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Resumo

Moedor de Pixels: interfaces, interagbes e audiovisual € uma pesquisa tedrica e pratica sobre obras de
arte que empregam meios audiovisuais e computacionais em contextos onde a participagdo e a
interagdo do publico tornam-se o centro da experiéncia estética. O estudo sugere que a videoarte
envolve novos procedimentos na tecnologia do video que deram impulso para exploragbes mais
extensas no campo da arte midia interativa. A pesquisa também destaca como a inclusdo dos meios
digitais fornece experiéncias de interagdo audiovisual mais hibridas e diversificadas. E com o
reconhecimento de diferentes estratégias para a construgdo de interfaces interativas, a pesquisa conta
com a construgao dos projetos Tv Descarga e Moedor de Pixels. Baseados em tecnologias livres (Linux,
Arduino e Pure Data) os projetos se dedicam a exploragéo de relagdes inusitadas entre meios digitais e
objetos de uso cotidiano. Tv Descarga € um televisor adaptado que propde a intervengao do publico na
construgdo de poesias aleatdrias geradas por computador. Moedor de Pixels é um controlador
audiovisual que combina em uma mesma interface moedor de carne, oscilador grafico sonoro e efeito de
retroalimentagado de video. Ambas sao capazes de conceber dindmicas audiovisuais diretamente ligadas

a processos interativos mediados por computador.

Palavras chave: interface, audiovisual, interatividade e arte em midia digitais.



Abstract

Pixels Grinder: interfaces, interactions, audiovisual is a theoretical and practical research investigating
works of art that use audiovisual and computer media in contexts where participation and interaction of
the public become the aesthetic experience center. The study suggests that video art involves new
procedures in video technology that drove for more extensive explorations in the field of interactive media
art. The research also highlights the inclusion of digital media provides audiovisual interaction
experiences more hybrid and diverse. With the recognition of different strategies for the construction of
interactive interfaces, this work includes the production of two projects, Flush TV and Pixels Grinder.
Based on free technologies (Linux, Arduino and Pure Data) projects experience unusual relationship
between digital media and everyday objects. Flush TV is an adapted television set proposing the
intervention of the public in the construction of random computer-generated poetry. Pixels Grinder is an
audiovisual controller that combines in a single interface: meat grinder, sound graphic oscillator and the

effect of video feedback. Both of them provide dynamic audiovisual directly linked to interactive processes

mediated by computer.

Keywords: interface, audiovisual, interactivity and digital media art.
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Introducao

Moedor de Pixels: interfaces, interagbes e audiovisual € uma pesquisa tedrica e
pratica sobre obras de arte que empregam meios audiovisuais e computacionais em
contextos onde a participagdo e a interagdo do publico tornam-se o centro da
experiéncia estética. A metafora “Moedor de pixels” confere ao titulo as possiveis
“‘manipulacbes” e metamorfoses que a linguagem audiovisual adquire ao ser
incorporada as interfaces digitais. Neste sentido, moer o menor fragmento visivel da
imagem digital, o pixel, significa experimenta-lo sob o paradigma do processamento e

da interatividade.

Tendo como ponto de partida a tecnologia do video. O primeiro capitulo, Videoarte: da
televisGo a computagdo interativa, sugere que a Vvideoarte envolve novos
procedimentos na tecnologia do video que dao impulso para exploragdes mais
extensas no campo da arte midia interativa. Além disso, o capitulo discute como a
inclusdo dos meios digitais, seus métodos e ferramentas, tornaram as experiéncias de

interacao audiovisual mais hibridas e diversificadas.

Com base nos autores Arlindo Machado (1990, 2010), Christine Mello (2008) e
Philippe Dubois (2004) a primeira secédo (1.1) Video e videoarte, apresenta essa
linguagem como meio expressivo que explora esteticamente o potencial das imagens
eletrénicas. Desde a apropriagcdo do aparelho televisor a manipulagdo audiovisual
realizada por sintetizadores, o video experimenta som e imagem na sintese e fuséo

em tempo real.

A partir da perspectiva do artista pesquisador Julio Plaza (1986, 2003), a se¢ao (1.2)
Video: interface de participagéo e interacdo em obras de arte, apresenta a inclusdo do
espectador na obra de arte e a tecnologia do video como uma interface que propde

novas formas de participacao e interagao do publico.

Na secao (1.3) Os meios digitais sao apresentados conceitos que visam fornecer as
principais caracteristicas das interfaces computacionais e suas influéncias sobre o
audiovisual. Bits, pixels, algoritmos e softwares instauram novas relagbes, porque

proporcionam experiéncias de manipulacdo de som e imagem sob o paradigma do
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processamento digital e da interatividade. De acordo com os autores Lev Manovich
(2001, 2013), Jim Campbell (2010), Edmond Couchot (2003), Golan Levin (2015) e
Steven Johnson (2001), a secao sugere que o audiovisual em meios digitais adquire
uma natureza numérica e programavel que o distingue profundamente de seus

antecedentes em meios analogicos.

O segundo capitulo (2) Interfaces e interagbes: analise de instalagbes audiovisuais
interativas, categoriza distintas situagdes de recepcéo da obra de arte pelo publico. A
partir de Ernest Edmonds (1973, 2007, 2011) e Stroud Cornock (1973) adota-se uma
classificagao simples e abrangente para compreender os sistemas, os tipos de trocas

fisicas e as experiéncias do publico em sua relagdo com a arte interativa.

Em (2.4) Estudos de caso: interfaces e interagées, sao consideradas as estratégias
de participagdo e interagcdo do publico nas seguintes videoinstalagdes: (2.4.1)
Circuladd, de André Parente, (2.4.2) Khronos Projector, de Alvaro Cassinelli e (2.4.3)
Fractal Flowers, de Miguel Chevalier. Ao final do capitulo, a secéo (2.5) Resultados da
analise: interfaces e interagdes, apresenta os resultados da analise por meio de
tabelas que distinguem as obras pelo tipo de troca fisica e pela variabilidade

audiovisual apresentada em resposta as agdes do publico.

Por fim, o capitulo (3) Projetos: Tv Descarga e Moedor de Pixels, apresenta o
processo de criagdo das duas obras produzidas durante a pesquisa. Em (3.1) Tv
Descarga, é descrito o processo de criacdo da interface Tv Descarga, um televisor
adaptado que propde a intervengédo do publico na construgdo de poesias aleatérias
geradas por computador. Ja a se¢ao (3.2) Moedor de Pixels, trata da produ¢ao de um
controlador audiovisual que combina em uma mesma interface: moedor de carne,
oscilador grafico sonoro e o efeito de retroalimentagcdo de video. Com o uso de
tecnologias livres (Linux, Arduino e Pure Data), as obras construidas experimentam
relagdes inusitadas entre meios digitais e objetos de uso cotidiano. Deslocados de
suas funcbes originais, as interfaces criadas sado capazes de conceber
“‘comportamentos” audiovisuais dinamicos diretamente ligados a processos interativos

mediados por computador.



11

1 - Video: da televisao a computacao interativa

Esse capitulo apresenta a videoarte como expressdo artistica que envolve novos
procedimentos tecnologicos que dao impulso para exploragdes mais amplas no
campo da arte midia interativa. O capitulo sugere que algumas caracteristicas do
video (e.g. possuir entradas e saidas, capacidade de resposta acdes em tempo real,
e possibilitar o controle sobre sinais audiovisuais) contribuiram para a ampliacéo dos
recursos estéticos e tecnoldgicos, que hoje sao recorrentes na arte midia interativa. O
capitulo considera ainda como o surgimento dos meios digitais, torna as experiéncias

de interagdo audiovisual mais hibridas’ e diversificadas.

1.1 - O video e a videoarte

O video é uma tecnologia que permite capturar, armazenar, transmitir e exibir
contetido audiovisual® por meios eletrdnicos. Incialmente disponivel somente em
estudios de televisao, tornou-se popular a partir do langamento do sistema de video
Portapak pela Sony, em 1965 (Figura 1). Com ele surge o primeiro conjunto portatil e
cormecial de camera de video acoplada a um gravador. No sistema Portapak, o
processo de gravagcao e reproducao é realizado em fita magnética, isso possibilita
operagdes rapidas e instantdneas sobre o material audiovisual. Tornam—-se viaveis
acdes como copiar fitas, regravar sobre trechos ja gravados, registrar transmissdes de
televisao, realizar exibicbes em circuito fechado e com seu peso e tamanho é possivel
transporta-lo facilmente. Essas inovagdes contribuiram para que tecnologia do video
fosse uma alternativa no que se refere a produgao e distribuicido de conteudo
audiovisual. Segundo Lucia Santaella (2003), o aparecimento dos dispositivos
eletrbnicos de som e imagem (além do video, as maquinas de xerox, fax, toca-fitas,

videocassetes e videogame) acarreta um conjunto de mudangas que a chamada

! Segundo a pesquisadora Lucia Santaella (2003), hibridismo significa a combinagao de diversos
elementos capazes de formar um novo elemento.

2 Audiovisual é o conjunto de tecnologias de comunicagdes que articulam sons e imagens e visam
estimular os sentidos da audigcéo e da visao simultaneamente. Neste contexto, o audiovisual inclui o
cinema, televisao, video, animagdes, etc. Disponivel em http://www.priberam.pt/dipo/audiovisual.
Acesso em 12/12/14.
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cultura das midias provoca na sociedade contemporanea (SANTAELLA, 2003). Por
que esses novos aparatos promovem uma logica comunicacional distinta daquela

sustentada pelas midias de massa, como radio e televisdo.

Figura 1. Camera e Video Cassete Recorder Portapak, modelo AV-3400 da Sony.

As imagens em video sdao modulagdes de sinais eletronicos exibidos em telas
luminosas® formadas por centenas de linhas e pontos (Figura 2). Para cada ponto
luminoso é atribuido um valor variavel de cor, brilho e saturagéo. Linhas de varredura
atuam sobre os pontos na tela e compdem as diversas tonalidades de cores, que em

conjunto constituem a imagem videografica.

Segundo Arlindo Machado (1990) a "tela" do video € uma matriz de pontos luminosos
controlada eletronicamente em um processo de "escrita" sequencial realizada em um
curto intervalo de tempo. De outro modo, no cinema, a "tela" € uma superficie de
projecao de peliculas, suporte mecanico baseado na sucessao de fotogramas fixos,
gravados de uma s6 vez e de forma permantente (COUCHOT, 2003). Com essa
distincgdo € possivel compreender que a imagem eletrébnica resulta de uma
intensidade fluida de sinais, o que a distigue profundamente do dispositivo

cinematografico.

Figura 2. Detalhe microscépico de um monitor colorido de LCD.

® Tela ou ecrd é uma superficie sobre a qual se forma a imagem. Disponivel em
https://www.priberam.pt/dipo/tela. Acesso em 27/09/13.
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O crescente acesso comercial as tecnologias do video proporcionou condi¢cdes para
que artistas passassem a utiliza-lo como meio de expressao. Machado (2010) afirma
que a videoarte surge como uma linguagem de subversao das convengdes impostas
pela industria televisiva, baseada na ampla experimentacdo de suas possibilidades

estéticas.

Varios fatores influenciam o ingresso do video no mundo das artes. Durante as
décadas de 1960 e 1970 acentua-se a critica ao sistema tradicional artistico. Muitos
artistas ja ndo se viam obrigados a seguir géneros especificos ou serem influenciados
pelo mercado de museus e galerias. Neste contexto, surge um dos principais
expoentes desta renovacdo, a rede internacional de artistas Fluxus®*. Formada
principalmente por musicos, poetas e artistas visuais, suas performances baseadas
na vida cotidiana tinham um carater revolucionario que misturava elementos teatrais,
visuais e sonoros (ZANINI, 2004). O artista e tedrico co-fundador do grupo Fluxus,
Dickens Higgens, inventa o termo intermidia para designar as interligacbes entre os
variados meios artisticos e suas tecnologias (HIGGENS, 1967 in GLORIA and
CECILIA, 2009). E é neste sentido que o surgimento da videoarte esta ligado a
apropriagao dos dispositivos de video e suas transigcdes e metamorfoses ao misturar-
se com uma diversidade de meios artisticos como as artes visuais, a performance, o

cinema, a musica, a poesia e a dancga.

Na primeira geragao de videoartistas foi comum o uso do circuito fechado. Em um
circuito fechado utiliza-se cdmera e monitor de video para capturar e exibir conteudo
audiovisual simultaneamente. Machado (1990) afirma que é a primeira vez na historia
das artes visuais em que a exibicdo da imagem ocorre de forma simultdnea com a
prépria enunciagcao. A partir do circuito fechado € possivel apontar uma importante
caracteristica presente em dispositivos de video: eles podem atuar em tempo real.
Experiéncias em tempo real trazem um novo componente para recepgao de obras de

arte: o tempo inscrito no som e imagem traz a sensacao de presencga, de aqui e

* Fluxus foi um grupo internacional de artistas reunidos por George Maciunas. O Festival Internacional
Fluxus de Musica Novissima (1962) realizado em Wiesbaden, Alemanha, marca o inicio do grupo.
Desta primeira fase participaram Dick Higgnins, Joseph Beuys, Nam June Paik, Wolf Vostell, George
Brecht, entre outros. (ZANINI, 2004).
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agora. Adaptado para instalagdes e performances, o video em circuito fechado foi um

recurso bastante utilizado por artistas no inicio da videoarte.

Afim de confrontar os espectadores com a sua propria imagem, o artista Bruce
Nauman explora o circuito fechado em instalagbes apropriadas para exposi¢cao de
arte. Sua instalacao Live-Taped Video Corridor (Figura 3), convida o publico a entrar
em um longo e estreito corredor. No fim do corredor existem dois monitores de video,
um sobre o outro. O monitor inferior exibe a gravacdo do corredor vazio, sem o
publico. Enquanto o monitor superior exibe a imagem do corredor filmado em tempo
real por uma camera de seguranga. A medida que o publico anda pela instalagao
percebe sua auséncia em um dos monitores, isso provoca uma consciéncia temporal
de deslocamento e desorientagcdo sé proporcionado a partir do video. No livro
Extremidades do video, a pesquisadora Christine Mello, afirma que o video "abre
novas possibilidades de moldar e subverter o espago-tempo no campo da imagem e

som em meios eletrénicos" (MELLO, 2008, p. 51).

Figura 3. Live-Taped Video Corridor, Bruce Naumam, 1969.

Um outro desdobramento que a videoarte adquire ainda no seu inicio, esta no uso
instalativo do video. Videoinstalagbes sdo ambientes compostos por monitores,
televisores ou projegdes que fornecem percepgdes espaciais € podem incluir o corpo

do espectador como parte da obra. E um tipo de linguagem que explora o video,
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combinando-o com ambientes internos (e.g. museus e galerias de arte) ou externos,
quando projetado na superficie de prédios e espagos arquitetdnicos, por exemplo, em

projetos de projecao mapeada (video mapping).

Percursor no uso instalativo do video, o artista alemao Wolf Vostell, participou
intensamente no inicio da rede Fluxus. Sua obra é marcada pelo uso de aparelhos
televisores em conjunto com pinturas, esculturas, instalagées, performances e
happenings. Ao incorporar o aparelho televisor em suas obras, Vostell adota uma
estratégia de intervencdo sobre os meios de comunicagdo chamada Dé-collage.
Segundo Vostell, Dé-collage € um ato agressivo que objetiva arrancar, perturbar
mensagens publicitarias e encontrar estruturas pictoricas presentes em cartazes,
revistas e imagens de televisdao (DANIELS, 2004). Durante a Biennal de Veneza, em
1968, Vostell expbe a videoinstalagao Electronic Dé-collage, Happening Room (Figura
4), que consiste em um ambiente formado por televisores e motores elétricos que

movem objetos sobre o chao coberto de vidro.

Figura 4. Wolf Vostell, Electronic Dé-coll/age, Happening Room, 1968.
Disponivel em http://www.medienkunstnetz.de/. Acesso em 25/03/14.

Nesse trabalho, Vostell explora o aparelho televisor principalmente em seus aspectos
“‘externos”, ou seja, na disposicao espacial dos elementos e nas relagdes dinamicas
entre os objetos. A seguir, sdo apresentados exemplos das primeiras experiéncias

técnicas da videoarte realizadas no “interior” do aparelho de televisao.

Frequentemente considerado o pai da videoarte, Nam June Paik experimenta formas
expressivas audiovisuais a partir da manipulagdo dos componentes eletrénicos
presentes no interior do aparelho televisivo, ou seja, no tubo de imagens, resistores,
transistores e capacitores. Em seu manifesto videografico de 1965, Paik afirma que

"um dia os artistas trabalhardo com acumuladores, resisténcias e semicondutores,
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assim como hoje em dia utilizam pincéis, violinos e lixo." (PAIK, 1980, p.118 apud
GIANNETTI, 2006, p.82).

Nam June Paik realizou uma enorme contribuicdo para a historia e o desenvolvimento
do video como expressao de arte. Com formacdo em musica e histéria da arte, seu
interesse pela musica experimental o levou a estudar na Alemanha, onde trabalhou
em colaboracdo com o compositor Karlheinz Stockhausen e a participar do
movimento Fluxus (DANIELS, 2004). Juntamente com Wostell, Paik cria as primeiras
instalaces artisticas com aparelhos televisores®. Em sua primeira grande exposigao
Exposition of Music - Electronic Television, realizada em 1963, Paik expdée um

conjunto de dispositivos adaptados para a intervengao do publico.

A série Participation Music, formada por pianos preparados e aparelhos sonoros
modificados (como toca-discos, fondgrafos e instalagdes com fitas de audio) convida
0 espectador a manipular e compor suas préprias musicas (GIANNETTI, 2006). Na
série Eletronic Television, Paik apresenta seu primeiro projeto para interferéncia do
espectador com imagens de televisdo. Eram doze aparelhos televisores modificados
(Figura 6) que exibiam linhas estaticas, distorciam a transmissao de programas de
TV, e por meio de pedais, aparelhos de radio, microfones e imas acoplados aos

televisores, o publico intervinha sobre as imagens, apresentando aos visitantes uma

nova relagao com a televisao (DANIELS, 2004).

Figura 05. Televisores modificados por Paik na Exposition of Music - Electronic Television, em
1963. Exposta na Galeria Parnass, Wuppertal, Alemanha.

