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RESUMO

A palavra interatividade contextualiza, dentre outras coisas, a capacidade de interacdo dos
sistemas computacionais, mas sua importancia ndo reside na tecnologia em si. Arte
Computacional Interativa demonstra-se um campo fértil para experimentacbes, com o
objetivo de ampliar conceitos de comunicagéo entre 0 homem e o computador. Esse modelo
de producdo artistica retoma discussdes sobre criatividade, expressdo, técnica, ciéncia e

interdisciplinaridade e apresenta novos paradigmas para a arte tecnologica.

A caracteristica fundamental da Arte Computacional Interativa é a flexibilidade de
manipulacdo do codigo digital. Observadores, autores e o proprio computador Sdo 0s
responsaveis pelo fluxo de agdes que ocorre durante a experiéncia interativa. Esse modelo de
arte computacional de codigo aberto se distingue por exigir uma acéo fisica, pois o resultado
visual, sonoro ou tatil perceptivel somente ocorre enquanto existe comunicacao entre o

sistema computacional desenvolvido e o observador.

Contudo, computadores e seres humanos ndo podem se comunicar de forma direta, pois a
linguagem dessas maquinas nao é compreensivel ao ser humano. Para que exista uma relacéo
entre eles é necessaria uma interface. A interface, responsavel pela traducdo de polos
distintos, é a esséncia da Arte Computacional Interativa, uma vez que proporciona
comunicagédo entre homens e sistemas computacionais, sendo ela a manifestagéo de todo o

processo.

Essa pesquisa apresenta um estudo tedrico e pratico sobre Arte Computacional Interativa. O
documento discute alguns conceitos fundamentais que distinguem esse modelo de arte, bem

como experimentacdes de cunho tecnoldgico e artistico sobre o processo pratico de produgéo.



ABSTRACT

The world interactivity contextualizes, among other things, the computer system ability of
interaction, but its importance is not the technology itself. Interactive Computer Art presents
itself as a fertile field for experimentations aiming to enlarge concepts of communication
between humans and computers. This model of artistic production recaptures arguments
about creativity, expression, technique, science and interdisciplinary and presents new

paradigms on technology and art.

The most important characteristic of Interactive Computer Art is its flexibility to manipulate
digital code. Observer, authors and even the computer have responsibility for the flow of
actions during the interactive experience. Once perceptive results, such as visual, audible or
tactile only occur when communication exists between developed computer systems and
observers, this model of computer art with open code differs from others when requiring
physical actions.

However, computers and human beings are not able to communicate directly. Seeing as how
computer language is not understandable to the later, an interface is necessary to maintain a
relationship. Once it provides communication between humans and computer systems, an
interface is responsible to translate information to distinct poles, and it is the manifestation of
the whole process.

This research presents a theoretical and practical study about Interactive Computer Art. This
document presents concepts that are fundamental to make this model of art distinguishable, as
well as show technologic and artistic experimentations about the practical process of
production.
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1. INTRODUCAO

O computador esta envolvido nas atividades cotidianas, embutido em telefones celulares,
supermercados, elevadores, sistemas de seguranca de prédios, condominios e automdveis. A
presenca da computacdo € massiva, mesmo que o modelo tradicional de representacdo do
computador, 0 monitor e o gabinete, ndo esteja claramente identificado. A ubiqlidade

computacional € algo cada vez mais perceptivel no cotidiano.

Segundo Popper (1993), desde a década de oitenta, artistas comecgaram a ter consciéncia
dessa situacdo cultural de alastramento do processamento digital de dados em meios de
comunicacdo e atividades humanas. Porém, a inser¢cdo do computador como forma de
experimentacao estética é anterior. Artistas sdo experimentadores envolvidos em questfes de
seu contexto cultural. E natural que, apés alguma aceitacio de estéticas produzidas por
maquinas, como a camera fotografica e a camera de video, a computacdo fosse também
explorada. Consequentemente, o contexto das discussdes sobre arte computacional é a

introducéo de maquinas em processos artisticos.

Segundo Santaella (2003), a aceitacdo da arte produzida com a maquina ndo é unanime.
Contudo, esse modo de fazer arte ja estd corporificado em trabalhos de artistas e suas
equipes, dedicados a pesquisa, técnica, criatividade e expressdo estética. N&o cabe a este
estudo infiltrar em discussdes de aceitacdo da arte tecnoldgica, mas delimitar algumas de suas

fronteiras no intuito de compreender o universo que a define.

O computador ¢ uma maquina que se diferencia de outras por sua capacidade de codificacdo
digital. A camera fotografica do século XIX, bem como a camera cinematografica, sdo
maquinas de captura analdgica de dados. Os dados analégicos sdo geralmente mais ricos em
detalhes que os digitais, mas estes, por sua vez, sdo mais flexiveis a alteracdo e transporte de
uma maquina para outra. O fenémeno de alastramento da computacdo no ambiente cultural é

conseqliéncia dessa caracteristica.

O computador é uma maquina especial, e 0 que a torna diferente das outras é sua capacidade
de simular ou emular diferentes tipos de dispositivos. O meio que permite essa versatilidade é
0 cddigo, ou o conjunto de procedimentos e funcionalidades expressos sobre uma base
binaria. O computador possui uma série de especificidades em relacdo a outras maguinas

como consequiéncia do uso da codificacdo digital. Uma dessas caracteristicas € a forma de



13

inclusdo da acdo humana sobre a maquina. Na cadmera fotografica, por exemplo, a pessoa
deve definir tempo, quantidade de luz, posicionamento da lente e escolher o suporte de
registro antes da execucdo ultima: registrar a luz. Toda maquina necessita da interacao
humana. Nas maquinas analdgicas essa interacdo concentra-se na configuracdo; ja no
computador, devido a codificacdo digital, a interacdo ocorre constantemente durante o uso da
maquina. Essa caracteristica dindmica, de se manter o “cédigo didlogo” aberto até 0 momento

de deciséo final, foi denominada pela computacdo como interatividade.

Essa pesquisa € sobre a capacidade interativa da computacdo nos procedimentos de criacdo e
fruicdo artistica. Os sistemas computacionais possuem a capacidade de receber uma acdo do
usuario e transforma-la, por exemplo, em um resultado visual pré-definido em fracdes de

segundos. O que ndo ocorre com as maquinas analdgicas.

Para demonstrar 0s conceitos de arte computacional interativa e seus modelos de criacdo
artistica, essa pesquisa se divide em duas partes: pesquisa conceitual e experimentacdo. A
pesquisa conceitual explora as fronteiras que definem a arte e a tecnologia, especificamente a
tecnologia computacional interativa. A experimentacdo apresenta uma exploracdo de técnicas
computacionais interativas e um estudo de caso, Caixa de Joias, um projeto de interface

experimental que usa computacao e interatividade.

O capitulo dois apresenta um contexto histérico com alguns eventos pontuais que
contribuiram para a definicdo de arte computacional interativa nessa pesquisa. O conteido
apresentado nessa etapa ndo pretende ser um posicionamento historico detalhado do uso do
computador em processos artisticos, mas um delineamento de eventos importantes que

contribuiram para essa inclus&o.

Em seguida, no proximo capitulo, é abordado o tema da simulacdo em arte computacional. O
computador permite que imagens, sons ou quaisquer outras formas de dados sejam descritos
em forma de cddigos. Isso constitui uma caracteristica para o que se chama de modelo
simulado, ou representacdo computacional de uma “realidade”, que pode ser simulada ou

inventada, a partir de um cédigo.

A questdo da interatividade, a capacidade que o computador possui de ler e interpretar as

acOes sobre ele é um assunto em constante discussdo. Desde que o computador se tornou uma
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midia, ele modificou as estruturas de autoria e audiéncia. Questionamentos do capitulo quatro

delimitaram o capitulo seguinte, um conceito tedrico para arte computacional interativa.

A parte tedrica é finalizada no capitulo seis, o qual discorre sobre questdes de interface. A
interface foi definida como parte integrante da prépria estética interativa. Estética definida
como o sentir, sensorialmente percebido. Portanto, apresenta-se um capitulo para abordar a
visibilidade, ou concretude, dessa interface, sua capacidade de se apresentar como parte

fisicamente e virtualmente integrante da interacao.

A segunda parte, que aborda o estudo de caso, inicia-se pelo capitulo sete, sobre tecnologia e
possibilidades interativas. Nesse capitulo sdo abordadas questdes técnicas de como ocorre

interatividade entre os sistemas computacionais e a audiéncia.

O capitulo oito discute o conceito de Interfaces Expandidas, um modelo de ampliacdo da
capacidade técnica das interfaces para se tornarem meios mais expressivos sensorialmente

para a interacdo. Essa ampliagdo gera novas possibilidades de linguagem artistica.

Antes da concluséo, a pesquisa finaliza suas discussdes com um capitulo descritivo do projeto
Caixa de Joias, e apresenta imagens, relatos e esquemas construtivos. Nesse momento sao

apresentados dados especificos, bem como objetos de inspiracdo e materiais de criacao.

Nos anexos ha uma complementacdo do capitulo dois sobre contextualizacdo de arte e
tecnologia computacional. H& também uma inser¢do dos cddigos completos de construgdo do
mundo virtual do projeto Caixa de Joias e imagens produzidas graficamente, que foram

inspiracdo para o conteudo do mundo virtual do estudo de caso.

A dissertacdo impressa € acompanhada de um CD-ROM com o conteudo digital completo da
pesquisa e do estudo de caso, incluindo imagens que retratam Caixa de Joias e videos
ilustrativos. O CD-ROM também contém as bibliotecas e os cddigos necessarios para a

recriacdo do projeto, bem como o software para o funcionamento do mundo virtual.
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1.1.OBJETIVOS

1.1.1. Objetivo Geral

Investigar a relacdo entre tecnologia e expressao artistica na arte computacional interativa.

1.1.2. Objetivos especificos

Compreendem alguns fundamentos teoricos e questdes técnicas de producao de obras de arte

computacional. Os objetivos especificos sdo colocados a seguir:
1. Refletir sobre o conceito de arte computacional e interatividade.

2. Explorar interfaces que procurem expandir a capacidade do computador no processo

de interacdo homem-maquina.

3. Mapear alguns dos problemas e desafios que o artista enfrenta diante de tecnologias

advindas de outras areas do conhecimento e aplicaveis ao campo da arte.

4. A partir dos conceitos pesquisados, da exploracdo técnica e da experimentacdo pratica

criar um estudo de caso.

1.2.PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS ADOTADOS

Os Procedimentos Metodologicos foram divididos em duas etapas. A primeira — discursiva,
analitica e reflexiva - refere-se aos elementos mais relevantes no contexto artistico da
interacdo homem-computador. A segunda - pratica - procura descrever 0S Processos e
procedimentos de producéo e apresenta um projeto de arte computacional interativa: o estudo

de caso.

Assim, para se atingir a meta definida, foram adotados os seguintes procedimentos

metodologicos apresentados na tabela 1, de acordo com cada fase do estudo.



Fase

Analise conceitual
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Descricdo e métodos

Pesquisa bibliografica sobre Arte computacional interativa -
levantamento de obras relevantes. Pesquisa na rede Internet, uma vez
que sua importancia como referencial bibliografico se encontra na sua
prépria capacidade de auto-apresentacdo do contetiido em discussao.

Concepcao a partir dos
escritos.

Escolha de um tema para o estudo de caso em arte computacional
interativa.

Analise técnica

Pesquisa sobre o desenvolvimento das fases de producdo, do material a
ser utilizado, e o nivel de dificuldade a ser encontrado.

Producdo artistica

Criacédo do estudo de caso, producdo e experimentacéo.

Analise Critica

Conclusao

Tabela 1 - Fases de Estudo e processos metodoldgicos adotados

1.2.1. Fases de desenvolvimento do trabalho pratico

Fase Descricéo

Conceitualizacédo

Desenvolvimento do conceito.

interfaces multisensoriais

Estudos para desenvolvimento de | Desenvolvimento de uma linha conceitual, que levou em

conta os sentidos do usuério.

Experimentacao e prototipagem Desenvolvimento tecnoldgico.

desenvolvimento

Pesquisa sobre a ferramenta de Busca pelo aparato tecnoldgico hardware e softwares

necessarios para a criacao.

Desenvolvimento do projeto

Construcao:
1. Desenvolvimento do modelo visual estético.
2. Construcao fisica da interface.

3. Desenvolvimento de comunicacgdo entre a
interface fisica e software.

4. Inclusdo de conteudo.

Testes de usabilidade

Avaliacdo da usabilidade dentro do escopo estético. A
relacdo do uso em coeréncia com a proposta estética.

Tabela 2 - Fases de desenvolvimento pratico




Fases de Desenvolvimento do trabalho artistico X periodo.

2006 2007 | 2008

Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul.

Conceitualizagio - |

e

de interfaces multisensoriais

Experimentagio e prototipag [ —
e aane —
de desenvolvimento :
Desenvolvimento do projeto _
Testes de usabilidade L I

llustragdo 1 — Fases de Desenvolvimento do trabalho pratico versus periodo.
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2. CONTEXTO

Segundo Santaella (2003), a tecnologia e sua inser¢do no meio artistico culminam com o fim
da exclusividade da producdo artesanal. A tecnologia na arte é a presenca além do saber
fazer, em que as habilidades individuais ndo sdo suficientes na efetivacdo do saber técnico.
“Arte tecnoldgica se d& quando o artista produz sua obra através da mediacéo de dispositivos
maquinicos, dispositivos estes que materializam um conhecimento cientifico, isto é, que ja
tém uma certa inteligéncia corporificada neles mesmos” (SANTAELLA, 2003, p.153). Esse
entendimento da arte em conjunto com a tecnologia é anterior ao advento do computador. A
méaquina fotografica e a camera cinematografica introduziram uma identidade Unica como
conseqliéncia de seus proprios dispositivos mecanicos. Essas maquinas criaram tecnologias

que eram mais amplas e ndo apenas meros prolongamentos de gestos humanos.

Em relacdo ao inicio das experimentacdes entre arte e tecnologia, Giannetti (2006) também
apresenta uma abordagem similar a Santaella. Giannetti usa a palavra técnica no lugar da
palavra tecnologia, para demonstrar que seu discurso se refere a um modelo de arte baseada
no uso de técnicas. Segundo Giannetti, existe uma juncdo de arte, ciéncia e técnica que
aparece com o desenvolvimento e uso em arte de maquinas como a fotografica e a camera

cinematografica.

Desde a metade do século XIX que os pintores realistas, como Millet e Coubet, usaram a
imagem fotografica como modelo direcional para sua pintura. Referéncias sobre esse periodo
histérico podem ser encontradas em Alpers (1999) que apresenta esse momento histérico e
cultural na Holanda. Segundo Alpers, as chamadas cameras obscuras — equipamento
precursor das cameras fotograficas — permitiam que artistas retratassem o mundo exatamente
como ele era apresentado, pela imagem obtida através da luz em uma caixa preta. Esse era
um ambiente cultural e uma forma particular de pintura que pretendia construir um modelo de
representacdo imageética, que os artistas consideravam de “aparéncia semelhante a vida”.
(ALPERS, 1999, p. 83).

“A aceitagdo da imagem técnica ndo €, porém, unanime. Baudelaire ndo aceita a fotografia,
por ser o ‘refugio de todos os pintores frustrados, mal dotados ou demasiado preguicosos’”
(GIANNETTI, 2006, p. 19). Contudo, segundo Giannetti, a opinido apresentada por Charles

Baudelaire, renomado poeta e tedrico da arte do no século XX, ndo impediu que movimentos
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vanguardistas do século XX como o Futurismo, Dadaismo, Suprematismo, Construtivismo e
a escola de Design Bauhaus apoiassem o uso das tecnologias na producdo artistica. Esses
movimentos de arte assumiram uma postura interdisciplinar de assimilacdo de novas técnicas,

e defendiam sua insercdo por meio da ciéncia no mundo da cultura e da arte.

Segundo Bairon (1995), na década de 20, Walter Benjamin, apoiado nas idéias de Baudelaire,
escreve: A Obra de Arte na Epoca da Reprodutibilidade Técnica. Nesse texto, Benjamin
descreve “a perda da aura da arte na modernidade que, em funcdo da capacidade de
reproducdo da obra, proporcionaria a formacdo de uma grande fenda entre a arte e a historia
cultural, entre a consciéncia politica e a possibilidade de manutencdo da cultura passada”
(BAIRON, 1995, p. 175).

Bairon afirma que Benjamin, motivado pela introducdo da fotografia e do cinema, analisava
esse modelo de arte baseado somente na possibilidade reprodutiva da técnica. Contudo,
Benjamin ndo poderia prever que a introdugdo do computador em producdo artistica ndo
somente relacionaria a questao da reprodutibilidade e subjetivagdo dos conceitos de autoria,

mas influenciaria também na possibilidade da existéncia da técnica como arte em si.

Essa postura interdisciplinar e esse discurso do uso do aparato tecnolégico na producédo
artistica vém ao encontro das necessidades dessa pesquisa, pois 0 computador também é uma
maquina. Voltamos entdo ao discurso de Santaella (2003), em que podemos encaixar 0
computador na categoria de maquina, com seu préprio dispositivo material, capaz de

introduzir uma identidade Unica.

A identidade Unica é fundamentada em modelos de utilizacdo que se faz da maquina, e
computadores, por sua vez, sdo excepcionalmente complexos, devido & ampla utilizacdo
possivel da codificacdo digital de processamento de dados. O computador pode ser usado de
formas muito distintas umas da outras. Segundo Bolter e Gramola (2003), o computador ja
foi usado de tantas formas que sua historia ndo poderia ser limitada a um Unico modelo. O
computador também é uma maquina que simula outras maquinas. Além disso, a maquina de
habilidades computacionais ndo somente trabalha como préteses de extensdo da forca mas

amplia a capacidade intelectual humana.

“Em cinqglienta anos de historia, o computador até agora foi um maquina

de calcular, um cérebro eletrénico, um gabinete de arquivos, um executor
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de tarefas para escritorio e uma secretaria.” (BOLTER E GRAMOLA,
2003, p. 45, traducdo prépria).

Contudo, ao identificar o contexto do uso de computadores, mesmo que limitando a pesquisa
a0 uso em processos artisticos, tornou-se complexo mapear todos 0s momentos histéricos, e
todas as vertentes do uso da computacdo e processamento de dados nas artes. Porém, uma
pesquisa que busca delimitar a identidade da arte computacional interativa precisa apresentar
alguns modelos de utilizacdo relevantes a esse contexto. O material desse capitulo apresenta

entdo um recorte pontual de cinco momentos de utilizagdo do computador em arte e cultura:
1. Uso de computadores para experimentacOes de arte na década de sessenta.
2. A década de oitenta e o advento das interfaces graficas.
3. O impulso dado pela computagdo em instalagdes.
4. O modelo simulado das imagens fractais.
5. Cibernética, Inteligéncia Artificial e 0 computador como midia.

