll" de Carolee Schneemann, observamos um corpo nu, numa
situacdo performativa, numa pose provocante que segundo Schneemann rompe com a visao
conservadora da arte classica.
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Figura 5: Carolee Schneemann (American, b. 1939), Interior Scroll, 1975. Llfachrome print,
© Carolee Schneemann, Photography: Anthony McCall. from:

http://arttattler.com/commentaryjudychicago.html

Surge ainda o movimento "Fluxus" que tem como base as ideologias dos Happenings e
Environments e que valoriza questdes como a interdisciplinaridade. LaBelle destaca a
existéncia de uma quebra de barreiras entre os estilos artisticos, mas em contrapartida valoriza
o trabalho colaborativo. Afirma ainda que durante os anos 50 e 60, a arte Nova lorquina,
funcionou como um ber¢o interdisciplinar onde artistas de diversas areas trabalhavam em
conjunto. (LaBelle, 2006, p.58). O objeto artistico recebe novos parametros de apreciagcdo ou
uma nova estética que deixa simplesmente de se cingir a aparéncia e funcionalidade e passa a
ser valorizado pela sua interpretacdo e factores resultantes desta, como a especulagdo. O
objeto artistico passa a ser simplificado a nivel de complexidade visual e passa a obter uma
estética mais simbdlica, que remete a interpretacdo e imaginagdo do publico. (LaBelle, 2006,
p.59).
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Figura 6: George Brecht Drip Music, 1959 from:

http://rachelwetzler.tumblr.com/post/754560791/rivane-neuenschwander-at-the-new-museum

O projeto "Drip Music" de George Brecht ¢ um exemplo das inten¢des e objetivos artisticos
do movimento "Fluxus", pois nota-se que este utiliza objetos do dia a dia como uma escada,
um balde e um tanque para criar misica, num cendrio que nos remete para as atividades do
quotidiano. Esta instalacdo apresenta ainda a questdo da "performance"” que pode ser singular
ou executada por multiplos participantes.

Dentro do movimento Fluxus surgem ainda a "Conceptual Art" e a "Minimal Art". Estes
movimentos artisticos t€ém como base os anteriores, mas acrescentam ainda algumas
particularidades.

O Conceptual Art tem como objetivo utilizar a percep¢ao do utilizador. O utilizador participa
mentalmente na instalagdo quando retira as suas proprias conclusdes e percebe aspectos
unicos no objeto de arte. (LaBelle, 2006, p.68). Tal como o movimento Fluxus, fixa-se na
especulacdo. O proprio objeto artistico também ¢ designado por conceito e entendido como
uma linguagem. (Higgins, 2002, p.114). Este género artistico centra-se basicamente no
pensamento do publico e na sua interpretacio. O objetivo desta corrente ¢ o de
desmaterializagdo onde o objecto artistico passa a ser apreciado pelo seu significado.
(Marzona, 2005 , p.7).
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O Minimalismo ou Minimal Art ¢ uma corrente artistica que estd presente em vdrias
tendéncias artisticas. O seu termo "Minimal"”, foi inicialmente pensado para ser aplicado
exclusivamente nas artes visuais. (Marzona, 2004, p.6). A Arte Minimal ¢ baseada em objetos
e materiais produzidos industrialmente. Utiliza formas simples e reduzidas. (Marzona, 2004,
p.7). Podemos acrescentar que este ainda valoriza a repeticdo e utiliza poucos recursos,
centrando-se no minimo possivel e essencial. (Cervo, 2005, p.46).

Dentro do universo do Minimalismo surge um artista que aplica os principios das correntes
modernistas nas Esculturas. Robert Morris era uma das principais referéncias artisticas dos
anos 60. (LaBelle, 2006, p.75). As esculturas de Morris baseavam-se em formas geométricas
simples e representacionais. Morris em vez de se preocupar com a sua estética enquanto
objeto, preocupava-se com o espago em seu redor, assim como a sua posi¢do e dimensao no
espaco. Estas preocupagoes de relagdo entre objeto e espaco, vém de acordo com o termo site
specific. O site-specific € a relacdo existente entre o objeto com o espago ou evento. O termo
geralmente ¢ aplicado a um objeto que pertence a um determinado espago.

Segundo Kaye (2000) "Site- specific, then can be understood in terms of this process, while a
'site-specific work' might articulate and define itself through properties, qualities or meanings
produced in specific relationships between an 'object’ or 'event' and a position it occupies."

(p-1)

Dentro do universo das instalagcdes e em resposta e consequéncia dos estilos e tendéncias que
foram abordados anteriormente, surgem as "esculturas sonoras".

Figura 7: Robert Morris - Box with the sound of its own making, 1961 from:
http://emilypennresearch.wordpress.com/2011/12/06/robert-morris-box-with-the-sound-of-its-own-making-
1961-henry-coombes-december-2011/
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A escultura "Box" de Robert Morris ¢ formada por uma estrutura cibica de madeira que
contém a gravacao de sons produzidos durante a sua constru¢io, que podem ser reproduzidos
durante trés horas. Esta escultura sonora vai de encontro aos ideais do Conceptual Art que
defendem a interpretacdo. Aqui a componente sonora remete-nos para a percep¢do de um
passado, que € percebido no presente. Este efeito ¢ criado através do som que esta produz e
também pelo seu visual. Aqui percebemos o contraste da percepgao, enquanto que o som nos
remete para o passado, a imagem remete-nos para o presente. (LaBelle, 2006, p.81).

Para além da dimensdo "temporal" que a instalagdo proporciona, verifica-se que existe
também uma dimensdo "espacial". Esta dimensdo espacial ¢ criada a partir do som que se
propaga pelo espaco e ¢ captada de diferentes modos, consoante a posicdo do publico no
espaco. (LaBelle, 2006, p.81). Reparamos ainda que a escultura "Box" segue o estilo
Minimal, visto que tem um aspecto simplificado e geométrico, que nos remete para algo
Industrial, embora tenha sido construida manualmente. Nota-se ainda a tendéncia de ignorar o
ornamento ou complexidade visual no objeto e a valoriza¢do do espaco e dimensdo. Tal como
0 som, o seu visual remete para uma dimensdo espacial, onde o publico pode obter varios
pontos de vista, podendo variar a sua percep¢ao em relagdo ao objeto, a nivel de proximidade
e perspectivas. Esta instalacio pode ainda ser colocada no contexto dos Happenings e
Environments visto que funciona a partir da participagdo do publico. Consoante este se move
no espacgo, obtém diferentes resultados de percepcdo audiovisual. Percepcdo esta que nos
remete para as tendéncias Fluxus que exploram a interdisciplinaridade. A ligagcdo das
esculturas sonoras com o homem, seja este publico ou performer, retrata a relagdo
homem/objecto presente no modernismo e que se encontra igualmente na era contemporanea,
quando o homem interage com a maquina ou com o digital. (Grayson, 1975, p.4).

Os escultores sonoros sdo artistas que trabalham em diferentes areas artisticas que se
interligam, num trabalho de grupo e "interdisciplinar”. Grayson afirma que os membros de
uma equipa, apesar de possuirem diferentes qualificagdes em diferentes areas, trabalham em
conjunto com o objetivo de pesquisar e criar. (Grayson, 1975, p.1). As esculturas sonoras sao
geralmente utlizadas em instalagdes, performances ou ambas. Os irmdos Baschet, sdo um
exemplo dessa multifuncionalidade, pois convidam o publico a experimentar os seus
instrumentos no fim dos concertos. (Grayson, 1975, p.4). Podemos observar os seus
instrumentos na figura 8, abaixo representada.

Dentro desta abordagem experimental, entra a questdo da experiéncia e descoberta. A arte
comega a incentivar o publico a interagir diretamente com o objeto e a tentar decifrar a sua
mensagem ou a sua utilizacdo. A interagdo passa a ser direta. O utilizador manuseia e toca no
objeto. A experiéncia participativa comeg¢a a ser mais tangivel e palpavel. (Grayson, 1975,

p.7).
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Figura 8: The Lasry Baschet performance group as they appeared in a photoshoot for
‘Life’ magazine (1963) from: http://labouscarle.wordpress.com/page/2/

As esculturas sonoras tanto podem existir em espagos interiores como exteriores € exploram a
relacdo de espago e objeto. Podemos observar um desses exemplos na figura 9 " Panopticon:
The Singing Ringing Tree ", representada abaixo.

Figura 9: Panopticon: The Singing Ringing Tree, overlooking Burnley in the north west of
England. from: http://en.wikipedia.org/wiki/File: Singing_Ringing_Tree Stitch.jpg
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A escultura "Panopticon: Singing Ringing Tree" de Mike Tonkin e Anna Liu of Tonkin Liu é
uma referéncia de escultura exterior. Em contraste com os instrumentos de Baschet, esta
escultura ndo depende de acdo humana para produzir som, em vez disso, funciona através de
mecanismos naturais como o vento que a fazem produzir som. Tal como esta ainda temos o
exemplo das "Harmonic Wind Harps" representadas na figura 10, que tal como a "
Panopticon: Singing Ringing Tree", utilizam a acdo do vento para produzir som e também sao
site-specific, sendo criadas para locais especificos como casa, jardins, parques restaurantes.
(Welcome to Harmonic Wind Harps, 2014)

Figura 10: A three foot window wind harp from:

http://harmonicwindharps.com/

Para além da a¢do edlica também existem esculturas de acdo hidraulica como a "Water Flute"
ou " hydraulophone" representada na figura 11. Esta escultura estd presente no parque " Six
Flags water park" nos Estados Unidos e consiste numa escultura ou instrumento musical que
expele dgua a partir de orificios, obrigando o publico a tapar estes orificios. Quando estes

orificios sdo tapados, a escultura produz som parecido com um som de um orgdo. (Ganapati,
2010).
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Figura 11: Water Flute from:

http://www.wired.com/gadgetlab/2010/08/hydraulophone/

Dentro do ambito do som ambiente, nas esculturas sonoras, destaca-se Harry Bertoia, com a
sua instalagdo "Sounding box". Esta instalacdo ¢ constituida por varios grupos de metais, que
quando recebem interagdo do publico, vibram e produzem som. Estes grupos de metais estao
divididos em diferentes categorias, mas funcionam em conjunto criando uma composi¢ao em
tempo real. Na figura 12 esta representado um dos modulos presentes na instalagao.

Reparamos nesta obra que mais uma vez existe a interagdo entre publico, objecto e espaco.
Tal como os irmaos Baschet, Bertoia possibilita a criagdo por parte do publico. A sua
instalacdo produz sempre diferentes resultados, consoante a utilizagdo que o publico lhe da.
Mais uma vez, esta presente a ideia de descoberta e experimentagdo. (Grayson, 1975, p.20)
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Figura 12: Untitled stainless steel wires set in artist's concrete base with aluminum trim by
Harry Bertoia, 1965, Hirshhorn Museum and Sculpture Garden (Washington, D. C.) from:
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Untitled stainless_steel wires set in_artist%27s concrete base with aluminum_trim by

Harry Bertoia, 1965, Hirshhorn Museum and Sculpture Garden_%28Washington, D. C.%29.jpg

Dentro do universo das esculturas sonoras ainda surgem as esculturas cinéticas. Com a
maquina integrada na escultura, estas passam a mover-se. Charles Mattox ¢ uma das
principais referéncias e o criador da obra representada na Figural3: Blue Seven Diagram e
Figural4: Blue Seven - painted fiberglass (motorized). Esta escultura é constituida por
motores interiores que a fazem mover. Esta ¢ constituida por uma figura em forma de nimero
7 que se move lentamente até bater numa esfera preta. (Grayson, 1975, p. 81).

Figura 13: Blue Seven Diagram

from: Grayson, J. (1975). Sound sculpture: a collection of essays by artists surveying the techniques,
applications, and future directions of sound sculpture. Vancouver, British Columbia, Canada: A.R.C.
Publications. (p.82-83).
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Figura 14: Blue Seven - painted fiberglass from: Grayson, J. (1975). Sound sculpture: a collection of
essays by artists surveying the techniques, applications, and future directions of sound sculpture. Vancouver,
British Columbia, Canada: A.R.C. Publications. (p.82-83).
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A aplicacdo da maquina na escultura e o proprio movimento remetem-nos para o
contempordneo e para as instalagdes multimédia onde o mecanico, o objeto e o digital
funcionam em conjunto. As novas estéticas, o experimentalismo e as correntes artisticas
provenientes do modernismo criaram as bases para as instalagdes contemporaneas. Podemos
observar algumas destas caracteristicas no trabalho de Zimoun, representado na figura 15.
Reparamos que esta instalacdo/escultura segue principios minimalistas, visto que as caixas
usadas sdo modulos simples, pertencentes a um padrdo que funciona como um objeto Gnico
num espaco. Esta obra, tal como a obra "Box" de Robert Morris, remete-nos para o industrial
e também possibilita ao publico obter diferentes percepgdes do objeto ou escultura ao longo
do espago e consoante a posi¢do que ocupam neste. Podemos ainda notar que existe
semelhanca com o projeto "Blue Seven" de Mattox, pois tal como nesse projeto, existe uma
necessidade de utilizar mecanismos "actuadores" para produzir som.

Podemos assim concluir com esta comparagao de objetos que os principios se mantém e que o
digital e o electronico apenas acrescentam mais possibilidades.