® Entretanto, Machado (2010) afirma que de fato, as primeiras experiéncias artisticas realizadas com
televiséo, foram protagonizadas por Ernie Kovacs e Jean-Christophe Averty para a Radio e Télevision
Fragaise, ainda no inicio da década de 1960.
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Ao operar as frequéncias sonoras e visuais dos televisores, Paik experimenta formas
expressivas do video com énfase em especificidades: no movimento das formas, no
processo em tempo real, na sincronia entre som e imagem, no transito entre diversos
dispositivos e na adicdo de ruidos. Paik experimenta esteticamente a imagem
eletrénica, subverte as convengdes estabelecidas pela industria televisiva e reinventa
0 meio audiovisual ao criar uma linguagem propria para o video (MACHADO, 2010). A
pesquisadora Christine Mello (MELLO, 2008) afirma que nesse momento, por um lado
ocorre uma negacao a televisdo: a videoarte nasce como uma espécie de nao
televisdo que subverte o funcionamento do aparelho. Mas ao mesmo tempo, surge
sua afirmacdo, pois a partir da desmontagem de suas formas expressivas, as

potencialidades estéticas do meio sdo ampliadas.

Posteriormente, entre 1969 e 1971, em colaboragdo com o engenheiro eletrénico
japonés Shuya Abe, Paik desenvolve o Paik/Abe Synthesizer (Figura 6). Semelhante
aos sintetizadores de audio, sua fungdo € controlar o video, a partir da geracao,
variagcdo e combinacdo de sinais eletrénicos. O sintetizador possui entradas que
reconhecem sinais de cameras, gravadores e transmissao de televisdo. Isso permite
que as cores e as formas possam ser misturadas e manipuladas em tempo real. Em
seu manifesto Versatile Video Synthesizer, Paik (1974) descreve algumas maneiras
de, possivelmente, usar o dispositivo. Ele articula caracteristicas das imagens

geradas pelo Paik/Abe Synthesizer com grandes nomes da historia da arte:

Isto ira permitir-nos moldar a tela de TV
tao precisamente quanto Leonardo

tdo livremente como Picasso

tdo coloridamente como Renoir

tao profundamente como Mondrian

tao violentamente quanto Pollock e

tao liricamente como Jasper Johns®.

Construido para realizar performances ao vivo, o sintetizador foi utilizado em

6 Tradugao nossa para o excerto original: “This will enable us to shape the TV screen canvas /as
precisely as Leonardo/ as freely as Picasso/ as colorfully as Renoir /as profoundly as Mondrian/as
violently as Pollock /and as lyrically as Jasper Johns.” Disponivel em
<http://www.medienkunstnetz.de/works/paik-abe-synthesizer/>. Acesso em 20/04/14.
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transmissdes da estacido de televisdo publica WGBH-TV’ a partir de 1970. Dentre as
transmissodes, a videoarte Video Commune: Beatles from beginning to end - An
experiment for television (Figura 6), realizada em colaboragcdo com Jud Yalkut,
apresentou ao publico experiéncias que misturavam imagens de shows dos Beatles
com comerciais de televisdo, noticiarios, performances ao vivo e imagens abstratas
geradas pelo préprio sintetizador. Esse exemplo demonstra como Philippe Dubois®
diferencia os meios eletrénicos do cinema. Para ele, os meios eletrdbnicos permitem a
reunido de imagens de origens diversas, sob efeitos de sintese e improvisagdo em um
tipo de montagem profundamente distinto da linguagem cinematografica (DUBOIS,
2004).

Figura 6. A esquerda, o aparelho Paik/Abe Synthesizer e a direita still da transmiss&o da
videoarte Video Commune: Beatles from beginning to end - An experiment for television,1971.

Ao comparar o video com o cinema, Dubbois (2004) diz que a montagem
cinematografica € baseada em uma narrativa linear e homogénea, onde a sequéncia
dos planos formam uma continuidade propria da montagem horizontal. De outro
modo, na montagem vertical presente no video, a combinag¢ao dos planos ocorre de
forma quase que instantanea: na aplicagcao de efeitos de sobreimpressao (multiplas
camadas semi transparentes), nos jogos de janelas (recortes e justaposi¢coes) e no
emprego de efeitos de chroma key’. Realizados em tempo real, esse tipo de operacéo

demonstra o carater hibrido e processual presente nas imagens eletrbnicas. Ao

" WGBH-TV é uma estacao de TV educacional ndo comercial localizada em Boston, Massachusetts,
Estados Unidos.

8 Philippe Dubois é professor no Departamento de Cinema e Audiovisual da Universidade de Paris 3.
Publica livros e artigos sobre a estética das imagens e as relagdes entre cinema e arte contemporanea.

® Chroma key é um efeito de video em que um tipo de cor e de luz especificos sao separados do
restante, criando um “buraco eletrénico” na imagem, que pode ser preenchido por uma parte
correspondente (DUBBOIS, 2004).
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enfatizar essas caracteristicas, Christine Mello (2008) afirma que:

“A imagem eletrbnica € muito mais maleavel, plastica, aberta a manipulagdo, portanto
mais suscetivel as transformagbdes e anamorfoses. Pode-se nela intervir infinitamente,
alterando suas formas, modificando seus valores cromaticos, desintegrando suas figuras”
(MELLO, 2008, p. 74).

Durante esta sessdo, vimos como pioneiros da videoarte exploraram esteticamente o
potencial do audiovisual em meios eletronicos. A natureza hibrida e metamérfica do
video permite seu transito entre diversas linguagens artisticas, ampliando suas formas
de expressdo e percepcdo. Em seguida, a proxima sec¢ao apresenta aproximagdes
entre a videoarte e expressdes artisticas que utilizam a participacédo e interacdo do

publico.

1.2 - Video: interface de participacao e interacao em obras de arte

Nesta secao sao apresentadas aproximagoes entre a videoarte e formas expressivas
que solicitam a participagao e interagao do publico. Tendo como base o texto Arte e
Interatividade: autor-obra-recepgdo (PLAZA, 2003), do artista e pesquisador uruguaio
Julio Plaza, a secao apresenta os diferentes graus de participagao nas relagdes entre
publico e obra de arte. Também descreve como a nocgao de interface esta presente
em dispositivos de video, e como o0 uso do computador expande as possibilidades do

video enquanto suporte para participagao e interagao do publico em trabalhos de arte.

No decorrer do século XX diversas tendéncias na arte objetivam alterar as situacdes
perceptivas do espectador. Nas vanguardas dadaista e futurista, na arte 6ptica, na
arte cinética, na arte cibernética e computacional, em instalagdes, happenings e
performances estao presentes propostas que incorporam o espectador de forma mais

ou menos radical.

Para indicar os diferentes modos de participacao nas artes, Plaza (2003) realiza a
seguinte distingao: participagdo passiva: baseada na observacao; participagéo ativa:
que requer a modificacdo fisica da obra pelo publico; participacdo perceptiva:

relacionada a ilusées e movimentos oticos, como na arte Optica e cinética; e a
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interatividade: como uma “relagao reciproca entre usuario e um sistema inteligente”
(PLAZA, 2003, p.10). A partir dessa distingéo, a presente secao investiga trabalhos
audiovisuais que exploram formas de participacdo que solicitam algum estimulo fisico

exercido pelo publico.

Nas décadas de 1920 e 1930 artistas italianos do movimento futurista, recorriam a
estratégias multissensoriais e sinestésicas'® em suas obras (HUHTAMO, 2009). O
manifesto do tatilismo, escrito por Marinetti (1921), evoca a arte do tocar. Dizia que a
identificacdo dos cinco sentidos € arbitraria, e o tatilismo poderia contribuir para a
descoberta e catalogacao de outros sentidos (MARINETTI apud HUHTAMO, 2009).
Para isso, Marinetti descreve o uso de “mesas tateis”, que consistem de diferentes
materiais para serem tocados, produzindo diferentes sensagdes tateis. Materiais
como 13, lixa, agua, pedras, esponjas e escovas eram oferecidos ao publico que
combinados com Iluz e musica, provocavam experiéncias multissensoriais
(HUHTAMO, 2009). O projeto futurista sugeria sensibilidades além do visivel. Esse
tipo de relacdo conduz a outros modos de recepgdo de um objeto de arte, onde a
possibilidade de manipulagdo sobre diferentes materiais implica uma participagdo

ativa do espectador .

No Brasil, nas décadas de 1960 e 1970, Hélio Oiticica, empregou o uso da
participacdo em varios contextos. Para ele, o termo participador caracteriza o
espectador como parte integrante da obra. Segundo Oiticica, sem a participagao a
obra nao existe (OITICICA apud MACIEL, 2009). Sua producao abrange objetos,
instalagdes e performances que incorporam o espectador e propdem situagdes a
serem vivenciadas. As instalagdes Penetraveis, exploram a incursao do publico dentro
de labirintos construidos com cortinas, telas de tecido, plantas, folhas secas, areia,
brita e mais uma série de materiais que fornecem percepgdes referentes a

espacialidade, movimento, tato, olfato e paladar. Nas palavras de Oiticica (1966):

“Os Penetraveis sao o ‘lugar de um percurso’, onde nao sé o lado visual importa, mas
também o tactil, corporal, e mais que aos sentidos, é dirigida a estrutura da obra para a

criagcao de vivéncias subjetivas da cor”. (OITICICA, 1966, p.12).

"% Sinestesia ¢ a sensagao ou percepgao simultanea de diferentes sentidos. Disponivel em
<http://www.priberam.pt/dipo/sinestesia>. Acesso em 01/03/2014.
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Em 1973, juntamente com Neville de Almeida, Oiticica realiza O Bloco de
Experiéncias em Cosmococa — program in progress. O trabalho consiste em uma
série de instalagdes intituladas Cosmococas (Figura 7). Sdo ambientes que incluem
redes, colchdes, travesseiros, baldes, areia e até piscina, onde o publico pode ouvir
musicas e assistir projecoes de slides fotograficos. Chamadas pelos artistas Quase-
Cinema, as experiéncias propdem situagcdes de imersdo e participagdo que
redimensionam a ideia de dispositivo cinematografico (MACIEL, 2009). Ao
participador, deslocado de sua condicdo habitual na sala de cinema (e.g. sentado,
imovel entre tela e projetor) é dada a escolha de se deitar, pendurar nas redes, nadar,
interagir com baldes, bolas e travesseiros, e ainda, poder escutar musicas e
selecionar slides de fotografias projetados nas paredes e teto desses ambientes. Sao

estratégias que colocam o participador em novas relagbes com meios audiovisuais.

Figura 7. Instalagao CC5 Hendrix war/ Cosmococa — Program in Progress. Hélio Oiticica e Neville
de Almeida. Instalada no Walker Art Center, em 2007.

A preocupagao com o corpo perpassa grande parte da obra de Hélio Oiticica, suas
experiéncias suprasensoriais’' promovem relacdes corporais com objetos, instalagdes
e performances que permitem formas de participacao ativa do publico. Tendo em vista
uma aproximagao entre a participacao e a videoarte, o proximo exemplo sugere que o
video é também um meio que proporciona experiéncias de participagcdo ativa do

publico.

Para especificar esse tipo de mediagao, que pressupde o uso de meios eletronicos,
primeiramente sao destacadas duas caracteristicas presentes na tecnologia do video:

(1) sdo dispositivos que possuem entradas e saidas, isto €, podem receber sinais

"o suprasensorial € um conceito criado por Hélio para designar experiéncias que dilatam as
capacidades sensoriais do participador, afetando em profundidade sua estrutura comportamental
(MACIEL, 2009).
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externos de outros dispositivos e transforma-los em sinais de saida e (2) operam em
tempo real, ou seja, os sinais de entrada e saida funcionam em sincronia'. A partir
dessas caracteristicas, voltemos a investigar a obra de Nam June Paik. Na mesma
exposicao citada na secao anterior (Exposition of Music — Electronic Television), Paik
expde o televisor modificado Participation TVI (Figura 8). Trata se de um aparelho
televisor conectado a um amplificador de audio e a dois microfones que convertem
em tempo real vibragdes acusticas em vibragdes visuais. Os efeitos exibidos pelo
televisor sao linhas coloridas abstratas que variam de acordo com a frequéncia e

intensidade do som emitido pelo publico.

Figura 8. Participation TVI, Nam June Paik.

Para compreender esse tipo de experiéncia mediada por meios eletrénicos podemos
utilizar o termo interface. A interface interliga, pdée em contato diferentes partes de um
sistema (PLAZA, 1986) e providéncia a traducado entre as entidades (WEIBEL in
SOMMERER, 2008). Em dispositivos de videos, a interface compreende ao menos
duas fases: uma entrada e uma saida, que se comunicam num fluxo continuo de
sinais. Em Participation TVI, as frequéncias acusticas emitidas pelo publico (entrada)
sao convertidas em linguagem visual (saida). A reacao imediata desempenhada pela
interface permite que o publico obtenha a sensagdo de controle sobre os efeitos
visuais, expandindo as nog¢bes de participagdo ativa para meios eletrénicos
videograficos. A partir desse exemplo, é possivel afirmar que Paik experimenta a
tecnologia do video como um meio que propde novas formas de participacdo entre

publico e objetos de arte.

No final da década de 1970, o crescente acesso as tecnologias digitais deu condi¢des

'2 Sincronia significa que se realiza ao mesmo tempo que outro. Igual a simultdneo. Dicionario web
Priberam. Disponivel em http://www.priberam.pt/dipo/s%C3%ADncrono. Acesso em 03/04/2014.
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para que artistas e entusiastas passassem a utilizar o computador em obras de arte e
a inventar novas estratégias de participagao e interagdo com o publico. Neste sentido,
o artista Myron Krueger'®, foi um dos percursores da arte interativa computacional.
Sua pesquisa tinha o objetivo de investigar precisamente as variacbes de percepgao

do publico provocadas por sistemas interativos (GIANNETTI, 2006).

Sua videoinstalagao Videoplace (1974) (Figura 9), combina a técnica de video em
circuito fechado com imagens graficas geradas por programa de computador em
tempo real. Em um mesmo espacgo, Krueger viabilizou a interagcdo da projecao da
silhueta do participante com objetos graficos controlados por computador. Dezenas de
variacdes de VideoPlace foram desenvolvidas, cada uma com um tipo diferente de
interacao, que vao desde a “manipulagcado” sobre objetos “virtuais” a experiéncias de
jogabilidade™. As ideias de Krueger visavam a criacdo de uma realidade artificial que

interagisse com os gestos e comportamento dos participantes.

Figura 9. Stiil de video do sistema Videoplace. Myron Krueger, 1974.

Para Soke Dinkla'(1994), a obra desenvolvida por Krueger tem consequéncias
importantes para a compressdo de interface. Porque é atribuido ao corpo do
participante a interagcdo sobre eventos “virtuais” sem a necessidade de instrumentos
manipulaveis. A imagem em circuito fechado fornece informagdes precisas do corpo

do participante. Analisadas e interpretadas pelo programa, as imagens retornam em

3 Myron Krueger é considerado um dos pioneiros na investigagdo em realidade aumentada.

" Jogabilidade é um termo utilizado pela industria de jogos eletrénicos que inclui todas as experiéncias
do jogador durante a sua interagdo com os sistemas de um jogo, como sua relagdo com os controles e
os desafios propostos. Disponivel em https://pt.wikipedia.org/wiki/Jogabilidade. Acesso 13/09/2014.

'® Sike Dinkla é historiadora de arte que trabalha com curadora e critica nos campos da arte,
arquitetura, design e novas midias.
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aplicagdes graficas que influenciam as acgdes do publico. Ainda, segundo Krueger
(KRUEGER, 1985 apud CHARLES, 1991), as pessoas sentem que as suas imagens
sao extensdes de suas identidades, porque aceitam imediatamente qualquer

realidade que inclui o0 seu corpo.

Ao inserir um complexo mundo de possibilidade computacional, que ndo somente
reage, mas que também contextualiza a resposta de forma “inteligente”, Krueger
explora a interatividade como uma “relagao reciproca entre usuarios e interfaces
computacionais inteligentes” (PLAZA, 2003, p.17). VideoPlace demonstra que o uso
de tecnologias digitais possibilita a invengcédo de novos meios e experiéncias na arte
interativa. Para compreender esse campo de possibilidades, a se¢ado seguinte

apresenta os principios que regem a linguagem dos meios digitais.

1.3 - Os meios digitais

Essa secdo descreve atributos dos meios digitais que modificam os métodos, as
ferramentas, as formas expressivas e as experiéncias interativas audiovisuais. A partir
de artistas e tedricos como Jim Campbell, Lev Manovich, Edmond Couchot, Golan
Levin, Luisa Ribas e Steven Johnson, a se¢ao apresenta um percurso com a seguinte
divisdo: (1.3.1) Zona invisivel: representacdo numeérica; (1.3.2) Imagem interface;
(1.3.3) Computador: metamidia; (1.3.4) Interfaces de entrada; (1.3.5) Automatizagéo;

(1.3.6) Variabilidade; e (1.3.7) Transmutabilidade no audiovisual digital.

Para o estudo das especificidades dos sistemas computacionais, Jim Campbell™
(2001) simplifica a estrutura do computador em um sistema de entradas e saidas
dividido em trés partes: dispositivos sensorios de entrada, programa e representagdes
de saida (Figura 10). A partir do diagrama presente em seu artigo Desilusées do
Dialogo: Controle e Escolha na Arte Interativa (tradugdo nossa)'’ , a secdo investiga

as partes que integram um sistema computacional. E com base nos livros The New

16 Jim Campbell € um reconhecido artista norte americano que trabalha atualmente com a combinagao
de sistemas interativos, cinema, som e instalagbes de luzes LED.

' Delusions of Dialogue: Control and Choice in Interactive Art (2001).
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Language of New Media (2001) e Software Takes Command (2013) de Lev

Manovich'® a segdo explora identidade dos meios digitais.

COMPUTER SYSTEM
OUTPUT
SENSORY
INPUT PROGRAM REPRESENTATIONS
INVISIBLE \
DEVICES
| BUTTON I—r | | 0 [ —>| IMAGE l
P T TN
e
"o 7o
Rl T L
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[ ]
INVISIBLE

Figura 10. Diagrama desenhado por Jim Campbell que simplifica a
estrutura de um sistema computacional.