Os contextos acima foram selecionados por apresentarem um momento historico de
acontecimentos pontuais que influenciam diretamente aquilo que, nessa pesquisa, foi

delimitado como arte computacional interativa.

Para enriquecer essa contextualizacdo, o anexo A, apresenta um mapa de géneros, midias e
estilos que envolvem computadores e arte. Esse mapa é um recorte baseado na rede Internet,
ressaltando novamente que, a Internet possui uma importancia como referencial bibliogréfico
na sua propria capacidade de auto-apresentacdo do conteldo em discussdo: a computacdo € o

Seu uso no contexto artistico e cultural.

2.1. UsO DE COMPUTADORES PARA EXPERIMENTACOES DE ARTE NA DECADA DE

SESSENTA

No campo das artes plasticas, segundo Candy e Edmonds (2002), a exposicdo Computer
graphics, aberta por Max Bense, que apresentou os trabalhos de Georg Ness, conhecido como
0 primeiro a apresentar um doutorado em Computer Art em 1969, ocorreu na University of
Stuttgart em janeiro de 1965. Ela foi uma das primeiras envolvendo arte e tecnologia digital.



22

Imagens gréficas produzidas por computador foram apresentadas nesse mesmo ano por
Michael Noll e Bela Julesz na Galeria Howard Wise, em Nova York; e em novembro na
galeria Wendelin Niedlich, em Stuttgart, por Frieder Nake.

s w

)
= =

Figura 1 - Georg Ness, Schotter. Saida grafica impressa de um pedaco do software programado pelo
artista.
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As primeiras exploracfes em arte produzida por computador também podem ser encontradas,
segundo Candy e Edmonds, na exposi¢cdo Cybernetic Serendipity no Instituto de Arte
Contemporanea de Londres em 1968. A curadoria da exposi¢cdo foi de Jasia Reichardt, que
produziu um dos primeiros livros sobre o assunto, The computer in Art, de 1971. Candy e
Edmonds descrevem em seu livro que a publicacdo de Reichardt associava poesia concreta e
movimentos de arte computacional sem uma obra de arte associada a eles, mas significantes
socialmente e artisticamente. Segundo Candy e Edmonds, Reichardt definiu em seu livro a
arte computacional como a presenca e uso da tecnologia digital de computadores na producéo

artistica.

Para Candy e Edmonds, as exibicdes de 1965 e a exposi¢do Cybernetic Serendipity ndo foram
sinais isolados da emergéncia de computadores na arte. Os autores mencionam que
Leonardo: journal of interdisciplinary art, science and technology foi fundado em 1967. Em
1969, The Computer Arts Society foi fundada em Londres para promover criatividade no uso
de computadores na arte. Segundo Candy e Edmonds, a intersecdo entre arte e tecnologia nos
anos sessenta foi motivada por especialistas em computadores e artistas, e foi essencial para a
sobrevivéncia dessas primeiras aventuras. Foi uma época na qual o0s equipamentos

académicos provaram ser um bom recurso para experimentagéo.

Segundo Krasner (2004), foi também na década de sessenta que a tecnologia impulsionou a
area de animacdo. Para Krasner, pioneiros da animacao por computador como John Whitney,
Stan Venderbeek e Ken Knowlton, bem como centros de estudos como o MIT, os
laboratorios Bell, IBM e a Universidade de Utah nos Estados Unidos exerceram uma enorme

influéncia sobre as futuras gerac¢des de animadores.

Segundo Krasner, o animador, compositor e inventor John Whitney (1917 - 1995) criou a
hipdtese de um futuro em que computadores estariam reduzidos ao tamanho de uma televisao
para uso doméstico. Ainda segundo Krasner, Whitney foi influenciado pelos produtores de
filme franceses e alemaes da década de 20, acreditando que a musica era parte essencial da
vida, e seu trabalho refletiu um equilibrio entre ciéncia e estética, correlacionando
composicdo musical e animacdo abstrata por meio de técnicas de computacao, elevando o

status do computador a um meio de producéo artistica.

Krasner afirma que John Whitney, durante a Segunda Guerra Mundial, descobriu que

aparelhos de alvo em bombas e armas capazes de utilizar aeronaves militares em combate em
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terra calculavam trajetérias que podiam ser usadas para desenhar graficos. A partir da
mecanica dessas armas, Whitney construiu seu computador mecanico anal6gico, denominado
de cam machine, capaz de transformar imagens e tipos. Com sua cam machine, Whitney
produziu a seqiiéncia de entrada do filme Vertigo de Alfred Hitchcock em parceria com Saul
Bass, dirigiu curtas musicas para a CBS em 1957 e trabalhou com Charles Eames, criando
uma apresentacdo para a Guller Nome, uma empresa de Moscou. Ainda segundo Krasner, foi
em 1960 que John Whitney fundou a companhia Motion Graphics Inc. e produziu aberturas

para shows como Dinah Shore e Bob Hope.

Segundo Alberto (2002), o filme Catalog, langado em 1961 por John Whitney, durava sete
minutos e era "uma colagem de fragmentos das experiéncias plasticas e mecéanicas de John
Whitney com a maquina analogica que ele construira, amarrados com uma trilha sonora
instrumental no ritmo das evolug6es visuais”. (p. 267). Segundo Alberto, John Whitney néo
considerava Catalog um filme, no sentido de obra ordenada. Contudo, suas experimentacoes
lancaram interesse sobre computacdo gréafica na inddstria e, em 1966, John Whitney foi

contratado pela IBM para realizar filmes na posicao de artist-in-residence.

Figura 2 - Cena do filme Catalog (1961) de John Whitney, Fonte: Imagem capturada do video catalog no
Sitio on-line http://www.youtube.com/watch?v=TbV7loKp69s, Acesso em: 21 de Abr. 2008.
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Segundo Krasner (2004), também na década de sessenta que Stan Vanderbeek se tornou um
produtor de filmes conhecido por suas experimentacbes em computacdo gréafica. Krasner
afirma que Vanderbeek era fascinado pela tecnologia moderna. Ele impulsionou as
potencialidades do filme, da televisdo e do computador produzindo arte cinética com
influéncia dadaista e surrealista. Para Krasner, Vanderbeek também explorou projecoes
multiplas de telas e produziu filmes usando uma variedade de processos, incluindo colagem
em animacdo, loops, videos e imagens graficas geradas por computador. Sendo também
conhecido como o inventor do Movie-Dome Theatre, uma projecdo de 360° que circundava a

audiéncia, deitada abaixo do dome, com imagens.

Krasner também menciona Ken Knowlton, outro animador da década de 60. Enquanto
Vanderbeek produzia imagens animadas de colagem, Ken Knowlton era empregado dos
laboratérios Bell e desenvolvia uma técnica assistida por computador para criacdo de
animacgOes. Em 1963, ele desenvolveu uma linguagem de programacédo para a producdo de
imagens baseadas em mapas de bit, um sistema que depois também foi usado por
Vanderbeek. Em colaboragdo com Leon Harmon, Knowlton investigou padrdes de percep¢édo
e desenvolvimento de algoritmos que digitalizavam, fragmentavam e reconstruiam imagens

usando um padréo de pontos.

Santaella (2003) reafirma a opinido de Krasner (2004), Candy e Edmonds (2002),
mencionando os trabalhos realizados na década de 60, nos laborat6rios Bell em Nova Jersey,
como pioneiros na producdo de imagens abstratas geradas computacionalmente. Santaella
cita 0 nome dos artistas Michael Noll, Frieder Nake e Georg Ness e acrescenta o brasileiro
Waldemar Cordeiro. Waldemar Cordeiro, em 1968, em associagdo com o engenheiro Giorgio
Moscati, realizou trabalhos de arte computacional no Brasil.

2.2.A DECADA DE OITENTA E O ADVENTO DAS INTERFACES GRAFICAS

Popper (1993), em seu artigo: As imagens Artisticas e a tecnociéncia (1967-1987), aponta a
década de oitenta como uma ruptura para as experimentacdes tecnoldgicas e arte. Segundo

Popper, antes da década de oitenta:

Os criadores de imagens trabalhavam nos campos de interagdo entre a

arte, a ciéncia e a tecnologia sob os roétulos da arte cinética ou na arte
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cibernética, estando principalmente mobilizados por questbes praticas

como a luz, o movimento, a cor (POPPER, 1993. p. 201).

Popper argumenta que nesse momento os artistas ainda ndo estavam conscientes de como a
tecnologia se alastraria por todas as relagfes da vida cotidiana. Contudo, segundo o autor, nos
anos oitenta o computador, o audiovisual e as telecomunicacdes foram observados de perto
por jovens artistas e também por artistas engajados na valorizacao técnica para fins artisticos.
Essa visdo da tecnologia é o ponto essencial para o desenvolvimento de uma arte da
tecnociéncia, “de uma arte em que intencdes estéticas e pesquisas tecnoldgicas fundadas
cientificamente parecem ligadas indissoluvelmente e, em todo caso, se influenciam
reciprocamente” (POPPER, 1993. p. 203).

Segundo Candy e Edmonds (2002), também foi nos anos oitenta que as rapidas mudangas em
tecnologia apresentaram novas oportunidades para idéias diferenciadas. A pesquisa
interdisciplinar levou & construgdo do Xerox PARC® e & invencdo da metafora interface
grafica que é o uso do recurso de representacdo imagética de objetos do mundo fisico — como
lixeiras, mesas, pastas e arquivos — para representar armazenamento de dados e
procedimentos possiveis no computador através da entdo nova tecnologia de mapeamento de
bits. Essas pesquisas foram desenvolvidas principalmente para computadores como o: Amiga
1000 da empresa Amiga Incorporation, antiga Hi-Toro especializada em videogames, Xerox
Star, Apple Lisa e Apple Macintosh da empresa Apple; e depois para o sistema operacional
Windows dos chamados PC's (personal computers) da empresa Microsoft. A interface gréfica
possibilitou 0 acesso ao uso de computadores para uma comunidade de pessoas que ndo eram
necessariamente técnicos em computacdo. Tais pessoas foram definidas pelas empresas de
computacdo como Apple e Microsoft como usuarios — termo que define o ser humano durante
0 processo de manipulagdo de interfaces graficas. E do mesmo periodo o aparecimento da

area de estudos da Ciéncia da Computacdo denominada: Human Computer Interface (HCI).

! Xerox PARC atualmente PARC (Palo Alto Research Center, Inc.) é uma empresa de pesquisa e

desenvolvimento em Palo Alto, Califérnia, que se iniciou como uma divisdo da empresa Xerox. E conhecia por
pesquisa em impressdo a lazer, Ethernet, Interfaces Graficas, Programacdo Orietada a Objeto, Computagdo
Ubiqua e avangos em VLS| (very-large-scale-integration). Sitio on-line: www.parc.com. Acesso em 11 de Junho
de 2008.



27

O objetivo dessa area € compreender 0s mecanismos que envolvem o homem e sua relacdo

com o computador.

Segundo Candy e Edmonds, a acessibilidade criada pelo uso das interfaces gréaficas resultou
em um novo tipo de participante em arte computacional. Faculdades de arte e design
comecgaram a introduzir em seus cursos disciplinas em tecnologia digital para artistas,
considerando 0 meio como uma nova oportunidade de midia. Contudo, houve uma
diminuicao na énfase dada aos estudos de linguagem de programacéo que permitiam usuarios

projetar e desenvolver sistemas personalizados.

Uma linguagem de programacgdo, por sua vez, € uma série de comandos escritos que se
aproximam de uma linguagem humana, como, por exemplo, o inglés. Esses comandos s&o
compilados — transformados em seqléncias de 0 e 1 - que ativam o computador a executar
determinadas funcdes. Segundo Candy e Edmonds (2002), o retorno a linguagem de
programacdo € necessario para que as fronteiras da arte computacional possam ser
expandidas, o que conseqlientemente também amplia o espaco da tecnologia e da ciéncia.
Contudo, segundo os autores, a tecnologia digital € uma area onde poucas pessoas trabalham
com maestria, portanto, € preciso aproximar as varias areas que abrangem o aprendizado e

pratica da tecnologia para superar esse problema.

2.3. O IMPULSO DADO PELA COMPUTACAO EM INSTALACOES

Para Santaella (2003), o uso da interacdo e da virtualidade (ndo necessariamente humana)
como resposta estética para arte apresenta-se no trabalho “cinema expandido” de Jeffrey
Shaw. A obra Corpocinema de Jeffrey Shaw, produzida em Rotterdam e Amsterdam, 1967,
era um estrutura de PVC inflada transparente onde filmes e slides eram projetados pelo lado
de fora. Essas projecOes eram visualizadas por eventos fisicos e acdes de performance criadas
temporariamente pela materialidade da superficie abaulada das imagens projetadas. A
tematica de Jeffrey Shaw, segundo Santaella, estava voltada para “a estrutura efémera da
imagem, para a projecdo nela mesma e para suas causas ambientais” (SANTAELLA, 2003,
pagina 163).

Na sua obra Corpocinema, de 1967, esse tema foi expresso através de um
domo transparente inflavel, no qual as imagens, projetadas em uma “pele”

transparente, tornavam-se primeiramente visiveis, quando a cobertura
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externa era tratada como um material opaco, uma espécie de material a
partir do qual as imagens eram tradicionalmente e habilidosamente feitas:
pigmentos coloridos dissolvidos em forma seca, liquida ou gasosa que

eram aplicados no domo durante uma performance. A transparéncia do

domo podia também ser manipulada a partir de dentro com baldes
semitransparentes. (SANTAELLA, 2003, pagina 163).

Figura 3 - Imagens da obra corpocinema de Jeffrey Shaw, fonte: http://www.jeffrey-
shaw.net/html_main/frameset-works.php3, Acesso em: 1 de Jun. 2008

A interacdo e virtualidade, segundo Santaella (2003), sdo anteriores ao uso do computador, e
foi amplamente utilizada na arte em videoarte, videoinstalagdes, toda arte que em geral tem a
extensdo do processo criativo para além de um estddio, uma arte presente no espaco social. A

interatividade como reconhecimento do espaco fora do monitor, fora da tela, fora do frame.

Segundo Popper (1993), na década de oitenta, a tecnologia computacional foi adicionada a
obras de instalacdo em algumas exposicOes de arte como: Electra (1983), Os Imateriais
(1985) em Paris, Kunst und Technologie (1984), em Bonn, Lars Eletronic (de 1979 a 1986),
em Linz, algumas demonstragfes na 422 Bienal de Veneza (1986), exposicdes mais
especificas como: As Maquinas Sentimentais (esculturas-rébos) montadas em Chartreuse de

Villeneuve-lez-Avignon (1986), Imaginario e Tecnologias na Biblioteca Municipal de
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Bagneaux (1987) e Mecénicos do Imaginario na Cidade das Ciéncias e Industria de La
Vilette em Paris (1987).

Nessas exposicOes as obras foram marcadas por uma invasdo das novas tecnologias. Para
Popper 0o mais marcante desse periodo é o novo perfil apresentado pelos artistas. Segundo o
autor, nessa nova conjuntura, a responsabilidade dos artistas muda, e eles “buscam
desenvolver propostas visuais que fazem surgir relagdes significativas entre as experiéncias
humanas fundamentais — fisicas, psicoldgicas ou mentais — e as novas técnicas com seu fundo

de pensamento cientifico” (Popper, 1993. p. 203).

Segundo Popper (1993) foi na exposicdo Electra de 1983 que aparecem propostas onde 0s
aspectos visuais estavam ligados de forma muito intima aos aspectos de participagdo. As
esculturas cibernéticas de Wen-Ying Tsai funcionavam por meio de bastonetes de aco
inoxidavel que ativavam uma iluminacdo estroboscopica. Essa escultura, segundo Popper
funcionava ainda como um sistema reativo a uma intervencdo do publico, que se tornara

essencial tal qual a eletricidade para que o efeito estético se apresentasse.

“A intensa participacdo do publico, procurada pelos artistas hd muito
tempo, e cujos limites pareciam atingidos no fim dos anos 70, tomou um
novo impulso gracas as possibilidades abertas pelo computador. Sob a
denominacgdo pouco precisa de ‘interatividade’ essa busca deu resultados

espetaculares nos anos 80 (Poper, 1993, p. 205).

Para Popper, o trabalho de Roy Ascott, A Dobra do Texto (1983), também exposta em
Electra 1983, colocava artistas do mundo inteiro cooperando de forma interativa na producéo
de uma obra. Durante a exposi¢do em Electra 1983, o publico podia fazer perguntas a esses

co-autores®, bem como sugestdes para o desenvolvimento da narrativa.

Para Edmond Couchot (apud POPPER, 1993) era exatamente nessa superposicao de camadas
de textos e significacdes que estava a esséncia da comunicagdo. Um dos pontos importantes
citados por Popper é que nesse contexto comunicativo interativo, os artistas e o publico
participavam, mas também “o prdprio computador tinha um papel de mediador interativo”
(POPPER, 1993, p. 206).
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Figura 4- Esculturas Cibernéticas de Wen- s ’* ,_F-'_'_J' TS _; ._,' :.. - _" e
Ying Tsai., fonte: http://tsaiwenying.com. Cakat s eanis
Acesso em: 10 Nov. 2007.

Figura 5 - La Plissure du Texte de Roy Ascott., fonte:
http://www.medienkunstnetz.de/kuenstler/ascott/biogra
fie/. Acesso em: 10 de Nov. 2007.

A Dobra do Texto (1983) apresenta entdo um modelo que serd fundamental na criacdo de
obras em que o computador estd presente: 0 modelo simulado. A simula¢do, ou modelo
simulado, € uma representacdo estética dependente da linguagem de programacdo, e é na
verdade o que permite um resultado perceptivel da interacdo com computadores. Para Popper
(1993), o desafio proposto a partir da década de oitenta se encontra exatamente nessa imagem
numerica fabricada, intitulada como simulacdo. Segundo Popper, a simulagdo € um desafio
para os artistas. Popper termina seu discurso, em 1993, defendendo que a nocdo de arte,
denominada instalacdo, que estava distinta da ciéncia ou da tecnologia, achou um novo
caminho que valoriza excitacdo, troca e jogo. Contudo, segundo o autor, “a diferenca entre a
arte da tecnologia e as imagens das artes plasticas tradicionais consiste no fato de que a nova
arte acentua mais o processo do que a obra acabada” (POPPER, 1993, p. 211).

Co-autor, termo usado para definir o autor de uma obra aberta para autoria por terceiros.
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Outro exemplo desse impulso causado pelo uso da computagdo em instalacbes de arte
ocorreu na exposicdo SIGGRAPH 2000. A SIGGRAPH - Special Interest Group on
Graphics and Interactive Techniques é uma conferéncia anual com sede normalmente em San
Diego, California, USA que relne pessoas com um interesse comum na producdo de arte

computacional.