Figura 15: 200 prepared dc-motors,2000 cardboard elements 70x70cm Zimoun + Hannes
Zweifel 2011 from: http://harxest.com/site/2011/05/18/zimoun-sound-sculptures/

Tal como Zimoun ¢ Morris , também Steven White utiliza 0 mecanismo electronico nas suas
esculturas. Na figura 16 podemos ver representada a sua obra. Esta escultura foi criada a partir
de objetos encontrados numa quinta abandonada. (Wlizlo, 2010.) Tal como as esculturas
cinéticas, abordadas anteriormente, também depende de um mecanismo que a faz mover,
produzindo assim som.
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Figura 16: Happy Apple Tree - Steven White from:

http://www.utne.com/arts/art-and-sound-sculpture-steven-white.aspx

Em paralelo com as instalagcdes e com a estética do ruido surge a musica electronica. John
Cage, artista em ambas as areas, defende o "ruido" como objeto de igual importancia ao som
tonal, visto que ambos s3o sons. (Holmes, 2005, p.10).

Desde a sua origem, nos anos 50, a musica electronica tem sido sempre dificil de definir.
(Holmes, 2005. p.5). A musica electronica ¢ um género de musica em que o som ¢ gerado a
partir de equipamento electrénico. Holmes divide a musica electrénica em duas categorias,
que sdo a musica electronica pura e a electroacustica. A musica electronica pura, tem como
origem, equipamento electronico que gera som enquanto que a musica eletroactstica consiste
na manipulacdo de sons naturais que sdo alterados eletronicamente. (Holmes, 2005, p.6).
Enquanto a musica electronica pura funciona a partir de sintetizadores e de todo o tipo de
equipamento que por si s6 cria ou gera som, a musica electroactstica funciona com base na
alteracdo de sons existentes, vindos de instrumentos ou qualquer fonte actstica natural.

Este género musical ¢ constituido por dois formatos diferentes: o analdgico e o digital. O
analdgico remete para o equipamento fisico, enquanto que o digital se baseia em programas
informdaticos que seguem os mesmos principios. Apesar de terem diferentes naturezas, estes
tipos de "sintese” apenas se diferenciam, pelo modo de tratamento do sinal elétrico. O
processamento analdgico € processado sobre a corrente elétrica que ¢ representada em forma
de ondas sonoras que sdo controladas e manipuladas pelo musico em tempo real, através de
equipamento analdgico que permite manipular os seus parametros. De seguida, o sinal ¢
amplificado e transmitido para o equipamento de conversdo (altifalantes ou colunas) que
fazem a conversdo deste sinal elétrico para vibragdes ou oscilagdes de pressdo de ar, que nos
permitem ouvir o som.

No processamento digital, os principios sdo os mesmos, mas em vez de o utilizador interferir
diretamente com o sinal eléctrico, interfere com circuitos pré-programados para gerar este
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tipo de ondas. Aqui o utilizador interfere com cédigo informético bindrio que, por sua vez,
ativa a produ¢do de ondas sonoras nos circuitos através de impulsos elétricos. (Holmes, 2005,

p.6)

Dentro deste género artistico, destaca-se Pierre Schaeffer, criador da musica Concréte. A
musica Concrete € caracterizada por se basear em composi¢des sonoras com base tecnologica
e mecanica. Esta teve inicio quando Pierre Schaeffer juntamente com Pierre Henry criaram o
grupo "The Groupe de Recherche de Musique Concrete” em 1951, enquanto Schaeffer,
trabalhou como investigador na Radiodiffusion-Television Frangaise (RTF), desde 1944.
Estas investigacdes tiveram grande influéncia na musica e levaram a criagdo da musica
eletroacustica. Durante esta altura Schaeffer pesquisava e fazia experi€ncias sonoras através
do equipamento a que tinha acesso na radio. A partir dessas experiéncias, explorava os
processos de composi¢ao sonora ao maximo, explorando fondgrafos, gravadores e todo o tipo
de técnicas de manipulacdo. (LaBelle, 2006, p.24-26). Como exemplo desta abordagem,
temos o concerto "Etudes des Bruits” de 1948, representado na figura 17.

Esta abordagem experimental também ¢ notada nas obras de John Cage e Luigi Russolo, que
tentavam reproduzir sons do quotidiano e apreciavam o ruido em oposi¢do aos sons tonais.
Schaeffer servia-se de gravagdes de diferentes fontes sonoras como gravacdes de
instrumentos, carris € sons sem sentido e sobrepostos e manipulava-as, aplicando varias
técnicas como a aceleragdo/ desaceleracao, alterando assim a altura ou tom. Utilizava ainda
repeti¢des, colocava e recolocava aleatoriamente os sons, criando composi¢des totalmente
aleatorias. Utilizava também discos danificados e riscados entre outros tipos de manipulagdo.

Com este tipo de solugdes, pretendia colocar a atengdo do ouvinte no proprio som e peca
musical enquanto objeto artistico, em vez de apelar a sua interpretagao.

Figura 17: Pierre Schaeffer - Etudes de Bruits (1948) from:

https://www.youtube.com/watch?v=CT{0yE15zzI
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A Arte, com a chegada dos computadores, conhece um novo mundo - o digital.

Richard Colson refere que atualmente os artistas digitais se guiam por regras e métodos
criados nos anos 1950s e 1960s, onde os primeiros computadores apenas existiam em grandes
empresas. Nessa altura, os artistas digitais necessitavam perder muito tempo com estas
maquinas e a criagdo de trabalhos visuais s era possivel com grande persisténcia. (Colson,
2007, p.12). Os computadores hoje em dia sdo uma das principais ferramentas para a
concepgdo de arte. Embora o computador faga parte de uma 4rea cientifica em oposi¢do a
artistica, hoje em dia retine ambas as areas. Stuart Mealing, defende que esta interligagdo ¢
classificada como uma nova area em que os computadores e a arte se tornam Arte
computacional ou Arte Digital.

Segundo Mealing (2002) "'Computers and art’, however, is an altogether more expansive
subject which can look at the practice and potential of computer as tools, enablers, creators
and as sources of inspiration in the field of the visual arts.” (p.5)

Com o surgir da Arte Digital, nasce o termo "Interatividade". A interatividade atualmente
remete-nos para a relagdo entre Homem e Computador, mas na realidade o termo ¢ mais
abrangente.
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2.2 Estudo da Interatividade nas Instalagoes

A Interatividade surge em consequéncia do progresso tecnologico e da criacdo dos "Novos
Media". O termo interatividade remete-nos para a utilizagdo do computador. Mas este termo
vai além desta defini¢do e emprega-se também noutros contextos. Manovitch defende que este
termo ¢ demasiado abrangente e por isso evita a sua utilizagdo. (Manovitch, 2001, p. 70).

Antes de abordar os Novos Media, convém defini-los. Podemos entender como novos media,
as formas de arte que surgiram com o progresso tecnoldgico como a fotografia, o cinema o
video e o computador. (Giannetti, 2006, p.2). Os Novos Media surgem com o0 avango
tecnoldgico do século XX e também com a tendéncia de ruptura com os estilos artisticos
classicos tal como as correntes modernistas. A "Media Art" pode ser classificada como uma
manifestagdo artistica, tal como as correntes modernistas, mas ao contrario destas, conta com
as tecnologias electronicas e digitais que acabam por gerar mudangas a nivel de conceito e
estética. (Giannetti, 2006, p.1)

Dentro destes suportes artisticos surge a "Arte Interativa". Esta utiliza os mesmos principios
que a "Arte participativa"” que tinha como fun¢do colocar o publico a interagir com a obra e
com o espago. A diferenca ¢ que a Arte Interativa utiliza recursos tecnoldgicos para atingir
esses fins, colocando desta forma, o utilizador a comunicar através de uma interface que € o
objeto mediador que faz a ligacdo do publico com a obra ou espaco. (Giannetti, 2006, p.1)

Dentro da Interatividade ou Arte Interativa, existem varios elementos que se relacionam,
como o utilizador, o objeto/interface e o espaco, sendo Interface o objeto tecnoldgico que
serve de meio de comunicagao.

A Interface pode ser dividida em duas partes: a interior e a exterior, sendo que a interior € o
codigo e a exterior € a aplicacdo grafica ou programa que contém o codigo. Bolter e Gromala
afirmam que o codigo pode ser considerado como um objeto estético, considerando a
programacao uma forma de arte. (Bolter & Gromala, 2004, p.1).

O codigo geralmente ndo estd visivel, mas sim mascarado com uma aplicagcdo digital,
construida e pensada para um publico, que a utiliza para comunicar. Esta aplicacdo
geralmente depende de dois profissionais distintos: o programador que escreve o codigo
informatico e ¢ o responsavel pela troca de mensagens entre sistema e programa e o designer
que desenha o programa e ¢ o responsavel pela comunicacdo entre o publico e o sistema.
Dentro deste paralelismo de criagdo surgem duas estéticas: uma que sé pode ser apreciada
pelos criadores (programador e designer) e outra que s6 pode ser apreciada pelo utilizador que
a partida ndo tem conhecimento sobre cdédigo e apenas utiliza os objetos do programa.
Segundo Bolter & Gromala, quem valoriza o cddigo, aprecia a estética da linguagem
computacional e da manipulagdo de codigo. (Bolter & Gromala, 2004, p.1). Quem ndo tem
acesso ao codigo, como ¢ o caso do publico, limita-se a apreciar a sua experiéncia que este lhe
proporciona. (Bolter & Gromala, 2004, p.1).

Podemos concluir com este estudo que a interface deve ser intuitiva e funcional,
independentemente do seu formato ser visivel ou invisivel.

Giannetti defende que o design de interface deve ser criado com base na percepcao. E que o
criador deve ser capaz de pensar na obra, através do ponto de vista do utilizador. O criador da
interface deve conceber esta pensando em primeira instancia no utilizador. Esta deve ser
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organizada de forma a que o utilizador, sem conhecimentos prévios consiga intuitivamente e
automaticamente utilizd-la. Mas para que isso seja possivel ¢ necessario que todas as
operagdes e fungdes contenham um simbolismo simples que faga parte do conhecimento do
utilizador ou que pelo menos seja facil de decifrar. Por isso concluimos que o criador, para
além de se preocupar em expor a sua ideia e estética, deve antes de mais, torna-la perceptivel
ao utilizador. Neste caso, a funcionalidade acaba por ser fundamental e mais importante que a
estética. (Giannetti, 2004, p.2).

Dentro deste ambito ainda existe outro aspecto a ter em conta que sdo as possibilidades ou
solucdes que o utilizador consegue reter da experiéncia interativa. O criador da interface, para
além de ser responsavel pela comunicagdo, também € responsavel por criar a possibilidade de
retirar diversas solucdes da sua experiéncia. Para além da concepcao do objecto, o criador
desenha a experiéncia e prevé os resultados obtidos pelo utilizador. Com isto percebemos que
todo o processo criativo do utilizador ¢ pré-planeado pelo criador da interface. Manovitch
defende que a estrutura interativa ¢ feita de modo a colocar o utilizador dentro do pensamento
do criador da obra. (Manovitch, 2001, p.74). Mas, apesar de o processo ser sempre pré-
controlado pelo criador da obra, obtemos sempre resultados diferentes consoante o tipo de
publico que a utiliza. Este principio de resultado diversificado rompe com a ideia cldssica de
objeto estatico e concluido, que apenas era contemplado por um espectador passivo. Agora a
obra esta permanentemente inacabada e obtém sempre diferentes efeitos. (Giannetti, 2004,

p-2).
A Reactable”, representada na Figura 18, é um instrumento musical electronico baseado numa

mesa que serve de Interface Tangivel, que foi criada por Sergi Jorda, Marcos Alonso, Martin
Kaltenbrunner e Glinther Geiger.

Jorda afirma que a Reactable foi criada com o objetivo de criar o melhor instrumento
musical, baseado em computador. Esta deve ter um design intuitivo e atrativo que sirva para
varios utilizadores a0 mesmo tempo e que seja confortavel, a nivel de utilizagdo. (Jorda, 2008,
p 276). Notamos que Jorda seguiu a preocupacdo que um criador de interfaces deve ter em
relacdo ao utilizador. Jorda acima de tudo queria construir um objeto para o utilizador.

Mas, para além da preocupacdo com o utilizador, Jorda pretendia criar um instrumento
complexo, por isso, baseou-se na sintese modular que remete para os primeiros sintetizadores,
criados por Moog e Buchla. A propria arquitetura da Reactable segue o mesmo principio
destes sintetizadores, pois, funciona a partir de ligacdes entre modulos que controlam
parametros sonoros. Segundo Jorda, a Reactable ¢ constituida por cinco grupos de fungdes,
sendo que estes se dividlem em geradores, filtros, controladores, objetos globais e
selecionadores. Cada tipo de fung¢do esta associada a um simbolo. (Jorda, 2008, p 278).

Concluimos entdo, que para interagir com a mesa ¢ necessario interagir com os objetos que a
constituem, sendo que estes interagem entre si, modulando sons.

Podemos observar aqui o controlo que o criador tem sobre a criagdo do utilizador. Toda a
arquitetura desta interface foi pensada e pré-programada. Reparamos ainda que estes objetos
interagem uns com os outros e criam um resultado conjunto. Resultado este que varia sempre
com a atuagdo do utilizador, mas que nunca contradiz o pré-pensamento do criador. Por muito

* http://www.reactable.com/
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complexa que seja a solucdo apresentada pelo utilizador, nunca vai estar para além do
conhecimento e controlo do criador.