1.3.1 Zona Invisivel representacdo numerica

Um trabalho interativo mediado por computador implica que o processo de criagao, o
conceito do artista, sua emogao ou intuicdo sejam adequados a nogdes logicas e
matematicas (CAMPBELL, 2001). Isso ocorre porque programas ou softwares’ sdo
definidos matematicamente. E esta na representacgdo numérica um principio
fundamental para a compreensdo das novas midias ?° (MANOVICH, 2001).
Basicamente, computadores sdo maquinas de calcular que executam operacdes

matematicas descritas em algoritmos. Seu funcionamento é baseado no uso do bit 27,

'® Lev Manovich é autor de diversos livros sobre teoria das novas midias, cinema e estudos de
softwares. Atualmente, é professor no Departamento de Artes Visuais da Universidade da Califérnia e
diretor do Laboratério para Analise Cultural no Instituto da Califérnia para Telecomunicagbes e
Tecnologias da Informagao.

¥ Softwares sao sequéncias de instrugbes escritas em algoritmos para serem interpretadas e
executados por um computador. Suas aplicagdes abrangem uma infinidade de tarefas especificas ( e.g.
sistemas operacionais, editores de texto, servigos de compra on line, educagao a distancia, aplicativos
para celulares, computagao grafica, servidores para internet e videogames).

% Novas Midias sdo meios de comunicagao que utilizam o computador, mesmo que o conteudo dessa
midia nao tenha sida produzida em um computador. Textos distribuidos em um computador (sites e
livros eletrénicos) sao considerados novas midias, textos distribuidos em papel ndo sdo. (MANOVICH,
2001).

! Bjt ¢ a menor unidade de informagao computacional. Sao valores representados pelos niumeros zero
e um.
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e € com a transferéncia de grupos de bits entre as partes do computador (memdria,
processador e periféricos) que as informagdes podem ser codificadas, armazenadas,
processadas e transmitidas. Neste sentido, toda informacdo presente em
computadores é baseada em uma representagdo numérica, e isso provoca duas
consequéncias: os objetos das novas midias podem ser descritos matematicamente
(sdo quantificaveis), e podem ser manipulados por meio de algoritmos (MANOVICH,
2001).

Algoritmos sao sequéncias de instrugcbes bem definidas que podem ser lidas e
executadas por computadores. Escritos em linguagens de programagao, os
algoritmos podem ser de baixo nivel, ou seja, mais proximos da linguagem que a
maquina entende, composta basicamente de zeros, uns e codigos hexadecimais
(como na linguagem Assembly). Ou podem ser de alto nivel, por possuirem uma

sintaxe mais préoxima da linguagem humana (e.g. Fortran, Pascal, C/C++, Java).

Conforme visto no diagrama de Campbell (2001) (Figura 10), algoritmos interpretam
as entradas e controlam as saidas de um sistema computacional. Frequentemente,
em trabalhos de arte digital interativa, a zona “invisivel” habitada por numeros e
algoritmos ¢é indisponivel ao publico, € somente por meio das interfaces de entrada e
saida que podemos interagir com essa zona “invisivel”. A proxima secédo apresenta

uma das principais maneiras na qual interagimos com algoritmos.

1.3.2 - Imagem interface

A relagao entre imagens e sua representagcdo numérica, pode ser expressa a partir do
pensamento de Edmond Couchot %. Em seu livro A tecnologia na arte, da fotografia a
realidade virtual (2003), Couchot afirma que o pixel € o menor elemento constituinte
da imagem digital. Essa unidade minima provoca uma situagdo sem precedentes na
histéria das imagens. Porque o seu processo de fabricagdo rompe com a imagem

“tradicional”, suas caracteristicas nao sdo mais fisicas, mas computacionais, ou seja,

22 Edmond Couchot é um renomado professor, cientista e artista digital francés. Entre 1982 e 2000,
chefiou o departamento de Artes e Tecnologias da Imagem na Universidade Paris VIlI. Sua pesquisa
investiga a imagem digital e a interatividade nas artes.
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a imagem digital “é o resultado de um processo em que a luz € substituida pelo
calculo” (COUCHOT, 2003, p.164).

Entretanto, Couchot destaca que a fabricacdo da imagem digital pode ocorrer de duas
formas: a primeira, baseada no registro 6tico (e.g. fotografia, cinematografia e video)
e exibida em telas que possuem uma matriz espacial de bits (mapeamento de bits ou
bitmap). Nesse modo de composicdo da imagem, as coordenadas espaciais e
cromaticas dos pixels sao rigorosamente definidas. E a segunda forma de se obter
uma imagem digital € por meio da geragcdo de imagens vetoriais (e.g. animacgdes
vetoriais € imagens em 3D). Nesse caso, as linhas, formas e cores sao definidas
unicamente por equagdes matematicas. Assim, a “descricdo matematica precede
qualquer outra informacao” (COUCHOT, 2003, p. 162).

Foi no inicio da década de 1960 que nasceram as primeiras imagens graficas digitais.
Em 1963, Ivan Sutherland?®*, desenvolveu a interface grafica interativa Sketchpad
(Figura 11). Essa foi uma das primeiras experiéncias que permitiam a geracao de
desenhos complexos sobre um monitor. Com uma caneta de luz?® tocada sobre a tela,
e uma caixa de botdes de comando, Sutherland inventou uma interface que gerava

em tempo real ilustragcdes graficas interativas.

Figura 11. lvan Sutherland operando a interface grafica interativa Sketchpad em 1963

# lvan Sutherland foi um pioneiro da computagao grafica. Seu programa Sketchpad, desenvolvido em
1963 no MIT, EUA, esta entre as primeiras aplicagbes para interagbes com graficos.

% A caneta de luz projetada em 1949, pode ser considerada como a precursora do mouse
contemporaneo (MANOVICH, 2001).
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O Sketchpad antecipa o conceito de Interface Grafica do Usuario (em inglés Graphical
User Interface ou GUI). O termo € usado para designar plataformas visuais que
mediam as acdes dos usuarios. Desenvolvida por pesquisadores da Xerox PARC? na
década de 1970, e posteriormente popularizada pelo Macintosh ?’, seu objetivo foi

facilitar e popularizar o uso dos computadores.

Ao substituir as linguagens de programacao escritas em linhas de comando (longas e
sujeitas a erros), as interfaces baseadas em GUI/ podem ser mais “amigaveis”, ja que
0 usuario interage com metaforas visuais, como ponteiros, menus, icones e janelas
(JOHNSON, 2001). Para caracterizar esse tipo de imagem computacional, Manovich
(2001) a define como uma imagem interface baseada nos conceitos de controle e
interacdo, na qual um mundo simulado matematicamente poderia dialogar com o

usuario.

Interfaces graficas baseadas em GUI estdo presentes na maioria dos softwares
utilizados atualmente, como em processadores de texto, aplicagdes para desenho,
pintura, video, fotografia, modelagem 3D, animagao, composi¢ao musical, gestao da
informacédo e navegadores web. Portanto, as GUIs definem e moldam a forma como
interagimos com informacgdes digitais. A proxima secado apresenta outro importante

atributo que define o computador, a metamidia.

1.3.3 - Computador: metamidia

A chamada convergéncia das midias implica a tradugdo de diversos meios de
comunicacao (e.g. livros, jornais, revistas, cinema, radio, televisdo, video) em uma
mesma linguagem digital (SANTAELLA, 2010). Isso significa que suportes antes
incompativeis, como fita magnética (som e video) e pelicula quimica (fotografia e
filme) agora podem se reunir dentro de um mesmo ambiente, baseado em calculos

matematicos.

% Durante a década de 1970 a Xerox Palo Alto Research Center (PARC) foi um importante centro de
pesquisa da Xerox Corporation baseada em Palo Alto, Califérnia, Estados Unidos.

% Macintosh € o nome dos computadores pessoais fabricados e comercializados pela empresa Apple
Inc., desde janeiro de 1984.
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Manovich (2001) associa essa relagdo de convergéncia com o principio da
modularidade. Esse principio possibilita que os elementos das novas midias
(imagens, sons, comportamentos e seus constituintes em pixels, bytes e algoritmos)
se integrem e se desvinculem sem perderem sua identidade. Isso significa que as
informacdes digitais sao tratadas como médulos, partes autossuficientes que podem
ser alteradas sem afetar o todo. Permitindo que diversos componentes possam ser
reunidos em um mesmo ambiente e ao mesmo tempo serem tratados separadamente

(e.g. web site %).

No livro Software Takes Command, Manovich (2013) vai além, ao afirmar que o
computador € uma metamidia ndo somente capaz de reunir o conteudo de diferentes
meios de comunicagao (multimidia), mas simular suas ferramentas e interfaces. Por
exemplo, o software editor de imagens Adobe Photoshop possui ferramentas que
simulam efeitos visuais presentes em cameras fotograficas como controle de foco,
zoom e exposigcao. Ja um editor de video digital simula o videocassete analdgico ao

utilizar controles que pausam, revertem e aceleram o conteudo audiovisual.

Assim, é possivel afirmar que processos de adicdo e de acumulagao de midias nao
sdo 0s unicos que definem a evolugdo do computador como uma metamidia
(MANOVICH, 2013). Além de reunir e simular outras midias, softwares combinam as
técnicas, os métodos e as formas de expressao presentes em cada meio. A esse tipo
de combinacdo hibrida que os softwares realizam, Manovich (2013) chama de
remixibilidade profunda. De um modo geral, o remix pode ser definido como o
intercambio criativo de midias viabilizado pelas tecnologias digitais, baseado na
pratica de recortar, copiar e colar (NAVAS, 2015). No entanto, na remixibilidade
profunda: “As propriedades uUnicas e técnicas de diferentes midias tornam-se
elementos de software que podem ser combinados em conjunto de maneiras antes

impossiveis” %°.

% Um documento HTML? pode conter imagens em diferentes formatos (JPEG, PNG, GIFS), caracteres
de textos, scripts, arquivos de audio e possuir integragdo com redes sociais e sites de
compartilhamento de videos. Sua natureza modular permite que os conteldos possam ser acessados
e editados em suas partes independentemente, sem interferir em todo conteudo da pagina.

2 Tradugdo nossa para o excerto original: “The unique properties and techniques of different media
have become software elements that can be combined together in previously impossible ways”
(MANOVICH, 2013, p. 176).
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Por exemplo, o software Google Earth, combina propriedades que trabalham com
mapas, imagens de satélite, dados de localizagao, imagens tridimensionais, tipografia
e registro fotografico. O resultado € uma nova forma de representagdo, baseada na
combinagao de técnicas entre as midias. Neste sentido, compreender o computador
como uma metamidia, € perceber seu potencial como dispositivo configurado para
inventar novos tipos de midias (MANOVICH, 2013).

1.3.4 - Interfaces de entrada

Interfaces de entrada sao dispositivos “sensiveis" capazes de converter com precisao
manifestacdes fisicas em informagdo numérica. Segundo Milton Sogabe® (2011), a
interface € um aparato fisico que torna sensivel para o sistema as agdes do publico e
a diversidade de objetos que podem ser “sensibilizados” tem sido aplicados pelos

artistas de forma muito criativa.

Por meio das interfaces de entrada € possivel captar informacdes do meio ambiente
(e.g. temperatura, umidade, velocidade do vento, luminosidade, frequéncias sonoras,
ondas eletromagnéticas), do corpo humano (e.g. peso, batimentos cardiacos, ondas
cerebrais, acdes sobre objetos, gestos), bem como captar estimulos presentes em
outras formas de vida como plantas e bactérias. Portanto, as interfaces de entrada
sdo responsaveis em receber informacgbdes externas que softwares convertem em

formas de controle e comandos computacionais *'.

Numerosos meios de entrada possibilitam a comunicagcdo com sistemas
computacionais: mouse, teclado, cameras, microfones e uma diversidade de

interfaces tangiveis>?, em que a acdo de tocar ou manipular objetos pode proporcionar

%0 Milton Sogabe é doutor em comunicacdo e semidtica pela PUC/SP. Sua pesquisa abrange as
relagdo entre arte, ciéncia e tecnologia. E integrante da equipe interdisciplinar SCIArts, grupo que
produz instalagdes interativas desde 1995.

" Para mais detalhes sobre o assunto ver em (2.2) Trocas fisicas na arte interativa e no plano pratico
as segdes: (3.1.1) TV Descarga: entrada e (3.2.1) Moedor de Pixels: entrada.

32 Nas interfaces tangiveis o formato do objeto e as ac¢des realizadas sobre o mesmo devem estar
relacionados com o resultado desejado pelo usuario. Essa interagdo baseia-se no uso de formas fisicas
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o controle sobre as interfaces de saida.

Um exemplo classico € o mouse. Ele coordena os movimentos da mao do usuario
com o deslocamento do cursor na tela do monitor. Steven Johnson (2001) diz que
essa ferramenta envolve o principio da manipulagéo direta, que € o controle sobre a
interface grafica do usuario (GUI). Nesse caso, as metaforas visuais sédo relacionadas
a acbes aplicadas sobre objetos reais, como abrir e mover pastas ou jogar arquivos
na lixeira. Johnson afirma que "a possibilidade de manipulacéo é a condigéo sine qua
non do computador contemporaneo, sua competéncia essencial" (JOHNSON, 2001,
p.153).

1.3.5 - Automatizacao

A automatizacdo € o principio pelo qual as operacgdes realizadas pelo computador
passam a ser realizadas de forma autbnoma, ou seja, sdo executadas
automaticamente, e parte da atuagao humana é removida do processo (MANOVICH,
2001). Na arte computacional € comum o uso de processos aleatérios * e
indeterminados, comportamentos originados, basicamente, de forma automatica
(GIANNETTI, 2006). Um género de destaque na arte computacional é a arte
generativa, nela os algoritmos sao intencionalmente elaborados de maneira a

proporcionar certo grau de autonomia a obra.

Em meios audiovisuais, o principio da generatividade refere-se ao potencial de
autonomia de um sistema em produzir sons e imagens a partir de seus préprios
conjuntos de regras (LEVIN, 2009). Essas regras podem apresentar desde
comportamentos aleatérios, a sofisticadas técnicas algoritmicas que simulam
processos organicos complexos, ou ainda implementar modelos de inteligéncia

artificial. Segundo Galanter (2006) algoritmos generativos, sao "receitas para

que representem e controlem informacgdes digitais. Ela realiza a composigdo entre as representagdes
fisica e digital (JOHNSON, 2001).

33 Aleatdrio ou randdmico é o que depende do acaso ou de variaveis imprevisiveis. Disponivel em
<https://www.priberam.pt/dipo/rand%c3%b4mico>. Acesso em 23/07/2014.
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processos autbnomos" que se desenvolvem no tempo, e se auto-organizam, levando
a resultados que nao sado completamente previsiveis nem por artistas, nem por

usuarios.

1.3.6 - Variabilidade

Em um ambiente de software, a variabilidade possibilita que os paradmetros das
informacdes assumam valores numéricos variaveis (MANOVICH, 2001). Com isso, 0
algoritmo pode se modificar e atuar na performance das interfaces de entrada e saida.

|34

Em apresentagdes audiovisuais executadas em tempo real ™, artistas controlam via

software audiovisuais® parametros que atuam sobre as definicdes de som e imagem.

O grupo brasileiro Chelpa Ferro, formado pelos artistas Barrao, Luiz Zerbini e Sergio
Mekler, dialoga com o audiovisual em suas multiplas dimensdes. Em apresentacdes
ao vivo, o Chelpa Ferro realiza performances de improviso sonoro acompanhadas
com video. Incorporaram as performances instrumentos inventados a partir de
eletrodomésticos e objetos de uso cotidiano, explorando os limites entre barulho e
arte. Na performance Reboo (Figura 12), apresentada no 18° Festival VideoBrasil em
2013, o coletivo combina videos capturados em tempo real com videos previamente

gravados e animagoes abstratas.

Em trabalhos como esse, o controle via software sobre parametros variaveis permite
que a saida audiovisual do sistema apresente respostas correspondentes aos dados
enviados pelas interfaces de entrada. Com a adi¢cdo de parametros variaveis gerados
no interior do préprio sistema (de forma automatica), as respostas podem apresentar
processos audiovisuais dinamicos. Isso significa que experiéncias em softwares

audiovisuais nao se limitam a atuacao das interfaces de entrada e saida. Ha também

*Também chamado de live image, live cinema, performance audiovisual, Vjing ou musica visual. Sao
espetaculos audiovisuais, em que os artistas operam em tempo real softwares que processam com
musica, video, proje¢cdes mapeadas e animagdes computadorizadas.

%% Softwares audiovisuais que atuam em tempo real baseiam-se principalmente nas articulagdes entre
som e imagem dentro de ambientes digitais. Exemplos de softwares utilizados para esse fim: VVVV,
MAX/MSP, Modu8, Resolume, Isadora, TouchDesigner e Pure Data (este ultimo é utilizado nas
experiéncias praticas desta pesquisa).
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a dimensdo processual do sistema, ou seja, das qualidades expressivas dos
procedimentos que regem o “comportamento” audiovisual (RIBAS, 2013). Nesse
sentido, é importante ressaltar que o conteudo dessas obras é também "o seu
comportamento e ndo apenas o que flui para fora" *°. A secdo (2.3.4) Resultados da

analise utiliza a variabilidade como critério que compara as diferentes dindmicas

apresentadas pelas obras analisadas nesta pesquisa.

W

¥ “w

Figura 12. Performance Reboot, do grupo Chelpa Ferro, apresentada em 2013 no78°
Festival Video Brasil.

1.3.7 - A transmutabilidade no audiovisual digital

As relagdes entre som e imagem dentro de um ambiente de software propdem
configuragbes dindmicas potencialmente unicas. Ao contrario dos sintetizadores
analogicos, que trabalham somente com sinais de audio e video, softwares
conseguem converter uma grande diversidade de estruturas de dados * em
elementos audiovisuais. E por meio do “mapeamento” dos dados de entrada que os
softwares conseguem explorar diversas fontes de informacao e converté-las em forma
visual e auditiva (RIBAS, 2013).

Por exemplo, imagens e animagdes podem ser geradas por meio da captura de sons
em tempo real ou previamente gravados. Imagens estaticas e sinais de video podem

gerar musica ou sons. Interfaces graficas podem ser usadas para controlar

% Tradugao nossa para o excerto original: “is their behavior and not merely the output that streams out”
(HUNICKE, LEBLANC e ZUBEC, 2004, p.1 apud RIBAS, 2013, p 22)

" Em ciéncia da computagdo, uma estrutura de dados é uma forma particular de armazenar e
organizar dados em um computador. (MANOVICH, 2013).
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interativamente processos musicais. Outros projetos podem gerar som e imagens a
partir de fontes ndo audiovisuais, como dados transmitidos pela internet, ou dados

enviados por uma infinidade de interfaces de entrada.