Segundo Bolter e Gramola (2003), na SIGGRAPH 2000, a tecnologia em si foi a atracdo
principal da conferéncia. Nesse ano foi apresentada a biblioteca (conjunto de codigos pre-
programados) denominada OpenGL (biblioteca de acesso direto ao hardware grafico, sem
passar pelo sistema operacional do computador) e o Sony Playstation 2 (equipamento para
jogos no computador com alta capacidade de manipulagao de imagem gréfica).

No Hall D da SIGGRAPH 2000 foi sediada uma galeria de arte, bem como uma exibicéo de
tecnologias emergentes. Dentre os trabalhos havia uma instalagdo chamada Text Rain, de
Camille Utterback e Romy Archituv. De acordo com Bolter e Gramola, Text Rain consistia
em duas enormes telas paralelas: uma servia de projecao para o video enquanto outra servia
de pano de fundo. As duas telas formavam um corredor, onde a imagem da pessoa que
transitava por ele era capturada e transformada em preto e branco. Ao mesmo tempo, uma
chuva de letras caia imediatamente no topo da tela. Quando as letras entravam em contato

com a imagem do observador, elas paravam de cair.

Figura 7 - Text Rain - instalacdo, fonte:
http://lwww.uiowa.edu/~iareview/tirweb/feature/b
olter/text_rain2.jpg

Acesso em: 27 de Out. 2007.

Figura 6 - Text Rain — instalacdo, fonte:
http://spip.sat.qc.ca/IMG/art_d/09-Text_Rain.jpg
Acesso em: 27 de Out. 2007.
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Text Rain, para Bolter e Gramola (2003), foi uma expressdo artistica ndo somente dos
criadores, mas também de seus observadores, que nesse caso tinham um comportamento
ativo sobre a obra. Sem o observador a obra era incompleta, porque nada era demonstrado na
tela a ndo ser letras caindo. Os autores mencionam em seu livro Windows and Mirrors:
interaction design, digital art and the mith of transparency, que o termo “observador” nao
seria adequado a essa obra, pois 0s espectadores eram participantes e usuarios ao mesmo
tempo. Text Rain, para os autores, era um texto escrito durante o processo de leitura. Ele é um

sistema interativo, a unido entre homem e sistema computacional em uma atividade comum.

2.4. O MODELO SIMULADO DAS IMAGENS FRACTAIS

Um bom exemplo do modelo simulado citado anteriormente por Popper (1993) é a teoria de
fractais aplicada a simulacdo de imagens. Um fractal é geralmente um fragmento incompleto
de uma forma geométrica que pode ser subdividido em partes, cada parte € aproximadamente

uma forma reduzida do todo.

Figura 8 - Arte Fractal., fonte: Figura 9 - Arte Fractal., fonte:

http://serc.carleton.edu/cismi/computation/ http://astrodynamics.blogspot.com/2006/10/skepticis

Acesso em: 10 Nov. 2007 m-without-magic-empty-prison.html Acesso em: 10
Nov. 2007

Figura 10 - Arte Fractal, fonte: Figura 11 - Arte Fractal, fonte:
http://en.wikipedia.org/wiki/lmage:Fractal Brocc http://en.wikipedia.org/wiki/lmage:Mandelpart2.jp
oli.jpg Acesso em: 10 Nov. 2007 g Acesso em: 10 Nov. 2007
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Da criacdo de imagens fractais Mandelbrot (1993), propdem a seguinte pergunta: “Pode uma
forma que é definida por uma simples equacdo ou uma simples regra de construcdo ser
percebida pelas pessoas outras que ndo gebmetras como tendo valor estético, isto é, como
sendo surpreendentemente decorativa pelo menos, ou talvez ainda uma obra de arte?”
(MANDELBROT, 1993, p. 195). Para Mandelbrot a resposta é afirmativa, pois o fractal é

uma forma de “pintar com nimeros”.

Em seu artigo intitulado Fractais: Uma forma de arte a bem da ciéncia, Mandelbrot
apresenta a matematica como técnica de desenvolvimento estético. Para o autor, os fractais
flutuam confortavelmente dentro da dicotomia que questiona a arte representativa e nao
representativa. “Acontece que quando a representacdo da natureza por vias de fractais € bem
sucedida, também tende a ser percebida como bela. Inquestionavelmente, as ‘falsificacfes’
fractais de montanhas e nuvens sdo exemplos de arte representativa” (MANDELBROT,
1993, p. 198). Por intermédio do pensamento de Mandelbrot, encontramos entdo uma
sugestdo de que as imagens da simulacdo estdo em contato direto com as questdes da arte.
Arte e matematica encontram-se entdo unidos atraves desse desenho por calculo matematico,
dessa representacdo do modelo simulado. Bairon (1995) descreve os trabalhos com fractais

de Mandelbrot da seguinte forma:

Uma importante representacdo da arte digital, exatamente por seu
conjunto invejavel de caracteristicas enquanto obra de arte e, por que ndo
dizer, da modernidade: é ndo-linear, mas possibilita um senso de uso; é
imprevisivel, mas apresenta-se com uma identificavel regularidade; segue
a tradicdo da geometria, mas rompe definitivamente com os principios
euclidianos das dimensdes absolutas e abstratas; apresenta-se em
dimensfes, mas sua manifestacdo dimensional s6 pode ser expressa por
ndmeros fracionarios; ndo € mais bi ou tridimensional; mostram formas
variadas, mas asseguram padrdes de similaridade etc. (BAIRON, 1995, p.
177 - 178).

2.5. CIBERNETICA, INTELIGENCIA ARTIFICIAL E O COMPUTADOR COMO MIDIA.

Para Giannetti (2006), o uso de computadores no contexto cultural inicia-se em 1950, quando
0 matematico norte-americano Nobert Wiener (1894 — 1964) publica o livro: The human use

of human beings: Cybernetics and Society, posterior ao estudo técnico Cybernetic, or control
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and communication in the animal and in the machine, de 1948. No mesmo ano, 0 matematico
inglés Alan Turing (1912 - 1954), no ensaio Computing machinery and intelligence,
publicado na revista Mind, apresenta pela primeira vez o problema da capacidade de

raciocinio® das méaquinas.

Segundo Giannetti, a definicdo da tecnologia computacional como midia, portanto ferramenta
cultural, possui raizes no entendimento dos conceitos Cibernética e Inteligéncia Artificial

(1A), que respectivamente foram definidos pelos estudos de Wiener e Turing.

A Cibernética, de acordo com Giannetti, € um termo grego que significa a arte de conduzir,
que no trabalho de Wiener procurava ampliar a teoria das mensagens aplicadas ao campo da

comunicacgdo para o controle das maquinas.

A Inteligéncia Artificial, por sua vez, segundo Russel e Norving (2003) é um conceito na area
de estudo da ciéncia da computacdo que abrange ldgica, probabilidade e matematica
continua®; percepcdo, razdo, aprendizado e agdo; e abrange estudos desde aparelhos
microeletrénicos a exploradores planetérios roboticos. Segundo Russel e Norving, o que 0s
define como grupo é o conceito de agente inteligente. Para os autores, 1A é o estudo de
agentes: cada agente inteligente implementa uma funcdo que mapeia percepgdes que
produzem acdes, que por sua vez podem produzir sistemas de agentes reativos, de redes
neurais ou sistemas de decisdo tedrica. A nasce com o trabalho: a Maquina de Turing, um
dispositivo tedrico, um modelo abstrato de computador capaz de um raciocinio logico

matematico.

Apdbs discutir os conceitos definidos por Wiener e Turing, Giannetti (2006) considera o
computador como midia, como ferramenta relacionada a cultura humana e expde a seguinte

conclusao:

“A partir dessas premissas e da atual perspectiva, a Cibernética e a A ndo

tém interesses exclusivamente cientificos, econdmicos ou técnicos. Como

3 A palavra raciocinio em inteligéncia artificial é usada para definir a capacidade da maquina em

resolver um determinado problema imposto a ela.

Matemética Continua: conceitos de limite, derivada e integral de fun¢des de uma variavel real.
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campos sociotécnicos que determinam e transformam as estruturas de
comunicacdo, a visdo do mundo e do préprio ser humano, assim como
suas idéias e valores, essas teorias postulam diversas questdes filoséficas
relacionadas, entre outras, com a percepc¢do, a cognicdo, a linguagem, a
ética e a estética. A tecnologia da informacdo, ao propor uma
automatizacdo dos processos mentais, incide direta ou indiretamente nas
disciplinas relacionadas com a cognicdo e a criatividade humana”
(GIANNETTI, 2006, paginas 31-32).

E somente aceitando a condi¢do do computador como midia devido & introducdo da
cibernética e da Inteligéncia Artificial, que a computacdo pode servir para o proposito de

reordenar a posicao de autor e do publico no contexto cultural e artistico.

Segundo a autora, mesmo antes do uso do computador como midia, j& 0s textos de Roland
Barthes® e Mikhail Bakhtin®, questionaram o termo autor e receptor. O autor, antes dos
questionamentos desenvolvidos ao longo do século XX, era aquele que possuia a figura de
criador: aquele a quem se deve uma obra. Neste mesmo raciocinio o receptor era aquele a

quem se dirige a mensagem.

Os textos de Barthes e Bakhtin destroem esse posicionamento ativo e passivo,
respectivamente do autor e receptor. Os argumentos de Barthes e Bakhtin se dirigem
principalmente ao campo de estudos da literatura, mas, segundo Giannetti, podem ser
extrapolaveis para outros campos da arte. Para Bakhtin (apud GIANNETTI, 2006, pagina
108), “um poeta ndo cria no mundo da lingua, mas somente utiliza a lingua. A tarefa do
artista € determinada pela tarefa do material”. Bakhtin é o primeiro a expor de forma direta a

idéia de um receptor ativo, que é capaz de participar do acontecer da obra.

Segundo Rios (2005), quando Roland Barthes escreve sobre a morte do autor ele esta na
realidade questionando a figura do autor, demonstrando sua posicéo ilusoria. Para Barthes, a

ilusdo autoral seria na realidade um dispositivo de poder, como se 0 autor possuisse um

> Roland Barthes (1915 - 1980). Escritor, socidlogo, critico literario, semi6logo e filésofo Francés.

6 Mikhail Bakhtin (1895 — 1975). Linguista russo que estudou Filosofia e Letras na Universidade de S&o

Petersburgo, abordando em profundidade a formacéo em filosofia alema.
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mecanismo capaz de dirigir a leitura, reduzindo o leitor a incapacidade de compreender e
interpretar os signos. A dissipacdo dessa ilusdo autoral é, para Barthes, a devolugdo do poder

da hermenéutica ao leitor.

Giannetti (2006) usa o discurso do computador como midia e os conceitos definidos por
Barthes e Bakhtin para definir os termos meta-autor — aquele que define a organizagdo dos

cddigos de leitura — e receptor-participe — aquele que recebe e constroi a propria mensagem.

Para a autora, a criagdo em arte computacional de *“obras participativas permitem o acesso do
observador a experiéncia criativa de uma maneira ndo s6 mental — como sugere a estética da
recepcao — mas tambem factual e explicita” (GIANNETTI, 2006, pagina 111). O sujeito que
interage com o computador em contexto midiatico seria, para a autora, o interator que atua

no espaco da obra em um papel pratico e fundamental para sua efetivacao.

“Espectador e observador sdo termos que, do ponto de vista da relacdo
entre receptor e obra, tém uma conotacdo contemplativa e distanciada,
portanto, inadequados para expressar o vinculo interativo entre ambos. A
palavra ‘usuério’, empregada comumente, provém da funcéo de ‘uso’ que
as pessoas fazem do computador ou de outro aparato, que nao é,
necessariamente, uma acgdo interativa. Assim, propomos o termo interator
para fazer referéncia aquela pessoa que participa ativamente na obra e
interage com um sistema. O termo foi empregado no campo do teatro
interativo por Kristi Allik e Robert Muder, no texto ‘Eletronic purgatory’,
publicado no catalogo Arts Eletronic 1992, p. 207-208” (GIANETTI,
2006, pagina 112).
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3. O MODELO SIMULADO

Produzidas por computador, imagens e &udio, sdo resultado de uma sintese numérica. Esse
principio matematico que possibilita, por exemplo, que opera¢des construam imagens
formadas por pixels, transforma a natureza do objeto representado, tornando-o um modelo
calculado matematicamente. Edmond Couchot (1993) argumenta que o modelo simulado
amplia a capacidade de decomposi¢do do elemento visual bésico, intencdo que sempre foi
motivada por artistas, também engenheiros, como Brunelleschi, Alberti ou da Vinci. Para o
autor, a busca pela automatizacdo da imagem comeca com o aperfeicoamento da perspectiva

de projecéo central.

Também os fotdgrafos contribuem de forma espetacular para a decomposi¢do da imagem
real, vista pelos olhos, em elementos passiveis a reconstrucdo como granulagdes de preto e
branco formados por haleatos de prata sensiveis a luz. Contudo, Couchot discorda desse
argumento, apontando que “a fotografia permitira dominar a unidade de imagem obtida a
partir de um centro organizador — o furo para a entrada da luz — mas ndo possibilitara descer
abaixo do nivel de organizacdo do plano (impossibilidade de acesso diretamente a cada um
dos gréos argénicos da placa sensivel)” (COUCHOT, 1993, p. 37). Segundo Couchot, o pixel,
a menor unidade de composicdo grafica na tela do computador, proporcionou a mudanca de
um automatismo analdgico para um automatismo calculado. Para Couchot, o abismo que
separa essas duas formas de automatismo imagético € que o analégico depende do objeto real

para sua formacéo, enquanto o segundo depende do modelo que constitui o objeto real.

Segundo Couchot, nesse contexto de programacdo do modelo simulado, a imagem produzida
por computador pode se afastar da funcdo de figurar somente o que é visivel, e figurar aquilo
o que é mobilizavel’. “A légica da Simulacéo ndo pretende mais representar o real com uma
imagem, mas sintetiza-lo em toda sua complexidade, segundo leis racionais que o descrevem
ou explicam” (COUCHOT, 1993, p. 43).

A opinido de Couchot (1993) é compartilhada por Santaella (2003). Para a autora, 0 modelo

de simulacdo matematica transforma antigas formas baseadas no vestigio optico do real.

! Mobilizavel, neste documento, é a interpretacdo do conceito de Couchot: representagdo que é passivel

de se determinar com o modelo matematico.
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Contudo, isso ndo significa que a imagens Opticas perdem em valor para imagens simuladas,

mas séo reposicionadas.

“As transformacgdes que a producdo digital vem introduzindo ndo tocam
apenas a superficie e aparéncia das imagens. Elas também trazem
conseqliéncias epistemolégicas, pois muda com elas o modo de
representacdo das coisas. Através da simulacdo digital, sdo produzidas
imagens que tém a aparéncia de uma fotografia quimica, mas que sdo
construidas a partir de informagdes processadas no computador. Essas
imagens ndo apresentam mais o referente fotografico tradicional. Sdo
sistemas ‘baseados em objeto’ que trabalham usando o computador para
definir a geometria de um objeto e, entdo, executar sua superficie pela
aplicacdo de algoritmos que simulam a superficie construida do objeto de
acordo com informacdo sobre ponto de vista, localiza¢do, iluminacéo,
reflexdo, etc.” (SANTAELLA, 2003, p. 141).

Santaella afirma que o referente das imagens simuladas ndo é o objeto visivel, mas o
reconhecimento do processo construtivo somado a geometria do objeto, resultando em uma
traducdo dessa soma para um algoritmo. A autora pronuncia que é esse afastamento do objeto
visivel que faz com que a cultura das imagens simuladas ultrapasse questfes anteriormente
expostas na arte sobre representagdo. Couchot e Santaella defendem que o modelo simulado
esta filosoficamente em oposicdo a modelos de representacdo imagética. Contudo, o
mobilizavel também gera representacdo visual, mas uma representacdo manipulavel em

tempo real.

3.1.HIBRIDISMO DIGITAL

Segundo Santaella (2003), a convergéncia proporcionada pela digitalizacdo nédo significa que
ndo existia hibridizacdo antes do surgimento das midias digitais. O exemplo citado por
Santaella é a fotografia, que foi misturada a meios impressos, ao video e até mesmo a
tecnologias telegréficas. Para Santaella, a diferenca é que a codificacdo digital permite que
qualquer tipo de dado em qualquer formato seja traduzido para uma linguagem Unica. O
hibridismo digital ¢ o resultado da existéncia de modelos simulados. E essa convergéncia que
permite uma relacdo interativa entre a obra - como um texto hibrido - e o observador, que

ajuda a construi-lo. Para Santaella, as imagens produzidas por esse modelo simulado
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matematicamente, que tém como conseqiiéncia a facilidade de hibridizacdo, “estdo sendo
celebradas por sua capacidade de gerar sentidos volateis e polissémicos que envolvem a

participacao ativa do usuario” (p. 146).

3.2.MODELOS PASSIVOS E MODELOS ATIVOS

Segundo Julio Plaza (1993), as imagens simuladas sdo imagens de sintese. O autor defende
que as estruturas que fundam as imagens l6gicas sdo as “praticas precursoras artesanais das
tapecarias, do tecido, do mosaico e também das reticulas gréaficas e industriais, e suas
coordenadas cartesianas” (PLAZA, 1993. p. 72-73). Plaza, assim como Santaella (2003),
acrescenta um conceito fundamental nas imagens simuladas: a distingdo entre 0 modelo
passivo e ativo. O modelo ativo, definido por Plaza como interativo, pede uma comunicagao
entre 0 homem e o computador e exige uma resposta imediata das partes. O segundo modelo,
passivo, ou nao-interativo, permitiria entdo que essa resposta possa ser produzida algum

tempo depois que a informacao tenha sido introduzida por uma das partes.

“Com a imagem numérica interativa, a relacdo imagem-visdo fixa é
decomposta radicalmente. O espaco se abre e uma série infinita de
atualizacbes possiveis com os pontos de vista relativizados, estabelecendo

relagcdes entre imagem e a imaginacéo espacial” (PLAZA, 1993, p. 74).

Plaza conclui que imagens simuladas abertas a essa relativizagdo tornam-se entdo muito mais
dependentes do fluxo do que da materialidade da representacdo. Como consequéncia, Plaza
argumenta que, devido a falta de um suporte fixo, essas imagens estariam sujeitas a um
processo transdutor® que implica diretamente o uso de interfaces. Segundo Plaza (1993), é a
necessidade de um transdutor que define a tecnologia como parte de um processo poético

para imagens simuladas.

Transdugdo: processo de transformacéo de uma forma de energia em outra.
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4. INTERATIVIDADE

Segundo Shedroff (2001), a palavra interatividade ja recebeu diversas conotagdes, ao longo
do pequeno espago de tempo que vem sendo adotada. Dentre as utilizagdes, percebe-se que o
uso incorreto do termo interacdo ou interatividade que remete a tecnologia, desenvolvimento
e modernidade, independente da existéncia de partes em comunicacdo, pressupde um
desgaste da propria palavra. Segundo o autor, interatividade compreende tudo o que fazemos
e ndo apenas aquilo que é feito com o computador. O autor afirma que as experiéncias mais

interativas estdo, atualmente, pouco relacionadas ao computador.