Figura 18: Reactable Multitouch from:

http://en.wikipedia.org/wiki/File:Reactable Multitouch.jpg

A Reactable destaca outro factor essencial que € a experiéncia social. Reparamos que esta
interface pode ser utilizada por varias pessoas ao mesmo tempo, criando assim uma
experiéncia de conjunto. O utilizador partilha a experiéncia com outros utilizadores, ndo s6 no
mesmo espaco fisico, mas também no mesmo espago virtual.

A interface cria a ligacdo entre utilizador e o sistema. Este sistema ¢ constituido por um
espaco que transcende a realidade e que ndo ¢ fisico. Dentro deste, podemos perceber objetos
bidimensionais ou tridimensionais, mas que na realidade, ndo tem massa, ndo sdo solidos e
apenas sdo imagens geradas digitalmente, com fins representativos. Apesar desta dimensao
virtual ser ficticia e representativa, acaba também por romper com o cléssico, visto que mais
uma vez o espaco ¢ um local de representacdo e interagdo. Tal como nos Happenings,
permanece a ideia de participacdo, pois, o publico participa e interage.

O espago deixa de ser apenas fisico e conhece uma nova dimensao designada por espaco
virtual.

Martin Rieser afirma, na obra "Computers & Art", de Stuart Mealing, que a experiéncia

virtual do publico estd relacionada com a necessidade de participar num ambiente espacial.
(Mealing, 2002, p.).

Segundo Mealing (2002) "In Virtual Reality (VR) the specialization of audience experience is
naturally derived from the need for a participatory spatial environment.” (p.84).

Podemos observar que este espago virtual de que Rieser fala, se encontra na Reactable, ndo no
espago fisico a sua volta, mas no ambiente digital que esta cria e onde o publico interage.

Dentro deste espago onde os utilizadores se retinem e comunicam entre si, estdo também
presentes "objetos”, que tal como o "espago”, passam a conhecer uma nova realidade. Estes
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objetos podem ser , por exemplo, as ferramentas e menus que o sistema digital nos apresenta
consoante a interagdo do publico.

A Reactable apresenta-nos ainda objetos de diferentes realidades. Temos objetos fisicos, que
neste caso, sao os solidos que sdo colocados sobre a mesa e temos os digitais que sdo todas as
representacdes e informagao que o ecrd nos apresenta quando colocdmos os objetos. Podemos
observar este contraste de realidades de objeto, na figura 19.

Figura 19: Reactable Mobile [iPhone, iPad, Sound] from:

http://www.creativeapplications.net/iphone/reactable-mobile-iphone-ipad-sound/

O espago virtual ainda tenta representar ou simular o real. Podemos observar esta tendéncia
em videojogos e software de simulag¢do. Apesar de ter sido criada uma nova dimensao
espacial e temporal, ndo ha necessariamente que romper com a dimensao fisica. Manovitch
defende que estas se complementam, afirmando que as simulagdes tentam juntar o virtual ao
espaco fisico em vez de os separar. (Manovitch, 2001, p.112).

Como exemplo desta proximidade temos a obra "The Legible City" de Jeffrey Shaw,
representada na figura 20.
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Figura 20: The Legible City- Jeffrey Shaw (1989-1991)

from: http://bridell.com/legible-city/

Nesta instalac@o, o utilizador percorre uma cidade constituida por letras, gerada por um motor
de graficos 3d, através de uma bicicleta estatica. E ao longo do caminho percorrido através da
simulagdo, vao aparecendo palavras que consoante a acdo do publico, se vao juntando e
criando frases, construindo assim narrativas. O guiador e os pedais, controlam pardmetros
como a velocidade e a diregdo. Jeffrey Shaw acrescenta ainda que tentou transpor a
experiéncia fisica do ciclismo para esta instalacdo. (Shaw, n.d, para.2).

Podemos concluir, com a analise desta instalacdo, que o artista contemporaneo tenta transpor
experiéncias da vida real para esta nova dimensdo, tentando simula-las. Mesmo o proprio
ambiente virtual tenta de certa forma representar o real mesmo que seja de uma forma
abstracta. Nesta obra, o texto aparece organizado com base em plantas de cidades. (Shaw, n.d,
para.l). Toda esta simulagdo e interagdo requer a utilizacdo do corpo por parte do utilizador,
tal como nas instalagdes modernas. O valor estético passa a estar presente no acontecimento e
ndo tanto no visual. O utilizador tenta controlar a situa¢do e como interage diretamente com
esta, passa a ter mais intimidade, mais emog¢ao e sentimento, o que faz com que este
compreenda melhor a sua mensagem e crie com esta uma linguagem de comunicacao. E ¢
aqui que entra o corpo. Este serve como linguagem de comunicagao entre utilizador e sistema.
O corpo passa a comandar o sistema e o0 acontecimento, portanto tudo gira em torno do

movimento do utilizador. O movimento vence o estatico que dominava a arte antes do século
XX.

O corpo, tal como o espago e o objeto, também ganha identidade no virtual. Aqui o utilizador
pode experimentar outros corpos e assumir novas identidades que, por sua vez, ainda
dependem da sua forma fisica e do seu movimento. (Manovitch, 2001, p.112). O utilizador
quando interage com a interface precisa de se mover e gesticular, sendo que este movimento e
interacdo fisica ¢ que permitem a manipulacdo virtual.
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Temos como exemplo deste facto o projeto "Transfinite" de Ryoji Ikeda, representado na
figura 21.

Figura 21: Ryoji Ikeda - Transfinite, photo: James Ewing, courtesy of Forma from:
http://www.ryojiikeda.com/project/thetransfinite/

Nesta instalagdo, as pessoas movimentam-se pelo espaco e a partir da sua performance
espacial, o computador gera graficos e sons que criam um ambiente virtual em redor do
publico. Nota-se neste cenario uma fusdo entre o real e o virtual. Para além do cenario visual,
¢ ainda criada uma paisagem sonora, em tempo real, que depende da intera¢dao do publico para
o seu funcionamento.

No proximo capitulo serd abordada a interatividade no universo sonoro (esculturas sonoras).
A abordagem serd feita a partir de obras existentes em ambos os universos, e ainda serao
abordadas tendéncias artisticas que surgem entre estes dois contextos.

38



Machine Echoes: Esculturas Sonoras Interativas

2.3 Estudo do Objecto Artistico

Com a consequente evolucdo do modernismo até ao contemporaneo, foi-se notando cada vez
mais a valorizacdo do espago, da participagdo, do objecto interativo e da experimentagao.
Percebemos ainda que existe um certa tendéncia para reproduzir a natureza e a vida
quotidiana nas obras. Formatos como a imagem e o som foram redefinidos e em paralelo
seguiram as mesmas tendéncias. Podemos observar este paralelismo com a seguinte
comparagdo: enquanto Jeffrey Shaw tenta reproduzir a realidade de uma forma abstracta num
formato virtual, presente na sua obra "The Legible City", podemos observar que Russolo,
seguiu 0 mesmo principio com o formato sonoro. Como foi abordado anteriormente, Russolo
tentou quebrar com o formato classico da musica e tentou renova-lo a partir do ruido sonoro.
Esta estética era baseada no som ambiente produzido pelas maquinas na cidade. Surge assim a
arte sonora. Esta arte foi também seguida por John Cage e Alan Kapprow que a utilizavam
nas artes participativas, experimentais e performativas, como os Happenings. Outros artistas
como os irmdos Baschet, Harry Bertoia , Charles Mattox e Robert Morris, também tentaram
renovar a musica, mas desta vez através de instrumentos personalizados, designados por
esculturas sonoras. As esculturas sonoras, como foi abordado anteriormente, tanto podiam
funcionar como instrumentos de acdo humana, como objetos que produzem som a partir do
ambiente, onde eram inseridos com fun¢do espacial e ambiente, no contexto de Site-Specific.
Temos como exemplo de Sife-Specific, as obras de Zimoun, onde a escultura funciona
automaticamente por acdo mecanica e também a obra "Panopticon: Singing Ringing Tree",
onde a escultura produz som a partir do vento, num local aberto.

Com a valorizag@o da estético do ruido, a experimentagdo e o culto da musica electronica,
surge o "Circuit Bending”. Um dos seus pioneiros e principal referéncia ¢ Reed Ghazala,
autor dos "Alien Instruments”. Os Alien Instruments sdo instrumentos criados a partir de
brinquedos e objetos electronicos alterados .

Reed Ghazala comegou a sua experiéncia artistica em areas como a pintura, o teatro, misica
com aulas de piano classico. A partir dos 12 anos, comegou a explorar o mundo da arte
experimental até abandonar os estudos e dedicar-se aos seus interesses artisticos. (Ghazala,
2005, p.xiii.). Ghazala ¢ criador de instrumentos e também compositor. A figura 22: Incantor,
¢ uma das suas obras principais.
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Figura 22: Incantor from:

http://getlofi.com/circuitastrophe-and-ghazalas-be-in-this-weekend/

O Instrumento "Incantor”, segundo Ghazala, obtém sempre diferentes resultados sonoros
consoante a manipulacdo efetuada sobre este. Este instrumento foi modificado e foi-lhe
acrescentado um botdo designado de "Loop Search” que cria um loop ou repeticdo constante
sobre o som processado no momento. A partir desta funcionalidade, este instrumento
proporciona infinitas variacdes. Repardmos que esta estética de objeto inacabado e multiplas
variagdes e solucdes, estdo diretamente relacionadas com a tendéncia do experimentalismo,
presente durante o modernismo. Para além da fun¢do "Loop Search”, foi ainda adicionada a
funcdo "Loop Hold", que serve para bloquear o loop que pode ser alterado em parametros
como o "speed/pitch"”, através de um speed dial, que ¢ mais uma das adi¢des feitas sobre o
instrumento Incantor. Este instrumento ¢ utilizado a partir de interagdo tangivel, visto que a
acdo sobre este ¢ direta e depende do corpo humano, neste caso, a mao que o controla e
manipula. Em oposi¢do a este instrumento, Ghazala criou o instrumento "Photon Clarinet",
presente na Figura 23, que funciona sem agdo direta. Este funciona através da acdo gestual
que ¢ captada por sensores. (Q.R. Ghazala, Behind the Circuit Bending, April 30, 2011).
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Figura 23: Photon Clarinet from:

http://www.anti-theory.com/sales/sales_gallery/q/main.html

Os sensores sdo conversores de grandezas fisicas que captam estimulos e os transformam em
sinais elétricos, em oposi¢do aos mecanismos actuadores que funcionam em sentido inverso e
convertem a energia elétrica em energia hidraulica, pneumatica e mecanica. (Piedade, 2010,
p-2). Estes mecanismos estdo diretamente relacionados com o movimento nas instalagdes.
Quando os "objetos cinéticos" ndo dependem de agdo natural para se moverem, precisam de
mecanismos que os facam e estes mecanismos sao os actuadores.

Outro exemplo da aplicag@o de sensores e actuadores ¢ a escultura "Radial String Chimes" de
Alvaro Barbosa, representada na figura 24, que consiste num equipamento analdgico que gera
som através do vento e da colisdo de palhas sobre cordas que ressoam num sensor piezo.
(Barbosa, 2010).
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Figura 24: Radial String Chimes - Alvaro Barbosa from:

http://www.abarbosa.org/work.html

Na figura 25, podemos observar uma escultura sonora que tem como base actuadores tipo
motor "Servo”, que sdo controlados através de comandos. No caso da escultura, o motor Servo
¢ controlado por um "Arduino’” que permite interceptar codigos entre o computador e o
objeto externo, que neste caso € a escultura. O Arduino ¢ uma plataforma de prototipagem
aberta, baseada em Hardware e Software e consiste num microcontrolador, que ¢ um sistema
baseado num unico chip que ainda contém memorias, clock e periféricos. (Gomes & Tavares,
2013, p.1). O Arduino funciona assim como objeto intermedidrio entre a interface que é o
computador e o objecto ou ambiente.

Este género de instalagdo acaba por remeter para a ideia de performance, visto que o
performer controla toda a atuagdo em tempo real.

> http://arduino.cc/en/main/software
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Watch Later

Figura 25: Arduino Pneumatic Servo Sculpture Test from:
https://www.youtube.com/watch?v=7SBwPNAzmFw

. . . 6
Dentro do universo dos mecanismos actuadores destaca-se ainda o "Notomoton"".

O Notomoton ¢ um robot musical constituido por dois tipos de mecanismos batedores que sdao
o "TrimpTron" e "KalTron". Os TrimpTron sdo batedores que se situam na cabec¢a do tambor
e os KalTron sdo batedores de alta-velocidade com movimento rotacional. (Notomoton, 2010)

Na figura 26, podemos observar um exemplo da aplicagdo do Notomoton. Nesta instalagao
repardmos que o mesmo sistema atua sobre diferentes instrumentos. Dando assim
possibilidade de criar uma espécie de orquestra de instrumentos que atuam ao mesmo tempo.
Para além da aplicacdo do Notomoton, reparamos que o instrumento que esta a ser tocado
pelo utilizador também tem uma fung¢ao interativa. Consoante as teclas sdo tocadas, certas
funcdes sdo ativadas e mudam o comportamento do Notomoton.