O principio da fransmutabilidade baseia-se na premissa de que qualquer tipo de dado
de entrada pode ser visualizado através de algoritmos (LEVIN, 2009). A traducéo e o
transito de dados dentro de um ambiente de software abrem possibilidades criativas

unicas para a geragao e composi¢cao de som e imagem.

1.4 - Consideracoes: Video: da televisdo a computacao interativa

Apresentamos nesse capitulo a videoarte como uma linguagem que contribuiu de
forma decisiva para o desenvolvimento de novas formas de participagao e interagao
no campo da arte interativa. Consideramos também como os computadores
amplificam as caracteristicas presentes na tecnologia do video e permitem a criagao
de um novo universo de pesquisa estética voltado para o eixo que liga a interagdo ao

audiovisual.

Dentre os avancgos identificados, temos o aumento da diversidade de tecnologias de
sensoriamento. Por meio do mapeamento de dados, softwares reconhecem estimulos
enviados por interfaces de entrada cada vez mais hibridas e diversas. Foi possivel
também reconhecer o computador como uma metamidia ndo somente capaz de
absorver os conteudos dos mais variados meios de comunicagdo, mas de combinar
suas técnicas e interfaces, possibilitando a invencdo de novos suportes para

experiéncias artisticas.

Manovich (2001) chama a atencao para o fato de que muitas das caracteristicas
atribuidas aos meios digitais ja estavam presentes em outras midias. Neste sentido,
foi importante apontar que na videoarte, experiéncias de manipulagao sobre
dispositivos analégicos antecedem a forma como os atuais softwares audiovisuais
funcionam. Os principios da automatizacdo e variabilidade empregados no

processamento algoritmo, permitem a geragdo de "comportamentos” audiovisuais
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dindmicos, autbnomos e imprevisiveis, resultados que podem ser produtos de
interacao e vividos como uma experiéncia estética (KWASTEK, 2013). Reconhecer e
identificar essas caracteristicas trouxe importantes contribuicbes para o

desenvolvimento do projeto pratico.

Neste sentido, conclui-se que a inclusdo do computador e das convengdes
desenvolvidas em HCI *® coloca novas relacdes em jogo. Steven Johnson (2001) diz
que os artistas devem conceber as interfaces computacionais como uma forma de
arte. Segundo o autor, convengdes em HCI sao governadas pelas regras da facilidade
de uso, previsibilidade, clareza e coeréncia, e “uma vez que seus praticantes
comecem a se conceber como artistas, esses valores lhes parecerdo cada vez mais
restritivos” (JOHNSON, 2001, p.164). Portanto, a arte deve lancar problematicas
criticas e experimentais em sua relagdo com os meios digitais. Se o surgimento da
videoarte esta ligado aos desvios que os artistas provocaram no aparelho televisor, a
arte interativa computacional pode atuar no sentido de ressignificar nossas relagcoes
com as interfaces computacionais e permitir novas percepgoes e sentidos por meio da

arte.

8 A metafora Interface Humano Computador (Human-Computer Interface) € o campo de pesquisa que
abrange os modos no qual um usuario interage com um computador (MANOVICH, 2001).
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2 - Interfaces e interacoes: analise de instalacoes audiovisuais

interativas

Com o objetivo de complementar os conceitos introduzidos no capitulo anterior, este
capitulo se dedica ao trabalho de categorizacao de distintas situagdes de recepgao do
publico em sua relagdo com obras de arte. O capitulo concentra-se no pensamento
de dois artistas pesquisadores pioneiros no campo da arte interativa Ernest
Edmonds® e Stroud Comock*’, e ¢ dividido em cinco partes: (2.1) Proposta de
classificacdo para obras de arte; (2.2) Trocas fisicas na arte interativa; (2.3)
Experiéncias do publico na arte interativa; (2.4) Estudos de caso: interfaces e

interagées; e (2.5) Resultados da analise: interfaces e interagées.

As videoinstalagcbes pesquisadas foram Circuladd, de André Parente (2014);, Khronos
Projector (2012), de Alvaro Cassinelli e Fractal Flowers (2012) de Miguel Chevalier.
Ao final do capitulo, em (2.5) Resultados da analise: interfaces e interagbes sao
apresentados os resultados da analise, expresso em tabelas que distinguem as obras
pelo seu tipo de troca fisica e pelo nivel de variabilidade apresentada pelas interfaces

em resposta as ag¢des do publico.

2.1- Proposta de classificacao para obras de arte

Com base nas pesquisas realizadas por Ernest Edmonds e Stroud Cornock, esta
secao propde uma classificacdo que distingue os diferentes modos de recepgao de
uma obra de arte. Ao examinar o impacto do computador sobre a pratica artistica,
Edmonds e Cornock (1973) publicam o artigo O Processo Criativo Onde o Artista é

Amplificado ou Substituido pelo Computador *'. Neste estudo, os autores descrevem

39 Ernest Edmond é pesquisador, escritor e artista multidisciplinar conhecido como um especialista em
interagdo humano-computador. Estudou Matematica e Filosofia em Londres e é professor de
Computacgao e Midia Criativa da Universidade de Tecnologia de Sydney.

40 Stroud Cornock desenvolve sistemas para arte interativa desde 1968. E artista, designer, curador e
pesquisador, tem atuado em consultoria para o ensino de arte, design, arquitetura e computacéo.

4 Tradugao nossa para o excerto original: The Creative Process Where the Artist Is Amplified or
Superseded by the Computer. Publicado na Revista Leonardo, Vol.6, No.1. (1973). Acesso em
10/07/2014.
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que o computador introduz novos elementos no processo de criagao em arte. Seu uso
redefine o papel do artista, do publico e da obra. Para compreender a arte interativa
seria necessaria uma estrutura conceitual que nos permitisse repensar as relagdes
entre obra e espectador. Assim, os autores dividem as experiéncias artisticas em
sistemas que identificam e contribuem para diferenciar os diversos modos de
recepg¢ao. Ao longo do capitulo sdo apresentados diagramas e ilustragcdes baseados
nas pesquisas de Edmonds e Cornock (os diagramas originais encontram-se no

Anexo).

Cornock e Edmonds (1973) chamam a atencdo para a necessidade de uma
linguagem de descricao e analise aplicada as novas praticas artisticas desenvolvidas
durante o século XX. Para os autores, "o modelo de comunicagao" em que o artista
"transmite" ideias para o publico através da criagdo de uma obra de arte era
inadequado. Porque nao seria suficiente para compreender obras que respondessem

a estimulos ambientais e humanos.

Para os autores, seria necessaria uma abordagem que contrapusesse a teoria
estética classica e deslocasse o centro da atengdo do objeto de arte para as
experiéncias vivenciadas pelo publico. A partir dessa perspectiva, o envolvimento do
publico com a obra € uma parte essencial no processo artistico. E essa posigao
tornou-se particularmente significativa para artistas na segunda metade do século XX,
como os ja aqui citados Nam June Paik e Hélio Oiticica (ver em (1.2) Video: interface

de participacéo e interacdo em obras de arte).

Inicialmente, para distinguir as relagdes que existem entre publico e obra, os autores
utiizam a nocao de "sistema de arte" (EDMONDS; CORNOCK, 1973). O termo
remete a obra de arte e todas as entidades participantes: o artista, o publico, os
fatores ambientais e a medi¢gdo de maquinas e computadores. Para isso, os autores
dividem o sistema de arte em dois tipos: sistema estatico e sistema dinamico. No
sistema estatico (Figura 13) a obra ndo reage as acdes do publico, ou a qualquer
interferéncia em sua condicdo intencionalmente fixa e imével. O publico pode

somente ver a obra, contudo a experiéncia fornece uma ampliada abertura de
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interpretacdes e significados sobre o objeto de arte. De acordo com Umberto Eco*, a
‘obra de arte € uma mensagem fundamentalmente ambigua, uma pluralidade de
significados que convivem num so6 significante” (ECO, 2005, p.22). A nocao de obra
aberta, redefine o papel do espectador, colocando-o como um participador, no sentido
que, a cada nova interpretacdo a obra se renova, segundo uma nova perspectiva de
leitura pessoal (ECO, 2005).

SISTEMA ESTATICO

O > E

O = obra E = espectador
\ S

Figura 13. Adaptagao de diagrama elaborado por Edmonds e
Cornock (1973). O diagrama representa o sistema de arte estatico.

Em seguida, para caracterizar um sistema de arte dindmico, Cornock e Edmonds
(1973) ressaltam que a inclusdo de algum atuador externo torna a obra dindmica. Isso
significa que a atuacdo de maquinas, aparelhos eletronicos, influéncias ambientais e
humanas podem provocar mudangas na obra. Assim, o processo de criagdo e
recepgao artistico esta voltado para a nogéo de evento, processo, temporalidade e
continuidade. Essas sao as principais caracteristicas que diferenciam o sistema de

arte dinédmico do sistema de arte estatico.

Em um sistema de arte dindmico, o artista especifica as mudangas que ocorrem na
obra conforme o tipo de acédo e informacao que os atuadores externos fornecem. E
para diferenciar as dinamicas provocadas pelos atuadores externos, os autores
dividem o sistema dindmico em dois grupos: o sistema dinamico passivo e o sistema
dindmico interativo (EDMONDS; CORNOCK, 1973).

No sistema dindmico passivo (Figura 14) a obra pode reagir, responder e realizar
trocas com ambientes e maquinas, sem no entanto haver a atuacdo humana. O

publico ndo tem o controle sobre o sistema, eles observam a atividade realizada pela

*2 Umberto Eco, importante escritor italiano que também atua como filésofo, semidlogo e linguista.
Dentre algumas de suas principais obras estao Obra Aberta (1962), Apocaliticos e integrados (1964),
Os limites da interpretagao (1990) e o romance O nome da Rosa (1980).
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obra em resposta a estimulos externos. Na entrada do sistema é adicionado o fator
tempo, termo que designa as mudancas de estado e pode significar a nogao de tempo

real realizada pelos eventos na obra. Caso ilustrado no diagrama abaixo:

SISTEMA DINAMICO PASSIVO

AEF
(>D » E

I O = obra E = espectador

AE = atuador externo T = tempo

. 7

Figura 14. Adaptacgao de diagrama elaborado por Edmonds e Cornock (1973).

O diagrama ilustra o sistema dindmico passivo nas relagdes entre publico e obra.
As esculturas cinéticas gigantes criadas pelo holandés Theo Jansen sao exemplos de
um sistema dinamico passivo. As chamadas Strandbeest (Figura 15) sao construidas
com mecanismos de tubos de plastico e se assemelham a esqueletos de animais.
Elas possuem um mecanismo que as movimenta impulsionada pela energia dos
ventos. Segundo Jansen, sua intengao foi criar novas formas de vida, que andem e
sejam capazes de “sobreviver’ aos perigos do ambiente, como o0 oceano, o fim da

praia e as tempestades™*.

Figura 15. Strandbeest, Theo Jansen, 2005.

No Brasil, os Objetos Cinéticos (Figura 16) de Abraham Palatnik, apresentam um
tipico modelo de sistema dindmico passivo, uma vez que, as pequenas formas
geomeétricas que compdem seus objetos sdo movidas por motores elétricos. A
dinamica esta no movimento das formas. O interesse pela arte cinética e pela relagao

do homem com a maquina, levou Palatnik a inventar dispositivos que, segundo ele,

44 Informagao disponivel no site oficial do artista:<http://www.strandbeest.com/index.php>. Acesso em
14/05/2014.
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possuem uma “vida propria” (PALATNIK,1977 apud COCCHIARALE e GEIGER,

1987). Para Palatnik, a arte cinética atinge os sentidos de uma maneira dindmica:

“nao ha parada momentanea no tempo, mas um desenvolvimento constante das formas,
uma transformagéo delas. Elas tem uma vida préopria, embora sejam disciplinadas pelo
artista. O que eu achava é que o trabalho de arte devia se realizar no quadro e ndao na
nossa cabega (...) ” (PALATINIK apud COCCHIARALE e GEIGER, 1987, p. 129).

Figura 16. Objeto Cinético, Abraham Palatnik, 1964.

Os dois exemplos acima apresentam distintas relagbes dindmicas no processo de
comunicacdo com atuadores externos. Enquanto Palatnik utiliza motores (maquinas
pré-programadas que provocam movimentos repetidos e previsiveis), as esculturas de
Jansen apresentam uma movimentagdo, onde o0s niveis de variabilidade e
indeterminacdo gerada pela agcdo dos ventos implicam uma dinamica propria de
relacdo com ambientes naturais. Ou seja, o tipo de agcdo e informagdo que os
atuadores externos fornecem determinam a dindmica ou o “comportamento” que a
obra apresenta. Isso demonstra que no sistema de arte dindmico passivo o interesse
vai aléem das questdes de composi¢cdo visual ou sonora. Existe também uma

preocupacgao com a influéncia que os atuadores externos exercem sobre a obra.

No sistema de arte dindamico interativo o publico pode influenciar em mudancgas
exibidas pelo objeto de arte (CORNOCK; EDMONDS, 1973). Assim como Hélio

Oiticica, Cornock e Edmonds (1973) substituem o termo espectador pelo termo
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participante, para se referir a capacidade do publico em mudar ativamente o conteudo
do trabalho. Desse modo, a atencao do artista se volta para elaboragcao das regras
que regem as relagdes entre publico e obra. Com isso, remete a propria atividade
perceptiva do publico: suas relacbes fisicas, psicoldégicas e emocionais. Essas
instancias que se situam entre publico e obra abrem novos campos de interesse para
os artistas. Edmonds (2007) diz que nas artes participativas e interativas, as
experiéncias estéticas sdo também em termos do que o publico faz, como sao

atraidos e como desenvolvem as interagdes.

O sistema dindmico interativo é subdivido em dois: sistema dindmico interativo
responsivo e sistema dindmico interativo variavel (EDMONDS, 2011). No primeiro
(Figura 17), ha a possibilidade de o sistema reagir as agdes do publico no momento
da acao, ou seja, o sistema fornece as respostas em tempo real e o publico tem a
sensacao de controle sobre os estados de mudanga da obra. Mas, a reagcdo que o
sistema fornece se da de forma simples e invariavel. A resposta € a mesma, como no

funcionamento de um interruptor de lampada.

SISTEMA DINAMICO INTERATIVO RESPONSIVO

{ A
O P
-I-ﬁ N )

O= obra P= participador T=tempo
\ J

Figura 17. Adaptacgao de diagrama elaborado por Edmonds e Cornock (1973).
O diagrama lustra o sistema dindmico interativo responsivo.

No sistema dindmico interativo variavel (Figura 18), além da atuagdo humana, ocorre
a mediacao de atuadores externos sobre o sistema. Dindmicas externas influenciam
as mudancgas na obra e o desempenho da interagao torna variavel a resposta. Como
descrito no capitulo anterior (ver em (1.3.6) Variabilidade), um software pode atuar no
interior do sistema e agir no sentido de provocar modificagcdes nao previstas, com a
inclusdo de combinagbes aleatodrias, generativas, ou com o uso do histérico de

interacdes passadas. Isso significa que a influéncia humana somada a mediacao de



42

atuadores externos amplia as probabilidades de respostas do sistema e pode

provocar resultados indeterminados e imprevisiveis.

SISTEMA DINAMICO INTERATIVO VARIAVEL

Ay )
(vD P
T k )

O = obra P = participador
A E = atuador externo T =tempo

\ J

Figura 18. Adaptacgao de diagrama elaborado por Edmonds e Cornock (1973).

llustra o sistema dinémico interativo variavel nas relagdes entre publico e obra.
Desde 1979, o canadense David Rokeby, explora bem esse recurso em instalagcdes
interativas que envolvem o corpo humano e sistemas de percepcgao artificial. Para sua
instalagao sonora Very Nervous System (Figura 19), Rokeby utiliza cAmeras de video,
computador, sintetizador de audio e um sistema de som que em conjunto formam um
espago onde os movimentos do corpo do interator produz musica.

Rokeby construiu um sistema de retroalimentacdo “°

em tempo real para
“‘comportamentos” complexos. Em seu software, “instrumentistas virtuais” respondem
e improvisam com base no que eles "veem" através da camera. Segundo Rokeby
(1988), o ciclo de acéao e resposta (humano e computador) gerado pelo Very Nervous
System torna a questao do controle relativizada. Pois, a relagdo dindmica entre os
gestos e as respostas sonoras provocam desde a sensacéo de controle a estados de
confusdo (ROKEBY,1988 in DODSWORTH, 1998). Pois, a variagdo nas respostas
geradas pelo sistema muitas vezes retorna de uma forma que o interator ndo o

reconhece, levando-os a atribuir inteligéncia ao sistema.

46 Retroalimentagao ou feedback significa a autoregulagdo dos sinais de saida de um sistema, que
transferidos para a entrada do mesmo sistema, objetivam diminuir, amplificar ou controlar a saida do
sistema.
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Figura 19. A esquerda diagrama da instalagéo Very Nervous System. E a direita, still do video
de Rokeby realizando a interagéao.

Para Rokeby, a tecnologia interativa reflete nossas acbdes e decisdes, ao mesmo
tempo retorna para nés informacgdes processadas e transformadas pelas tecnologias
(ROKEBY in DOMINGUES, 1997). Julio Plaza (2003), apresenta essa mediagao

como uma “autonomia intermediaria” propria do automatismo informatico.

Portanto, conclui-se que o grau de influéncia exercido por atuadores externos, transita
entre um modo mais simples ou somente reativo (sistema dindmico interativo
responsivo) para uma forma de interagdo mais complexa, contextual e “inteligente”
(sistema dinamico interativo variavel). Couchot (2003) define essa interagdo como
uma segunda interatividade, na qual o nivel de “inteligéncia” e “autonomia” do sistema
apresenta imprevisibilidade e contextualizacdo da resposta. A tabela abaixo (Figura

20) classifica os sistemas de arte descritos no decorrer dessa segao.

SISTEMA ESTATICO SISTEMA DINAMICO

INTERATIVVO
RESPONSIVO | VARIAVEL |

PASSIVO

Figura 20. Tabela que classifica os tipos de sistema de arte, construida a partir da proposta de Ernest
Edmonds e Stroud Cornock (1973).
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2.2 - Trocas fisicas na arte interativa

Além de descrever diferentes sistemas de arte, Edmonds (2007) inclui os diferentes
tipos de trocas fisicas que ocorrem entre publico e obras interativas (ver também em
(1.3.4) Interfaces de entrada). Ele diferencia trés tipos de trocas fisicas: a troca fisica
direta, a facilitada e a ambiental (as quais podem ser aplicadas de forma unica ou

combinada).