“A palavra intera(c)cdo vem «de inter- + a(c)cao». Significa «influéncia
muUtua de 6rgdos ou organismos inter-relacionados»; «agdo reciproca de
dois ou mais corpos»; «atividade ou trabalho compartilhado, em que
existem trocas e influéncias reciprocas»; «comunicagdo entre pessoas que
convivem; dialogo, trato, contato»; e «intervengdo e controle, feitos pelo
usuario, do curso das atividades num programa de computador, num CD-
ROM, etc.»” (em Dicionario Eletronico Houaiss, texto por Carlos

Marinheiro).

Segundo a definicdo apresentada acima, interatividade ou capacidade de interagir, implica,
necessariamente, uma acdo. O conceito pode ser compreendido como a atividade entre
organismos de se relacionar mutuamente. Shedroff (2001), em seu livro/manifesto
Experience Design, usa o termo interatividade em lugar de interacdo, para qualquer
abordagem interativa. Ele reafirma que interatividade ndo é um conceito novo e que as
pessoas interagem desde o principio de sua existéncia. A novidade € que agora é possivel
uma interacdo com computadores. Segundo Shedroff, atualmente, os avancos tecnoldgicos
permitem que pessoas possam interagir com computadores e tecnologias relacionadas, ao

invés de simplesmente usa-las.

“Interatividade ndo é algo muito definido, € mais um conceito nebuloso. E
um espectro do passivo para o interativo; e, ndo ha um ponto distinto ao
longo do continuo onde existam botbes de troca do passivo para 0
interativo. De fato, é provavel que sé seja possivel comparar experiéncias
como sendo mais ou menos interativas, do que intrinsecamente interativas
em si mesmas” (SHEDROFF, 2001, p. 142, traducéo propria).
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Passividade Interatividade

Criatividade/
Co-criatividade

Produtividade

Comunicacao

Adaptacao

Figura 12 — Espectro da Interatividade. Figura baseada na imagem:
Spectrum of interactivity, fonte: http://www.nathan.com/thoughts/unified/13.html. Acesso em: 27 Out.
2007

Meadows (2002), em seu livro Pause & Effect: the art of interactive narrative apresenta o

seguinte conceito para uma narrativa interativa:

“Uma narrativa interativa é uma representacdo temporal de personagens e
acOes que o leitor pode afetar por escolhas e mudanga de roteiro. O
primeiro, segundo ou terceiro personagem na narrativa interativa pode, na
verdade, ser o proprio leitor. Opinido e perspectiva sdo herdadas. Imagem
ndo € necessaria, mas provavel” (MEADOWS, 2002, p. 62. Defini¢cdo em

conjunto com Brenda Laurel, tradugdo propria).

O livro de Meadows apresenta, especificamente, um conceito de narrativa interativa. Ou seja,
narrativa no sentido etimoldgico, de um dos modos da escrita literéria, 0 processo de narracéo
e sua perspectivas aplicadas. A interatividade, segundo Meadows, des-constroi as
perspectivas individuais do autor, e coloca novas perspectivas nas méos do leitor,
acomodando a relacdo da narrativa entre o ato de ler e escrever a0 mesmo tempo.
Especificamente em narrativas interativas, a estoria precisa acomodar uma estrutura flexivel
que permita multiplas perspectivas e multiplos pontos de vista. Cada uma das perspectivas

trabalha em conjunto para chegar a uma visao de mundo ou opinido ampla e coesiva.

Segundo Shedroff (2001), interatividade € o processo continuo de acéo e reagao entre partes,

sejam elas humanas ou maquinas. O debate proposto por Shedroff é que uma das partes da



42

interacdo pode ser a propria maguina como consequéncia do desenvolvimento de estudos de
Inteligéncia Atrtificial - 1A. De acordo com Shedroff, a inclusdo de Inteligéncia Artificial é
exatamente um dos pontos importantes no debate sobre interatividade, pois representa um

ponto chave de diferenciacdo entre computadores e maquinas.

Segundo Russel e Norving (2003) a tecnologia atual de 1A permite a implementacdo de um
comportamento mais ativo por parte do computador. IA permite que computadores iniciem
acOes atraves de uma programacdo pré-determinada. Consequentemente, a busca pela
interatividade ndo precisa necessariamente recorrer as limitacdes pré-estabelecidas pela

programacao, que transformam o computador em maquinas somente reativas.

Provocar interatividade é estabelecer uma linguagem que permita uma comunicacao entre a
obra e sua leitura. Uma comunicacdo que ndo implique necessariamente um sentido

unilateral, permitindo-se ser ativada, modificada e transformada pela prépria comunicagao.

4.1.ESTETICA INTERATIVA

Segundo Santaella (1994), aisthesis € a origem etimolodgica da palavra estética, em que a raiz
grega aisth vem do verbo aisthanomai: sentir. O verbo aisthanomai significa um sentir nio
efetivo ou emocional, mas um sentir relacionado aos sentidos. Santaella afirma que a palavra
estética foi definida em um contexto filoséfico destinado a reflexdo sobre as artes, no século
XVIIl. Em 1758, Alexander Gottlieb Baumgarten usou a palavra estética em seu texto:
Reflexdes filosdficas sobre algumas questdes pertencentes a Poesia. Assim, baseando-se no
uso da palavra estética por Alexander Gottlieb Baumgarten, a estética interativa é a descricao

do sentir a interacdo, com os sentidos.

Segundo Giannetti (2006), a partir do momento em que o computador foi usado no contexto
cultural, ele se tornou midia. Assim, para a autora, a arte computacional interativa € uma
forma de midia arte e deve ser compreendida como uma relagdo entre maquina como midia e
homem, ou seja, relativo a comunicacdo. Conseqiientemente, a estética interativa é o proprio

processo comunicativo apresentado por obras de arte computacional interativa.

“Deveriamos substituir nossa visdo “da” arte como entidade
transcendente, por um postulado que torne possivel sua compreensao
como um dominio plural, imerso no sistema social e de comunicacdo de
um determinado contexto” (GIANNETTI, 2006, pag. 64).
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Segundo Giannetti, na estética interativa, a interface, linguagem que permite sentir a
interagdo, é entdo definida como intermédio necessario. A razdo dessa necessidade deve-se ao
fato de que entre mentes humanas e computadores ndo € possivel uma comunicacao direta, ao

contréario do que ocorre entre duas maquinas.

Na area de neurociéncia, estudos avangam em pesquisas de comunicagdo direta entre mente
humana e computadores, mas a aceitacdo dessa forma de interacdo ndo € unanime.
Consequentemente, interface € uma condicdo, um caminho ou uma area em que duas partes
se juntam e se afetam. Essa area € um meio de comunicacdo ou um elemento que possibilita
encontro entre 0s nos de uma rede sécio-comunicativa. Como um canal de informacdo de
varias vias, a interface permite interatividade, forma pela qual uma das partes percebe e

responde a outra. A interface é a esséncia da propria estética interativa.

Segundo Giannetti, a interface, como meio que possibilita a interacdo, pode ser imersiva ou
ndo-imersiva. A interface imersiva tende a direcionar a interacdo ao desaparecimento da
presenca fisica da propria interface, os comandos ou respostas estariam imersos no proprio
sistema. A interface ndo-imersiva exige o emprego habitual de elementos inter-mediaticos

entre o interator e a maquina.

Outra implicagdo da estética interativa como comunicacéo € a influéncia do ruido e do tempo
de resposta do proprio didlogo. O primeiro, o ruido, é parte da comunicacdo contextual, e
seria complicado pensar em uma estética interativa sem um contexto. Segundo Claude
Shannon (apud GIANETTI, 2006 p. 117), “enquanto existe um espaco, um meio termo entre
dois agentes na comunicacdo, podera sempre existir o ruido”. O segundo, o tempo, a outra
interferéncia que afeta o didlogo, é o lapso entre as respostas de cada parte, ou seja, 0 sistema
interativo e seu interator. Tanto o ruido quanto o tempo de resposta sdo inerentes a estética

interativa.

Na estética interativa, a obra de arte pode desenvolver caracteristicas comunicadoras, desde
que ultrapassem a barreiras de controle impostas pela tecnologia usada somente como
ferramenta para potenciar a expressdo humana. Algumas obras de arte computacional
interativa, por mais que permitam a manipulacdo de determinados conteudos, que deixem
para o interator a opcdo de escolha do caminho, ainda restringem-se a possibilidades pre-

estabelecidas pelo criador do sistema interativo.
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Segundo a tese do especialista em neuroinformatica Christoph von der Malsburg, num
didlogo, os interlocutores devem dispor de autonomia e liberdade de acdo, contar com
sistemas de valor e de motivacao e, a principio, com experiéncias de mundo com alguma
interseccdo. Segundo von der Malsburg, em qualquer intercomunicacdo, quando existe a
necessidade de controle do didlogo por uma das partes, a troca desaparece e em seu lugar
entra o discurso. Isto é precisamente 0 que acontece na intera¢cdo humana-maquina, segundo
von der Malsburg. Enquanto o controle for o eixo principal, o computador ndo podera
assumir a posicdo de interlocutor numa comunica¢do com seres humanos, pois a maquina
funciona como meio de comunicagdo, como reprodutor, como potencializador ou ampliador
das funcdes humanas. Assim, para obras de arte computacional interativa que sdo na verdade,
segundo von der Malsburg, uma reproducdo de um discurso, o interator estd no controle.
Mesmo que inconsciente, ele percebe uma maneira, um modelo mental, de comandar o

espaco da interatividade.

Os ambientes interativos, ou instalacdes de arte computacional interativa, se desenvolveram
em paralelo com a evolucdo de questdes sobre o aperfeicoamento de modelos cognitivos para
ampliar a capacidade interativa das interfaces na area de Human Computer Interface - HCI.
Segundo Giannetti (2006), nessas instalagdes de arte computacional interativa, algumas
vezes, “0 interator navega sem realmente aperceber-se de uma trajetéria clara e sem
conseguir decifrar o sentido ultimo dos signos” (p. 129). Em ambientes interativos, 0 modelo
cognitivo pode existir, mas também pode ser criado no momento da interacdo. Segundo a
autora, recentemente, varios artistas que trabalham com instalacGes interativas estdo
interessados nas relagdes que existem, ou podem ser desenvolvidas, entre 0 mundo fisico e 0

virtual ou entre 0 movimento fisico e a representacdo simbdlica.

Alguns ambientes interativos se limitam a um conjunto de conteudo, enquanto outros
permitem inclusdo. Essa distincdo divide as obras de arte computacional interativas em obras
de hipertexto, nas quais o interator navega por narrativas ndo-lineares, responsavel apenas
pelo trajeto, e obras de cibertexto, em que o interator contribui na construcdo e assume um
grau de responsabilidade no desenvolvimento do mesmo. Segundo Espen J. Aarseth (apud
GIANNETTI, 2006), o cibertexto, devido a essa abertura na construcdo envolve o interator
“na eleicdo subjetiva ou conceitual do desenvolvimento do roteiro, sentindo-se participante
da obra” (p.135). Nas instalagcOes de arte computacional interativa, as decisdes externas ao

préprio sistema influenciam o curso ou a estrutura da obra. O modo de compreender a obra é
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participando e experimentando. Os conceitos de variabilidade, indeterminacdo e
potencialidade assumem um papel de maior importancia no contexto desse tipo de obra.

Giannetti considera ambientes interativos, com relacdo a sua situacdo, como hipertexto ou
cibertexto. Para a autora, versdes débeis (hipertexto) estdo limitadas a gerar modelos mentais
e simulacdes do cérebro pelo computador, por outro lado, versdes fortes (cibertexto) sdo mais
amplas e apresentam complexos programas de computador com implantacdo de processos
inteligentes e significativos. Segundo a autora, a estética interativa estaria mais bem
representada nas versdes fortes, pois estas ampliam a possibilidade de comunicacdo que se
abre entre a maquina e o interator. A estética interativa a partir dessa perspectiva torna a
realidade, bem como o modelo simulado, explicitamente dependentes do observador e da
sociedade. Em obras interativas de versdes fortes, o resultado estético € percebido com a agédo

de inclusdo de conteddo do interator ou do computador sobre a obra.

Em obras de arte computacional interativa de versdo forte o autor ndo é o centro, mas
também ndo esta fora do sistema de criacdo. E retirado do artista o postulado Gnico de
criador, e ele se torna um co-autor. Ao artista cabe a codificacdo digital da obra, mas ndo sua

formatacdo final.

Roland Barthes discutia sobre a 6tica do leitor como o responsavel pela compreensdo do
texto, e assim, 0 autor estaria morto, pois sua escrita estaria sempre submetida a recep¢édo do
leitor. Contudo, a estética interativa vai um pouco mais adiante, uma vez que ndo depende do
interator apenas a interpretacdo da obra, mas também, a escolha do caminho ndo-linear
percorrido pelas possibilidades de navegacdo em versdes fracas, bem como, a capacidade de
modificar o contetdo em versdes fortes. Esse interator perde a posicdo de espectador, bem

como o artista perde sua posi¢ao de autor.

4.2 .ENDOESTETICA

Endoestética, conceito discutido por Giannetti (2006), € uma compreensdo da estética

interativa baseada na Endofisica, principio teodrico elaborado, principalmente, em cima dos
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trabalhos do cientista aleméo Otto E. Rossler em seu livro Endophysics: the world as an

interface®.

A endofisica parte da diferenciacdo entre sistemas e modelos, e dos
principios da observacdo externa de modelos e de sistemas internos. O
centro da questdo estd no reconhecimento de que nds, seres humanos,
somos partes do universo e observadores de nosso mundo, do qual somos,
necessariamente, participes. Como tal, ndo temos acesso direto ao mundo,
nem podemos observar de fora, 0 mundo em que vivemos, de maneira que
0 que observamos, a realidade, sempre incorpora um elemento de
subjetividade. Para aproximar-se de forma externa a modelos de mundo, a
endofisica propde trabalhar com exomodelos (modelos externos) de
endossistemas (modelos internos), utilizando, para isso, instrumentos
como os computadores. (GIANNETTI, 2006, pag. 178-179).

Os elementos centrais na investigagcdo da endoestética sdo o interator, a interface e 0 modelo.
Nesse tipo de investigacdo, os modelos de mundo serdo construidos com um observador
interno ao modelo. Assim, no caso da arte computacional interativa é quebrada a relacéo

estética que se baseou na existéncia independente de um observador e uma obra.

Nesse tipo de mundo simulado, do endossistemas, 0 observador interno
move-se em duas realidades: a realidade de sua consciéncia de que
participa de um jogo de simulacéo, e a realidade de sua percepcao que lhe
indica que sua presenca e conduta tém influéncia ativa no mundo
artificial, de forma que as distor¢bes peculiares a sua observacdo se
refletem e se produzem no ambiente no qual se encontra imerso.
(GIANNETTI, 2006, pag. 185).

Nesse mundo simulado, o interator possui acesso a determinadas intervencdes, os resultados
de suas acbes o permitem tirar conclusdes da propria experiéncia de inser¢do no contexto de
mundo que participa. Essa perspectiva, para Giannetti (2006), oferece espaco para discussoes
principalmente em relacdo a virtualidade — carater de materialidade propria dos elementos

S Rossler, Otto E. Endophysics : the world as an interface. Singapore ; River Edge, NJ : World

Scientific, 1998.



47

constitutivos do mundo virtual - a interatividade (da subordina¢do do modelo ao interator) e a
interface (0 mundo entendido como uma questdo de interface) que caracterizam a

Endoestética.

4.3.0 AGENTE RACIONAL E A IMAGONOMIA.

Para Giannetti (2006), a inclusdo de Inteligéncia Artificial — 1A insere o computador em um
contexto sdcio-cultural e o transforma em parte do processo de comunicagdo. Para Marinho

(2004), a inclusdo de IA atribui ao computador o papel de agente racional®™.

A definicdo de agente racional inserida nessa pesquisa € construida junto aos conceitos
desenvolvidos por Russel e Norving (2003). Segundo os autores, nés nos intitulamos Homo
sapiens como consequéncia da importancia de nossas capacidades mentais. Para o0s autores, 0
entendimento da pergunta “como nés pensamos?” é na verdade a compreensdo das
percepcOes, entendidas e manipuladas. Assim, 1A é o estudo dessa questdo e de como

construir entidades capazes de simular um pensamento.

Processos de pensamentos ou razdo e comportamento sdo fronteiras que limitaram o conceito
de IA, que foi definida como o sucesso em reproduzir o desempenho humano, e o conceito de
inteligéncia como racionalidade™. Para Russel e Norving, um agente racional, em termos de

sobrevivéncia, toma a melhor decisdo dentro do seu universo de conhecimento.

Inteligéncia Artificial, segundo Russel e Norving (2003), pode entdo ser compreendida da

seguinte forma:

1. Sistemas que pensam como humanos: Com auxilio do modelo interdisciplinar da
ciéncia cognitiva, sistemas de IA eram construidos com modelos mentais do
conhecimento humano para obtencdo de respostas. Aqui ndo existia uma logica, mas

uma ordem pré-determinada de a¢des possiveis baseadas no comportamento humano.

10 Agente racional, termo definido na area de Inteligéncia Artificial para denominar um programa de

computador capaz de tomar decisfes baseadas em comportamentos pré-definidos pela programacéo.

1 Racionalidade, aqui compreendida como a capacidade de tomar decisées.
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2. Sistemas que agem como humanos: Baseados na proposta de Alan Turing de 1950.
O computador passa na prova de Turing se um humano interrogador ndo consegue

definir se a respostas foram elaboradas por outro humano ou uma maquina.

3. Sistemas que pensam racionalmente: Baseado no modelo filosofico de Aristételes -
o Silogismo, em que era sempre possivel codificar “a coisa certa”. Para Aristoteles,

essas leis de pensamento governavam a operagdo da mente por logica.

4. Sistemas que agem racionalmente: Definido pelo modelo de agente. Agente é
alguma coisa que age (do latim, agere, agir). Em IA, o agente racional age para
conseguir o melhor resultado, quando diante de um problema de sobrevivéncia,

esperando que sua decisdo seja a melhor para sua sobrevivéncia.

Para Russel e Norving (2003), sistemas computacionais que trabalham como agentes
racionais possuem a capacidade de agir corretamente para sua sobrevivéncia. Mas para 0S
autores o agir corretamente € apenas parte da compreensdo do que € um agente racional. O
agente racional enfrenta situacdes em que ndo existem respostas corretas, mas alguma reacéo
é esperada. Como exemplo, Russel e Norving citam um exemplo: uma mao humana que é
recolhida imediatamente ao encostar-se ao forno quente € um reflexo a uma situacédo, e nao

uma acdo tomada como resultado de um raciocinio.