® http://www.karmetik.com/robot/notomoton
43



Machine Echoes: Esculturas Sonoras Interativas

v

Figura 26: MSTR:DRMMR++ (Machine Learning for Pitched Percussion and Musical
Robotics) from: https://www.youtube.com/watch?feature=player embedded&v=4SoyRqfb6JQ

Tal como o projeto "MSTR:DRMMR++", apresentado na figura 26, temos o " Virtual
Vibraphone with Sliders ", representado na figura 27, que também proporciona uma
multifun¢do ao instrumento. Neste caso, o instrumento para além da sua fun¢do inicial de
produzir som pode também controlar "faders"” presentes no software, que por sua vez também
afetam parametros.

Figura 27: Virtual Vibraphone with Sliders from:

http://www.youtube.com/watch?v=91NbY gjxsF0
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O aparecimento do "Digital " e da "Realidade Virtual ", para além de apontarem para a
tendéncia de criagdo de novas realidades e novos mundos imaginérios e abstratos, também
apontam para a necessidade de fusdo com o real. Surge assim uma tendéncia de unido de
experiéncias, percepcdes e emogdes. Por outro lado, também os proprios espacos se fundem e
através de mecanismos tecnologicos € possivel mudar ou alterar a percepgao da realidade
fisica. Como exemplo desta tendéncia temos a obra "Caixa de Musica" de Vasco Carvalho
representada na Figura 28. Esta instalagdo tem como base uma escultura de grande escala,
situada num local publico exterior. O publico pode interagir com a escultura, a partir de uma
aplicagdo informatica designada por "Junaio" que permite ao publico observa-la através de 7
pontos de vista diferentes.

Segundo Carvalho (2013) "O utilizador usa a aplicag¢do Junaio e activa um canal que
permite, pelo reconhecimento de imagem, observar sete diferentes perspectivas do espago
virtual."

Percebemos com esta experiéncia que existe um lado coletivo e um individual. O lado
coletivo apresenta-se quando varias pessoas se encontram no mesmo espacgo € observam o
mesmo objeto. O lado individual nota-se quando cada uma das pessoas observa a escultura em
diferentes perspetivas. Estas perspetivas estdo presentes nas duas realidades. Se observarmos
o ecra, existem duas imagens sobrepostas da escultura sendo que a real fica no plano de fundo
e a virtual em primeiro plano. Notamos ainda presente nesta obra a estética do "cinético”,
presente na anima¢ao do modelo 3d virtual.

i
)

| m——

-
) y

Figura 28: Caixa de Musica - Vasco Carvalho from:
https://www.youtube.com/watch?feature=player _embedded&v=Sg3hFcCj-Mc
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Dentro do ambito de experiéncia individual e coletiva por parte do publico, podemos citar a
instalacdo "Absolut Blank" criada por BijaRi. Esta instalacdo distingue-se um pouco das
anteriores por causa do seu lado comercial e publicitario. Concluimos com isto que as
instalacdes estdo cada vez mais proximas do publico e que comecam a representar marcas €
produtos, tornando-se assim um novo formato publicitario.

A instalagdo consiste numa tela branca em forma de garrafa onde o publico desenha através
de interacdo gestual.

Segundo BijaRi (2012) "4 instala¢do que desenvolvemos reproduzia a tradicional silhueta da
garrafa em branco so que equipada com um sistema de leitura de movimentos que
proporcionava ao publico transformar seus movimentos em coloridas pinceladas projetadas.”

A instalacdo "Absolut Blank" pode-se classificar como Site-Specific, ndo por se remeter
apenas a um local especifico como o representado no video, mas por funcionar em locais do
mesmo género, neste caso locais noturnos. Este sitio especifico foi selecionado também pelo
tipo de produto que promove.

Como experiéncia artistica, pode-se dizer que permite ao publico obter variadissimos
resultados, resultados estes que foram previstos por quem desenvolveu as ferramentas e a
instalacdo. Esta instalacdo ¢ mais um dos exemplos de objeto artistico pré-programado por
uma entidade criadora. O criador da instalacdo possibilita ao seu publico assumir o papel de
artista. A partir dos resultados do publico, ¢ possivel obter um conjunto de solucdes
personalizadas muito vasto.

Figura 29: Absolut Blank - Instalag@o Interativa from:

https://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=J0TleVjlFAo
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Enquanto interface pode-se dizer que ¢ eficaz, pois comunica perfeitamente com o publico.
Observamos que intuitivamente o publico interage com a obra sem ter experiéncia prévia.

Figura 30: The Karman Cube - Jamie Thomas

from: https://www flickr.com/photos/switchboard/sets/72157622788969934/#

O projeto "The Karman Cube" de Jamie Thomas, representado na figura 30, consiste numa
instalacdo audiovisual, cuja aplicacdo pode ser utilizada como ferramenta de manipulagao
sonora e performance. Esta recorre a tecnologias de captacdo de movimento, resumindo-se a
uma forma de interacdo intangivel com o computador. A captagdo baseia-se na captura de
movimentos gestuais e corporais, o que permite um controlo simples e intuitivo enquanto
interface. O projeto "The Karman Cube" de Jamie Thomas, tem como missdo eliminar as
limitacdes da performance fisica e procura criar uma sensagdo de incorporacdo com o
instrumento musical mais forte.

Como exemplo de instalagdo cuja interagdo ¢ direta, temos a instalacdo "Type 40 Mark I1I:
Interactive Sound Sculpture" de Steve Noreyko, Dr. John Edwards, Andrea Swehosky,
presente na figura 31.
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Figura 31: Type 40 Mark III: Interactive Sound Sculpture
from: https://vimeo.com/64119774

A instalagdo "Type 40 Mark III: Interactive Sound Sculpture", consiste numa escultura sonora
interativa, que funciona com interagdo direta, executada sobre controlos como botdes que
ativam a reproducdo de sons, como "samples” e "loops". Possibilitam ainda o controlo de
varias fungdes que alteram o som, como o "tempo", "tone", "pitch" e "filtros de som",
oferecendo deste modo ao utilizador a possibilidade de criar as suas proprias paisagens
sonoras.

Como exemplo de uso do movimento em esculturas sonoras, existe o projeto "Spider Bark -
Steven White Sound Sculpture”, de Steven White, representado na figura 32. Embora este
projeto possua interagdo direta e manual, o processo sonoro ¢ produzido através de um
mecanismo actuador, que contém um ciclo de reproducao repetitivo, cuja duragdo pode ser
alterada consoante a velocidade que o utilizador exerce sobre o manipulo da escultura.

A inten¢do conceptual do artista Steven White em relacdo ao seu projeto "Spider Bark", ¢ a de
explorar questdes sobre a evolucdo e desenvolugdo tecnoldgica, por isso utiliza fragmentos de
objetos tecnologicos na sua escultura.
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Figura 32: Spider Bark - Steven White Sound Sculpture

from: http://stevenwhite.ca/site/artwork-2/combine-project/

Conclui-se com o estudo destas obras que a interatividade e o som sdo duas realidades que se
tém vindo a desenvolver e comegam a abranger novos campos como o comercial e o
publicitario. O publico atualmente n3o se satisfaz simplesmente com a observagdo e
apreciacdo das obras de arte e por isso, necessita de intensificar a sua experiéncia com as
mesmas. O publico passa também a ter necessidade de criar, apesar de utilizar ferramentas
pré-programadas por profissionais.

Em relagdo ao som podemos acrescentar que os artistas sentem necessidade de construir os
seus proprios instrumentos e explorar novas experiéncias sonoras. A propria interacdo que o
musico tem com o instrumento também € utilizada para gerar novas solugdes sonoras e ao
mesmo tempo criar novos meios de comunicacdo entre a relagdo de homem e objeto.
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2.4 Conclusao

Conclui-se com este capitulo que a interatividade pode ser utilizada de diferentes modos,
explorando os véarios sentidos humanos. Com base em ideais criados nas correntes
modernistas, a interatividade ¢ uma evolugdo das artes participativas que conta com a ajuda
do digital e electronico para transcender a experiéncia do utilizador.

A instalagdo interativa ou a interface/objeto interativo devem ser criados de modo
simplificado e direto para que o utilizador compreenda de imediato a sua fungao.

Conclui-se também que o espago para além de servir de palco representativo onde o publico
atua, serve também como objeto de interagdo e de intermedidrio entre a relacdo
utilizador/objeto.

A instalacdo no seu geral, deve conter um narrativa, que deve ser claramente transmitida e
percebida pelo publico, por isso, o criador da instalagdo deve se preocupar em criar uma
linguagem simples e direta onde o utilizador comunica intuitivamente com o sistema por
detrds da instalacdo. As instalagdes apostam cada vez mais na interdisciplinaridade, o que
permite criar uma experiéncia mais rica a nivel de sensac¢des e emogdes ao publico.

50



Machine Echoes: Esculturas Sonoras Interativas

3 Desenvolvimento do Projeto Final "Machine Echoes: Piramide Sound Sculpture”

No presente capitulo ¢ abordado todo o processo do projeto final que complementa a
dissertacdo. Estdo descritas todas as fases e todo seu desenvolvimento que passa por
problemas e dificuldades que sdo contornados e solucionados. Todo o desenvolvimento tem
como base o estudo e investigagdo acerca das esculturas sonoras interativas. O projeto
"Machine Echoes - Piramide Sound Sculpture”, coloca em pratica o estudo sobre esculturas e
interatividade, quando se cria um escultura de nome "Piramide", que tanto funciona como
instrumento, escultura sonora e interface interativa. Este objeto pode ser classificado como
instrumento porque permite interacdo e som direto, pode ser designado de escultura sonora,
pois funciona num espago especifico produzindo som sem interagdo direta € pode também ser
classificado de interface, pois serve de comando ou dispositivo que permite processamento de
som em tempo real, processamento este que ¢ produzido em computador. A instalagdo em si
permite a utilizacdo até um maximo de 4 pessoas. O publico tanto interage com a escultura
enquanto objeto, como interage com o espaco que serve de interface comunicadora entre o
publico e o computador.

3.1 Planeamento do Projeto

O planeamento do projeto foi efectuado nas disciplinas de Pré-Producdo e Producdo do
Projeto Final. Inicialmente foi feito um trabalho de Pré-Produ¢do constituido por varias
fichas, que permitiram perceber quais as condigdes presentes para o desenvolvimento do
trabalho. De seguida foi feita uma calendarizagdo que permitiu dividir o processo em varios
passos. Os documentos abordados no subcapitulo 3.1 estdo presentes na seccdo de Apéndice
da Dissertag¢ao no capitulo 1.

3.2 Prototipagem e Construgéo da Escultura

Inicialmente pretendia-se criar uma instalacdo constituida por 3 esculturas diferentes, onde
cada uma explorasse um tipo de interatividade diferente das restantes. Mas por fim optou-se
por criar apenas uma escultura que explorasse varios tipos de interatividade e variedades
timbricas. A escultura foi imaginada com base em exemplos estudados no capitulo 2 da
presente dissertacdo, como as "Harmonic Wind Harps", a escultura "Radial String Chimes" de
Alvaro Barbosa, a escultura "Spider Bark "de Steven White e a escultura "Type 40 Mark III
"de Steve Noreyko, Dr. John Edwards e Andrea Swehosky.

Para a criagdo da escultura foi feito um estudo com base em esbogos e maquetes 3D, que
permitiram chegar a um resultado final. Para além de um design apelativo e solugdes
timbricas diversas a escultura deveria seguir varios requisitos.
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A escultura foi pensada para ser portatil e funcionar em qualquer espago fisico interior, desde
que este permitisse a instalacdo de todo o sistema de background para o seu funcionamento. A
estrutura deveria permitir a fixagdo de componentes electronicos como sensores e actuadores.
Em relacdo ao som, a intencdo era a de criar algo com um timbre semelhante a instrumentos
musicais de cordas, como harpas ou citaras e também conter sons percussivos. A nivel da
interatividade a inten¢do era que o utilizador manipulasse as cordas manualmente ou batesse
nelas através de baquetas. Para além das cordas a propria estrutura também deveria produzir
um som percussivo. Na figura 33 estdo representados alguns esbogos com as ideias iniciais.

Figura 33: Fotografia de Esbocos da Estrutura da Escultura Sonora

Apos criados os esbogos, foram criadas maquetes 3D no software Autodesk Maya 2013, para
ter uma visdo mais detalhada do que se pretendia projetar. Na figura 34 estdo representadas as
varias maquetes em ordem sequencial desde o primeiro esbogo até a versao final.

7 http://www.autodesk.com/products/maya/overview
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Figura 34: Render Maquetes modeladas em Autodesk Maya 2013

Inicialmente as estruturas eram muito semelhantes 4s esculturas das referéncias, por isso
optou-se por apostar numa estrutura diferente que permitisse que a escultura fosse utilizada
por quatro utilizadores em simultaneo. Para isso seria necessario que a estrutura tivesse quatro
lados onde cada um correspondia a cada utilizador. Enquanto estrutura optou-se por criar algo
semelhante a um piramide quadrangular devido a fins estéticos e porque oferece uma estrutura
rigida. Na figura 35 estdo presentes varias vistas da estrutura.