Na troca fisica direta, o publico pode manipular fisicamente a obra, ou seja, séo
interfaces que podem ser tocadas. Se enquadram neste tipo de interface, objetos ou
instrumentos que possuem sensores que incorporam fisicamente as operagdes dos
usuarios. Na froca fisica facilitada as interfaces sao projetadas com algum tipo de
dispositivo criado especialmente para aquele sistema, como os oculos imersivos de
Realidade Virtual utilizados em cinema, videogames e caves?’. Na troca fisica
ambiental, a interface se apresenta de forma invisivel ou transparente. Os gestos, o
posicionamento e os movimentos do publico sdo captados por cameras, pisos
sensiveis, sonares ou feixes de infravermelho que reconhecem informacgdes espaciais
posteriormente traduzidas em dados interpretados pelo sistema. Logo abaixo (Figura
21), esta a tabela de divisdo dos tipos de trocas fisicas presentes em trabalhos de

arte interativa.

DIRETA FACILITADA AMBIENTAL

Figura 21. Tabela que classifica os tipos de trocas fisicas presentes na arte interativa. A
tabela foi construida a partir da proposta de Ernest Edmonds (2011).

“"CAVE (Cave Automatic Virtual Environment) se refere a um ambiente de realidade virtual imersiva,
dotado de dispositivos que o conectam o corpo. Nele podemos agir e explorar imagens e sons com
qualidades tridimensionais. (DOMINGUES, 2004).
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2.3 - Experiéncias do publico na arte interativa

Por fim, para compreender as experiéncias que envolvem o publico, Edmonds (2011)
descreve o termo engagement (engajamento) como fator qualitativo da interacéo. Ele
esta ligado a sensacédo que se tem ao relacionar-se diretamente com os objetos de
interesse (ROCHA, 2003). Conforme Edmonds (2011), a reacdo do publico com a
experiéncia que o envolve se divide em trés fatores: a afracdo, a sustentagcdo e o

relacionar a longo prazo.

A atracdo é um tipo de experiéncia em que os atributos que motivam a atencao do
publico, podem envolvé-los e causar diversas sensagdes, como prazer, surpresa,
frustragdo, desafio ou até raiva. Durante o processo de interagao sao identificadas
quatro fases que expressam o nivel de atragcdo do publico (EDMONDS, 2007). A
adaptacéo, que corresponde a fase de incerteza: como se comportar € como reagir as
respostas do sistema? A fase de aprendizagem: como interpretar as trocas e explorar
as experiéncias de controle e feedback do sistema? A antecipacdo é a fase em que
0s usuarios ja preveem a interacdo, fundamentada em comparagao com fases
anteriores. Por fim, a compreenséo profunda, que é o estagio em que os participantes
podem julgar e avaliar a obra em um plano mais conceitual, descobrindo novos

aspectos na troca ainda nao percebidos anteriormente.

O atributo que descreve o tempo de atencédo é a sustentagcdo (EDMONDS, 2011).
Quanto maior é a sustentagdo, maior € o periodo de tempo de atracdo e
engajamento. Por fim, o atributo relacionar a longo prazo, é definido ndo pela
sensacgao de controle imediato (em tempo real), mas pelas respostas apresentadas
em intervalo de tempo maior, de horas, dias, ou até anos. Nesse caso, um banco de
dados preserva na memoria do sistema a agao do usuario, que pode futuramente
voltar a se manifestar. A seguir, € apresentada a tabela (Figura 22) que classifica os
tipos de experiéncia que determinam o engajamento do publico na relagdo com obras

interativas.

ATRACAO SUSTENTACAO RELACIONAR A LONGO PRAZO

Figura 22. Tabela que classifica as experiéncias vivenciadas pelo publico no contexto da arte
interativa. A tabela foi construida a partir da proposta de Ernest Edmonds (2011).
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Durante essa secdao foram apresentadas caracteristicas da interacdo que
proporcionam um menor ou maior grau de engajamento do publico no contexto da
arte interativa. A partir da abordagem de Edmonds, € possivel perceber quais sao as
diferentes estratégias adotadas na criagdo de interfaces interativas. Baseada nos
termos e conceitos apresentados até aqui, a proxima secgao realiza o estudo de caso

de trés trabalhos de arte interativa.

2.4 Estudos de caso: interfaces e interacoes

O objetivo dessa secao é verificar as diferentes estratégias de participacéo e
interacdo do publico em sua relagdo com trés videoinstalagdes: Circuladé (2014), de
André Parente, Khronos Projector (2004), de Alvaro Cassinelli; e Fractal Flowers
(2014) de Miguel Chevalier.

A descricao e analise das obras foi realizada por meio da visita a uma dos trabalhos
(Circuladd) e a partir da pesquisa de conteudos presentes na web (Khronos Projector
e Fractal Flowers), como sites pessoais dos artistas, seus textos, ilustracoes,
fotografias e videos com descricdes completas das obras. Os critérios que motivaram
a escolha desses trabalhos foram: (1) utilizacdo de tecnologias digitais; (2) uso de
meios audiovisuais; (3) possibilidade de interacdo do publico; e (4) disponibilidade de

documentacgao e reconhecimento por prémios em festivais e eventos do género.

2.3.1 Circuladé

A instalagdo Circuladé (Figura 23), realizada por André Parente*®, foi exposta entre
fevereiro e marco de 2014 na galeria Fayga Ostrower, no Complexo Cultural Funarte,
em Brasilia. Contemplada pelo Prémio Funarte de Arte Contemporénea 2013, a
instalacado exibida & parte de um projeto mais amplo de mesmo nome que segundo o
artista (PARENTE, 2013) pode assumir diferentes versdes dependendo das

condigdes especificas do local para a exposicao (videoinstalagao, instalagdo sonora e

8 André Parente ¢ doutor em comunicacao pela Universidade de Paris VIII, onde estudou entre 1982 e
1987 sob a orientagao do fildsofo Gilles Deleuze. Em 1987 ingressou na UFRJ, onde criou o Nucleo de
Tecnologia da Imagem (N-imagem).
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a versao interativa da obra). Durante a exposicdo em Brasilia foi exibida a versao

interativa de Circuladé.

Circuladd é composta por seis telas semitransparentes suspensas. Em cada uma sao
projetados videos que formam um espaco imersivo hexagonal. No centro da

instalagado existe um totem em que esta disposta a interface de interagao.

Figura 23. Videoinstalacao interativa Circuladé, de André Parente. Exposta na Galeria Fayga
Ostrower, na Funarte, Brasilia, em marco de 2014.

Para a criagao da instalagao, Parente utiliza o zootrépio (Figura 24) como um principio
norteador do trabalho. O zootrépio foi um dos primeiros dispositivos inventados com a
finalidade de produzir a ilusdo de movimento por meio de ilustragcdes. Criado em
meados do século XIX, o dispositivo possui formato de tambor. Em seu interior séo
fixadas sequéncias de desenhos que podem ser visualizados por fora através de
frestas. Com o giro do tambor, as imagens exibem uma sequéncia animada que se

repete.

A partir desse principio, Parente explora a interagdo do publico por meio de um
pequeno instrumento em forma de disco (Figura 23, a direita), uma interface
analogico-digital giratéria que opera o movimento sobre as imagens projetadas. Deste
modo, o publico pode determinar o avango ou o recuo temporal dos videos exibidos

na instalagao.
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Figura 24. llustragdo de um zootrépio.

Em torno do conceito de giro, Parente investiga a natureza da experiéncia vivida pelo
corpo em rotagao. A partir de fragmentos de filmes (Francisco, Arauto de Deus, do
italiano Roberto Rosselini, Edipo Rei do também italiano Pier Paolo Pazolini, e Deus
e o Diabo na Terra do Sol do brasileiro Glauber Rocha), Parente mostra personagens
em rotacao e estado de éxtase que evocam distintas formas rituais (ISMAIL, 2014 in
PARENTE, 2014).

Com o girar do disco, o publico interage com o giro dos personagens no video. Essa
relacdo ativa o processo de engajamento, ja que a agao fisica sobre a interface e o
conceito que o artista explora se complementam harmonicamente. Essa ideia é

expressa em texto sobre o projeto:

“O que me interessava, desde o comego era criar um circulador no qual vemos
personagens rodopiando, por meio do giro que os espectadores imprimem na
manivela do dispositivo” (PARENTE, 2013, p.137).

Em Circuladé, a influéncia do publico sobre o sistema esta relacionada com o controle
temporal sobre os videos. Programado com o software Isadora*®, o nivel de
variabilidade de respostas presente na interacdo € definido pelo parametro de
controle temporal descrito no programa. Com o giro do disco para a esquerda, o video
retrocede frame a frame no tempo. Quanto mais acelerado for o giro, mais rapido é

realizado o retrocesso.

Essa dinamica interativa permite compreender que a resposta apresentada pelo
sistema opera no sentido de incrementar (somar) ou decrementar (subtrair)
parametros de tempo, medidos em segundos ou milésimos de segundo. Por meio de

uma troca fisica direta, Parente fornece ao publico o controle sobre experiéncias

*9 Isadora é um software de edicado audiovisual em tempo real comumente utilizado por Vj's.
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temporais. Segundo o critico de cinema Ismail Xavier (ISMAIL, 2014 in PARENTE,
2014, p.29), Parente realiza uma “forma de reflexao sobre o tempo, cujo horizonte é o
percurso dos dispositivos da imagem em movimento, da era mecanica a era

eletrénico-digital”.

2.3.2 Khronos Projector

A segunda videoinstalagao analisada foi desenvolvida pelo uruguaio Alvaro Cassinelli
0. Criado a partir de 2004, o trabalho denominado Khronos Projector (Figura 25)
explora o controle e reprodugao de video por meio de uma interface tatil. Ao tocar a
tela de projecdo, o publico é capaz de interagir com o espago-tempo, dando a
sensagao de estar esculpindo a “substancia espaco-temporal” com as maéaos.
Construida com um tecido elastico, a superficie de projegcao funciona como uma
membrana de controle que permite ao usuario manipular o espago-tempo do video.
Segundo Casselini (CASSINELLI, 2006), o objetivo da instalacdo €& oferecer ao

publico uma nova dimensao no controle temporal de videos.

Figura 25. Khronos Projector, de Alvaro Cassinelli, 2004. A esquerda uma ilustragcdo dos componentes
internos da instalagao e a direita publico interagindo durante exposigao.

Para o funcionamento da interface, o dispositivo sensor € formado por uma camera e
um emissor de feixes infravermelho, em conjunto realizam em tempo real a leitura da
posicao, pressao e profundidade das maos dos usuarios sobre o tecido. A imagem

reage com precisdo ao toque no local especifico onde o publico realiza o contato. Na

% Alvaro Cassinelli professor assistente na Universidade de Téquio e lider do grupo Meta-Perception
no Ishikawa Oku-Laboratério - um grupo de pesquisa especializado em interfaces humano-computador.
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videoinstalagcdo também podem ser utilizadas outras interfaces tangiveis, como

mouse e telas que possuem tecnologia touch screen.

O software utilizado em Khronos Projector foi desenvolvido em C++ e OpenGL®'.
Alguns dos videos exibidos, sdo sequéncias de lapso de tempo. Para obter esse
efeito a cena ou paisagem é registrada por um periodo estendido de tempo, que pode
durar horas ou até dias. Viabilizando a percepcdo da mudanga gradual de cores da

imagem.

Conforme publicado no site do artista®, o projeto Khronos Projector permite que a
interface possua uma grande variedade de visualizagdes interativas, isso inclui: a
aplicacao de efeitos de manchas temporais (pintando com o tempo); ondulag¢des do
espaco temporal (simulagcdo de ondas sobre a agua); e filtros temporais minimalistas
(o efeito temporal se realiza dentro de pequenas janelas quadradas). Essa variedade
de efeitos dentro de um mesmo projeto demonstra uma importante caracteristica
presente na arte digital: uma mesma obra pode possuir diferentes versbes e

aplicagdes.

A interacao tatil sobre o tecido, combinado com a reagédo em tempo real do sistema,
fornece para o publico uma experiéncia diferenciada de interagcdo sobre meios
audiovisuais. Segundo Cassinelli (CASSINELLI, 2006), em Khronos Projector,

podemos perceber esteticamente as relagdes temporais:

“Por um momento, somos como fantasmas capazes de passear a vontade, tanto no
espacgo e no tempo [...]. O Khronos Projector pode ser capaz de processar tanto a
beleza das imagens e a beleza dos movimentos, que sdo essencialmente figuras do

espacgo-tempo” %,

6] OpenGL (Open Graphics Library) € uma interface de programacéao de aplicagées livre utilizada na
computacao grafica, para desenvolvimento de aplicativos graficos, ambientes 3D, jogos, entre outros.
Disponivel em http://pt.wikipedia.org/wiki/OpenGL. Acesso em 12/06/2014.

52 Disponivel em http://www.k2.t.u-tokyo.ac.jp/members/alvaro/Khronos/.Acesso em 27/08/2014.

% Tradugao nossa para o excerto original: For a moment we are like ghosts able to wander at will, both
in space and time [...] the Khronos Projector may be able to render both the beauty of the images and
the beauty of the movements, which are essentially space-time figures.” Disponivel em
http://www.k2.t.u-tokyo.ac.jp/members/alvaro/Khronos/. Acesso em 27/08/2014.
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A atencdo de Cassineli esta voltada a maneira como percebemos as relagbes
temporais por meio de uma experiéncia tatil e videografica. Com a observagao dos
videos de pessoas interagindo com a obra € possivel perceber que o tipo de troca
fisica direta utilizada permite experiéncias ludicas® com a interface. Segundo o artista
(CASSINELLI, 2006), Khronos Projector fornece ao publico uma emocionante
experiéncia de ser ao mesmo tempo, espectador de um filme e diretor de pods-

producao personalizada.

2.3.3 Fractal Flowers

A terceira obra avaliada chama-se Fractal Flowers (Figura 26), realizada pelo franco-
mexicano Miguel Chevalier. O artista utiliza computadores como meio de expressao
artistica desde os anos de 1970. Um dos temas recorrentes em sua obra € a

numerizagao das imagens e suas formas generativas.

A videoinstalacao interativa Fractal Flowers, realizada entre 2008 e 2014, consiste em
uma projecdo de um jardim virtual composto por flores fractais® gigantes. Elas
crescem e se movimentam constantemente, mudando suas cores, formas e
tamanhos. O programa desenvolvido para a obra foi realizado em colaboragdo com os
artistas franceses Cyrille Henry e Antoine Villeret. Desenvolvido no ambiente de
programacao Pure Data®, o trabalho simula o crescimento das flores a partir de um
algoritmo generativo >’ que fornece respostas amplamente variaveis, devido a

complexidade das combinagdes numéricas e a inclusdo de valores randémicos no

* Ludico é o que serve para se divertir ou dar prazer. Disponivel em
https://www.priberam.pt/dipo/ludico. Acesso em 12/09/2014.

*® Fractal é o conjunto geométrico ou objeto natural cujas partes tém a mesma estrutura (irregular e
fragmentada) que o todo, mas em escalas diferentes. Disponivel em

https://www.priberam.pt/dlpo/fractal. Acesso em 13/03/2015.

56 Pure Data ¢ um ambiente de programacgao grafica para audio e video usado como estagédo de
sintese e processamento de audio em tempo real. A sessdo 3.2.2 apresenta informagdes mais
detalhada sobre o software.

o Algoritmo generativo € um algoritmo onde os resultados apresentados podem ser imprevisiveis.
Podem ser construidos a partir de principios genéticos, aleatérios, fractais...
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sistema. O resultado é visivel nas mudangas das formas geométricas, na variagao

das cores, nos tamanhos e na velocidade de crescimento de cada flor.

Figura 26. Instalagao Fractal Flowers de Miguel Chevalier. Exibida na exposigédo Paradis
Artificiels, no Museu de arte Moderna de Céret, 2014.

Na instalacdo sao utilizados dois projetores, um computador e um sensor
infravermelho responsavel por identificar a posicdo e movimentagao do publico em
frente a projecao. A gesticulagao do publico altera os valores numéricos computados
pelo algoritmo. Segundo Chevalier (CHAVALIER apud VENTURELLI, 2009), esse tipo
de interface, onde o ambiente e o corpo tornam-se o instrumento para a interagao,

permite que o publico redescubra a sua corporalidade frente a imagem:

“A interatividade procura estabelecer uma relagdo espontanea entre o interagente e
o computador. O interagente deve ter a sensagdo de dominar o gesto, transmitindo
a sua agdo sobre a imagem (...). Essa relagéo intuitiva nao significa, entretanto, que
o interagente nao deva se esforgar para entender o resultado de seu gesto, ao
contrario, espera-se que a obra instigue sua inteligéncia, sensibilidade e talento.”
(CHAVALIER apud VENTURELLI, 2009, p.51).

E importante ressaltar que Fractal Flowers combina informacdes provenientes da
gesticulagdo do publico com eventos generativos descritos na programacao. O
resultado ¢é percebido na complexidade das formas, no crescimento e
“‘comportamento” das flores. Mesmo sem a interagdo humana, o jardim apresenta um
alto nivel de variabilidade nas respostas apresentadas, devido ao comportamento

generativo e fractal processado de modo automatico pelo algoritmo.
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2.9 Resultados da analise: interfaces e interacoes

Sob a odtica de Ernest Edmonds (1973, 2007, 2011) foram identificadas diferentes
estratégias para que ocorram relagdes interativas entre publico e obras de arte. Para
isso, foi necessario compreender as interfaces pesquisadas sob dois aspectos: a
identificacdo do tipo de troca fisica utilizada na entrada do sistema (como e que tipo
de valores numéricos sao obtidos na agao do publico), e a caracterizagao do nivel de

variagao audiovisual apresentado nas saidas dos sistemas.

Em Circuladé e Khronos Projector, as interfaces de entrada apresentam
caracteristicas comuns: sao visiveis e manipulaveis, portanto, funcionam por meio da
troca fisica direta. Na videoinstalagao Circuladd, a experiéncia de girar o dispositivo
esta associada ao plano conceitual da obra, ou seja, o ambiente instalativo, o
comportamento dos personagens nos videos e o funcionamento da interface integram
um todo que corresponde ao tema proposto. Milton Sogabe diz que “a interface nao é
sO um aparato tecnoldgico, mas esta diretamente relacionada a produgao poética da
instalagdao” (SOGABE, 2011, p.66). Do mesmo modo, em Khronos Projector, a
experiéncia tatil de tocar o “tecido-imagem” torna a propria tela de projecdo uma
controladora de videos. E essa fungao incorporada pela interface esta ligada a
intenc&o poética do artista. Isso quer dizer que os atributos de atracdo e engajamento
estdo relacionados a interpretacdo subjetiva do publico, que liga a experiéncia

interativa com os significados conceituais das obras.