A concepgdo de agente racional em IA, segundo Russel e Norving (2003), possui duas
vantagens: A primeira é que o0 agente racional € mais genérico que a ldgica, pois uma agédo
correta € uma das possibilidades mecanicas da racionalidade. A segunda, o agente racional é
mais coerente para implementacdo computacional do que a ldgica humana, pois o
comportamento humano, assim compreendido por meio do modelo agente racional, é bem
adaptado a um ambiente especifico, é o produto, em parte, de um complicado processo de

evolucéo.

Assim, o agente racional é definido da seguinte forma: “Um agente racional é qualquer coisa
que pode ser considerado como algo que percebe seu ambiente através de sensores e age
nesse ambiente através de mecanismos de atua¢do” (RUSSEL. S. J. e NORVING. P., 2003, p.
32, traducdo prépria).

O conceito de Imagonomia apresentado por Francisco Marinho (2004) em sua tese de

doutorado — Imagonomia: A organizacdo Computacional da Imaginacdo — “tem como
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principio trabalhar com modelos construidos a partir de entidades mais simples relacionadas
umas com as outras de tal modo que o comportamento do sistema manifeste caracteristicas de
complexidade” (MARINHO, 2004, p. 86).

Assim como Giannetti (2006), Marinho defendeu que a inclusdo de sistemas computacionais
inteligentes muda a estrutura de relacionamento em areas de estudo, que supostamente
estariam desvinculadas, como arte, ciéncia e tecnologia. Essas se tornam permeaveis, 0 que
resulta em uma forma diferenciada de articulagdo do homem com sua intelectualidade e
possibilita a incorporacdo de agentes exobioldgicos computacionais a capacidade intelectual
do individuo. Esses agentes aumentam a capacidade exploratdria da imaginacdo através da
sua formalizacdo de relagdes mentais internas do préprio sistema computacional,

implementadas e acopladas a heuristicas e relagdes evolucionarias.

“O desenvolvimento da Al permitiu que as ciéncias cognitivas
prosperassem a partir da implementacdo de modelos que abordavam a
mente como um agregado de agentes menores e mais especificos capazes
de produzir o fenébmeno mental. A mudanca de atitude cognitiva, da
analise a sintese, frente aos fendbmenos complexos somente se tornou
efetiva pela possibilidade de experimentacdo em simulagdes
computacionais. Evolucdo e agenciamento inteligente sdo idéias que
possibilitaram a implementacdo em sistemas simuladores computacionais
de modelos biol6gicos, sociais e mentais capazes de exibir

comportamentos altamente complexos” (MARINHO, 2004, Pag. 4-5).

Assim, 0 processo de imaginacdo é um CAS — Complex Adaptative System™, um processo de
evolucdo onde a idéia mais apta sobrevive. Os sistemas imagondmicos possuem a
caracteristica evolutiva dos modelos. Neles, o sujeito é substituido pelo agregado homem-
computador, um sujeito estendido. Nesse complexo sistema, ndo haveria entdo espaco para a
existéncia somente da intencionalidade engenhada ou um agenciador inicial do homem,

dentro dessa forma de imaginagdo: um conjunto de regras internas de acdo e definida de

12 Um sistema complexo é um sistema computacional em que seus agentes internos sdo agentes racionais

como definidos em Inteligéncia Artificial. CAS por sua vez é um caso especial de sistemas complexos, que foi
definido no instituto interdisciplinar Santa Fe Institute (SFI), por John H. Holland, Murray Gell-Mann e outros.

Um CAS, devido a presenca de agentes inteligentes, evolui sozinho com o passar do tempo.
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acordo com influéncias externas que implicam necessariamente a perda de controle sobre o
modelo. “O modelo imagonémico que propomos estd mais proximo da idéia de “um ser”
adaptavel evolucionario que ndo é um conjunto acabado como obra mental e computacional.

E um ser em continuo desenvolvimento” (MARINHO, 2004, pag. 16).

— meio

regras

A

sensor

esquema de um agente simples

Figura 13 - Agente Simples. (MARINHO, 2006, pagina 18)

Marinho (2004) apresenta duas perspectivas epistemologicas para a Imagonomia:
Imagonomia fraca, um processo de exploracdo heuristico-cognitivo em qualquer campo do
conhecimento, uma tentativa de explicacdo da realidade e de seus fendmenos por meio de
simulacdo; e uma perspectiva ontoldgica: Imagonomia forte, a presenca massiva da
Inteligéncia Artificial como sintese computacional, poiésis, sistemas autbnomos que geram

novas realidades.
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5. ARTE COMPUTACIONAL INTERATIVA

Segundo Wands (2006), a arte computacional apresenta uma relacdo de proximidade com o
contexto social em que é produzida, portanto € uma arte contemporanea. Os artistas
contemporaneos, independentemente do uso direto de computagdo como materialidade para
suas obras, tendem a se envolver com o processo criativo de forma experimental e
evoluciondria. Uma caracteristica que parece delinear também o espaco da arte

computacional.

Bruce Wands (Wands, 2006), é chefe do departamento de arte computacional da School of
Visual Arts - New York™, e diretor do New York Digital Salon**, criado em 1993. Em seu
discurso, Wands argumenta que, na década de noventa, galerias de arte e museus comecgaram
a apresentar obras de arte computacional. Hoje, esse modelo de criacdo em arte estg,
lentamente, sendo incorporado no cenario da arte contemporanea, como conseqiéncia da
intensa dificuldade de distincdo entre ambos. Um exemplo é o caso de ilustragdes que

misturam técnicas a mao, imagens digitalizadas e modeladas matematicamente.

Para Wands, os artistas que acolhem o computador como material de experimentagdo em arte
podem trabalhar com modelos tradicionais de criacdo e novos modelos. Modelos tradicionais
em arte computacional sdo impressdes, fotografias, esculturas, instalacdes, video, filme,
animacgdo, musica e performance. Novos modelos séo: realidade virtual, arte de software,

jogos e Internet.

Wands ressalta que uma forma de compreender a arte computacional € considerar quem a
cria. Contudo, como artista contemporaneo, também o artista computacional esta envolvido
em processos de auto-expressao e descoberta, mas o interessante é que seus métodos podem
incluir programacdo de computadores, equipes, ou trabalho em parceria com técnicos para
elaborar suas criacdes. Existe um traco comum no artista computacional que € seu interesse
em novas técnicas e ferramentas no campo de criacdo em arte, que o levou ao uso do

computador. Esse perfil de inovagéo estava representado nos pioneiros do uso do computador

B Sitio on-line da escola: http://www.schoolofvisualarts.edu/

u Sitio on-line da galeria: http://www.nydigitalsalon.org/
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em processos artisticos nas décadas de sessenta, setenta e oitenta. Para Wands, a aceitacdo
desse modelo de arte em galerias e museus muda o perfil do atual artista computacional, que
aceita o computador como parte integrante de seu processo criativo, e ndo considera a criacdo

com uso de ferramentas digitais diferente de qualquer outro.

Para o autor, a arte que faz uso de técnicas computacionais pode ser classificada para melhor
compreensdo de suas técnicas e propositos. Porém, arte computacional esta envolvida com
dados, ou arquivos de computador, que existem como uma colecdo de zeros e uns em uma
midia de armazenamento especifica. Algumas vezes essa é sua forma final, mas se esse dado
sera ou ndo transformado em alguma coisa fisica ou virtual, depende do artista. Segundo
Wands, um objeto, por exemplo, de realidade virtual criado em algum software de
manipulagéo tridimensional, pode ser usado como uma imagem, uma animagédo ou pode ser
esculpido. A animacdo e a imagem, por sua vez, podem ser incorporadas em um sitio on-line
e existir como Internet arte. Assim, 0 autor categorizou arte computacional de acordo com as

possibilidades da midia final da obra, e séo elas:
1. Imagem digital: imagens impressas, fotografias ou arquivos de computador.

2. Escultura digital: Objetos tridimensionais produzidos por maquinas de prototipagem
rapida — CAD/CAM technology.

3. Instalagéo digital e realidade virtual: Ambientes interativos, robds, instalagdes que
apresentam dados em tempo real ou controlados por um banco de dados.

4. Performance, musica e arte sonora: apresentacfes que envolvem dispositivos
eletrébnicos computacionais e captacdo e apresentacdo sonora de arquivos

computacionais de masica, ou MIDI (Musical Instrument Digital Interface).

5. Animacédo e video digital: transicdo e inclusdo de técnicas digitais em animacdo,

filme e video.

6. Arte de software, base de dados e jogos: trabalhos visualizados pela execucdo de

um codigo computacional rodando em tempo real.

7. Internet arte: Usa a internet como midia final.
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5.1.DELIMITACAO DO CONCEITO

A categorizagao de arte computacional, mesmo ampla, ndo explica o conceito do que seja arte
computacional interativa. Conseqlientemente, um entendimento dos discursos que circundam
esse modelo de criacdo em arte (simulacéo, interatividade, estética interativa, endoestética e

imagonomia) pode definir uma possivel fronteira conceitual.

Interatividade, através dos estudos acima mencionados, foi concebida como uma nova
perspectiva computacional sobre a questdo da intera(c)¢ao, essa como um processo de inter-
relacdo entre partes. A interacdo permite o desenvolvimento de um sentido, que nédo esta
totalmente definido por um autor, mas s6 pode ser encontrado no contexto de comunicacdo
entre 0 co-autor, a obra e o interator. Santaella (2003) apresenta a seguinte definicdo de arte

interativa:

Arte interativa é a expressdo que vem sendo bastante utilizada para
qualificar essa arte mediada pelo computador que requer a participacdo
ativa do observador para se realizar. Para alguns, “interativa” é o adjetivo
mais inclusivo para descrever a arte digital, pois os artistas interagem com
méaquinas (uma interacdo complexa com um objeto automatizado, mas
inteligente) para criar uma interacdo subseqliente com participantes que
complementam a arte em suas proprias maquinas, ou a manipulam através
da participacdo em rotinas pré-programadas que podem variar de acordo
com comandos ou simples movimentos dos participantes. (SANTAELLA,
2003, p. 174-5)

Para Santaella, a arte computacional interativa ndo trata apenas de classificar trabalhos de
artistas que criam ambientes de interacdo, colaboracdo ou incorporagdo. A arte
computacional interativa agrupa trabalhos que investigam a imersdo do usuario-receptor. As
trocas sucessivas ou até mesmo simultaneas ampliam sobremaneira as tradicionais divisdes
de papéis entre emissor e receptor. A autora ressalta que arte computacional interativa trata
também de:

Dar conta da complexidade e da crescente hibridizacdo inextricavel dos
meios para se produzir arte que hoje comprimem ao maximo a capacidade
de informacédo e processamento em um espago minimo, concentrando-se,
a maneira de Aleph (Borges, 1971), em pontos de tempos e espacos que

oscilam entre o visivel e o invisivel, 0 material e o imaterial, o presente e
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0 ausente, a matéria e sua virtualidade, a carne e seus espectros
(SANTAELLA, 2003, p. 175).

Santaella (2003) argumenta que as tecnologias de linguagem advindas da fotografia, cinema,
radio, video e até mesmo a holografia introduziram um conhecimento cientifico de
habilidades técnicas. Porém, a cibertecnologia, a tecnologia da interatividade, acrescentou ao
conhecimento cientifico habilidades mentais, que foram também chamadas de tecnologias da

inteligéncia por Pierre Lévy (1995).

Segundo Francisco Marinho® (informagao verbal), as tecnologias de linguagem definidas por
Santaella, como, por exemplo, o cinema e a fotografia, diferem-se das cibertecnologias da
seguinte forma: no cinema, a apresentacdo da obra esta definida pela imagem em movimento
através da condicionante tempo, uma linha seqlencial é responsavel pelo decorrer do
discurso. As partes sdo agrupadas e apresentadas com comego, meio e fim. Mesmo que a
edicdo das partes sofra um deslocamento cronologico de eventos, ainda assim existe um
sentido linear da seqliéncia final. Na fotografia, a imagem estatica recebe um condicionante
espaco, a estrutura informativa ou estética precisa ser enquadrada dentro do espaco
bidimensional permitido pelo suporte. O corte &, entdo, o elemento de sele¢do da forma, que

também exige um recorte final do que foi inserido ou retirado desse espaco.

Em arte computacional interativa a resposta estética ndo se apresenta necessariamente
condicionada somente a uma ordem de tempo, duragcdo ou espago, mas o interator observa as
fronteiras que definem a obra e ndo existe uma representacdo ou seqiiéncia resultante, mas
uma midia. O artista que trabalha com interatividade ndo é capaz de instruir uma ordem
completa de intencionalidade. Essa intencionalidade incompleta deve-se ao fato de que,
segundo Wands (2006) o artista consegue definir a midia final, mas segundo Francisco
Marinho, a representacdo estética é criada com a obra. Esse conjunto de representacdes
podera ser lido em posicdes do espaco, bem como em sequéncias de tempo totalmente
diferenciadas a cada interacdo. A acdo do interator é escolher a sequéncia, bem como
localizar, no espago de informagGes apresentadas, um sentido, durante a interagéo, dentro das

possibilidades criadas pelo artista, na midia escolhida pelo dltimo.

B . Informago obtida durante orientacao.
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Também em arte computacional interativa, podemos ou ndo acrescentar a condicionante
Inteligéncia Artificial, como proposto por Giannetti (2006) e Marinho (2004). Neste caso, 0
proprio sistema da obra torna-se entdo co-autor, responsavel pela criagdo de novas
“intencionalidades” além das iniciais propostas pelo artista. Tanto Giannetti como Marinho
apresentam a importancia da co-autoria homem-computador no processo criativo, ressaltando
a necessidade de inclusdo de inteligéncia artificial como elemento base que permite ao

computador uma presenca participativa no contexto da criacao artistica interativa.

Consequentemente, nessa relacdo des-condicionada entre artista-obra-interator na arte
computacional interativa € dificil impor um conceito de obra acabada, apesar da midia final
de apresentacdo ser definida pelo artista. O prdprio objeto da arte estd apenas parcialmente
construido. O artista apresenta partes de uma intencionalidade que se perdem em uma
enorme colagem de fragmentos, que podem apresentar um sentido através das escolhas e
inclusdo ou ndo de outras intencionalidades da parte do interator, somadas a possibilidade
de a propria obra gerar ou ndo novas intencionalidades por meio de inteligéncia artificial.
Nesse modelo de arte, € dificil o acesso a uma meia-verdade intencional finalizada pelo
artista, pois a ele ndo é permitida a estruturagdo de uma ordem Unica, mas de unidades
significantes que precisam ser manipuladas para gerar sentido para a obra em uma midia

final.
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6. A INTERFACE VISIVEL

Em seu livro Windows and mirros: Interaction Design, digital art, and the mith of

transparency, Bolter e Gramola (2003), apresentam o seguinte conto:

“Dois grandes pintores, de nome Parrhasius e Zeuxis, competiram para
definir quem podia criar uma pintura mais proxima da realidade. Zeuxis
apresentou uma pintura de uvas em uma parede de teatro que era tdo
perfeita que até os passaros se enganavam e voavam direto na parede para
comé-las. Parrhasius apresentou uma pintura de uma Cortina bem fina na
mesma parede. Quando Zeuxis a viu, ele pensou que fosse uma cortina de
verdade e orgulhosamente ordenou que fosse erguida para que a pintura
das uvas fosse revelada. Quando percebeu seu erro, Zeuxis concede a
vitéria a Parrhasius, pelo motivo de que ele (Zeuxis) tinha enganado
alguns passaros, mas Parrhasius tinha enganado o préprio Zeuxis, um
companheiro artista.” (BOLTER, J. D. e GRAMOLA, D., 2003, p. 35,

traducdo propria).

Segundo Bolter e Gramola (2003) quando esse conto foi apresentado, com algumas
diferencas, por “Plinio, o velho” no primeiro século depois de Cristo (Histdérias Naturais,
Livro 35, capitulo 6), ele expressou uma atitude universal em arte durante a antiga Grécia e

Roma.

De acordo com Bolter e Gramola, a interface gréafica foi criada nos anos oitenta baseada nesse
“mito” sobre sua transparéncia. De acordo com os autores, essa definigdo como um mito
permite apresentar as fraquezas e pontos fortes de direcionar a interface a apresentacao
transparente da informag&o. Segundo os autores, a interface transparente direciona o interator
apenas a finalizar a tarefa o mais rapido e facil possivel, ignorando a capacidade do usuério

de intuicdo e aprendizado com novos signos.

De acordo com Bolter e Gramola (2003), mitos ndo sdo mentiras, mas exageros ou
simplificacbes. Em termos de interface, durante muito tempo atribuiu-se a usabilidade a
responsabilidade de avaliar a interface através de sua capacidade de expor de forma clara e
simples o suficiente em ordem de sua funcionalidade. O perigo com relacdo a esse
entendimento de transparéncia ocorre se artistas falharem em compreender a interface como

uma realidade muito mais complexa.
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6.1.DISCUSSOES SOBRE USABILIDADE

Usabilidade, por definicdo, € uma métrica dentro do documento I1SO 9126/NBR 13596 (1991)
Software Engineering Product Quality (Qualidade do Produto da Engenharia de Software). A
Usabilidade na 1SO 9126 é um resultado meétrico em porcentagem de qudo usavel é um
sistema de informacdo. Atualmente, a usabilidade também pode ser incluida como um
procedimento na busca de critérios que facilitem o uso do sistema de informacdo dentro da
propria engenharia de software.

A usabilidade como métrica de qualidade € calculada por uma avaliagdo heuristica, que €
uma lista pré-determinada de critérios de navegacdo e usabilidade baseados nas interfaces
graficas, que na propria discussdo dessa pesquisa ndo é a unica possibilidade interativa. A
interface grafica é inerente o uso da metafora que, por sua vez, restringe sua compreensao

ao possuidor de um conhecimento prévio do objeto representado.

Usabilidade como procedimento de construcédo é, de seu lado, a inclusdo massiva do usuario
durante o desenvolvimento do software. O livro Design de Interagdo: Além da interagdo
homem-méaquina de Preece, Rogers e Sharp (2005), coloca o0 usuario como centro construtivo
de sistemas informativos. A grande questdo que envolve a usabilidade nesse “design centrado
ao usuario” € que ele coloca as questdes estéticas e comunicativas da interagdo como “metas
decorrentes da experiéncia do usuario”: Divertido, satisfatorio, agradavel, interessante,
proveitoso, motivador, esteticamente apreciavel, incentivador de criatividade, compensador e

emocionalmente adequado.