FRONT
VIEW

SIDE
VIEW

FULL
VIEW

TOP VIEW / )

BOTTOM VIEW

s

Figura 35: Render de Modelo escolhido enquanto estrutura, com mecanismo actuador
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Apesar do resultado da maquete ser satisfatorio, foi ainda necessario retocar e reforgar alguns
elementos, para tornar a estrutura mais resistente e tornar o objeto mais estético, para isso foi
necessario redesenhar a base e o topo. A representagdo da maquete final, encontra-se na figura
36.

Figura 36: Render da Maquete Final

Ap6s o design ter sido finalizado foram escolhidas as dimensdes reais do objeto, que sdo 22
cm de largura x 37 cm de altura x 16 cm de profundidade. De seguida construiu-se a estrutura
em madeira, que foi retocada com verniz e foram ainda colocadas borrachas nas bases para
evitar que vibracdes exteriores a da estrutura afectassem o som da mesma. Uma vez
construida a estrutura foram instalados carrilhdes e cordas.

As cordas utilizadas s3o de guitarra acustica e tem dois tipos diferentes, sendo que um jogo ¢é
de 6 cordas de bronze e o outro jogo ¢ de 6 cordas de nylon, ambos os jogos utilizam a cifra
classica em Mi, as notas musicais das cordas podem ser sempre alteradas através dos
carrilhdes o que permite obter multiplas solugdes . Devido ao tamanho reduzido da escultura,
as cordas tiveram de ser cortadas antes de serem instaladas. Optou-se por esta solu¢do em
primeiro lugar porque estas cordas oferecem uma solucdo timbrica variada e também porque
relativamente & pressdo que efetuam sobre a estrutura sdo as que se adequam melhor, cordas
mais densas poderiam provocar danos a4 estrutura, visto que esta ndo contém suporte
suficiente para resistir a sua pressado efectuada.

No topo da escultura existe um suporte mével em forma de cruz que serve para fixar os
mecanismos a escultura. Na figura 37, estd representada a escultura no seu formato fisico e
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com todos os elementos instalados. Devido ao seu formato geométrico semelhante a uma
piramide quadrangular, a escultura foi denominada de "Pirdmide".

Figura 37: Fotografia da Escultura "Pirdmide"

3.3 Construgdo do Sistema de Som

A proxima etapa do projeto centrou-se na configuracdo do sistema de som da escultura, para a
criagdo deste foi necessario criar um esquema, presente na figura 38, que permite perceber
todo o sistema pelo qual o som passa. O som comeca por ser captado pelos microfones de
contacto anexados a base da escultura, de seguida o som captado por estes ¢ enviado para uma
mesa de mistura onde ¢ amplificado e aplicada panordmica neste se assim for desejado.
Depois de amplificado o som ¢ enviado para o computador em formato stereo, onde sera
processado. O processamento informatico do som seréd analisado no subcapitulo 3.4. Uma vez
processado, o som passa para uma segunda mesa de mistura que o faz chegar aos monitores.
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Circuito Sonoro da Instalacdo “Machine Echoes - Piramide Sound Sculpture”

—
. Escultura Mesa de Mistura Computador Mesa de Mistura Colunas sala
Publico 1 >

.......... % Interacao tangivel por toque

Som captado pelo sistema de microfones
e transmitido para mesa de mistura

Som amplificado que é transmitido para
o computador onde sera processado

Som processado que vai para uma segunda mesa
de mistura que transmite o som para monitores/colunas

Som processado que € transmitido para o exterior através de
monitores/colunas

Figura 38: Esquema do Sistema de Som

Para a captura de som da escultura foram construidos 4 microfones de contacto, optou-se por
esta solucdo porque ¢ uma solucdo pratica a nivel de transporte e de instalacdo e permite criar
um jogo de panordmicas se assim for desejado. Para a construcdo deste sistema foram
utilizadas pastilhas piezoelétricas, 2 cabos RCA e 4 adaptadores TS Mono. Os detalhes
técnicos sobre a construgdo dos microfones encontram-se no capitulo Microfones, presente na
seccdo de Apéndice. Cada um dos microfones esta anexado a cada um dos lados interiores da
base da escultura. Optou-se por esta distribuicdo porque assim cada microfone consegue
captar nitidamente as vibracdes das cordas desse respectivo lado. Cada microfone capta
vibragdo das trés cordas do seu lado respectivo. Os microfones foram instalados na base da
escultura devido a este ser um local mais amplo e que permite mais organiza¢ao no que toca a
cabos. Nesta localidade os cabos ndo atrapalham a manipulacdo do objeto e os microfones
ficam mais protegidos. Na figura 39 estd representado o sistema de som dos microfones de
contacto.
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Figura 39: Fotografia do Sistema de Som dos Microfones de Contacto

3.4 Programacéao do Software

Uma vez terminada a questdo da estrutura e da captura de som, procede-se o processamento
de audio, que conta com uma aplicagdo criada em Max Msp. O programa® encontra-se online,
disponivel para download. O link encontra-se no rodapé da presente pagina.

Para além do processamento de dudio esta aplicacdo € também responsavel pelo conteudo
interativo. Na figura 40 estd representado o diagrama da arquitetura do programa com as
respectivas seccdes. O presente subcapitulo aborda os varios topicos e sec¢des do software
consoante a ordem apresentada no esquema da figura 40, questdes mais detalhadas e técnicas
serdo abordadas na sec¢ao de Apéndice.

8

http://www.mediafire.com/download/29xjbzzo6z60v4s/PROGRAMA+Machine+EchoesPira%CC%82mide+Sound+Sculptur

e.zip
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Diagrama Software

Patch Escultura

Patch
Som

Patch

Escultura Ambiente

Configuragées Sonoras
(10)

Controlo de Buffer

Timeline

i

Samplers 123 Sec¢do Camara

Loop Aleatério Seccao Master Seccao Efeitos

(Ativagao de Entrada de Sinal )

Patch Pitch

Controlo de Master
(Som Geral de ambas as Patchs )

Pitch Manual

Samplers 4 5

atch Serial
Patch Efeitos

atch Motor Granular

Niveis da Escultura
Gravador

Niveis de Entrada e Saida

Figura 40: Diagrama Software

O software estd divido em duas partes distintas, a Patch "Escultura” que centra-se no
processamento do som direto da escultura e na sua parte interativa, que consiste na interacao
tangivel sobre um sensor de for¢a, enquanto que a Patch "Som Ambiente"” cria som ambiente
na instalagdo e contém uma componente interativa que se baseia na interagdo cinética que ¢
executada a partir de uma cadmara de video.

O software comeca por apresentar uma janela de apresentagdo que permite ao utilizador
selecionar as diferentes secgdes do projeto que sdo a Patch "Escultura” e a Patch "Som
Ambiente". O software tanto foi desenhado para funcionar automaticamente na instalacdo sem
precisar de interacdo direta, como também pode servir de aplicagdo de género plugin externo.

A Patch "Escultura” representada na figura 41, estd dividida em dois grupos que se
subdividem. No primeiro grupo existem funcdes relacionadas com configuragdes, enquanto
que no segundo existem os objetos de processamento do som. O primeiro grupo ¢ dedicado
ao controlo do 4udio, aqui ¢ possivel configurar a entrada e saida de sinal, taxa de
amostragem, BitRate e controlar niveis de dudio de ambas as patches, assim como também ¢
possivel gravar o som da propria patch através de uma fungdo "Record”. Dentro deste grupo
estd presente também todo o motor informatico da patch. Existe uma patch dedicada ao
processamento do proprio sinal através de sintese granular, denominada de "p Motor
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Granular”, existe uma patch de efeitos como o "Delay" e "Reverb”, os efeitos sdo abordados
com maior detalhe na sec¢do de Apéndice, no capitulo Efeitos. Existem ainda duas patches
responsaveis pela interatividade que sdo a patch "p Pitch” e "P Comunicagdo Via Serial”

A patch "p Comunicagdo Via Serial”, recebe valores vindos do sensor de forga através do
Arduino e envia-os para a patch "p Pitch”, que altera a velocidade de reproducdo do sinal. A
comunicac¢do via serial ¢ abordada com mais detalhe na sec¢do de Apéndice no capitulo 4.
Programagao e construcao de circuitos em Arduino.

Por fim existe também a fun¢do "Ligar/Desligar Buffer"”, que permite bloquear e desbloquear
a entrada de sinal direto.

No segundo grupo, existe um botdo "Ezdac" que permite ligar o sinal 4 saida do som e um
grafico designado de "Timeline". Neste grafico o sinal ¢ representado assim que ¢ ativado o
botdo "Ligar/Desligar Buffer”. Ao lado do grafico existe uma barra de ferramentas que
permite efetuar agdes sobre o grafico. Com estas ferramentas € possivel desenhar uma selecao
sobre a onda sonora representada no grafico. Sempre que esta selecdo estiver ativa, o som
emite uma repeticao do fragmento de som selecionado, que € reproduzido em simultaneo com
o sinal original, criando assim uma repeticdo naquela zona da onda sonora. O grupo conta
ainda com duas opc¢des complementares. A fungdo "Loop Aleatorio”, que consoante o tempo
pré-programado pelo utilizador gera variagdes de Loops sobre o grafico. E a funcdo "Pitch
Manual”, que permite alterar a velocidade de reproducdo do sinal manualmente.

Opgdes de Ligagdo
(o____|
Ligar/ Desligar

Bl cumprimento ms  select inicio ms  select fim ms. select all
0-10-1

DSP Settings [o. J po__ | [o. |

Driver: Core-Audio
Soundflower 64 ch

Input Device: Built-in Input
Input Source: Line in

p Comunicagao Via Serial
p Efeitos de Delay e Reverb
pPitch

p Motor Granular

. Ligar Loop Aleatorio p Opgoes
de Loop

. Reset Aleatorio

Niveis da Escultura
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Figura 41: Fotografia Patch Escultura Sonora
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A Patch "Som Ambiente"” representada na figura 42, estd também dividida em 2 secc¢des,
sendo que a primeira ¢ constituida por 5 "Granuladores" e uma sec¢do de controlo sonoro
com "Master Fader" e gravador. Os 5 "Granuladores" sdo responsaveis pela reproduciao de
loops que em conjunto criam uma composicao sonora. Os 3 primeiros "Granuladores" nao
tem interatividade pois apenas reproduzem sons cujo "loop” e "pitch"” variam de minuto a
minuto. Os 2 ultimos funcionam através do gesto do publico que permite alterar a localiza¢ao
do "loop" sobre a "timeline", consoante os movimentos captados pela cAmara. Esta tem um
menu dedicado na sec¢do 2, que permite ao utilizador configurar as opgdes. Para além da
camara ainda existe uma sec¢do de efeitos "Reverb” e "Delay"”, que afectam todo o conjunto
de sons gerados pela patch, estes efeitos tem o mesmo sistema que a patch de Efeitos,
anteriormente abordada, assim como os 5 Granuladores também possuem o mesmo sistema
que o Granulador da Patch : "Escultura Sonora" com a diferenca que estes apenas
reproduzem sons carregados em vez de som direto proveniente dos dispositivos de entrada de
som.

8006 [Som] (p:

o |

mode move mode select  set layer1 mode draw
B000.00

P e

_ ay RECORD DATA

(707 display lenght ON/
p sample 1
L oot [ o Jeme e T 0
mode draw mode move mode select  setlayer4 mode draw.
0001 mode o Lo 000 mode D
o | pen o | en

COMY s s
(707 display lenght

p sample 2 p sample 4

COM cisplay start .
e Rack de Efeitos
[0 display lenght

read read

pitch
CHID vy son
_ display lenght

COM o

p sample 3 p sample 5

Figura 42: Fotografia Patch Som Ambiente

Na Figura 43 estd representada a seccdo de video, nesta zona podem ser controlados
parametros relativos ao controlo da imagem ambiente captada, que tem influéncia no som. Os
principais botdes (open, close, settings), permitem ligar, desligar e configurar a webcam. Na
area de configuracdo ¢ possivel alterar o dispositivo de captura de imagem, permitindo assim
utilizar a cdmara interna do computador ou utilizar uma camara externa, como foi o caso deste
projeto. Ao lado direito destes botdes existe uma barra de tipo slide, que permite controlar o
parametro "threshold”, que altera a quantidade de pixéis brancos na imagem. Esta funcao
serve para controlar o nivel de detalhe de movimento captado. Ao lado esquerdo dos botdes
existe um caixa "trigger" ou "foggle”, que serve para ativar ou desativar a captura de imagem.

60



Machine Echoes: Esculturas Sonoras Interativas

D open close sattings || H 0 |

Contraste Camara

p Camara Interativa p Direcgdes(Radianos)

Figura 43: Fotografia Seccao de Video

A seccdo de video ¢ também constituida por duas subpatches a patch "p Direcgoes”,
responsavel pelo processamento da imagem e a patch "p Camara Interativa”, responsavel
.

pela transformagdo dos valores transmitidos pela patch "p Direcgoes” em valores que
permitem alterar pardmetros sonoros.

A sec¢do da camara de video ¢ abordada com maior detalhe na seccdo de Apéndice no
capitulo 3.