Além disso, em Circuladd e Khronos Projector, a atencao dos artistas se concentra na
constituicdo fisica da interface de entrada. E nessa fase que é definido o tipo de
informacdo numérica que vai entrar no sistema. Em Circuladd, os valores obtidos séo
lineares, incrementam (aumentam) ou decrementam (diminuem) dentro de uma
escala (range®®) bem definida. J4 em Khronos Projector, a variagdo numérica decorre
da leitura precisa da posicao das maos dos usuarios sobre a tela-tecido. A interface
fornece numeros baseados nas posi¢des x (vertical), y (horizontal) e z (profundidade)
das maos dos usuarios. A partir dessa observacgao, conclui-se que a escala obtida na

entrada do sistema é um fator decisivo para a reagao da interface.

%8 Range (alcance) significa zona de variagao entre os limites superior e inferior de uma determinada
escala.
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Na obra Fractal Flowers, o0 modo de obtengao de dados na entrada do sistema esta
centrado nas experiéncias corporais do publico. Ao incorporar os gestos do visitante
por meio de cameras e sensores infravermelhos, Chevalier explora uma dindmica
distinta daquela apresentada nas obras anteriores, porque os dados obtidos vém
diretamente do corpo, sem a mediagao de instrumentos. Definido por Edmonds (2007)
como uma troca fisica ambiental, esse tipo de interacdo, também presente nas obras
de Myron Krueger e David Rokeby (ver nas secdes (1.3) Video: interface de
participagao e interagdo em obras de arte e (2.1) Proposta de classificagdo para obras
de arte), substitui a mediacdo de um instrumento fisico por instrumentos existentes
somente no plano algoritmico. As respostas exibidas em forma de sons e imagens
simulam agdes que ocorrem em um ambiente fisico real. Com essa distingdo, é
possivel concluir que em Fractal Flowers ocorre uma dinamica mais ampla na leitura e
interpretacdo dos dados obtidos na entrada do sistema. Isso possibilita formas mais
complexas e elaboradas de interatividade. A tabela abaixo (Figura 27) destaca as

duas maneiras distintas de obtengao de input nas obras pesquisadas.

4 INPUT )
TROCA FISICA
r DIRETA ] AMBIENTAL
Circuladé Khronos Projector Fractal Flowers
g J
Figura 27. Diagrama que compara os tipos de troca fisica observados nas trés obras

analisadas.

Um segundo critério que diferencia as interagdes corresponde ao nivel de influéncia
que atuadores externos exercem sobre as respostas do sistema. Em Circuladb e
Khronos Projector a atencao se volta para as relagcdes precisas entre o controle e as
respostas audiovisuais. Nessas obras, a influéncia do algotitmo na variacdo das
respostas € menor que em Fractal Flowers. Enquanto Circuladé e Khronos Projector
utilizam respostas audiovisuais com baixa variacdo, Fractal Flowers explora
processos criativos nos quais a teoria matematica envolvida (geometria fractal) é o

nucleo da poética do artista.

Com o uso de algoritmos generativos e variaveis randémicas Fractal Flowers produz

uma alta variedade de respostas dinamicas. Sua poética conduz a criacdo de uma
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experiéncia interativa representada por um jardim de flores fractais. O grafico abaixo

(Figura 28) compara o nivel de variagdo de respostas audiovisuais observado nas trés

obras pesquisadas:

VARIABILIDADE

Circuladé

G

Khronos Projector

Nivel de variacdo audiovisual em resposta as acdes do publico

J

Figura 28. Grafico que compara o nivel de variagdo de respostas audiovisuais

observado nas trés obras pesquisadas.

Esse capitulo apontou diferentes solugdes no desenho de interface e interagcdo em

trés casos submetidos a analise. Ao realizar essa comparacao foi possivel reconhecer

algumas especificidades nas obras que ampliam a compreensao sobre a

interatividade na arte. Dando continuidade, o capitulo seguinte apresenta os projetos

praticos realizados durante esta pesquisa.
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3 - Projetos praticos

Esta secdo apresenta o processo de criagdo de duas obras produzidas durante a
pesquisa: TV Descarga e Moedor de Pixels. A primeira € um televisor adaptado que
propicia a intervengao do publico na construgao de poesias aleatorias geradas por
computador. A segunda € um controlador audiovisual construido com um moedor de
carne. Baseadas em tecnologias livres (Arduino e Pure Data) as interfaces foram
concebidas para a experimentacao de relagdes inusitadas entre midia digital e objetos
do cotidiano. A produgao de ambos os trabalhos visa provocar novas relagdes no uso
de aparelhos e ferramentas. Interfaceadas e deslocadas de suas fungdes originais
essas ferramentas tornam-se capazes de proporcionar experiéncias estéticas

pautadas pelo processamento digital, interatividade e o audiovisual.

3.1 - Tv Descarga

A obra Tv Descarga € um gerador de palavras randémicas. Produz em tempo real
expressdes em multiplos idiomas. Por meio da programacéao algoritmica, a intengao
do trabalho foi criar uma interface capaz de produzir palavras aleatérias onde o
publico pudesse intervir de algum modo. Para tanto, o desenvolvimento poético
envolveu a customizagdo de um aparelho televisor e a criagcdo de uma interface

interativa que seja capaz construir palavras por meio de um comportamento aleatorio.

Para que se possa compreender a parte fisica (hardware) e légica (software) que a
interface possui, bem como o processo de interacdo, esta secédo é divida em quatro
partes: (3.1.1) Tv Descarga: entrada; (3.1.2) Tv Descarga: saida; (3.1.3) Tv Descarga:
poesia eletrbnica aleatéria e (3.1.4) Tv Descarga: interatividade. O primeiro tépico
descreve o mecanismo responsavel por receber as informagdes acionadas pelo
publico. O segundo apresenta os componentes eletrénicos que geram o sinal de som
e video. O terceiro descreve a programagao algoritmica que realiza a selegao
randémica das palavras. Por fim, o quarto topico descreve as consideragdes sobre o
processo de interacdo do publico durante exposicdo na galeria Alfinete, Brasilia, em
outubro de 2014.
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3.1.1 - Tv Descarga: entrada

Para a construgcdo da interface de entrada foi acoplado no interior do aparelho
televisor um microcontrolador Arduino Duemilanove. Trata-se de uma pequena placa
microcontroladora que possui pinos de entrada e saida. Eles sao responsaveis por
receber sinais eletronicos de sensores, como botdes e potencibmetros, e acionar

dispositivos como motores e lampadas de LED.

As placas Arduino utilizam uma linguagem de programacgao propria baseada em
C/C++. Por meio do ambiente de programacao (IDE Arduino®) é possivel estabelecer
regras de controle sobre os fluxos de entrada e saida. A placa possui licenga open
source. Isso significa que projetos desenvolvidos com Arduino podem ser
amplamente divulgados por comunidades internacionais que aperfeigoam
periodicamente suas aplicagbes. A figura abaixo (Figura 29) ilustra a placa Arduino

Duemilanove e alguns sensores e atuadores que podem comunicar com ela.

» % (\\7

SENSOR DE TEMPERATURA sEsoRDE APROXMAGHO
INFRA VERMELHO RESISTOR SENSIVEL A FORGA ACELEROMETRO

SENSOR DE PROXIMIDADE SONAR SENSOR DE UMIDADE TELA DE CRISTAL LIQUIDO POTENCIOMETRO

VE O

i g
4 e
SENSOR DE INTENSIDADE LUMINOSA  SENSOR DE PULSO CARDIACO PIEZO ELETRICO
SERVO MOTOR

Figura 29. Microcontrolador Arduino Duemilanove e alguns sensores e atuadores.

Para o funcionamento da interface de entrada de Tv Descarga foi construido um
dispositivo instalado dentro de um aparelho televisor de 14 polegadas. Esse
dispositivo (Figura 30) é acionado pelo publico por meio de uma corda de nylon. Ao
puxar a corda, um botao switch troca o estado do botdo em ligado ou desligado. Sua
funcao é pausar o processo de randomizacao das palavras (descrito na secao (3.1.4)
Tv Descarga: poesia eletrbnica). A intencdo do dispositivo foi associar seu
funcionamento a uma pratica cotidiana comum: o uso de dispositivos de privadas em

banheiros.

% Encontra se para download em https://www.arduino.cc. Acesso em 12/12/2015
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BOTAO SWITCH

Figura 30. Interface de entrada inserida no aparelho televisor. Ao puxar a corda o publico aciona o
botéo switch.

3.1.2 - Tv Descarga: saida

Para a geragdo do sinal de video foi construida uma shield® (Figura 31), composta
por dois resistores. Seu papel é converter os sinais elétricos emitidos pelo Arduino em
sinal de video. A shield pode ser reconhecida por qualquer aparelho que possua uma
entrada de RCA. Para a implementacao do programa foi utilizada a biblioteca Video
Out®’. Com ela é possivel exibir letras, numeros, animacgdes e graficos, além de criar
simples videogames. Por gerar uma matriz de somente 128x96 pixels, as imagens
possuem recursos bem limitados em comparacdo com as atuais placas graficas
presentes no mercado. Assim, o video apresenta caracteristicas low tech, com a
reprodugao imagens semelhantes as interfaces graficas das décadas de 1970 e 1980,

baseadas entdo em sistema de cores em preto e branco e com baixa resolugao.

Para a geracgao do sinal de audio s&o utilizadas as saidas digitais do microcontrolador
Arduino (Figura 31). Por meio da funcdo Tone, ja presente no ambiente de
programacao da placa, € possivel controlar a altura e duracdo das frequéncias
sonoras. Da mesma forma que acontece com o video, a reproducdo do audio
apresenta caracteristicas low tech, devido a baixa capacidade de processamento do

microcontrolador utilizado.

€0 Shields circuitos integrados que podem ser plugados ao Arduino para expandir as suas capacidades.
As instrugbes para a construgéo da shied utilizada no projeto foram extraidas deste enderego:
http://www.instructables.com/id/TV-Out-with-Arduino/. Acesso em 14/07/14.

1 A biblioteca Video Out encontra-se para download em http://code.google.com/p/arduino-
tvout/downloads/list.
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Figura 31. Shield composta por resistores e diodo.

Durante o processo de criagao da interface, houve a necessidade de se estabelecer a
sincronizagao entre som e imagem, ou seja, de fazer com que os parametros de audio
atuassem sobre os parametros do video em tempo real. Para isso, foi incluida no
algoritmo uma interferéncia sobre a funcdo Tone, de modo a gerar frequéncias
sonoras que comportassem como ruidos®® sobre o sinal de video. O resultado s&o
distor¢des visuais definidas pela frequéncias sonoras geradas de modo randémico. O

algoritmo escrito para TV Descarga encontra-se presente nos anexos desta pesquisa.

3.1.3 - Tv Descarga: poesia eletronica

A composicao de palavras geradas pelo microcontrolador Arduino obedece a regras
simples, mas com multiplas possibilidades combinatérias. O processo de variagao
randémica que define cada letra que compdem a palavra ocorre da seguinte maneira:
as palavras sao formadas por quatro letras ou caracteres, cada caractere possui uma
escala de variacao (range) proépria. O objetivo é formar vocabulos de duas silabas,
com a seguinte ordem: o primeiro caractere randomiza todas as consoantes (22
letras) presentes no alfabeto latino; o segundo caractere € uma das vogais; o terceiro
caractere € novamente uma consoante e o quarto caractere € outra vogal. Desta
forma, temos um gerador de palavras aleatério que pode exibir palavras existentes

em diversos idiomas como inglés, francés, alemao e espanhol. Ocasionalmente, as

2 De acordo com Christine Mello, o ruido é um "sinal tido como "indesejavel" na comunicagado. Tem a
capacidade de se transformar em elemento de estranhamento, com o objetivo de desautomatizar os

sentidos e se integrar de forma transgressora na mensagem transmitida" (MELLO, 2008, p. 56).
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palavras geradas também podem nao estar presente em nenhuma lingua e nao portar
nenhum sentido. As fotografias abaixo (Figura 32) exibem o trabalho Tv Descarga, a

esquerda, sem a interferéncia do publico e, a direita, com a interferéncia do publico.

Figura 32 — A esquerda, a fotografia exibe a Tv Descarga com o botdo ndo acionado.
A direita, a fotografia exibe a interface com o botao acionado.

Com esse tipo de escrita processual realizada pelo microcontrolador, as
possibilidades de combinacéo entre as letras sao altas e a chance de haver repetigao
de palavras é muito baixa. Ao acionar a corda o publico pausa o0 processo de
randomizacao, e € com essa interrupcao do fluxo aleatério que a interferéncia do
publico se torna decisiva para a selegao das palavras. Segundo o pesquisador em
poesia e novas midias Adalaide Morris (2009), experimentar a midia digital enquanto
meio para a construgdo de poesias se apoia em trés componentes inseparaveis: o
campo de dados, o cédigo e a exibicdo. Na interface Tv Descarga, o ultimo
componente, neste caso o som e video sdo os unicos elementos imediatamente
percebidos pelo publico. No entanto, sem os outros dois componentes (campos de

dados e cédigo) a poesia digital ndo existe.

Tv Descarga apresenta um tipo de texto em que a mediagdo do computador contribui
de forma decisiva para a construgao dos significados. Esse tipo de poética presente
em Tv Descarga dialoga com a produgao dos primeiros poetas concretos brasileiros.
A poesia concreta surge no Brasil em meados da década de 1950. E uma de suas
caracteristicas é que além de dar énfase aos aspectos plasticos e visuais do texto, os
poetas concretos também utilizavam teorias matematicas para a construcdo dos

poemas. Ao destacar a poesia do grupo concreto Noigandres®® (1953-56), Julio Plaza

63Noigandres foi um grupo de poetas formado em 1952, pelos irmao Haroldo e Augusto de Campos e
Décio Pignatari. O grupo inicia 0 movimento da poesia concreta no Brasil. Disponivel em
https://pt.wikipedia.org/wiki/Poesia_concreta. Acesso em 23/08/2014.
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(2003) destaca como a poesia concreta dialoga com principios matematicos:

“ A matriz aberta de muitos poemas concretos permitia varios percursos de leitura,
na horizontal e vertical, possibilitando o combinatério e o permutacional, como no
poema acaso (1963) (Figura 33) de Augusto de Campos.” (PLAZA, 2003, p. 11)

socaa soaca scaoa ocasa
oscaa osaca csaoa coasa
scoaa saoca sacoa oacsa
¢soaa asoca ascoa aocsa
ocsaa oasca casoa caosa
cosaa aosca acsoa acosa
soaac saaoc scaao
osaac asaoc csaao
saoac aasoc sacao
asoac oaasc ascao
oasac aoasc casao
aosac aaosc acsao
saaco ocaas
asaco coaas
aasco oacas
caaso aocas
acaso caoas
aacso acoas
oaacs
aoacs
aaocs
caaos
acaos
aacos

Figura 33 - Poema acaso (1963) de Augusto de Campos. Disponivel em
http://www.antoniomiranda.com.br/poesia_visual/img/acaso.jpg. Acesso em 14/03/2015.

O poema acaso de Augusto de Campos, utiliza 60 combinagdes possiveis entre as
cinco letras da palavra acaso. A relagao entre o significado da palavra "acaso" e o
poema é evidente. Artistas ligados a poesia concreta brasileira viviam uma atmosfera
cultural influenciada pela chamada Estética Gerativa, uma forma de arte criada a
partir de processos aleatorios, que se utilizava de computadores para gerar imagens.
Segundo Plaza (2003), a arte criada a partir das relacbes de ordem e desordem de

um dado repertorio simula processos relacionados a criatividade.

Outro exemplo ligado a arte concreta, estda na obra do italiano radicado no Brasil
Waldemar Cordeiro, percurso da arte computacional, sua obra é tida como pioneira no
cenario internacional. Na década de 1960 em parceria com o fisico Giorgio Moscati,
Cordeiro desenvolve a obra BEABA®. Trata-se de uma obra computacional que gera
palavras ao acaso, fundamentada em algumas condi¢gdes probabilisticas e regras

fonéticas da proépria lingua portuguesa. Na exposicdo Homenagem a Cordeiro,

64 Exposta pela primeira vez na ontologica exposi¢cao Artebnica, no Museu de Arte Contemporanea na
USP, em 1968.
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realizada no MAC/USP em 1986, Moscati (1993) programou um microcomputador
para reproduzir BEABA. Nessa ocasido, os visitantes podiam levar uma folha com
palavras impressas pelo computador, uma lista de “palavras ao acaso”. Portanto, de
certo modo Tv Descarga esta alinhada com o pensamento de artistas e tedricos que

na década de 1960 fundaram a arte computacional no Brasil.

3.1.4 - TV Descarga: interatividade

Esta secdo descreve o processo de interagao de Tv Descarga com o publico durante
a exposicao Residéncia L73 na galeria de arte Alfinete, Em Brasilia, em outubro de
2014. Segundo sugestao do curador Dalton Camargos, a proposta da exposi¢ao era
reunir obras em didlogo com o ambiente em reforma da galeria. O televisor TV
Descarga ficou localizado no espago do banheiro, logo acima de uma privada
desativada (Figura 34). Durante a abertura da exposicdo foi observado o
comportamento do publico em sua relagdo com a interface Tv Descarga. Algumas
pessoas apresentavam uma certa resisténcia para puxar a corda, mesmo estando
disposta de forma nitida (localizada bem em frente ao televisor). Esse tipo de reagao
esta ligado aos habitos que o publico adquire ao visitar exposi¢coes de artes visuais.
Mesmo com uma crescente producao e aceitagao de obras participativas e interativas
em circuitos de arte contemporanea, ainda existe uma certa resisténcia por parte do
publico em experimentar obras onde a manipulagao de dispositivos é parte importante
da experiéncia estética. Ficou claro que a interagao de pessoas ja familiarizadas com

obras interativas ocorresse de forma mais facil.