A superficialidade com que as questfes estéticas e comunicativas sdo tratadas na inclusao de
metas de usabilidade no desenvolvimento de software também nos leva a questionar a funcéo
da usabilidade como um procedimento na busca de critérios que facilitem o uso da interface
em arte computacional interativa. Uma vez que, anteriormente neste trabalho, esta foi
apresentada como um modelo de arte que ndo apresenta uma meia-verdade intencional
finalizada pelo artista, pois a ele ndo é permitida a estruturacdo de uma ordem Unica, mas
uma midia final. Ao avaliarmos a cultura da usabilidade na engenharia de software,
perceberemos que dentro do contexto de arte computacional interativa, usabilidade como
avaliacdo heuristica ndo faz sentido. Propdem-se, entdo, uma nova forma de incorporar

usabilidade.
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A questdo que surge €é: Usabilidade, como métrica ou procedimento, tem espaco no complexo
processo que envolve a criacdo em arte computacional interativa? Se existe um espacgo para
projetar o uso da arte computacional interativa, o artista deveria construir usabilidade como
parte da forca impulsora pretendida na experiéncia comunicativa, como definida por Shedroff
(2001).

6.2.CATEGORIAS DE INTERFACE

Para analisar as possibilidades de intencdo do co-autor em relacdo a criacdo de interfaces,
seria interessante categoriza-las de modo a identificar suas caracteristicas enquanto meio.
Giannetti (2006) define interfaces como imersivas e ndo-imersivas. Interfaces imersivas
permitem que o interator se perca no proprio mundo virtual matematicamente simulado, é a
perda da consciéncia de outro mundo fora do sistema estético apresentado pela obra
computacional interativa. Em interfaces ndo-imersivas, o interator percebe a presenca do
mundo interno e externo ao mesmo tempo em que percebe o modelo estético simulado pelo

computador.

Giannetti (2006) também definiu interfaces como invasivas e ndo-invasivas. Interfaces
invasivas sdo mecanismos fisicos acopladas ao ser humano para permitir um acesso de
comunicacdo direta deste com a maquina. Um exemplo de interfaces invasivas sdo as
interfaces desenvolvidas pelos estudos da neurociéncia que transmitem as ondas elétricas
cerebrais diretamente para o computador HBI — Human Brain Interface. O interator, durante
a interacdo, ndo percebe a existéncia fisica de interfaces invasivas. Conseqlientemente,

interfaces ndo-invasivas apresentam-se de forma fisica ou visual para o interator.

6.3. TRANSPARENCIA E OPACIDADE

A questéo da transparéncia e da usabilidade como mito na Interface pode ser um problema na
medida em que ndo podemos explorar a interface como um meio opaco, um agente da
comunicagdo. Ao compreendé-la como uma janela para uma experiéncia e ndo como parte
integrante da experiéncia, n6s somos direcionados a acreditar que o simpldrio pode ser
compreendido mais rapido e é a melhor solugdo. Essa situacdo parece desviar a interface de
seus objetivos de comunicagdo, transformando-a em um mero instrumento de impressdo

visual.
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Bolter e Gramola (2003) apontam para uma solucdo alternativa: construir interfaces que sao
em si mesmas comunicativas. Segundo os autores, essa solucdo consiste em fazer com que o
usuério olhe para a interface. Para Bolter e Gramola, a interface se torna entdo um objeto
reflexivo, com uma superficie elaborada que se apresenta fisicamente, visualmente ou
sonoramente, e pode se comunicar com o interator através de modelos cognitivos deste. Essa
é a forma como a interface na obra Rain Text'® se apresenta: como um espelho que reflete o

usuario e ndo como uma janela.

Contudo, para esta pesquisa, a definicdo de espelho e janela pode gerar desconforto, uma vez
que o préprio espelho é uma superficie ndo perceptivel. Quando uma pessoa esta olhando
para o espelho, ela olha para o préprio reflexo, ou seja, mais uma vez a interface se dilui
dentro do processo de visdo. Talvez fosse mais apropriado para este estudo sugerir que
interfaces sejam categorizadas como transparentes e opacas. Interfaces transparentes tendem
a desaparecer durante a interagdo enquanto interfaces opacas séo fisicamente, visualmente ou
sonoramente percebidas. A ilustracdo 2 é uma representacdo grafica do cruzamento desse

conceito, e da categorizacao das interfaces baseada nos conceitos de Giannetti (2006):

|mersivas

invasivas t nac-invasivas

nao-Imersivas

llustracéo 2 - Relacdo dos conceitos: transparéncia e opacidade.

Interfaces invasivas s@o uma tentativa de eliminar a existéncia da interface, portanto,
transparentes. As interfaces ndo-invasivas expdem-se de forma fisica, visual ou sonora ao

usuario, portanto, opacas. As interfaces imersivas tém uma capacidade maior de envolver o

Environment interativo apresentado na SIGGRAPH 2000 por Camille Utterback and Romy Archituv.
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interator quando comparadas com interfaces ndo-imersivas. Conseqiientemente, interfaces

ndo-imersivas apresentam-se apenas de forma semitransparente ou semi-opacas.

Parente (1993) apresenta na introducdo do livro organizado por ele: Imagem-maquina: A era
das tecnologias do virtual, uma discussdo filosofica sobre o luminismo de Decartes que faz
uma conexdo interessante com o conceito discutido por Bolter e Gramola. Para Parente, “0
lluminismo processa uma mutacao no olhar, que ndo se contenta mais, ao contrario do que se
pensa, em tornar a percepcdo transparente ao exercicio do espirito, como em Platdo. E
verdade que o intelecto, esse olho ‘hololdampada’, se funda ainda sobre o Spaere aude! (Ousa
saber!), emblema da iconografia do século XVII e do lluminismo” (PARENTE, 1993, p. 12).
Assim, Parente defende que: O que organiza a visdo moderna € a iconografia do ponto de

vista, uma “escolha estética passional”.

“Sob a calma aparéncia da objetividade e da neutralidade cientifica, o
espaco é o fruto da iconografia moderna com seus jogos de permutacdes e
comutacBes que substituem a imagem justa em sua transparéncia por uma
imagem luminosa em sua poténcia. Posteriormente, as novas tecnologias
vao transformar essa transparéncia num valor cujo vetor sera a velocidade,
0 cinetismo e a poténcia de luminosidade. Por um lado, elas tornam o
espaco e 0s corpos transparentes, por outro lado, elas ndo param de fazer
nascer o visivel, através de circuitos cada vez mais complexos que
formam uma interface luminescente.” (PARENTE, 1993, p.13).

Para os autores Bolter e Gramola, o conflito entre as ciéncias que estudam o comportamento
dos usuérios perante o computador como a HCI — Human Computer Interface e artistas
computacionais é que os primeiros acreditam que a transparéncia seja o objetivo final de
qualquer artefato de codificacdo digital, enquanto os artistas desejam que suas interfaces
sejam opacas, reflexivas e também transparentes, em proporcGes adequadas em funcdo da

expressao desejada.

6.4.INTERFACES TANGIVEIS

Segundo Ratti et al. (2004), o conceito de interfaces tangiveis nasce impulsionado pelas
instalacdes de realidade virtual. As chamadas TUIs — Tangible User Interfaces permitem que

pessoas interajam com computadores via objetos tangiveis familiares, e, portanto,



61

aproveitando-se da riqueza tatil do mundo real combinada com o poder das simula¢Ges

numeéricas.

TUIs estdo crescendo em aceitacdo como um paradigma alternativo as interfaces gréaficas.
Elas oferecem a habilidade de manipular objetos em espaco e tém como objetivo combinar os
beneficios do mundo fisico e os modelos digitais em uma mesma representacdo. Geralmente,
segundo Ratti et al, caracterizam-se por apresentarem uma forma fisica para uma informacao
digital, combinando o mundo dual de bits e atomos. Os autores propdem entdo uma
combinacdo de arquitetura de ambientes e uso de materiais convencionais como entrada e
saida de dados. A riqueza tatil dos materiais faz de sua manipulacdo algo prazeroso e
familiar. As TUIs ndo precisam necessariamente eliminar as interfaces graficas, mas
apresentam-se como uma alternativa de interface que enriquece as possibilidades de

experimentacdo em HCI (Human Computer Interface) e arte computacional interativa.

Carvey et al (2006) apresentam um artigo intitulado: Tubardo de Borracha como Interface na
Conferéncia sobre Human-Computer Interaction em Montreal e Quebec no Canada em 2006.
Em seu artigo, os autores apresentam um sistema de baixo custo formado, entre outras coisas,
por um tubardo de borracha que funciona como uma interface. O objetivo da pesquisa era
mapear o conceito de interfaces tangiveis e verificar seu alcance comparado com interfaces
graficas. A pesquisa apresentada por Carvey et al foi uma série de interfaces tangiveis
combinadas com sequéncias de sons como: barulho do tubardo, um personagem cantando e
etc. Quando o comportamento sonoro dos objetos fisicamente correspondentes se modifica,
as interfaces deveriam ser tocadas. A interface de tubardo de borracha é um experimento,

dentre os inUmeros possiveis, que emergem da relagdo entre o mundo fisico e o digital.

Figura 14 — TUIs. (CARVEY et al, 2006, p. 22)
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Outro modelo de interface tangivel, porém para saida de dados e ndo entrada, sdo os espelhos
do artista Daniel Rozin. O trabalho de Rozin parece caminhar no sentido oposto da

apresentacdo virtual das imagens do modelo simulado.

No mundo virtual de imagens simuladas, o principio matematico € que possibilita que
operagdes construam imagens formadas por pixels. Os espelhos de Daniel Rozin sdo
exploracdes da ténue linha entre a representacdo material e o calculo matematico digital. Seus
trabalhos capturam e interpretam essa materialidade em um mundo simulado virtual,
traduzido novamente para o mundo fisico em forma de um espelho acionado pelo
computador. A imagem que é capturada pela camera e processada pelo computador é
transformada em comportamentos fisicos através de componentes eletronicos. Seus espelhos
sdo representacdes fisicas do pixel, essas unidades se comportam como a menor unidade
visivel da peca e traduzem a visdo da camera nessa unidade virtual/fisica. Sua obra é uma
manifestacdo de camadas entre o mundo fisico e o virtual. Seus espelhos assumem uma
postura de reapresentagdo computadorizada de um modelo simulado da interatividade

humana visivel e palpavel.
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Figura 15 - Shiny Balls Mirror, 2003, 921 tubos hexagonais em preto, 921 bolas plasticas cromadas, 819
motores, controles eletronicos, video cameras e computador. Fonte: http://www.smoothware.com/danny/.
Acesso em: 21 de Abr. 2008.
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7. TECNOLOGIAE INTERATIVIDADE

O dominio do material de trabalho é natural a propria producdo do artista. Tomemos como
exemplo o trabalho inovador de Edgar Degas no uso de témperas e pastéis umedecidos.
Segundo Gruitrooy (1994, p. 13-15), o trabalho Degas com o uso de tintas de base em cola
apresentava uma composicdo de secagem rapida que se diferenciava da técnica a 6leo e
permitia ao artista desenhar e mascarar mudancas na sua composi¢do. Com o conhecimento
adquirido durante suas préprias experimentaces, Degas soube aproveitar-se da prépria

fragilidade do material.

Comparar o0 processo de Degas ao uso do conhecimento em tecnologia eletrdnica para o
desenvolvimento de arte computacional interativa s6 é possivel dentro de uma perspectiva
sobre a capacidade e dominio do material por parte do artista. Apesar do contetdo e do
material de cunho tecnoldgico, por sua carga teorica baseada na objetividade das engenharias,
soar estranho ao processo artistico, é exatamente nesse paradoxo que a arte computacional
interativa aproveita-se das limitagGes impostas devido a dificuldade no dominio do material e

da dindmica eletrénica.

Nesse capitulo concentra-se a informacgédo sobre tecnologias utilizadas nessa pesquisa em
sistemas interativos. As solucdes descritas sdo resultados de uma pesquisa direcionada para o
entendimento técnico de interfaces tangiveis, ou seja, processos e ferramentas que tém a
capacidade de facilitar o desenvolvimento de interfaces fisicas para utilizacdo em instalacGes
de arte computacional interativa. A tecnologia apresentada nesse capitulo foi citada por
artistas cujos nomes estavam relacionados a alguns centros de desenvolvimento de arte
computacional interativa, como o Interaction Design Institute’’ em Mildo, Italia, Royal

College of Art'® em Londres, Reino Unido ou Centre for Animation and Interactive Media™

ol IDI — Interaction Design Institute e DA — Domus Academy juntaram-se para oferecer o curso de

Mestrado em Design de interacdo. Os trabalhos dos estudantes do curso podem ser vistos através do sitio:

http://www.interaction-ivrea.it/en/gallery/exit/index.asp. Acesso em 4 Jun. 2007.

18 RCA - Royal Collage of Art também oferece grupos de pesquisas em design de interacdo. Os

trabalhos dos estudantes podem ser vistos através do sitio: http://www.interaction.rca.ac.uk/. Acesso 4 Jun. 2007
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em Melbourne, Australia. Contudo, € preciso ressaltar que o capitulo ndo pretende ser um

guia Unico de possiveis solugdes.

Segundo Giannetti (2006, p. 15), “nédo basta descrever o estado atual da arte, limitando-nos a
olhar no seu epicentro”. A afirmacdo da autora tem sua importancia dentro de um foco
tedrico-critico destinado a apresentar a interdisciplinaridade que abrange arte, ciéncia,
tecnologia da informacdo e interacdo. Entretanto, o dominio do funcionamento, aquilo que
estd por detras dos mecanismos de interatividade, tem uma enorme capacidade de influenciar
a criatividade do artista. Para um conhecimento mais aprofundado dos aspectos estéticos® da
arte computacional interativa, o afastamento por completo de sua ferramenta de construgéo —
a tecnologia — pode distanciar o artista do objeto estudado, direcionando algumas vezes a
solugdes ndo implementaveis ou de custos altos em termos de resultado estético e que, em
alguns casos, poderiam ser substituidos por resultados mais simples de efeito sensorial
similar. Assim, o mergulho na arte computacional interativa ndo deve demonstrar
preconceitos, o entendimento de algumas mindcias da tecnologia ndo pode ser considerado
tecnicismo ou especificacdo exaustiva, uma vez que faz parte de sua complexidade.
Ressaltando novamente que o cunho técnico da arte interativa ndo € sua Unica vertente, uma
vez que componentes eletrénicos, linguagens de programacdo e ambientes de
desenvolvimento computacional sdo constantemente passiveis de uma substituicdo em curto

prazo.

Dificilmente um artista consegue compreender detalhadamente as minucias que englobam os
aspectos tecnoldgicos em arte computacional interativa, mas a compreensao geral facilita o
processo de comunicacgdo das disciplinas envolvidas na construcdo da arte interativa. Nesse
capitulo serdo entdo discutidas as convergéncias de tecnologia, uma demonstracdo do
hibridismo de técnicas relacionadas na producdo de arte computacional interativa, ou seja,
como diferentes equipamentos e linguagens de construcdo gréafica, visual e sensorial de um

modo geral sdo aplicados.

19 AIM - Centre of Animation and Interactive Media, dentro da RMIT University, um grupo de

pesquisas voltado para animagdo e design de interacdo. Os trabalhos dos alunos podem ser vistos através do
sitio: http://its-wu-web.its.rmit.edu.au/aim/GALLinter.html. Acesso 4 Jun. 2007.

2 A palavra “Estética” aqui retoma novamente o sentido de aisthesis, sentir, com os sentidos.
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Outro assunto é a questdo da Computacgdo Fisica, uma area de estudos em programacao que
vem ao encontro direto do conceito e aplicacdo de interfaces tangiveis. Computacéo Fisica
possui caracteristicas similares a automacéo robética, porém o foco de estudo é o homem e
seu didlogo com a maquina, excluindo o desenvolvimento do computador independente do
ser humano. Visdo computacional € uma subarea da Computacdo Fisica, contudo, sua
producdo e comportamentos tecnoldgicos sdo tdo especificos que esta se destaca e se
diferencia dos modelos tradicionais de sensores eletrénicos, e precisa ser abordada de forma

individual.

7.1.CONVERGENCIA DE TECNOLOGIA

Desde a utilizacdo dos meios analdgicos tais como fotografia e video em artes visuais, a
presenca da tecnologia tornou-se parte da criacdo artistica. O que se percebe agora com 0
processo de digitalizagdo encadeado com o advento, na década de oitenta, dos computadores
pessoais e das interfaces de Desktop Publishing” para a producdo de imagens digitais néo
seria uma novidade, mas uma situacdo de convergéncia de tecnologias, ou como definido por
Santaella (2003), hibridismo digital.

A codificacdo digital apresenta valores descontinuos no tempo e amplitude, isto €, o cédigo é
definido para determinados instantes de tempo e assume um conjunto de valores finitos. O
aparecimento do sinal digital permitiu a comunicacao e integracdo de varios tipos de midia
em uma velocidade facilitada para troca de informagbes instantaneas, eliminando
dificuldades de interpretacdo entre os sinais. Contudo, alguns componentes podem usar sinais
analogicos e digitais nas interacbes homem-computador. Esses sinais sdo interpretados por
microcontroladores, responsaveis pela traducdo dessas informagdes para que sejam acessiveis
aos sistemas computacionais. Adiante neste capitulo, serdo discutidos em detalhe esses

componentes eletrénicos e interpretadores.

Essa perspectiva de soma das tecnologias como conseqliéncia da digitalizacdo é refletida com

um crescente aumento de integracdo. Computadores, radio, redes de comunicacdo de dados,

2 Considera-se aqui o0 advento dos computadores como Macintosh da Apple e Tandy-1000 — computador

compativel com o IBM-PC da IBM - por volta de 1984 e a introducdo de programas de editoracdo eletrdnica

como PageMaker para Macintosh por volta do ano seguinte, 1985.
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televisdo, sistemas de reproducdo de videos tendem a ser combinados em um Unico
equipamento. Essa realidade ndo estd distante: os aparelhos de telefonia celular
contemporaneos ndo exercem apenas sua funcdo principal de estabelecer uma conexao entre
dois usuarios através do uso da fala, mas também comportam a troca de mensagens de texto,
conexdao on-line, cdmeras digitais e envio de imagens. Essas sdo apenas algumas das

funcionalidades mais comuns encontradas em aparelhos de complexidade mediana.

Sistemas computacionais interativos sdo parte integrante nesse processo de convergéncia de
tecnologias, uma vez que a construcdo da interatividade usa varias midias e combinacdo de

tecnologias para manter um diadlogo entre 0 homem e a obra de arte computacional interativa.

7.2.LINGUAGENS DE PROGRAMACAO

Em termos da linguagem hibrida, softwares/linguagens de programacdo que permitem essa
comunicagdo na Arte Computacional Interativa, esse capitulo apresentara algumas das
solucdes possiveis (Tabela 3), acrescentando novamente que ndo se tratam das unicas

possibilidades.
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Solucéo Fabricante Aspectos/Recursos/Con

FLASH Adobe Ambiente de producédo de autoria grafica interativa;
www.adobe.com.br | Ambiente amigavel de programacdo e interface gréfica;
Necessario conhecimento da linguagem ActionScript, baseada em
orientacdo objeto;

Custo do software de aproximadamente US$699 ou Upgrade para
usuarios de vers@es anteriores por US$199;

Tratamento grafico em 3D restrito;

Limitado controle de sons.