3.5 Construgao dos Circuitos Electronicos e Hardware

Para a construcdo do sistema interativo que permite a comunicacdo entre sensores, actuadores
e computador foi necessario usar um microprocessador. O microprocessador utilizado foi o
"Arduino". Enquanto sistemas de interatividade pretendia-se criar um sistema gestual e outro
tangivel. O sistema gestual funciona através de camaras, enquanto que o tangivel funciona
através de um sensor "Flex" representado na figura 44, que permite através da pressao
efectuada, controlar pardmetros sonoros, como o pitch do som direto da escultura, como foi
abordado no capitulo 3.4 . A abordagem técnica sobre o sensor "Flex", encontra-se na sec¢ao
de Apéndice no capitulo 4. Programagcio e construgdo de circuitos em Arduino. Os "sketchs’"
de Arduino relativos ao Sensor Flex e Motor Servo, encontram-se online disponiveis para
download no seguinte link, presente em rodapé.

? http://www.mediafire.com/download/zrz75q7b85n09h9/Sketchs+Arduino.zip
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Figura 44 - Fotografia do Sensor Flex e Circuito Arduino
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Figura 45 - Fotografia do Motor Servo

O projeto contém ainda um sistema actuador, que ¢ facultativo para o funcionamento do
projeto. O sistema consiste num motor "servo” que € fixado no topo da escultura e que
funciona através de Arduino, o motor "servo"” encontra-se representado na figura 45. Ligado a
hélice do motor "servo”, estd uma corda de guitarra que vai girando consoante 0 movimento
rotativo do motor e que vai chocando com cada uma das cordas da escultura. Este sistema
serve para automatizar a interagdo com as cordas, caso o publico deseje apenas utilizar os
meios de interatividade. O motor "servo” ¢ abordado com mais detalhe na sec¢do Apéndice
no capitulo 6.

3.6 Instalagdo Sonora e Interativa

O projeto foi pensado para ser utilizado em salas ou espagos interiores. Devido ao seu caracter
movel € possivel montar a instalagdo em qualquer sala. Para a instalagdo funcionar é preciso
utilizar um sistema de som constituido por duas mesas de mistura acusticas e 2 colunas, para
além do material abordado anteriormente como a escultura sonora, webcam, computador com
a aplicagdo, sistema de microfones piezoelétricos e sistema de interatividade constituido pelo
Arduino com os seus componentes, sensor "Flex” e motor "Servo”. Antes de abordar o
circuito sonoro da instalagdo serd descrito o esquema de disposi¢cdo dos objetos na sala,
presente na figura 46 e explicado como o utilizador ou publico interage com a instalacdo.
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Plano do Espaco da Instalagao “Machine Echoes - Piramide Sound Sculpture”

Coluna1 Coluna 2
Mesa com equipamento

Mesa com a escultura

M O Equipamento presente na mesa
2 tem ligagao direta as colunas

“- ll Equipamento como computador e mesas de
mistura sao colocados numa mesa
por detras da mesa da escultura

‘MO Sensor Flex e o Arduino estéo colocados

Z le Circulacao do Publicc Entrada da sala sobre o topo da escultura
O publico pode interagir diretamente
com o sensor

Figura 46 - Diagrama do Plano da Sala

A sala ¢ constituida por uma mesa situada no meio da sala onde estd colocada a escultura. Por
detrds da mesa, no lado oposto a entrada da sala estd colocada a webcam que vai captar o
movimento do utilizador ao longo da sala. O utilizador pode interagir com esta deslocando-se
de um lado para o outro ao longo da sala ou pode se aproximar desta e interagir gestualmente.
Em relacdo a interagdo tangivel o utilizador pode tocar na escultura diretamente ou utilizar
espetos de madeira como se fossem baquetas. A escultura possui 4 lados, o que permite que
um maximo de 4 pessoas a possam utilizar ao mesmo tempo. Por cima do topo da escultura
estd fixado o Arduino com o sensor Flex, todo o resto de equipamento background como o
computador e as mesas ficam noutra mesa atras da mesa da escultura ou por debaixo da mesa
da escultura. A colunas ficam situadas ao lado da parede onde esta situada a webcam.

O circuito sonoro e interativo presente na figura 47, tém a seguinte configuracao.
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Circuito Sonoro e Interativo da Instalacdo “Machine Echoes - Piramide Sound Sculpture”

Mesa de Mistura .Fomputadm Mesa de Mistura Colunas sala

R Escultura 1 2
Publico X .

Sensor Flex Ardulno

Equipamento Anexado & Escultura
(Topo)

,,,,,,, it Captura Gestual e de Movimento por parte do pliblico

3 Interagao tangivel através de manipulagao de sensor flex

«+ it Interagdo tangivel por toque

> Ligacao Electrénica entre Sensor e Arduino

. Som captado pelo sistema de microfones
e transmitido para mesa de mistura

Som amplificado que é transmitido para
o computador onde sera processado

webcam L issdo de sinal énico para

30 deimagem para o dor onde esta sera processada

Som processado que vai para uma segunda mesa
de mistura que tr ite 0 som para itores/colunas

Som processado que é transmitido para o exterior através de
monitores/colunas

Figura 47 - Diagrama do Circuito Sonoro e Interativo

O utilizador ao interagir tangivelmente com a escultura, gera som que ¢ captado por
microfones piezoelétricos. De seguida ¢ enviado até a primeira mesa de mistura que tem como
funcdo equalizar e amplificar o sinal e se for necessario ou desejado trabalhar também a
panoramica do som. O som de seguida ¢ transferido para o computador com sinal stereo e de
seguida processado. Depois ¢ enviado para a segunda mesa de mistura que vai transportar o
som para as colunas (altifalantes). A instalacdo pode ter at¢ um maximo de 4 utilizadores em
simultaneo.
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3.7 Publico

Na fase final do projeto foi efectuado um teste da instalagio numa sala da universidade
catolica com 7 pessoas, para se perceber como o publico reagia a esta. O inquérito e respetiva
tabela de valores respectiva as respostas dos participantes, encontra-se na seccdo Anexos
Capitulo 1 ¢ 2 e o conjunto de inquéritos preenchidos encontra-se online'’. O link encontra-se
no rodapé da presente pagina.

Para além do teste, os participantes também preencheram um inquérito que foi criado com o
intuito de analisar varios aspectos da obra e analisar até que ponto termos como "escultura
sonora" e "interatividade", sdo conhecidos. Este encontra-se na sec¢do de Anexos, no capitulo
1. Em relacdo aos participantes, 6 destes pertenciam a universidade Catdlica e ao mestrado de
Design de Som, enquanto que o 7° participante ndo estava relacionado com a area. Em média
estes participantes rondam os 25 anos. Na primeira questdo, relativamente ao conceito de
"Escultura Sonora" , 6 pessoas responderam que conheciam e segundo as suas explicagdes
esta remete para uma instalacdo artistica interativa onde se manipula o objeto e este produz
som, com estas respostas conclui-se que as pessoas nao estdo familiarizadas com o conceito
completo de escultura sonora e que a relacionam diretamente 4 interatividade e manipulagao
direta do objeto. Na segunda questdo todos os participantes responderam que conheciam o
termo "interatividade" e remetem-no para a interacdo direta sobre um objeto artistico presente
numa instalagcdo ligada ou ndo a um sistema informatico. O participante do inquérito nimero
1, entende este termo de forma mais completa quando afirma que o termo "interatividade" ¢
"Aquilo que permite ao interlocutor intervir e agir sobre a obra alterando a experiéncia”, o
participante reconhece que a interatividade ¢ uma agao sobre a obra que nao tem um formato
especifico enquanto que os restantes participantes remetem a uma agdo direta e fisica sobre
um objeto. Portanto conclui-se que no geral as pessoas que participaram na instalagao
entendem que ambos os termos "Escultura Sonora" e "Interatividade" estio diretamente
relacionados.

As proximas questdes sdo relativas a aspectos da instalacdo. Na pergunta numero 3,
pretendeu-se perceber se os participantes conseguiram perceber as varias op¢des interativas
da experiéncia. Nesta questdo apenas uma pessoa percebeu a utilizagdo do sensor, todos
perceberam a utilizacdo tangivel da escultura, 5 perceberam a manipulacdo via software e 3 a
interagdo com a camara. Com estes resultados conclui-se que alguns aspectos interativos
necessitam de ser aperfeicoados para serem melhor percebidos. De seguida pretendeu-se
perceber o grau de satisfagdo relativamente aos varios aspectos interativos como o gesto ¢ a
interacdo gestual e em média a satisfacdo geral ¢ "alguma coisa" ou seja ¢ mediana, na escala
de valores de 1 a 5, o resultado foi 3.

Pretendeu-se ainda perceber se a interagdo da escultura era perceptivel, toda a gente
concordou que sim, acharam intuitiva mas apontaram alguns aspectos a melhorar como
possibilitar mais solu¢cdes melodicas e ritmicas. Na seguinte pergunta foi proposto que os
participantes sugerissem algumas alteragdes que gostariam de ver no projeto, se achassem que
este necessitava, 4 participantes ndo acharam necessario acrescentar nada e os restantes

10
http://www.mediafire.com/download/hez861m40szff4n/Inque% CC%8 1 ritos+Projeto+Machine+Echoes+Pira%
CC%82mide+Sound+Sculpture.zip
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sugeriram fazer melhorias relativamente a camara ou retira-la e o participante do inquérito 1
insistiu que a escultura melhorasse a nivel de possibilidades musicais. De seguida
questionou-se o publico se consideravam a escultura um instrumento musical. Todos
concordaram que esta se situa mais no universo do design de som e experimental do que no
contexto de instrumento musical. Foi ainda importante perceber se havia algum aspecto que
desagradava o publico, ninguém levantou nenhum problema.

A pergunta 10 focava-se nos elementos presentes na instalacdo e pretendia perceber quais as
melhorias a efetuar relativamente aos sistemas presentes. Apenas dois participantes sugeriram
que se melhorasse o sistema musical da escultura e o software. Na questdo 11 foi importante
perceber se os participantes se desorientaram no sentido de ficarem confusos em relagdo a
algum aspecto. Um dos participantes ndo se sentiu confortavel com a interagdo com a
Camara e outro sentiu-se desconfortavel em certos momentos com a escultura. A proxima
questdo centrou-se na interatividade coletiva, foi importante perceber se esta funcionava.
Apenas um elemento sugeriu que houvesse um planeamento prévio que indicasse interacao
coletiva, de resto todos os participantes acharam a interatividade coletiva funcional. A ultima
questdo refere-se ao som ambiente, importou perceber até que ponto esta foi satisfatoria. Em
média de escala de valores de 1 a 5, o resultado foi 4, ou seja "muito", que significa que o
publico em geral gostou muito.

Numa apreciagdo geral o projeto funcionou bem, embora alguns aspectos precisem de ser
aperfeicoados no futuro. A escultura mostrou-se funcional, mas os sistemas interativos do
sensor € camara necessitam de ser aperfeigoados de modo a serem mais perceptiveis e
funcionais.

Na figura 48 encontra-se uma fotografia da instalacdo com alguns dos participantes a interagir
com a escultura.

Figura 48 - Fotografia da Instalagdo
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3.8 Conclusao

Numa visdo geral posso considerar que o projeto foi concluido com sucesso, pois foram
alcangados todos os objetivos. Pretendia-se como resultado final, criar uma instalagdo sonora
e interativa que funcionasse e que colocasse em pratica conteudos do estudo elaborado no
segundo capitulo. No que toca a parte pratica do projeto, os objetivos foram cumpridos, pois
foi criada a instalagdo com sucesso, embora o projeto ainda se encontre aberto para alteragdes
futuras que se centram na questdo do software e uso de sensores, que pretende ser
aprofundado e expandido. Em relagdo 4 escultura "pirdmide", considero que esta va de
encontro com a designacdo de escultura, pois produz som autonomamente através de um
motor servo, funciona como interface quando sdo utilizados sensores que permitem interagao
e comunica¢do com o sistema digital e pode também ser classificada de instrumento, pois
permite producdo de som direto que provem de interagdo tangivel.

O projeto pode ser classificado como um projeto interdisciplinar, pois tem como suporte
varias areas tecnoldgicas como a informaética, a electronica e o design de som.
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4 Conclusao e Planos Futuros

O projeto "Machine Echoes - Piramide Sound Sculpture"” procurou seguir 0 mesmo rumo que
toda a investigacdo da presente dissertacdo. Inicialmente foi feita uma pesquisa das origens da
arte sonora ¢ das artes participativas. Percebesse que ambas procuravam romper com o
formato cléssico da arte e valorizar o publico enquanto sujeito participante na obra. O proprio
espaco onde a arte esta inserida também comecou a ser valorizado e caracteristico da obra em
si. Nota-se esta tendéncia quando foi abordado o "Minimalismo" e "Site Specific", no capitulo
2. Percebe-se que também o proprio artista pode possibilitar ao publico o poder de criar
solucdes artisticas, que estdo limitadas entre parametros estabelecidos pelo artista criador. E
ainda percebe-se a relagdo entre "Homem-Maquina", quando o utilizador comunica com um
sistema informdtico ou mecanico através de uma interface. O projeto "Machine Echoes -
Piramide Sound Sculpture”, insere-se dentro destas problematicas abordadas no capitulo 2. A
instalacdo em si, segue a ideologia do Minimalismo, quando num espago encontrdmos um
objeto geométrico que pode ser observado em diferentes pontos de vista, mas quebra com a
ideia de Site Specific, quando a escultura presente ¢ mével e funciona em diversos espacgos.
Tal como foi abordado anteriormente o objeto "pirdmide"” pode ter trés fungdes e designagdes
sendo estas interface, escultura e instrumento. Enquanto experiéncia artistica, o publico tem a
possibilidade de criar e interagir através de varios sistemas, pois pode gerar diversas solugcdes
sonoras através da sua deslocacdo pela sala da instalacao.