Figura 34. O musico Victor Valentim em processo de interagdo com a interface TV Descarga.
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Por meio de observacao, o que mais motivou a atencao (atragcdo) e permanéncia do
publico com a obra, foi a expectativa criada pelo processo de randomizagcado das
palavras. Em alguns casos, ao puxar a corda o interator espera que o resultado do
“sorteio” das letras gerasse palavras presentes na lingua portuguesa. Ja em outros
casos a atencdo do publico se voltou mais para a percepgao sonora da obra, que
gerava frequéncias sonoras ruidosas e imprevisiveis (algo proximo de um instrumento

musical).

3.2 - Moedor de Pixels

Moedor de Pixels € um oscilador grafico e sonoro controlado por uma interface nao
convencional, baseada em um moedor de carne. E também um sistema para
experimentacao de efeitos de retroalimentacao (feedback) de video. Para apresentar
as diferentes partes que compdem a obra, a secao esta dividida em quatro tépicos.
Em 3.2.1 Moedor de Pixels: entrada, descreve-se o processo transformagdo do
moedor de carne em interface de controle audiovisual. Em 3.2.2 Moedor de Pixels:
feedback de video, o assunto é o efeito de retroalimentagao que ocorre entre camera
e monitor de video. No topico 3.2.3 Moedor de Pixels: oscilador grafico sonoro, o tema
€ a programacao responsavel em gerar o oscilador audiovisual. E por fim, o topico
3.2.4 Moedor de Pixels: interatividade, € dedicado a relacdo dos elementos

empregados para propiciar a interagao do publico com a obra.

3.2.1 - Moedor de Pixels: entrada

A interface responsavel pela entrada de dados no sistema € um moedor de carne
adaptado. Com o giro da manivela, o publico controla os sinais audiovisuais exibidos
por um oscilador grafico e sonoro. O aspecto manipulavel e giratério da manivela
contribuiu de forma decisiva para sua escolha. Com o uso da manivela recuperam-se
habilidades ja adquiridas e incorporadas na forma de manipulagdo do instrumento.
Deste modo, o publico ja sabe previamente como utilizar a interface e as mudancgas

visuais e sonoras que o oscilador apresenta estdo diretamente associadas a agao
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fisica de giro da manivela (os detalhes estao apresentados na secéao (3.2.3) Moedor

de Pixels: interatividade).

Durante a pesquisa percebeu-se que o0 uso da manivela dialoga com um dispositivo
que contribuiu de forma decisiva para a invengao do cinema. O cinematografo (Figura
35), inventado pelos irmaos Lumiére no final do século XIX, € um dispositivo de
imagem que funciona com o manuseio de uma manivela. O dispositivo pode realizar o
registro fotografico em um filme sequéncia de 35mm, e em seguida projetar os
fotogramas reproduzidos a uma velocidade de 16 quadros por segundo. O resultado
obtido provoca na percepgao visual do observador a ilusdo de movimento das

imagens, fendmeno conhecido como persisténcia retiniana®.

Figura 35. Cinematégrafo.

A adaptacdo do moedor de carne em controlador audiovisual ocorre com 0 processo
de traducao de uma acdo mecanica para uma informagao numeérica digital. Para isso,
em uma das pegas do moedor foi feito um furo e acoplado um potencidmetro de giro
continuo (Figura 36). O potencidmetro digital € um resistor regulavel de energia
elétrica que em rotagdo pode fornecer valores binarios. Conectado ao pino digital do
microcontrolador Arduino (Figura 37), a variagdo dos estados do potencidmetro
permite o calculo de um valor numérico linear, que aumenta ou diminui de acordo com
a direcao e velocidade do giro da manivela (os valores numéricos fornecidos podem

variar entre 0 e 16000). O ambiente de programacao Arduino compila esses valores

% persisténcia retiniana € um fenémeno provocado quando um objeto visto pelo olho humano persiste
na retina por uma fracgdo de segundo apds a sua percepgao. Assim, imagens projetadas a um ritmo
superior a 16 imagens por segundo, associam-se na retina sem interrupgéo, provocando a ilusdo de
movimento. Disponivel em https://pt.wikipedia.org/wiki/Persisténcia_da_visao. Acesso em 14/04/2015.



65

por meio da biblioteca Firmata®®. Os dados sdo enviados em tempo real para o
ambiente de programacao Pure Data (descrito na segao (3.2.3) Moedor de Pixels:

oscilador grafico sonoro).

Figura 37. Conexao do potenciémetro de giro continuo nos pinos digitais do microcontrolador Arduino.

3.2.2 - Moedor de Pixels: feedback de video

Esta secao descreve o efeito visual de feedback de video presente na interface.
Feedback de video (retroalimentagao de video) é o efeito gerado quando uma camera
de video € apontada para sua propria tela de exibigdo. A retroalimentagéo provoca um
interessante efeito visual (Figura 38). Ainda na década de 1960, em uma primeira fase
da videoarte, o efeito provocou um certo fascinio sobre os artistas que
experimentavam a tecnologia do video, de modo que colocava em evidencia as

particularidades desta nova tecnologia (MACHADO, 1990). Em uma retroalimentacao

% Firmata é um protocolo de comunicagao criado para conectar o microcontrolador Arduino com o host
de um computador. Disponivel em https://www.arduino.cc/en/Reference/Firmata. Acesso em 14/4/2015.



66

de video “é o proprio equipamento que faz gerar na tela essas imagens de pura
videografia, inconcebiveis em qualquer outro meio” (WEINER,1973 apud MACHADO,
1990, p.67).

Figura 38. Moedor de Pixels sob o efeito de retroalimentagao de video.

O efeito se assemelha aquele que é produzido quando se coloca um espelho em
frente a um outro espelho. A imagem refletida se repete infinitamente no campo de
profundidade visual. No video essa continua repeticdo da imagem (reflexo do reflexo)
gera formas abstratas, com cores e movimentos em constante mutacdo. Com a
adicdo de qualquer objeto entre camera e monitor, ocorre a retroalimentagcao da
imagem desse objeto dentro do espaco videografico. O videoartista Dominique Belloir
chama a atengao para os resultados imprevisiveis exibidos pelo video em estado de
retroalimentacgao: “ ela possibilita a producao de efeitos aleatérios imprevisiveis sobre
0os quais se pode intervir. As figuras em perpetua mutacdo resultam de uma
amplificagdo, de um enriquecimento progressivo do ciclo inicial” (BELLOIR, 1981, p.50
apud MACHADO, 1990, p 50).

Alguns fatores tornam o efeito de retroalimentacao de video mais ou menos intenso: a
distancia entre cAmera e monitor, 0 dngulo de filmagem, os valores de exposigcao da
camera e as propriedades de brilho, contraste e cor definidos no monitor. A
manipulacdo dessas variaveis interfere na “pulsdo” das formas, na dinamica das

cores, no ritmo e nos movimentos gerados. Desse modo, para o sistema de feedback
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de video no projeto Moedor de Pixels funcionar bem, foi feita uma calibragem que

levou em consideragao todos esses parametros.

Para a montagem do sistema de retroalimentagao de video (Figura 39) sao utilizados
um televisor com tela de LED com 32 polegadas, uma webcam com resolugao de
1280X720 pixels e uma estrutura de ferro para fixacdo da camera em frente ao

televisor (Figura 39).

MICROCONTROLADOR MINI PC

ARDUINO

Figura 39 — Interfaces utilizadas para o projeto Moedor de Pixels.

3.2.3 Moedor de Pixels: oscilador gréafico sonoro

Nesta secao € descrita a programacao responsavel por gerar o oscilador grafico
sonoro, que controlado pelo movimento de giro da manivela permite a interacdo do
publico sobre o “comportamento” audiovisual do oscilador. Para integrar num mesmo
sistema computacional todos os componentes da interface (as entradas e saidas) e
realizar o processamento interativo de som e imagem em tempo real, foi utilizado o
software livre Pure Data® . Originalmente desenvolvido por Miller Puckette no
IRCAM®®, o Pure Data é um ambiente de programacao visual para processamento de
audio e graficos. Também conhecido como Pd, seu uso permite que musicos, artistas
visuais, designers, desenvolvedores de software e demais pesquisadores possam

criar algoritmos graficamente sem a necessidade de escrever linhas de cédigo. Com

" Encontra se para download em https://puredata.info. Acesso em 13/12/15.

% |RCAM-Instituto de Pesquisa e Coordenagao de Mdusica e Acustica (Institut de Recherche et
Coordination Acoustique/Musique) € uma instituicdo dedicada a pesquisa e a criagdo de musica erudita
contemporanea. A sede do instituto, em Paris, foi inaugurada em 1977.
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ele é possivel processar e gerar som e imagem, utilizar sensores, dispositivos MID/ e
trabalhar por meio de redes locais e remotas. Sua natureza modular, dindmica e
flexivel permite construir inimeras aplicagdes, como projetos para instalagbes

artisticas e apresentagdes de performances live image.

Pure Data € uma linguagem de programacao de fluxo de dados, em que um software
chamado patch é desenvolvido graficamente (Figura 41). Com ele o usuario pode
desenvolver aplicagbes, definindo o fluxo de dados através da construgcdo de
fluxogramas. Funcgdes algoritmicas sao representadas por blocos ligados entre si por
cordas. Essa organizagao visual permite a comunicagao entre blocos de numeros,
mensagens, simbolos e objetos. Os paftchs podem ser alterados em tempo de

execucao, tornando viavel a captura de eventos do usuario em tempo real.

Para o processamento do video em Moedor de Pixels foi utilizada a biblioteca GEM
(Graphic Environment for Multimidia). Trata-se de um conjunto de objetos para Pd que
pode gerar graficos em duas e trés dimensdes. Esta biblioteca permite o
processamento grafico baseado em OpenGL®. Isso torna possivel o uso de primitivas
graficas para desenhos, como retangulos, circulos, cubos, esferas, etc. Além de
permitir o uso de texturas em bitmap, como imagens nos formatos JPEG, PNG, e
ainda aceitar formatos para arquivos de videos como AVI, MP4 e MOV. A biblioteca
GEM também reconhece videos provenientes de dispositivos externos como cameras

webcames.

A seguir, sao descritos os “atores” envolvidos no processo de interagcao. O patch
escrito para o Moedor de Pixels foi desenvolvido no sentido de fornecer um elevado
nivel de variabilidade nas respostas audiovisuais, representado pela variagédo das
formas, movimentos, cores e frequéncias sonoras apresentadas pelo oscilador (o
patch completo pode ser encontrado nos anexos desta pesquisa). Para isso, o patch
possui trés variaveis de saida (Figura 40) que em conjunto atuam sobre o
“‘comportamento” do oscilador grafico sonoro. Duas das saidas sao geradas de forma

automatica: random e motor sao parametros automatizados controlados por regras

®0 OpenGL (Open Graphics Library) € uma API livre utilizada na computagao grafica, para
desenvolvimento de aplicativos graficos, ambientes 3D, jogos, entre outros. Disponivel em
https://pt.wikipedia.org/wiki/OpenGL. Acesso em 13/06/2015.
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matematicas. A terceira variavel de saida denominada moedor envia valores
fornecidos pelo movimento da manivela no moedor, portanto, a partir da acdo do

publico sobre a interface.
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Figura 40. Variaveis de saida, responsaveis por provocar as mudangas audiovisuais no oscilador
(random, motor e moedor).

A saida random (Figura 40, a esquerda) possui trés variaveis randémicas (random1,
random?2 e random3) que atuam sobre as definicbes de som (frequéncias) e imagem
(linhas, cores e formas). Sao valores decimais que variam entre 0,001 e 1. O segundo
grupo de variaveis de saida sao os motores (Figura 40, centro), eles sdo responsaveis
em fornecer valores que incrementam (aumentam) ou decrementam (diminuem)
continuamente. Os motores atuam como osciladores de valores numéricos que
funcionam em loop™. A terceira variavel de saida chama-se moedor (Figura 40, a
direita). Como o préprio nome indica, € a saida que fornece a variagdo numérica
proveniente do giro da manivela acionada pelo publico. Sua escala de variagao atua
entre 0 e 16000, mas por meio da funcdo autoscale, os valores minimo e maximo
podem ser alterados. O ritmo de articulagdo dessas variaveis é definido pelo objeto
metro, que define a quantidade de batidas ou bangs por minuto (Figura 41). O bang

muitas vezes é usado para acionar um objeto e executar uma agao.

Figura 41. Patch responsavel em gerar os bangs (batidas).

7 Loop é uma palavra inglesa que pode significar lago, circuito ou sequéncia. Em linguagem de
programacao se refere a repetigcdo de recursos dentro de um programa. Disponivel em
https://pt.wikipedia.org/wiki/Loop_(programacgao). Acesso em 13/06/2015.
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Para receber os dados enviados pelas variaveis de saida (random, motor e moedor),
temos 3 grupos denominadas audio oscilador, video oscilador e video feedback. Em
conjunto suas definicbes resultam nas propriedades gerais de som e imagem. O
grupo audio oscilador (Figura 42) possui seis objetos chamados osc~ e mais seis
objetos chamados phaser~. Eles sdo responsaveis por gerar frequéncias sonoras em
continuo estado de vibragdo e em diversos tipos de ondas (cosenodal, quadrada,
triangular). Os sinais sonoros gerados por osc~ e phaser~ permanecem em constante
estado de mudanca, por que recebem constantemente os valores das saidas random,
motor e moedor. Durante o processo de composi¢do sonora, percebeu-se que 0 Uso
de valores decimais (0,001 a 1) faciltava a geragcao de frequéncias harmoénicas
representadas por ondas visuais regulares exibidas pelo oscilador, tornando o
aspecto visual da interface mais atraente. A imagem abaixo descreve o fluxo de

dados no grupo audio oscilador.
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Figura 42. Grupo audio oscilador, responsavel em gerar as frequéncias sonoras.

Para a composicao visual do oscilador foi utilizada a fungao ScopeXYZ (Figura 42, a
direita), presente na biblioteca GEM, sua finalidade é gerar um osciloscopio
tridimensional que se move em sincronia com as frequéncias de audio. Para ocorrer a
sincronia exata entre som e imagem foram conectadas a funcdo ScopeXYZ trés
saidas de audio que alteram as definicbes de tamanho (x e y) e profundidade (z) do
oscilador. Deste modo, as frequéncias sonoras sao diretamente associadas as
definigdes visuais do oscilador. Isso permite a observacdo das formas das ondas

sonoras.
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O objetivo da sincronia entre som e imagem €& gerar parametros audiovisuais que
trabalham em uma mesma frequéncia. Com isso, em Moedor de Pixels é possivel
‘enxergar o som e ouvir a imagem” (MACHADO, 1990, p.130). Esta relagao
sinestésica entre som e imagem dialoga com os primeiros experimentos em
sintetizadores de video construidos nas décadas de 1960 e 1970. Segundo Machado
(1990), o sintetizador de video permitiu pela primeira vez, estabelecer uma relagao
instrumental (no sentido musical) com a imagem. O sintetizador de video, da mesma
forma que o sintetizador de som trabalha modulando a corrente elétrica. Por essa
razao os dois meios trocam informacdes, convertendo as ondas sonoras em imagens

de video, ou vice-versa.

Com relagdo a camada que reproduz a retroalimentacado de video, descrito no bloco
video feedback (Figura 43), algumas de suas definicbes sao alteradas com a
finalidade de amplificar e variar os efeitos visuais gerados pela retroalimentagao.
Assim, fungdes como mudar o tamanho do quadro de video (scaleXYZ), esticar o
quadro de video (rectangle) e rotacionar o eixo Z do quadro de video (rotateZ),

permitem uma série dinamicas visuais indeterminaveis.
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Figura 43. Grupos video oscilador e video feedback. A direita estdo as fungdes que filtram os valores
numeros emitidos pelas variaveis de saida (random, motor e moedor ) e alimentam os grupos video

oscilador e video feedback.

3.2.4 - Moedor de Pixels: interatividade

Uma das intengdes principais do projeto foi transformar a manivela do moedor de
carne em um controlador audiovisual capaz de proporcionar ao publico uma
experiéncia singular de manipulagao de sinais audiovisuais. Para isso, a selegao do
moedor de carne levou em consideracao o affordance de sua forma. Affordance é a
qualidade que um dispositivo possui em incentivar as pessoas a segurarem objetos
com a mao (WEISSBERG, 2002).

Durante o processo de montagem da interface, foi necessaria a calibragem do giro da
manivela. Para que fosse alcangada a sensibilidade ideal foi necessario haver a
adicao de pulsos ou bangs no ambiente de programacgao, que somados com os dados
numeéricos enviados pela manivela em movimento, esses pulsos proporcionam um

maior equilibrio entre o giro e a sensagao de controle audiovisual.

Outro fator decisivo que contribui para a capacidade de resposta da interface, foi
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tornar as respostas audiovisuais imediatas e bem definidas. Para isso, foi escrito no
patch uma espécie de leitor que reconhece o estado do moedor em ativo ou inativo
(Figura 44).
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Figura 44. Patch que fornece o estado da interface de entrada (manivela) em ativo e inativo.

Com essa funcgao, o interator percebe claramente quando atua e quando nao atua. Ao
girar a manivela, algumas definicbes iniciais se alteram: ocorre o aumento e
amplificagcdo das frequéncia sonoras, mudangas que consequentemente alteram o
tamanho e as dinamicas visuais apresentadas pelo oscilador (Figuras 45 e 46).
Quando ativado, o oscilador também exibe uma rapida randomizagéo de suas cores.

Ao parar de girar a manivela as definicdes retornam para o estado inicial.

Figura 46. Sequéncia de fotos que exibem o oscilador de Moedor de Pixels no estado ativo.
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Para a avaliagao de resultados e aprimoramento, a pesquisa levou em consideragao a
experiéncia de outras pessoas. Suas opinides e consideragdes contribuiram para que
a obra fosse mais atrativa, com melhor desempenho na responsividade sonora e
visual. Em conversa informal realizada na abertura da exposicao na galeria Alfinete,
um dos interatores disse que seria interessante ao girar a manivela proporcionar uma
sensacgao de progressado audiovisual, tanto na dindmica das formas visuais (cores,
tamanho, complexidade das formas) como na variabilidade das frequéncias sonoras.

A partir desse tipo de relato houveram adaptagdes no projeto inicial.

Outra importante contribuicdo para a experiéncia interativa foi o uso de dindmicas
audiovisuais indeterminadas. Ao parar de girar a manivela, o oscilador reage de modo
imprevisto, devido ao conjunto de variaveis de saida (randémicas e lineares) que
alimentam o sistema. Essa incerteza gerada pelo comportamento imprevisto do
oscilador cria expectativa nos interatores. Propiciando um maior tempo de

sustentagdo no uso da interface.