MAX Cycling74 Ambiente grafico de autoria interativa para mdsica, audio e
www.cycling74.com | multimidia;

Tratamento da interatividade focalizado em recursos de audio,
conseguindo um nivel de exceléncia para essa area que o diferencia
das outras solugdes.

Baixo tratamento do ambiente grafico.

Custo do software de aproximadamente U$495.00.

DIRECTOR Adobe Mais utilizado para jogos e CD-ROMs, ambiente de producéo para
www.adobe.com.br | autoria gréfica interativa;

Necessario conhecimento da linguagem Lingo;

Disponivel apenas em Upgrade para usuarios de versdes anteriores;
Otimo tratamento gréafico em 3D.

PROCESSING | Processing Ambiente de programacdo de imagens animacao e sons;
www.processing.org | Software Livre;

Facil comunicacdo com hardware;

Linguagem de programacéo propria, mas baseada em C.

Tabela 3 - Linguagens hibridas, os softwares/linguagens de programacao.

7.3.COMPUTACAO FisicA

Definido por O'Sullivan e Igoe (2004), Computacdo Fisica € um campo de estudos dedicado a
compreender a comunicacao entre humanos e computadores. O que a diferencia dos estudos
sobre Interface Homem-Computador — IHC é que o segundo se concentra em facilitar as
fronteiras entre a utilizacdo dos sistemas interativos, Computacdo Fisica, no entanto, busca
perceber os limites da sensibilidade humana e entdo aplica-la no desenvolvimento da
interatividade. Computacdo Fisica significa converter as mudangas de energia que o proprio
homem ¢é capaz de alterar em sinais eletrdnicos que o computador é capaz de compreender, e

vice-versa. Esse processo de conversdo € denominado Transducéo.

Computacdo Fisica implica o uso de componentes eletrdnicos para criar interatividade. Sua
aplicacdo préatica é adquirida por meio de experimentacdo, tempo dedicado a construcdo de
circuitos eletronicos e programacdo. Esses materiais eletrénicos sdo objetos que podem ser
destinados como sensores ou atuadores, e esse destino é determinado durante a

implementacdo de acdes que sdo introduzidas em microcontroladores. Microcontroladores
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sdo placas capazes de armazenar um comportamento para cada componente eletrénico

conectado a elas.

Como sensores, 0s componentes eletrénicos se tornam responsaveis por capturar o ambiente
exterior ao sistema interativo, enquanto como atuadores colaboram expressando uma

resposta.

llustracéo 3 — Processo de transducéo.
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Figura 16 — Computacdo Fisica: Componentes Eletrénicos (MIMS 111, p. 7)

O artista computacional interativo trabalha experimentando com esses componentes, um
processo de prototipagem e pesquisa de respostas e suas nuances de comportamento. O livro
Physical Computing, de O'Sullivan e Igoe (2004), apresenta, em conjunto com a teoria, uma
lista completa de sensores e suas caracteristicas individuais. Os autores dedicam grande parte

do livro em categorizar esses sensores e atuadores, bem como sua aplicacéo eletronica.

Os microcontroladores, por sua vez, surgiram do desenvolvimento da tecnologia de circuitos
integrados que possibilitou 0 armazenamento de transistores em um unico chip, tornando-se
um pré-requisito para o desenvolvimento dos microprocessadores. Os microcontroladores sao
resultados da evolucdo na integracdo entre microprocessadores e periféricos. Entre
microprocessadores e microcontroladores a diferenca se encontra em suas caracteristicas
especificas. Enquanto o primeiro exige a presenca de outros componentes para receber e
enviar dados, o segundo comporta 0s periféricos necessarios para executar as mesmas

funcdes.

Para trabalhar com componentes eletrénicos e microcontroladores é preciso conhecimento em
engenharia eletronica ou, a0 menos, interesse em compreender um pouco as especificidades
desse campo de estudo. Para o artista esse pode ser um campo arido, repleto de termos
técnicos, que exige certa disciplina para utilizar seus procedimentos. Durante a
experimentacdo do material, existe a possibilidade de queimar uma ou outra peca, destruindo
por completo sua capacidade de uso. Como o custo de alguns componentes pode ser elevado,

0 processo criativo é limitado por certo receio na manipulacao.

Contudo, o campo da eletrénica é muito vasto; em alguns momentos o artista pode sentir a
necessidade de explorar mais os sensores e atuadores do que o comportamento légico e a
estrutura fisica dos microcontroladores. No caso desta pesquisa, 0 uso de uma placa pré-
fabricada permitiu um salto sobre os conhecimentos profundamente técnicos na construgédo

de microcontroladores.

Com o hardware Arduino a interface entre os componentes eletrdnicos e 0os computadores
tornou-se simples e possivel durante esta pesquisa. E um tanto surpreendente que uma

pesquisa destinada, em parte, as interfaces, encontre sua solugdo em outra interface definida
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anteriormente por terceiros. Por outro lado, a aquisicdo do Arduino garantiu um espago mais

aberto para a experimentagdo sem um conhecimento especialista em microcontroladores.

Arduino é destinado a construcdo de tecnologia aberta, em que pessoas tém acesso a toda a
documentacdo necessaria para reconstruirem sozinhas seus proprios microcontroladores, de
acordo com OSI (Open Source Iniciative). OSI ou codigo aberto é qualquer cédigo aberto
para uso, que pode ser estudado, copiado, modificado e até mesmo redistribuido, mantendo-
se os direitos autorais. No codigo aberto € anexada uma licenca de uso, cujo conceito foi

criado como uma alternativa ao codigo com direitos de venda.

Contudo, algumas pessoas ainda confundem codigo aberto com uma posi¢do contra o codigo
comercial, o que ndo é uma realidade. O c6digo aberto € um movimento para compartilhar e
aprimorar o conhecimento, um método mais transparente, de mais qualidade, mais flexivel,
de baixo custo e principalmente de livre distribuicdo e colaboragcdo. O cddigo aberto ndo é
apenas 0 acesso ao cadigo fonte de uma tecnologia, é preciso que o codigo se apresente com

as seguintes caracteristicas:

1. Livre distribuicéo;

2. Cadigo fonte aberto;

3. Trabalhos derivados de varios desenvolvedores;

4. E necessario manter a integridade dos autores do c6digo;
5. N&o é permitida a discriminacao entre pessoas ou grupos;
6. N&o é permitida a discriminacdo entre assuntos ou idéias;
7. Distribuicdo de licencas;

8. A licenca ndo pode ser especifica do codigo;

9. A licenca ndo deve restringir outro codigo;

10. A licenca deve ser tecnologicamente neutra.

Assim, o Arduino (Figura 14) é uma placa de tecnologia livre, com a mesma filosofia do
cédigo aberto. Arduino é um hardware responsavel por saida e entrada de dados, e esta
disponivel via Internet para interessados em produzir comunicacdo entre computadores e

sensores/atuadores.
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Com a placa e o software que a acompanha, o artista interativo pode comecgar a programar em
uma linguagem muito mais simples do que a linguagem natural para maquinas. Enquanto a
programacdo em linguagem de maquina deveria seguir uma linha similar & linguagem C%, a

interface Arduino permite uma programacéo simplificada e mais acessivel para estabelecer

uma comunicacgdo entre dispositivos eletrdnicos e o computador.

Figura 17 — hardware Arduino (ARDUINO, 2005).

A estrutura fisica Arduino é composta de um microprocessador, as varias entradas e saidas
para 0s componentes eletronicos, uma entrada USB que faz a conexdo entre a placa e o
computador e, por fim, uma entrada eliminadora de pilhas para o uso da placa independente

do computador. Os conectores séo divididos da seguinte forma:

“Quatorze Digital 10 (pins 0 - 13,) podem ser inputs ou outputs de acordo
com a defini¢do no software. Seis Analogue In (pins 0 - 5) dedicados ao

input analdgico. Esses captam valores analdgicos (ex. tensdo) e 0s

2 Criada por Dennis Ritchie e Ken Thompson para ser usado no sistema operacional UNIX na década de

1970, sua maior caracteristica é ser uma linguagem mais proxima a linguagem de maquina, permitindo o

desenvolvimento de sistemas operacionais, muito pouco utilizada no desenvolvimento de aplicativos.
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convertem em numeros entre 0 e 1023. Trés Analogue Out (pins 9, 10, 11)
Esses sdo 0s Unicos 3 pinos que podem ser designados para output
analogico.” (BANZI, 2007, p.15).

Arduing NG

wHwarduina.ce

Figura 18 — Desenho esquematico do hardware Arduino (BANZI, 2007, p.1)

O artista computacional interativo precisa envolver-se no dialogo entre computador e
dispositivos, uma vez que seu projeto é uma arte tecnoldgica. Contudo, o Arduino esta na
condicéo de facilitador da comunicacdo, uma vez que possibilita ao artista maior liberdade de
concentracdo na criacdo e experimentacdo de possibilidades de representacdes em uma

linguagem muito mais acessivel e também flexiva.

Segundo Banzi (2007, p. 4), a engenharia classica € baseada no processo restrito A para B
enquanto que, com Arduino, é possivel esquecer o objetivo Unico de sair de A e chegar em B,
e talvez achar um estagio C. Banzi define essa filosofia como: prototipagem oportunista, na
qual ndo se gasta tempo ou energia construindo através de um planejamento; um processo

que requer tempo e profundo conhecimento técnico.

Os argumentos gerais desse pensamento de Banzi podem ou néo ser incorporados ao trabalho
do artista computacional interativo, mas € interessante compreender o pensamento daqueles

que construiram essa comunicacao facilitada mencionada anteriormente.
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Arduino - 0004 Alpha

Define the pin numbers where the various sensors/actuators are connecteac
LE onnected to } .13
int LED = 13;

oid setup ()
{
pintode (LED, OUTPUT); / sets the digital pin as output
}
void loop()

rn the LED on
LWrite(LED, HIGH);

B ms delay

delay (300) ;
th

e LED off
rite(LED, LOW);

2y (300);

Figura 19 — Arduino IDE: ambiente de programacéo do microcontrolador (BANZI, 2007, p.17)

Um trabalho interessante do grupo Fluidforms Individual Design (Fluidforms, 2005), € o
produto Cassius Punching Bag. Segundo Fluidforms, o produto é composto de uma matriz de
9x7 sensores de for¢a que medem um soco em um saco de boxe. Os sensores sédo conectados
a uma placa Arduino que envia valores via USB a um computador. O computador esta
rodando um aplicativo Processing que recebe essa informacédo e escreve o estado atual dos
sensores em uma pasta com formatos separados em “|”. Um sistema analisa essa informacéo e

representa graficamente o estado final do saco, antes de reiniciar-se.

Cassius Punching Bag é uma escultura construida por computagdo interativa. O saco de
pancadas € a estética interativa da obra, ou seja, a interface tangivel que possibilita a
comunicacdo entre o espectador-participe e o computador. A interface da obra é sensibilizada
para transformar socos em alteracbes no modelo matemético geométrico simulado de uma
luminéria tridimensional. O modelo tridimensional simulado pelo computador € um modelo
ativo, aberto a relativizacdo de sua estrutura de relacbes matematicas internas e as interagoes

do homem. O diédlogo ocorre quando o interator age sobre a interface e 0 modelo simulado é
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alterado. Em seguida, o0 modelo simulado transforma um segundo modelo fisico acoplado de
atuadores. O conjunto de representac@es fisicas e virtuais da obra é lido em termos de espaco
ocupado ao final da interacéo. Esse, entre outros trabalhos®®, usa a tecnologia disponivel de

forma livre pelo hardware Arduino e a linguagem de programacéao Processing.

Figura 20 - Cassius Punching Bag: Imagens do Salone Satellite em Mil&o, 2006 (FLUIDFORMS, 2005).

7.4.V1SAO COMPUTACIONAL

Segundo Ballard e Brown (1982), a visdo computacional foi desenvolvida para atender a
demanda pela automacdo e integracdo de uma variedade de processos e representacdes usadas
para a percepcdo da imagem pelo computador. Essa tarefa inclui técnicas como
processamento de imagens (transformando, codificando e transmitindo imagens) e padrbes

estaticos de classificacao (teoria da decisédo estatica aplicada a padrdes genéricos visuais).

Um projeto de pesquisa interessante sobre visdo computacional chamado EyesWeb foi
desenvolvido pelo InfoMus Lab (Laboratorio di Informatica Musicale) estabelecido em
1984, pertencente ao DIST (Dipartimento di Informatica, Sistemistica e Telematica) na

Universidade de Genova, Italia. EyesWeb (Eyesweb, 2007) é um projeto de cddigo livre e

2 Mais trabalhos que apresentam a tecnologia Arduino como base tecnoldgica estdo disponiveis em:

< http://www.arduino.cc/playground/Projects/ArduinoUsers>. Acessado em: 21 abr 2007.
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permite 0 uso para pesquisa na area de interfaces de expressdo multipla e sistemas de

multimidia interativos.

Cyesweb - [IDCsticnanaysisleym ¥ - <LOGRE0S]
';: Fie Edt Vew Epstem Tock Window  Heb
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Figura 21 - Eyesweb: Um exemplo de anélise de sinais expressivos, usando a técnica Silhouette Motion
Images (SMI), (EYESWEB, 2007).

O projeto consiste na integracdo de mddulos de hardware e software que podem ser
interconectados e ampliados. Sua estrutura contém um ambiente de desenvolvimento com um
conjunto de bibliotecas baseadas em orientacdo a objeto®, que permitem uma reutilizacéo de
codigos pré-estabelecidos. O software trabalha capturando a informacéo proveniente de uma
camera de video (webcam). Com essa entrada, o software é capaz de formatar saidas
inteligiveis para outros sistemas computacionais, transformando o movimento diante da

camera em um dado de entrada para interfaces.

O software EyesWeb permite (de forma concreta) a comunicacdo visual com o computador,
porém a variedade de formas de captacdo da imagem pela cdmera ndo restringem o uso do

software a forma pré-programada da ferramenta. Uma dessas formas, por exemplo, a

2 Programacdo Orientada a Objetos, POO - Object-Oriented Programming, OOP - é um paradigma de

desenvolvimento de sistemas de software baseado na interagdo entre unidades de codigos pré-programadas ou

desenvolvidas isoladamente que sdo denominadas objetos.
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eliminacdo do fundo na interagdo, precisa de um fundo de tratamento neutro, como a tela
verde utilizada na producdo de filmes. Além disso, movimentos de transicdo e gestos
humanos muito rapidos, ou muito pequenos, no espaco de captura da camera, sdo dificilmente

registrados.

Outro projeto, Reactable (Reactable, 2005-07), conduzido pelo Music Technology Group
dentro do Instituto de Audiovisual da Universidade de Pompeu Fabra, em Barcelona, na
Espanha, é outro exemplo de estudo direcionado a questao da visdo computacional. Reactable
€ um instrumento sonoro para multiusuarios, de interface em forma de mesa, que permite
interatividade. Varios performers dividem o controle sobre o instrumento, movimentando

determinados “artefatos fisicos” e construindo diferentes topologias de audio em um tipo de

sintetizador modular tangivel ou linguagem de programacéo de fluxo-controlado.

Figura 22 - Reactable: Imagens da instalagdo do Reactable em Ars Electronica 2005 em Linz, Austria
(REACTABLE, 2005-07).

Na construcdo do projeto Reactable, foi desenvolvido um software chamado reactvision que
se encontra atualmente na versdo 1.3. O software, também de cddigo livre, pode ser adquirido
sem custos dentro das condices mencionadas anteriormente pela Open Source Iniciative.

Reactvision é o transdutor de visdo computacional do projeto Reactable.
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Reactvision funciona compreendendo uma linguagem pré-estabelecida de cddigos visuais,

1?°: mensagens a um aplicativo

interpretando esses sinais e enviando o Open Sound Contro
interativo. Por meio do Reactvision, a comunicacgdo visual se torna muito mais acessivel para
a maquina, especialmente devido a linguagem pré-definida de comunicacdo entre o sistema

de computacéo e a imagem apresentada.
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P

[T =

(visual feedback)

{
&F
¢ video
(TUI Application Tvio reacTIVision B
video b L T

Figura 23 - Reactvision: Imagens da linguagem e diagrama de funcionamento do software
(REACTABLE, 2005-07).

A questdo da visdao computacional é de suma importancia no desenvolvimento de sistemas
interativos, mas é provavelmente uma das mais complexas. A interpretacdo da informacéo
visual é dificultada devido a sua prépria complexidade e riqueza de informagdo. Uma Unica
imagem pode conter diversificadas interpretacGes e representacdes escondidas dentro de seu

préprio objeto apresentado.

% Protocolo de comunicacdo entre computadores, sincronizadores de som e outras ferramentas de

multimidia. Mais informagdes estdo disponiveis em: <http://www.cnmat.berkeley.edu/OpenSoundControl/>>.

Ultimo acesso em: 21 abr 2007.
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8. INTERFACES EXPANDIDAS

Interfaces Expandidas sao interfaces opacas que constituem a esséncia da arte computacional
interativa, sdo construidas no conceito de Interfaces Tangiveis de Ratti et al. (2004), mas um
pouco mais adaptadas para comunicacao. Interfaces Expandidas retomam o discurso de que
interatividade é comunicacdo. Para tanto, computadores deveriam estar mais preparados para

compreender as complexidades desse processo.

Contudo, a participacdo de computadores no didlogo homem-maquina é pequena, se
comparada com a humana. Uma das agBes para que computadores aumentem sua
contribuicdo para a comunicacdo humana € expandir suas interfaces. Interfaces Expandidas
permitem que pessoas se comuniquem mais livremente com computadores. Como resultado,
0 computador pode também contribuir, criando formas de comunicacdo das quais seres
humanos ndo poderiam dispor sem habilidades computacionais (Marinho 2004). O conceito
de Interfaces Expandidas, neste capitulo, é exemplificado por uma producdo experimental em

interfaces que usa Computacéo Fisica e Visdo Computacional.

Segundo O'Sullivan e Igoe (2004), pessoas usualmente desenham computadores como uma
tela conectada a um teclado quando a representagédo significa um notebook; e uma tela, um
teclado e um caixa ao lado quando a representacdo € um desktop. Se a intencdo é expandir
interfaces os autores sugerem a necessidade de eliminar o esteredtipo, e pensar em
computacdo em oposicdo a computadores. Computadores, segundo os autores, podem ter

qualquer forma, se cumprirem com as necessidades da computacéo.

Computacao pode ser usada como um leque de possibilidades, por exemplo, em Inteligéncia
Acrtificial, computadores sdo desenvolvidos para automatizar procedimentos. Em Design

Gréfico, computadores podem ser ferramentas e em Comunicacdo, midia.