Ao longo do desenvolvimento do projeto foram sentidas algumas dificuldades e contratempos
que foram ultrapassados, mas apesar de estes terem sido solucionados, hé aspectos que ainda
precisam de ser desenvolvidos. Antes de abordar as relativas dificuldades, comeco por
acrescentar que a minha formagao ¢ constituida por dois cursos, que sao licenciatura em Artes
Digitais e Multimédia e mestrado em Design de Som. O que me motivou a desenvolver este
projeto foi o facto de pretender explorar a arte interativa e perceber como utilizar dispositivos
electronicos e integra-los em projetos artisticos, outra area que também pretendi aprofundar
foi o design de som, mais especificamente a area de sintese em computador, através de
programac¢do em Max Msp, que foi a ferramenta que me permitiu programar sintetizadores
digitais, responsaveis pela producdo e processamento de som do projeto. O meu
conhecimento em Arduino e circuitos electronicos antes do projeto era nulo, pois nunca havia
experimentado, mas por outro lado ja tinha alguma experiéncia em Max Msp e ja tinha
efectuado algumas experiéncias e projetos, quer académicos quer pessoais.

Na minha opinido a fase mais complicada do projeto foi o inicio, porque haviam muitas ideias
acerca do que o que se pretendia desenvolver e muitas delas ndo eram possiveis de realizar
por falta de conhecimento e recursos. Por isso foi necessario estruturar o projeto e perceber o
que era possivel produzir com os recursos disponiveis. Na fase inicial de pré-producao
pretendia-se criar diversas esculturas sonoras com varios formatos diferentes quer a nivel de
design como de som no que toca a caracteristicas sonoras, pretendia-se ainda que cada uma
explorasse um sistema interativo unico, mas esta ideia era bastante ambiciosa para alguém
que ainda tinha pouca experiéncia na area. Por isso optou-se por fazer apenas uma escultura,
mas que tivesse um design apelativo e que explorasse varias solugdes timbricas e interativas, e
que esta fizesse parte de uma instalacdo. Devido aos recursos disponiveis foi necessario
adaptar o projeto a presente situacao.
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Durante a fase de prototipagem da escultura em 3d, tive alguma dificuldade a encontrar
equilibrio no objeto, pois foi preciso ter em conta a sua portabilidade, o suporte e resisténcia
para as cordas. Visto que a escultura tem dimensdes reduzidas, foi necessario encurtar as
cordas e ndo foi possivel utilizar cordas mais pesadas que as instaladas, pois havia risco de
ocorrerem danos na escultura, devido a pressdo exercida pelas cordas. Em relacdo aos
sistemas interativos e sonoro, consegui resolver os problemas através de pesquisa e
experimentacdo, mas considero que estes necessitam de ser mais desenvolvidos futuramente.
Principalmente na sec¢do de som ambiente, pretende-se que haja uma interacdo mais
diversificada e que possibilite mais solu¢des sonoras, mas para isso sera necessario investigar
mais profundamente contetidos como a electronica e sintese em computador e ser efectuada a
devida experimentacdo. No que diz respeito 4 electronica pretende-se explorar mais tipos de
sensores € componentes electronicos.

Em relagdo a programacao da sintese em computador desenvolver mais a manipulacdo sonora,
criar timbres mais complexos através da polifonia, filtros e modelacdo de amplitude e
frequéncia e também alterar a duracdo do som através de envolventes. Os varios parametros
sonoros, seriam controlados através dos varios sensores e através do comportamento do
publico na sala da instalagdo. Relativamente 4 interacdo gestual pretende-se criar um sistema
mais equilibrado e preciso. Em relag@o a propria escultura, poder-se-ia criar um modelo igual
mas com maiores dimensdes e um design mais complexo, ou simplesmente criar mais
esculturas semelhantes dentro da mesma linha , mas que explorassem outros tipos de som e
interfaces interativas. Para a execucdo das futuras atualizagdes do projeto sera necessario
explorar mais a fundo cada um dos campos abordados da presente dissertagao.

Concluisse assim que o modernismo foi um caminho que abriu portas para a necessidade de
interdisciplinaridade das artes e que cada vez mais, diversas areas se cruzam e criam produtos
multimédia novos e que exploram os varios sentidos e sensibilidades do publico. O proprio
publico j& assume também papel de criador e junto com o artista criador, exploram novas
experiéncias e sensagoes.
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APENDICE A

1. Fichas Desenvolvidas na Disciplina de Pré- Producao

1.1. Proposta de Projeto
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Unidade Curricular PRE PRODUGAO DE PROJECTO FINAL
12 Semestre, 2013/14 — Mestrado Som Imagem

Aluno Pedro Renato Veloso Abrunhosa

Professor Orientador Luis Gustavo Martins

Titulo(s) Provisério Machine Echoes: Esculturas Sonoras Interativas
Background

(geografia, zona de atividade)

Criagdo e construgdo de instrumentos, instalagdes/esculturas sonoras e interatividade

Tema
(a vossa frase explicativa do que pretendem fazer - simplificar a complexidade)

Criagdo de uma escultura sonora controlada a partir de um sistema digital.

Objectivo / Motivagio
(O que pretende ver explicado/compreendido no final)

Pretende-se com este projeto perceber a importancia da interatividade nas instalagdes e descobrir até que ponto o publico pode
interagir com esta, explorando assim os varios tipos de interagdo.

Keywords (conceitos envolvidos, 5 a 8 palavras)

do it yourself, escultura, hardware, Arduino, acustica, sound art, interagdo, electronica, escultura, ambiente, ruido, movimento
cinético, movimento gestual, interagdo tangivel, ergonomia.

Nota: Esta ficha ndo obedece a nenhum formato ou formulario académico que se relacione directamente com o trabalho de dissertagao.
E apenas uma sugestdo de “navegacdo” que vos leva a reflectir sobre o que vos motiva, e a avaliar a vossa “zona de conforto” por forma a
chegarem a “uma decisdo consistente ” sobre o que querem fazer. N3o dispensa nem substitui todas as orientagdes que possam ter dos
professores orientadores. Vejam-nas como um instrumento de trabalho que pode e deve ser constantemente melhorado e alterado.

Versdo do documento: V.08
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1.2. Ficha de Objetivos
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Unidade Curricular PRE PRODUCAO DE PROJECTO FINAL
19 Semestre, 2013/14 — Mestrado Som Imagem

Aluno Pedro Renato Veloso Abrunhosa

Professor Orientador Luis Gustavo Martins

Titulo(s) Provisdrio Machine Echoes: Esculturas Sonoras Interativas
Objectivo

O projeto " Machine Echoes: Esculturas Sonoras Interativas", consiste em construir uma
instalagao sonora e interativa, constituida por um conjunto de esculturas que produzem uma
composicao sonora ambiente. Estas tem como base um funcionamento mecénico, que é ativado
com a interagéo do publico com a sala a partir de sensores e camaras.

Existirdo diversos mecanismos de interagéo que seréo previamente testados para estudar a relagéo
do publico com o espaco e objetos.

O Objetivo principal deste projeto, € estudar ou colocar em pratica estudos sobre a interatividade no
universo da "Arte Sonora".

Objectivos Parcelares

Criar Esculturas Sonoras.

- Conhecer os vdrios tipos de material e as suas caracteristicas sonoras.

- Criar objetos estético e funcionais.

- Criar objetos bastante diferentes mas que se identifiquem e funcionem em conjunto.
- Criar uma composicdo musical e paisagem sonora agraddvel.

Descobrir quais os sistemas de captagdo a usar no projeto.

- Descobrir quais sdo 0s mecanismo existentes e como os utilizar.

- Perceber em que situagdes sdo usados.

- Aprender a utilizé-los

- Descobrir em que local da instalagdo devem estar, para ter sucesso na captagéo.
- Conseguir captar deslocagGes no espago e também reconhecimento gestual.
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- Aprender a associar os parametros da captagdo 4 interagdo através de software como o MaxMSP.

Descobrir quais os sistemas de intera¢ao a usar no projeto.

- Conhecer varios mecanismos actuadores.
- Saber utilizar o Notomoton

- Utilizar tipos de interagdo diferentes e combinados.
- Criar objetos que despertem interesse e que a sua tangibilidade seja perceptivel.
- Criar mecanismos que interajam em simulténeo.

Dominar o publico.

- Criar comunicagdo entre o publico e a obra.

- Conseguir despertar o interesse do ptiblico.

- Entreter o publico.

- Tornar clara a narrativa .

- Oferecer um papel duplo ao ptblico, pois pretende-se que este tanto tenha um papel contemplativo como
participativo.

Dominar alguns conhecimentos basicos sobre eletricidade e electrénica.
- Perceber o funcionamento da eletricidade.

- Perceber os seus pardmetros como a Carga, Tensdo, Impedéncia e Resisténcia.

- Conhecer os vdrios componentes electronicos e aprender a utilizd-los.

- Aprender a criar circuitos electronicos.

- Perceber o funcionamento de motores como servo.

- Aprender a utilizar corretamente as vdrias unidades como Volt, Ohm, Watt, Ampere.

Desenvolver conhecimentos de programagdo e manipulagdo de hardware e circuitos.
- Explorar o funcionamento do Arduino enquanto hardware.

- Desenvolver conhecimentos sobre programacdo em MaxMSP e Arduino.

- Aprender a utilizar motores Servo.

- Aprender a programar e construir mecanismos cinéticos e tangiveis (ventoinhas e actuadores).

- Explorar o tempo de resposta dos sistemas.

- Criar objetos com base em circuitos.

- Utilizar componentes electronicos em conjunto com as esculturas.
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1.3. Calendario do Projeto
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2. Microfones

Para a construcdo destes microfones foram necessarias 4 pastilhas Piezo Eléctricas, 2 cabos
RCA e 4 adaptadores TS Mono. Para a constru¢do de cada microfone foi necessario soldar as
pastilhas Piezo-eléctricas aos condutores dos cabos RCA, que por sua vez levam um
adaptador TS Mono. A aplicagdo destes adaptadores apenas foi efectuada devido a mesa de
mistura utilizada, ndo conter entradas RCA. Para preservar as ligacdes soldadas foi aplicada
cola quente para proteger as ligagdes que sdo extremamente frageis.

Os microfones funcionam a partir de sensores piezoeléctricos, que geram sinal eléctrico em
consequéncia de vibragdo mecanica aplicada sobre os mesmos. De seguida o sinal elétrico ¢
transportado por um cabo RCA com uma adaptador de saida TS Mono para uma mesa de
mistura onde o sinal sera amplificado e posteriormente para o computador onde sera
processado. o esquema do microfone de contacto estd representado na figura 39.1.A.

Conetor RCA

Condutores RCA Cabo RCA I
mmsssn-l D

Adaptador RCA para Mono TS

Sensor PiezoEléctrico

Figura 39.1.A - Esquema Microfones de Contacto
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3. Sintese Granular

[Motor]

Motor Granular

o

lloon1.

Memoria do Som i -

{ Valores recepgao
buffer~ grain 1 ;
Loops af Som || ADC~

4 5

gravar no buffer
record~ grain _J| | paravera
actualizagao

008 E 000 8ai

Figura 40.1.A - Fotografia Patch do Motor Granular

O sistema de sintese granular implementado neste projeto funciona a partir de dois elementos
essenciais , que sdo o grafico "Waveform" e a fungdo "Buffer". Ambos os objetos tem ligacao
a patch "p Motor Granular", representada na figura 40.1.A. O som direto ou de linha ¢
gravado através da fungdo "record~grain", que esta ligada a fungdo "buffer~grain" que ¢é o
local onde a amostra de som ¢ gravada e de seguida reproduzida pela fungdo "groove~grain".
Na fun¢do "groove~grain" sdo recebidos dados relativos a duragdo do loop, como o ponto de
inicio e fim de reprodugdo. Pontos estes que sdo definidos através do grafico "waveform”,
para além dos pontos relativos ao "Loop”, a fungdo "groove~grain"” esta ligada a uma funcao
"sig~1", que € responsavel por alterar a velocidade de reproducdo da amostra de som.
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A sec¢do da Camara funciona a partir de duas patches distintas que permitem o seu

funcionamento. A primeira patch, designada de "p Direcgoes(Radianos), presente na figura
43.1.A", ¢ constituida por um objeto externo do MaxMsp denominado "cv.jit.direction”,
criado por Jean Marc Pelletier. O valor da dire¢do tem como unidade os "radianos", onde
valores como 0 e Pi radianos, correspondem a uma linha horizontal enquanto que Pi/2
radianos equivale a uma linha vertical. (2010, Pelletier).

[direction]

cv.jit.direction
Calculate main axis of image

cv.jit.direction, like cv.jit.orientation calculates
the orientation of a shape’s main axis.
However, it also takes symmetry into account
so that it can tell which direction the shape is
pointing to.

The direction is calculated in radians, with 0
and Pi radians corresponding to a horizontal
line. Pi/2 radians is vertical. Unlike
cv.jit.orientation, cv.jit.direction retums values
between 0. and 2Pi, for a full circle.