Outro fator que para o engajamento e atragdo do publico esta no préprio uso do efeito
de retroalimentagao de video. A observacao de padrdes variaveis de formas, cores e
pulsacbes provoca expectativas. O publico é levado a averiguar quais sdo os
resultados audiovisuais que a interface vai gerar. Novamente, a indeterminagao é um

dos atributos atrativos que mantém permanente a atengao do publico (sustentacdo).

Curiosamente, uma situagao que nao estava prevista no inicio do projeto € o interesse
de algumas pessoas em colocar a mao ou objetos no espago entre a camera € o
monitor. A retroalimentagdo de video provoca um curioso fascinio capaz de atrair o

publico também para novas possibilidades de interferéncia sobre a imagem.

3.3 - Consideracoes: Tv Descarga e Moedor de Pixels

A partir da observagao das experiéncias interativas do publico, foi possivel perceber o
grau de envolvimento do publico a partir do interesse e do tempo de atengéo dedicado
as obras. A partir da classificagdo de Edmonds (2011) (ver em (2) Interfaces e

interagées: analise de instalagbes audiovisuais interativas) podemos classificar as
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interfaces de entrada presentes nos projetos praticos como interfaces que funcionam
por meio da troca fisica direta (Figura 47). No entanto, as interfaces de entrada de Tv
Descarga (puxar a corda) e Moedor de pixels (girar a manivela) fornecem diferentes
tipos de dados. A primeira fornece uma informacéao do tipo binaria (ligado e desligado)
e a segunda fornece uma informacao numeérica linear que incrementa e decrementa
valores. A partir dessas simples fungdes é possivel fornecer dindmicas interativas que
proporcionaram situagdes ludicas, semelhantes as que ocorrem na manipulagao de

instrumentos musicais.

( . )
TROCA FISICA
([ Y
DIRETA
Tv Desgarga Moedor de Pixels
\ J
\ J

Figura 47. Tabela que ilustra os projetos Tv Descarga e Moedor de Pixels como interfaces
que possuem troca fisica direta.

Com relacao ao nivel de variabilidade, os dois projetos possuem dindmicas distintas.
Em Tv Descarga a interagao € baseada na construgao de palavras a partir de regras
randémicas. Logo a variabilidade é definida pela possibilidade de respostas dentro de
uma regra linguistica simples. Ja no patch de Moedor de pixels, os dados randdémicos,
se somam a dados lineares gerados pelo préprio patch (motor) e dados enviados pela
movimentacdo da manivela (moedor). Desse modo, os “comportamentos”
audiovisuais dindmicos do oscilador fornecem uma variabilidade maior do que a

percebida em Tv Descarga (Figura 48).
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Figura 48. Grafico que compara o nivel de variagdo de respostas observado nos projetos Tv
Descarga e Moedor de Pixels.

Portanto, as duas interfaces estao abertas a manifestagcdes de autonomia e interagao.
No entanto, processos de randomizacdo podem fornecer pouca sustentagdo do
publico (tédio). Apesar do alto nivel de variabilidade nas respostas, padrdes
randémicos em si ndo provocam a sensacao de surpresa (nos casos estudados esse

€ certamente o atributo que mais a atrai a atengao do publico).

Durante o processo de produgao das interfaces surgiram algumas questdes técnicas
inerentes a trabalhos que utilizam interfaces de troca fisica. O uso de forma violenta e
agressiva por parte de alguns interatores pode danificar a interface de entrada. Esse
comportamento deve ser previsto no projeto. Por isso, foi importante o emprego de
materiais resistentes em todas as partes na interface de entrada. Outra necessidade
presente no dominio de obras interativas computacionais, esta na preparacao de
profissionais que trabalham em espacos de exposicdo, como museus e galerias de
arte. Geralmente, artistas fazem um manual de instru¢do que orientam esses
profissionais no processo de inicializacdo e execug¢do dos programas. Para facilitar
essa questdo, Tv Descarga e Moedor de Pixel possuem comandos autostart que

iniciam os processos automaticamente ao ligar os aparelhos.

Por fim, durante a pesquisa da interacdo nas obras Tv Descarga e Moedor de Pixels
foi importante e necessaria a experiéncias de outros usuarios. Percebeu-se que o uso
continuo da interface pelo autor ou desenvolvedor tende a condicionar as formas de
interacdo experimentadas. Isso de certo modo bloqueia outras formas de
compreender e expandir as aplicagdes da interface. Com o relato de experiéncias de

outros usuarios, abrem-se novas possibilidades criativas que tornam o processo
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interativo mais atrativo e que sustente por mais tempo a atengao do publico durante a

interacao.
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4 - Consideracoes finais

Durante a pesquisa foi importante reconhecer como os pioneiros da videoarte
prenunciaram em mais de cinco décadas formas de interagao recorrentes na atual
arte midia digital. Foi igualmente importante identificar os principios dos meios digitais
e perceber o potencial do computador como uma metamidia que possibilita a
invengdo de novos suportes inclusive para experiéncias estéticas. No ambito do
audiovisual em ambientes de software, foi determinante constatar que, som e imagem
orientados para o processo em fempo real, podem ser experimentados como produtos
de interacdo gerados a partir de dinédmicas computacionais autbnomas e

imprevisiveis.

Os conceitos elaborados por Ernest Edmonds e Stroud Cornock, adotados para
analise das videoinstalagdes foram fundamentais para identificar aspectos inerentes a
arte interativa. Essas informacdes trouxeram importantes contribuicbes para o
desenvolvimento do projeto pratico, como os atributos de atracdo e sustentagdo e a

influéncia de dindmicas variaveis que atuam sobre as respostas audiovisuais.

Os projetos Tv Descarga e Moedor de pixels forma concebidos para proporcionar
experiéncias estéticas pautadas no processamento digital, no audiovisual e na
interatividade. Derivam da apropriagcao, do potencial das atuais ferramentas digitais
para a construcdo de objetos interativos hibridos permeados pela montagem
processual numérica, pela execugao de eventos em tempo real e pela manipulagao
de sinais audiovisuais. E importante ressaltar que os projetos desenvolvidos, estéo
em aberto, ou seja, pode haver a inclusdo de outras interfaces de entrada, tais como
cameras que reconhecem movimentos, microfones que percebem qualquer
perturbagdo sonora ou adicionar novos tipos de interfaces ndo convencionais. E
ainda, podem ser incluidos projetores de imagens para exibirem as obras em espacgos

abertos na cidade, como em edificios e monumentos arquiteténicos.

Por fim, para que pesquisadores e interessados no assunto tenham acesso as
informacdes aqui presentes, foi construido o site webartes.net (Figura 49). Nele estao

publicados textos, fotos e videos (vimeo e youtube) que contribuiram de forma direta
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e indireta para a realizagdo da pesquisa, bem como a descri¢cao e registros das obras

realizadas durante a pesquisa.

]

sosae sLos INTERFACES E INTERAGOES POATIFOLIO TEXTOS Q

Figura 49. Captura de tela do site webartes.net.
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Apéndice

Apéndice 1: Algoritmo escrito para Tv Descarga:

//Tv DESCARGA////
/*

PROJETO DE POESIA ALEATORIA
COMPOSTA POR 4 LETRAS
4 CARACTERES ORGANIZADOS DA SEGUNTE FORMA:

CONSOANTE + VOGAL + CONSOANTE + VOGAL

CONSOANTE = 22 LETRAS
VOGAL = 6 LETRAS

*/

//BOTAQ//

const int buttonPin = 2;
const int ledPin = 13;
int buttonState = 0;

//VARIAVEIS//

int hh;
float jj;
int ee;
int au;
int tempo;

//BOOLEANOS//

boolean cresc2 = true;
boolean cresc3 = true;
boolean cresc4 = true;
boolean cresc5 = true;
boolean crescé = true;
boolean cresc? = true;
boolean cresc8 = true;

//VIDEO//
#include <TVout.h>
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TVout TV;
#include <fontALL.h>

//TEXTO//

char vogais[6] = {
IA" 'El’ lIl’ 'Ol’ lUl
7

char consoantes[22] = {

b

void setup() {

pinMode(buttonPin, INPUT);
pinMode(ledPin, OUTPUT);
Serial.begin(9600);
//TV.start_render(_NTSC);
TV.begin(NTSC);
TV.select_font(font6x8);

void loop() {

//BOTAO//
buttonState = digitalRead(buttonPin);
//BOTAO DESLIGADO//

if (buttonState == LOW) {
digitalWrite(ledPin, LOW);

noTone(4);

TV.clear_screen();

if (cresc3) {

jj +=random(0.1, random(0.1, 4));
if (jj > random(0.1, random(0.1, 1000))) {
cresc3 = false;

'B" ICI’ IDI’ IF" VGI’ IH" ']" 'Kl’ ILV’ 'M" 'N" 'P" VQ" 'Rl, 'Sl’ IT" 'V" 'Xl’ IWI’ IY" 'Z'
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}
}

else {
ji-=1
if (jj <random(0.1, random(0.1, 10))) {
cresc3 = true;

Serial.println(jj);

intsorte=1;

if (cresc8) {

int ini = sorte; // valor que soma
tempo +=ini; // marca o tempo entre um ciclo e outro
if (tempo > 1) {

cresc8 = false;

delayMicroseconds(1);

}
}

else {

int fim = sorte; //valor que subtrai
tempo -= fim; // marca o tempo entre um ciclo e outro
if (tempo < 0) {

cresc8 = true;

delayMicroseconds(1);

}
}

//POESIA//

float r = random(0, 10000);

//som

char con = consoantes[random(0, 20)];
TV.print_char(30 + 40 - 20, 40, con);
tone(4, r);
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delayMicroseconds(jj);
noTone(4);

delayMicroseconds(jj);

//som

char con2 = consoantes[random(0, 20)];
TV.print_char(30 + 40 + 20 - 20, 40, con2);
tone(4, r);

delayMicroseconds(jj);

noTone(4);

delayMicroseconds(jj);

//som

char vog = vogais[random(0, 4)];
TV.print_char(30 + 40 + 10 - 20, 40, vog);
tone(4, r);

delayMicroseconds(jj);

noTone(4);

delayMicroseconds(jj);

//som

char vog2 = vogais[random(O0, 4)];
TV.print_char(30 + 40 + 30 - 20, 40, vog2);
tone(4, r);

delayMicroseconds(jj);

noTone(4);

delayMicroseconds(jj);

noTone(4);

}

//BOTAO LIGADO// DESGARGA
else {

//ACENDER LED
digitalWrite(ledPin, HIGH);
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int som = 0;
intcc=0;
int osc=0;

if (cresc7) {
cc +=random(1, 1);
if (cc>1000) {
cresc?7 = false;
delayMicroseconds(1);

}
}

else {
cc-=1;
if (cc<0){
cresc? = true;
delayMicroseconds(1);

}
}

if (cresc6) {
som +=1;
if (som >1000) {
cresc6 = false;
delayMicroseconds(1);

}
}

else {
som -= 0SC;
if (som < 0){
crescé = true;
delayMicroseconds(1);

}
}

//SOM

int som1 = random (1, 50000);
int som2 = random (1, 50000);
int som3 = random (1, 5000);
int som4 = random (1, 5000);

int som5 =random (1, 10000);
int som6 = random (1, 1000);
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int som7 = random (1, 1000);
int som8 = random (1, 1000);

int som9 = random (1, 100);
int som10 = random (1, 100);
int som11 = random (1, 100);
int som12 = random (1, 100);

int som13 = random (1, 10);
int som14 = random (1, 10);
int som15 = random (1, 10);
int som16 = random (1, 10);
int som17 = random (1, 100);

//IMAGEM
int andar = random (-30, 126);
int tforma = random (0, 100);

TV.draw_rect(andar, 1, tforma, tforma, WHITE, INVERT);
tone(4, som);

delayMicroseconds(random (0, jj * random (1, 100)));
noTone(4);

delayMicroseconds(random (0, jj * random (1, 100)));

TV.draw_rect(andar, 1, tforma, tforma, BLACK, INVERT);
tone(4, som1);

delayMicroseconds(random (0, jj * random (1, 10)));
noTone(4);

delayMicroseconds(random (0, jj * random (1, 100)));

TV.draw_rect(andar, 1, tforma, tforma, WHITE, INVERT);
tone(4, som2);

delayMicroseconds(random (0, jj * random (1, 10)));
noTone(4);

delayMicroseconds(random (0, jj * random (1, 100)));

TV.draw_rect(andar, 1, tforma, tforma, BLACK, INVERT);
tone(4, som3);

delayMicroseconds(random (0, jj * random (1, 10)));
noTone(4);

delayMicroseconds(random (0, jj * random (1, 100)));

TV.draw_rect(andar, 1, tforma, tforma, WHITE, INVERT);
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tone(4, som4);

delayMicroseconds(random (0, jj * random (1, 100)));
noTone(4);

delayMicroseconds(random (0, jj * random (1, 100)));

TV.draw_rect(andar, 1, tforma, tforma, BLACK, INVERT);
tone(4, somb5);

delayMicroseconds(random (0, jj * random (1, 10)));
noTone(4);

delayMicroseconds(random (0, jj * random (1, 100)));

TV.draw_rect(andar, 1, tforma, tforma, WHITE, INVERT);
tone(4, somo6);

delayMicroseconds(random (0, jj * random (1, 10)));
noTone(4);

delayMicroseconds(random (0, jj * random (1, 100)));

TV.draw_rect(andar, 1, tforma, tforma, BLACK, INVERT);
tone(4, som?7);

delayMicroseconds(random (0, jj * random (1, 10)));
noTone(4);

delayMicroseconds(random (0, jj * random (1, 100)));

TV.draw_rect(andar, 1, tforma, tforma, WHITE, INVERT);
tone(4, som8);

delayMicroseconds(random (0, jj * random (1, 100)));
noTone(4);

delayMicroseconds(random (0, jj * random (1, 100)));

TV.draw_rect(andar, 1, tforma, tforma, BLACK, INVERT);
tone(4, som9);

delayMicroseconds(random (0, jj * random (1, 10)));
noTone(4);

delayMicroseconds(random (0, jj * random (1, 100)));

TV.draw_rect(andar, 1, tforma, tforma, WHITE, INVERT);
tone(4, som10);

delayMicroseconds(random (0, jj * random (1, 10)));
noTone(4);

delayMicroseconds(random (0, jj * random (1, 100)));

TV.draw_rect(andar, 1, tforma, tforma, BLACK, INVERT);
tone(4, som11);

delayMicroseconds(random (0, jj * random (1, 10)));
noTone(4);

delayMicroseconds(random (0, jj * random (1, 100)));

TV.draw_rect(andar, 1, tforma, tforma, WHITE, INVERT);

90



tone(4, som12);

delayMicroseconds(random (0, jj * random (1, 100)));
noTone(4);

delayMicroseconds(random (0, jj * random (1, 100)));

TV.draw_rect(andar, 1, tforma, tforma, BLACK, INVERT);
tone(4, som13);

delayMicroseconds(random (0, jj * random (1, 10)));
noTone(4);

delayMicroseconds(random (0, jj * random (1, 100)));

TV.draw_rect(andar, 1, tforma, tforma, WHITE, INVERT);
tone(4, som14);

delayMicroseconds(random (0, jj * random (1, 10)));
noTone(4);

delayMicroseconds(random (0, jj * random (1, 100)));

TV.draw_rect(andar, 1, tforma, tforma, BLACK, INVERT);
tone(4, som15);

delayMicroseconds(random (0, jj * random (1, 10)));
noTone(4);

delayMicroseconds(random (0, jj * random (1, 100)));

TV.draw_rect(andar, 1, tforma, tforma, WHITE, INVERT);
tone(4, som16);

delayMicroseconds(random (0, jj * random (1, 10)));
noTone(4);

delayMicroseconds(random (0, jj * random (1, 100)));

TV.draw_rect(andar, 1, tforma, tforma, BLACK, INVERT);
tone(4, som17);

delayMicroseconds(random (0, jj * random (1, 10)));
noTone(4);

delayMicroseconds(random (0, jj * random (1, 100)));
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Apéndice: Patchs escritos para o projeto Moedor de Pixels

Apéndice 3.1.: Receber sinal Arduino:

Arquivo Editar Inserir Procurar Midia Janela Ajuda

The [arduino] object works with the Firmata firmware. [
{mport pduing,

configure mode for each pin: 23456 7 8 91011121314151617181926212223

serial port #
RxT)

open 8/ close

&

inMode 11 symbol
info <-- get £onnection info

Lersion protocol version switch pin to ‘pwm’ or ‘servo’ first

i rmware. get firmware name and version [ anao: )

fievices| /- list available serial devices e

analog 6 6.489933

old analog/digital controls

strings and s Q« pulse all outputs
sending digital outs
arduino 1 <-- argument sets port #

L pd device info| <- open to see info
route analog digital string sysex

1

analog inputs:  |route 8123456 7

P TN~

g/gd T{sglay \flues{thw%\
] 4 8 a 8 2 8 4
% a s 33 et el route 1234567891011 1213

digital inputs show up here --> I I ALIILICICILIL L]
01234567

8 910111213

pd STRING| pd sysex

released under the GNU GPL v2 or later

il

Apéndice 3.2. Patch Moedor de Pixels:

audio_oscilador

0500005}

: display
moedor_de_pixels = 2
G 1]

X
pd arduino-RECEBER] lgemwin mess fullscreen s1 =

- & ] §
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ix_texturg,
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{ p=l g 3! =
6.500 6.500 9500 3 "2on3 Wien s1(fa ] P
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Anexo

Diagramas retirados do texto The Creative Process Where the Artist Is Amplified or
Superseded by the Computer. Publicado na Revista Leonardo, Vol.6, No.1. (1973).
Disponivel em http://erfanabdi.com/chainreaction/wp-
content/uploads/2014/02/Cornock-Edmonds-THE-CREATIVE-PROCESS-WHERE-
THE-ARTIST-IS-AMPLIFIED-OR-SUPERSEDED-BY-THE-COMPUTER.pdf. Acesso
em 10/07/2014.

A - S
(a)
L A S
M
—
Ol
- A P
(d)
KEY
A = artwork E=environment T = time
M = modifier S = spectator P = participant

Fig. 1 (a) Static system. (b) Dynamic-passive system.
(c) Dynamic-interactive system. (d) Dynamic-interactive
system (varying).
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