Input List (from cv.jitmoments)

Output  Float

cv.jit

fcomputer vision for jitter
=

qmetro 2 qmetro 2

T open | close [ settings T read  stat  stop
1 J 1 1 J
&L -

ropen
cv.jit.grab 320 240 jit.qt.movie 320 240 @unique 1
E - T - r close
» -
r settings
Lrgb2luma Convert to greyscale and
- " threshold to obtain a I threshold
threshold $ binary image.
r toggleon

i
cv.jitthreshokd @mode 1 @radius 20 @threshold 40

By Jean-Marc Pelletier jmp@ijmpelietier.com

Support:
International Academy of Media Arts & Sclences (IAMAS)
- Gifu, Japan

Copyright £2003-2010

i
cvjitmoments | You must first compute moments.

Ve Y
( cvjitdirecton )
L

Direction, in radians.

p draw
T

Figura 43.1.A - Fotografia Sec¢dao de Motor de Video - "p Direc¢oes(Radianos)”
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Os valores dos radianos sdo de seguida enviados para a patch "p Camara Interativa”,
representada na figura 43.2.A.

A presente patch € responsavel pelo controlo dos "Granuladores”, aqui € possivel alterar a
velocidade de reprodugdo dos sons dos "Granuladores” assim como os "Looppoints”. A patch
estd dividida em duas partes.

Na primeira parte designada de "Sampler 5 e 6" € possivel alterar parametros dos
"Granuladores" 5 e 6, que sdo interativos, o seu "Looppoint" altera consoante o gesto
efectuado pelo publico e também existe um temporizador que vai alternando de minuto a
minuto a velocidade de reproducao do loop.

Na segunda parte designada de "Sampler 1 2 3", os parametros dos "Granuladores” 1, 2, 3,
que ndo tem interatividade, variam de minuto a minuto e apenas servem para reproduzir som
ambiente. Os parametros alterados sdo a velocidade de reprodugdo e os "Looppoints".

000 . [Camara]

SAMPLER 5e 6

p Temporizador
Pitch

SAMPLER 123

psample 5 |psample 6 p sample 1 p sample 2 | p sample 3
Gesto Loop | Gesto Loop Temporizador | Temporizad | Temporizad
Pitch or Pitch or Pitch

9 10

p Temporizador
de Loops 11

Interacdo de Loopoints Interacao de pitch

O 8 8 &G 0 B0 86 i

Figura 43.2.A - Motor de Video - "p Camara Interativa"
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4. Efeitos

Posteriormente a criagdo dos "Granuladores” foi criada uma sec¢do de efeitos que processam
o som. Esta seccdo ¢ constituida por dois efeitos o "delay” e o "reverb”. O efeito de delay ¢
stereo e permite criar diferentes tipos de repeti¢do nos diferentes canais RIGHT e LEFT. Este
efeito ¢ constituido por dois pardmetros o "Delay Time", que é responsavel pelo numero de
vezes que o sinal ¢ repetido e o "Feedback", que controla a quantidade de ciclos de repeti¢ao
de som. Para o seguinte efeito foi utilizado o objeto "Tape In" e o objeto "Tape Out". O objeto
"Tape In" recebe o sinal e transporta-o para uma linha de atraso, enquanto que o objeto "Tape
Out", permite manipular esse atraso em milissegundos (ms). O efeito "Reverb” ¢ do tipo
"Plate Reverb" e a patch utilizada pertence a Randy Jones, que criou a sua patch baseada nos
algoritmos de Dr. David Griesinger, designer dos algoritmos de reverb da empresa Lexicon''.
(Looper's Delight, 2008).

Esta patch possibilita a manipulagdo de parametros como o 'size” que permite simular
espagos fisicos, neste caso o tamanho da sala, o "decay time" que permite prolongar a queda
de amplitude do som, o "High Freq Damping" que permite amplificar as frequéncias altas na
zona de decay e também o "diffusion” ou "early reflections diffusion” que permite controlar o
nivel de decaimento entre reflexdes, fazendo com que estas tenham tempo de decaimento
sincronizado ou nao.

' http://www.lexiconpro.com/en-US
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5. Programacio e construcio de circuitos em Arduino
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Figura 44.1.A - Diagrama do Circuito Sensor Flex

O sensor Flex denominado "Flexiforce Pressure Sensor" ¢ na sua esséncia uma resisténcia
variavel. Quando este ndo tem pressao aplicada, a resisténcia pode atingir 10 Mega Ohms e
quando a pressdo ¢ aplicada, os valores de resisténcia descem até alcangar a pressdo maxima
que equivale a 50K ohms. (sparksun, 2003)

Para o funcionamento do sensor Flex foi necessario criar um circuito electronico,
representado na figura 44.1.A, constituido por um Arduino, um sensor Flex (Flexiforce
Pressure Sensor), uma Protoboard, 5 cabos condutores (MM Jump Wires) e um resistor de
IM2 Ohm (1,200,000 Ohms).

O esquema seguido estd presente no website sparksun.com e representado na figura 44.1.A.
O sensor tem 3 ligacdes, sendo estas a ligacdo 4 corrente (5 volts), a ligagdo terra (GND) e a
ligacdo a porta analogica do Arduino (AO) . A ligagdo terra passa por um resistor de 1M2
Ohm antes de entrar na porta analogica (GND).
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A oscilagdo de valores de resisténcia do sensor vai permitir também oscilar os valores
analogicos, que por sua vez permitirdo alterar parametros sonoros. Esta varia¢do de valores
analogicas, ronda entre 0 e 1023 e ¢ proporcional a tensdo elétrica recebida na porta
analdgica, sendo que O representa o nivel de ligacdo terra e o 1023, significa que estd a haver
uma entrada de 5 volts na porta analdgica, neste caso A0. (sparksun, 2003).

Uma vez gerados, os valores analogicos sdo enviados via "serial” a partir da porta 9600, com
um atraso de 500 milissegundos entre cada oscilagdo de valores ou leitura de valores
analdgicos, que ¢ feita em modo de repeticdo ou loop (void loop).

De seguida os valores sdo recebidos em MaxMsp pela patch do projeto, na subpatch "p
Comunicagdo Via Serial", representada na figura 44.2.A. Esta subpatch foi criada através do
tutorial Serial Comunication presente no website cycling74.com”.

http:/icycling74 html

joadbang

SERIAL

- print 105
metro 180 Send and receive

characters from serial
ports and cards
serial a 9600

263 sel 1013 ftoa

Convert integers to
ASCII characters

2zl group

.I -1 fromsymbol

itoa
The 2zl object performs several kinds of list

(homsymbol processing functions. You set the function with a

keyword argument, and can change the function
performed with the mode message. The behavior
of the 2l object's inlets and outlets and the types of
1 2 messages they expect or process varies according
 — to the mode of the zI object. For brevity in the

discussion that follows, we refer to any Max
message as a list including single elements such
as int, symbol, and float and messages that begin
with a symbol (a Max list is a message that begins
with a number).

s valorserial

Figura 44.2.A - Fotografia Patch "p Comunicagdo Via Serial”

A patch "p Comunicagdo Via Serial”, recebe os valores serial enviados pelo Arduino através
do objeto "serial a 9600", esta patch permite ainda converter estes valores em ASCII ou
simbolos, através dos objetos "itoa" e "fromsymbol”, mas para o presente projeto apenas foi
necessario utilizar os valores serial de raiz. A patch ainda contem um objeto "metro”, que ¢
responsavel por criar intervalos de tempo entre as variagdes de valores. Neste caso o valor do

intervalo ¢ 108 milissegundos (ms), mas pode ser alterada se assim for desejado.

"2 http://cycling74.com/docs/max5/tutorials/max-tut/communicationschapter02.html
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800

[Pitch]

rvalorserial

[ro

I

I

] | ]

JLo

J(

0

Jto

JGo o Lo J

if $i1==50 then $i1 1 if $i1==48 then $i1 1 else
else $i2 $i2

if $11==51 then $i1 1

s pitch

if $i1==53 then $i1 1 if $i1==55 then $i1 1 if $i1==56 then $i1 1 if $i1==100 then $i1 T
else $i2 else $i2 else $i2 else $i2 else $i2
if $i1==50 then 2. if $11==25 then 2. if $11==25 then 2. if $11==25 then 2. if $i1==75 then 3. if $11==75 then 3. if $11==100 then
else 1. else 1. else 1. else 1. else 1. else 1. 0.5else 1.
| | |

Figura 44.3.A - Fotografia Patch "p Pitch"

A patch funciona da seguinte forma, os valores sdo enviados através da fungdo

”

S

valorserial”, para a patch "p Pitch", representada na figura 44.3.A, que consoante os valores
recebidos, processa um valor que vai alterar a velocidade de reproducdo do sinal. Para este
efeito foi criada uma funcdo "if”. Esta func¢do recebe um valor, se este for igual ao valor x
colocado na fungdo, esta gera um valor z, caso contrario esta cria um valor y. Neste caso
foram criadas algumas variantes para tornar a mudanga de velocidade de reprodugdo mais

constante.
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6. Mecanismo Actuador - Motor Servo

Figura 45.1.A - Fotografia do Motor Servo com Arduino

Para o funcionamento do Motor "Servo", basta ligar o motor diretamente ao Arduino, ndo
sendo assim necessaria uma Protoboard. O motor tem 3 ligacdes, utiliza a porta Sv e a porta
GND analogicas e utiliza uma porta digital, que neste caso ¢ a nimero 9. (arduino.sundh, n.d).
O esquema de ligagdes do Motor "Servo" esta representado na figura 45.2.A.
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Figura 45.2.A - Fotografia do Circuito Motor Servo

Para controlar o funcionamento do motor servo foi utilizado o sketch servo motor/sweep
presente na sec¢ao de exemplos no software do Arduino. Com este sketch ¢ possivel alterar o
sistema de rotacao do motor no que diz respeito 4 velocidade e graus através da funcao
for(pos = 0; pos <= 180; pos += 1). O codigo respectivo ao sketch estd representado na
figura 45.3.A.
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Sweep | Arduino nightly

modified § Nov 2013
b tt Fi

http://arduino.cc/en/Tutorial/Sweep
X/

#include <Servo.h=

SErVO mysServo;

int pos = 8; /7 wariable to store the servo position

void setup()
1

myservo.attach{(9); // attaches the servo on pin 9 to the servo object

void loop()
{

for{pos = @; pos == 180; pos += 1) ,

sition in varioblel4
mits 15ms for the servo to reach the paV

myservo.urite(pos);
deloy(15);

- )< | >

™

Arduino Uno on /dev/tty.usbmodemfd131

Figura 45.3.A - Fotografia do Sketch Sweep - Motor Servo
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ANEXO A:

1. Inquérito
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Inquérito

O "Projeto Machine Echoes: Pirdmide Sound Sculpture” consiste num instalagdo interativa
que funciona através de uma escultura sonora denominada "Piramide"”. No presente projeto
sdo abordados varios tipos de interatividade que ¢ executada através do publico. O presente
inquérito tem como objetivo analisar varios aspectos do projeto com intencdo de perceber o
grau de eficacia do mesmo.

Idade:

Sexo:

Area de Formacio:
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1. Conhece o conceito de "Escultura Sonora" ? (Se Sim explique o que entende pelo mesmo).

Sim Nao

2. Conhece o conceito "Interatividade" ? (Se Sim explique o que entende pelo mesmo).

Sim Nao
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3. Percebeu os tipos de interatividade presentes no projeto ? Se sim quais as formas de
interacdo que percebeu?

Sim Nao

4. De que forma acha que o gesto influenciou a sua experiéncia com a obra ?

- Escala de Valores (nada - completamente) 1-5

l|:|2|:|3|:|4|:|5|:|

nada pouco alguma coisa muito completamente
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5. De que forma acha que a interacdo com o sensor presente no topo da pega influenciou a
sua experiencia com a obra ?

- Escala de Valores (nada - completamente) 1-5

l|:|2|:|3|:|4|:|5|:|

nada pouco alguma coisa muito completamente

6. Considera a escultura "Piramide de facil utilizagao ?

Achou a intera¢do com a peca perceptivel ? Justifique.

Sim Nao
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7. O que gostaria de ver futuramente neste projeto? Acrescentaria algo ? Retirava alguma
coisa? , se sim justifique.

Sim Nao

8. Considera a peca interessante enquanto instrumento musical ? (Justifique)

Sim Nao
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9. Existe algum aspecto no projeto que lhe desagradou ? (Se sim ,Qual ?)

Sim Nao
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10. Em relagdo ao projeto no seu todo, quais sdo os aspectos a ser melhorados ? (Responda se

achar que existem aspectos a melhorar, caso contrario avance).

11. Em algum momento da experiéncia sentiu-se desconfortavel ou desorientado no sentido
de ndo perceber algum aspecto da obra?

( Se sim, justifique)

Sim Nao
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12. Acha que a interatividade coletiva do publico ¢ funcional, visto que a instalagdo pode ser
utilizada por até 4 pessoas. ( Se ndo, justifique).

Sim Nao

13. Classifique o grau de satisfagdo relativo ao som produzido na instalagao.

l|:|2|:|3|:|4|:|5|:|

nada pouco alguma coisa muito completamente

106



Machine Echoes: Esculturas Sonoras Interativas

2. Tabela de Valores do Inquérito
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