Em Inteligéncia Artificial, computacdo serve para criar computadores e robds que sao
capazes de imitar comportamentos humanos, ou, segundo Russel e Norving (2003), replicar
comportamento de sobrevivéncia. Como resultado, o uso que IA faz da computagéo ndo pode
ser o0 Unico objetivo quando se deseja criar Interfaces Expandidas para ambientes

comunicativos.
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Computacdo usada como midia ou ferramenta posiciona o computador com a principal
responsabilidade de transmitir e armazenar informacéo, manter contatos entre pessoas de uma
rede ou ajudar habilidades humanas. Conseqlientemente, computacdo como midia ou
ferramenta é somente um meio de expressao. Contudo, se computacdo é usada para criar
comunicacgdo, interacdo entre humanos e maquinas, é preciso expandir a capacidade da
maquina em sentir e responder a acdo humana. Isso ndo significa que computacdo ndo pode
ser usada como midia ou ferramenta, mas que ela deveria também ser usada como uma midia

equipada com participacao e responsabilidades.

Consequentemente, Interfaces Expandidas servem para ajudar na ampliagdo das
possibilidades de comunicacdo, adicionando aos computadores a capacidade de apreender
diferentes formas humanas de comunicacdo. O'Sullivan e Igoe (2004) criaram uma imagem,
apresentada na figura 24, que descreve como os computadores, atualmente, podem apreender
a comunicacdo humana. A figura é a representacdo imagética do ser humano que o
computador sem uma Interface Expandida pode formular por meio de seus tradicionais

dispositivos de entrada e saida de dados — mouse, teclado e monitor.

Figura 24 — Como os computadores nos véem. (FLUIDFORMS, 2007, p. xiX)

Criar Interfaces Expandidas € um processo de experimentacdo continua, porém as
comunidades on-line e referéncias bibliograficas sobre o assunto ainda sdo insatisfatorias.
Usualmente essas fontes estdo direcionadas a questdo do “Como fazer?”, deixando de lado
discussbes sobre suas possibilidades tedricas. Quando criamos Interfaces Expandidas, é

importante manter-se em vigilancia que comunicacdo e manifestacdo existem em um
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ambiente cultural. Interfaces Expandidas precisam ser construidas no conceito de interfaces
opacas, definidas anteriormente na pesquisa conceitual. 1sso significa que o processo de
design de interface deveria, segundo Francisco Marinho®® (Informacéo verbal), equilibrar o
tempo de entrada, processamento e resposta da informacdo de acordo com as caracteristicas
particulares de cada Interface Expandida. Francisco Marinho ressalta que isso ndo significa
que essas interfaces devem apenas manter o equilibrio de tempo entre seres humanos e
computadores e enfatiza que: Equilibrio, para Interfaces Expandidas, ndo é igualdade de

forcas, mas a possibilidade de permitir comportamentos mais homogéneos entre as partes.

O objetivo é transformar interfaces, por meio da tecnologia interativa descrita no capitulo
anterior, para que essas possam ampliar sua compreensdao com relacdo as complexas formas
de comunicacdo humana. Computacdo Fisica permite que interfaces cubram um numero
amplo de possibilidades sensiveis como: Captura de presenca, audio ou toque, movimento,
posicionamento e visdo computacional. Em termos de resposta, a interatividade dos
componentes eletrdnicos é mais limitada, e € normalmente comprimida em possibilidades

visuais, sonoras ou motores de movimento.

O uso dessas novas Interfaces Expandidas ja é realidade em arte computacional interativa.
Nas vozes de muitos artistas como Daniel Rozin, Rafael Lozano-Hemmer, Camille Utterback
e Romy Archituv, esses sensores e cameras sdo capazes de adquirir a interatividade humana
para 0 computador e se transformam em Interfaces Expandidas que ultrapassam a barreira da
interatividade sensorial por mouse ou teclado. Nos trabalhos de artistas como esses,
possibilidades que agrupam técnica, ciéncia e arte colocam em questionamento mudancas em
algumas dimensdes estaveis como tempo, espago e individualidade. A arte computacional
interativa, em toda sua necessidade de experimentacdo e pesquisa técnica, tem lidado com
esses deslocamentos de tempo, espaco e individualidade atraves de sua contribuicdo de
pensamentos e conceitos que fornecem sentidos e ajudam a ciéncia e a tecnologia a se

desenvolverem em prol do ser humano, uma vez que artistas sao humanistas por natureza.

% . Informago obtida durante orientacao.
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8.1.EXPERIMENTACOES EM INTERFACES EXPANDIDAS

As comunidades da Internet e grupos de estudo do qual fagco parte foram essenciais para o
processo de design de Interfaces Expandidas. Experimentacdo em Interfaces Expandidas é
um campo multidisciplinar; consequentemente, o material apresentado neste documento é
resultado de experiéncias e conhecimentos trocados entre um ndmero amplo de colegas.
Algumas das experimentacOes apresentadas aqui ndo existiriam sem a colaboracdo de
dedicados colegas de trabalho e de estudo na area de novas possibilidades de interacdo, bem
como comunidades virtuais de artistas, designers e comunicadores em geral que

compartilham dos mesmos ideais.

8.1.1. Primeiras experimentacoes

O primeiro desafio em projetar Interfaces Expandidas é dominar o processo basico de
Computagdo Fisica, e entdo explorar idéias absurdas. Novamente ressaltando que
componentes eletrénicos e programacdo podem ser um mundo desconfortavel para artistas, é
interessante comecar do simples: um circuito composto apenas por um botdo fisico, o

computador, o microcontrolador e uma lampada LED.

Figura 25 - O primeiro bot&o e o primeiro led



84

Um circuito eletrénico funciona como uma roda d’agua: a forca flui do ponto mais alto para o
ponto mais baixo. Para criar o circuito eletrénico, € necessario um cabo conectado um ponto
com determinado potencial elétrico e outro cabo conectado a um outro ponto com potencial
elétrico diferente. E necessério que haja diferenca de potencial em um circuito para que haja
corrente elétrica. A corrente que flui é proporcional a diferenca de potencial, quanto maior
maior a corrente. Contudo, prepare-se para 0s riscos. Se 0 ponto mais alto entrar em contato
com o mais baixo sem alguma resisténcia elétrica, o resultado & um curto-circuito. A lei que
rege a relacdo entre a corrente e a tensdo (potencial) € a seguinte V= R X I, conhecida como
lei de Ohm. Rearranjando a lei temos | = V/R. Se R tende para zero a corrente tende para
infinito. Todo circuito precisa gastar o valor total da energia que circula por ele. Alguns
componentes eletrénicos suportam determinados limites de corrente. Os resistores sdo
necessarios para limitar essa corrente. O Microcontrolador € um componente eletrénico
destinado a controlar sensores e atuadores através de um software, ndo é parte do circuito
eletronico de forca, mas trabalha como processador/transdutor para o computador. O
microcontrolador pode ler e escrever entradas analogicas e digitais. Isso significa que, quando
ativado, ele pode ler ou enviar 0 ou 1 para sinais digitais e 0 a 1023 para analogicos. Esses
sinais digitais 0 e 1 (bits), normalmente significam valores de tensdo de 0V (zero volt) e 5V
(cinco volts). Para transformacdo de valores anal6gicos em digitais € necesséria a utilizacéo
de um numero de zero e uns suficientes para descrever a tensdo de entrada em termos
digitais. A Arduino usa 10 bits (1023 niveis de precisdo) para representar os valores
analogicos de entrada. Isso significa que devem ser utilizados dez digitos de 0 e 1 para
descrever o valor analdgico. Se 0 maximo de tensdo de trabalho da entrada analdgica da
Arduino é 5v, para representar 2,5 volts na entrada teremos 0 numero decimal 512, que em
sistema digital binario significa 01000000000 (representado com dez bits) . Os computadores
sdo programados para transformar esses valores analdgicos/digitais em comportamentos
como, por exemplo, acender ou apagar uma luz, acionar um motor, medir intensidade de luz,

de calor, de distancia, etc.

A figura 25 apresenta um circuito eletrébnico composto por um botdo, um cabo colocado
exatamente no meio do circuito, que por sua vez é posicionado em uma das entradas digitais
do microcontrolador. Quando o botdo é pressionado, o valor 1 (5V na Arduino) € enviado
para 0 computador, caso contrario o valor € 0 (0 Volt). O microcontrolador 1€ o pino
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constantemente, e quando recebe o valor 1 ele envia um comando HIGH para o computador,
que acende o LED conectado a outro pino digital.

Apdbs adquirir esse conhecimento inicial, procurou-se experimentar a interacdo em formas
absurdas, como interacdes via cubos de gelos e secadores. Essa interacdo poderia ser
transformada, por exemplo, em uma palavra congelando ou voando na tela. Nessa
experimentacdo, um simples sensor capaz de detectar variagdes de temperatura foi conectado

a um pino de leitura analogica que enviava valores entre 0 e 1023.

= (a) (b)

Figura 26 — InteracGes com o cubo de gelo e o secador

8.1.2. P4gina transformada em teclado

A experimentacdo de Interfaces Expandidas depende da técnica e do conhecimento em
componentes eletrdnicos, mas também depende de tarefas mais especificas, como aprender a
soldar fios. Com alguma dedicacéo de tempo e um pouco de experiéncia, o artista serd capaz
de criar interpretacdes mais elaboradas. As experimentacfes permitem novas possibilidades
até mesmo quando o resultado pode ndo ser uma mudanga avancada em termos técnicos e
conceituais para expandir interfaces. A figura 27 apresenta uma pagina que se transforma em
um teclado para um suposto livro de crianga, com mais ou menos vinte bot6es escondidos sob

a pagina.
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A idéia por tras dessa interface era criar um livro fisico de estorias infantis em forma de
hipertexto. A figura da casa de doces possui pontos, ou areas de contato, que quando
acionadas, apresentam informacg6es correspondentes na tela. Por exemplo, se a porta de
chocolate € pressionada, uma tela conectada ao computador, apresenta a palavra
correspondente “chocolate”. Algumas palavras da estéria escrita também funcionam como
links, que quando tocadas apresentam palavras de sonoridade similar na tela. Esse trabalho
foi desenvolvido em parceria com a Professora Carla Viana Coscarelli, da Faculdade de

Letras da Universidade Federal de Minas Gerais.

A interface € composta por um circuito eletrénico de botbes e dez resistores de um ohm
escondidos sob a superficie grafica. Quando ativados, os botdes permitem que a corrente
elétrica corra pelos resistores. Cada resistor € conectado a um botdo em ligacao serial ou a um
grupo de botdes em ligacdo paralela. O microcontrolador entdo 1€ a quantidade de resisténcia
de acordo com o valor analégico da soma dos resistores ligados. Como resultado, o

computador recebe valores que estdo previamente definidos como sendo correspondentes a

cada palavra na interface fisica.

(b)

(d)

Figura 27 — Construcao de um teclado em formado de pagina
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A figura 27 (a) mostra o primeiro teste de solda: um desastre. A figura 27 (b) e (c)
apresentam a evolucdo no processo de soldagem e a figura 27 (d), a pagina grafica que era a

capa.

8.1.3. Oficina de novas possibilidades interativas

A experimentacdo em Interfaces Expandidas torna-se ainda mais desafiadora quando definida
por um grupo de pessoas do que por um unico individuo. A Universidade Federal de Minas
Gerais promoveu em Janeiro de 2007 seu primeiro Festival de Verdo, no qual tive a
oportunidade de trabalhar como monitora do Professor Francisco Marinho. Na ocasido,
Marinho ofereceu uma oficina de novas possibilidades interativas usando componentes

eletrénicos.

A oficina, de oito horas por dia durante quatro dias, era composta por Marinho, dois
monitores e dez alunos. Os alunos vieram de diferentes areas, como eletronica, computacao e
artes visuais e foram divididos em dois grupos. Cada grupo era composto de pessoas de areas
diferentes para garantir a interdisciplinaridade e a troca de experiéncias. O conteudo teérico
da oficina iniciou os estudantes na criagdo de circuitos eletrdnicos, codigos de
microcontroladores e como o computador poderia interpretar esses valores usando o software
Macromedia Flash 8. Apds o ensino do conteddo, os alunos deveriam trabalhar em seus

grupos, sendo apenas supervisionados e orientados pelo professor e monitores.

A imagem 28 apresenta um grupo de estudantes durante a oficina usando um sensor de luz
para alterar o fundo de uma tela no computador, tranformando uma imagem de noite para dia.
Um ventilador de computador e um microfone também foram usados como possibilidade
interativa: ao assoprar o ventilador, nuvens que cobriam o sol ou a lua eram afastadas do
centro da imagem. O microfone, quando recebia um dado de voz a certa altura definida,
causava 0 aparecimento de uma figura de extraterrestre no canto direito, que percorria a tela

até desaparecer no canto esquerdo.
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Figura 28 — Alunos da Oficina de Novas Possibilidades Interativas promovida pela Universidade Federal
de Minas Gerais em Janeiro de 2007.

8.1.4. A batalha de instrumentos musicais

Em associagdo com o Professor Jalver Bethonico, da Escola de Belas Artes; e com o
Professor Sérgio Freire, da Escola de Mdusica da Universidade Federal de Minas Gerais,
surgiu uma oportunidade de desenvolver uma interface para uma experimentacdo
denominada Batalha entre instrumentos musicais. O desafio dessa Interface Expandida era
interpretar visualmente os complexos dados de entrada, neste caso, as informagdes geradas

por instrumentos musicais.

A musica trabalha com tempo e freqiiéncia, enquanto imagens em movimento trabalham com
tempo e espaco. A transducdo desses dados de entrada e saida é uma tarefa complexa e foi
completada gracas a um exaustivo trabalho. Um amplo nimero de equipamentos de
hardware, softwares, protocolos e linguagens de programacdo foram explorados. Para citar
alguns, o grupo usou sensores, microcontroladores, computadores e um projetor como
hardware, e linguagem ActionScript, protocolo OSC e Max/MSP como softwares para

computar a informacao adquirida pelos sensores.

O Professor Sérgio Freire e seu grupo direcionaram seus esfor¢cos para a responsabilidade de
programar os sensores, receber e filtrar a informagé&o recebida pelos instrumentos, bem como
programar em Max/MSP e enviar via protocolo OSC as informacdes recebidas. O outro
grupo, coordenado pelo Professor Jalver Bethdnico, direcionou esforcos em receber e
interpretar o protocolo OSC e transformar a informagdo em imagens visuais geradas por
ActionScript. Essa interpretacdo era uma tarefa complicada, pois a quantidade de informacéo
gerada por instrumentos musicais é enorme. Foi necessario criar ainda outros filtros, e nem

toda a informacéo recebida foi realmente representada por imagens graficas. Um computador



89

mais potente do que o que estdvamos trabalhando seria necessario para que toda a informacéo

musical pudesse ser interpretada em tempo real.

A batalha de instrumentos musicais € um dos resultados de uma disciplina oferecida pelos
professores Jalver Bethdnico e Sérgio Freire. A série de encontros semanais durante quatro
meses foi encerrada com uma performance no auditorio da escola de musica no dia 26 de
julho de 2007. Um dos maiores desafios na construcdo dessa interface foi criar o dialogo
constante entre pessoas de diferentes areas. E importante registrar que associacdes
interdisciplinares exigem tempo e freqiéncia de encontros. Ainda mais importante: a
interdisciplinaridade é alcangada somente quando a pessoa mantiver sua mente aberta durante
0os momentos de conflito, que s&o resultado de diferentes maneiras de se pensar. Como
designer grafica, uma das coisas mais interessantes dessa experimentacao foi construir uma
interface para ser usada para performance. Interfaces em performance sdo criadas para mais

de um interator, 0 que cria novos niveis de dificuldades de implementacdo, mas estdo

relacionadas com o uso da arte computacional interativa em instalagGes.

Figura 29 - A batalha de instrumentos musicas
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O resultado dessa experimentacao é apresentado na figura 29. A informacédo é gerada de um
lado por um violdo e de outro por um saxofone, que definiam a batalha. O primeiro foi
representado pelas letras azuis, o segundo, pelas vermelhas. Se a frequéncia de um dos

instrumentos estivesse mais forte que o outro, suas letras correspondentes dominavam a tela.

8.2. TELAS MULTITOQUE

Em 2007 a Microsoft langou na Internet o produto Microsoft Surface, para demonstrar
pesquisas da empresa em relacdo ao sistema de multitoque. Segundo a propria Microsoft
(Surface, 2007) as pesquisas em telas multitoque foram elaboradas pela empresa desde 2001
por Stevie Bathiche e Andy Wilson. A idéia foi apresentada a Bill Gates em 2003 e
protétipos foram estudados de 2004 a 2006. Em 2007, a versdo a ser construida e vendida foi
elaborada por Pete Thompson. A idéia é implantar esse tipo de mesa interativa em escolas,

casas e ambientes de negocio, bem como em objetos como refrigeradores e muros.

A Mesa produzida pela Microsoft usa uma tecnologia chamada Diffuse Infrared - DI. A &rea
interna da mesa é coberta por raios infravermelhos gerados por iluminadores. Cameras sdo
adaptadas para a captura somente de luz infravermelha. Onde o dedo ou objeto encosta na
superficie, cria-se uma sobra que é detectada pela cAmera e interpretada como toque. Um
projetor é responsavel por apresentar a imagem, e um computador ligado a cdmera e ao

projetor processa as informagdes de entrada e saida de dados.
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Figura 30 - Tecnologia DI da Mircosoft Surface,

fonte: http://www.popularmechanics.com/technology/industry/4217348.html?page=2.
Acesso em: 22 de Abr. 2008.

No evento TED: Ideas worth spreading 2006 (TED, 2008), que ocorreu nos EUA, na cidade
de Monterey, na Califdrnia, Jeff Han, da Universidade de Nova York, apresentou uma versao
de baixo custo de producdo de uma tela de multitoque baseada em uma tecnologia chamada
FTIR, Frustrated Total Internal Reflection. Segundo Ham (2005), FTIR possibilita que raios
infravermelhos colocados em paralelo com uma superficie fiquem presos a essa placa de
acrilico até que um objeto ou um dedo toque a superficie e libere o raio infravermelho para
que este seja percebido por uma camera preparada para captar IR.
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Video Cameara

Figura 31 — Tecnologia FTIR (HAM, 2005, p. 117)

A tela multitoque se diferencia de telas chamadas touch-screens por causa de sua
possibilidade de multiplos toques simultaneos. A tela de multitoque reduz a dependéncia da
interface grafica de interpretar somente um toque, arrastar e largar. Ela tem a capacidade de
interpretar toque, arrastar e largar, mas também consegue interpretar gestos formados por

conjuntos de dedos e pela pressdo do toque.

Como as telas multitoques contribuem para a compreensédo de gestos além de simples toques,
essa caracteristica permite que usuarios usem suas maos de forma livre para ativar a interface,
0 que consiste um desafio de design. Contudo, essas interfaces apresentam certo grau de
instabilidade, por causa do hardware que ainda demanda pesquisa e inumeras
experimentacfes. Além disso, o software de captura dos raios infravermelhos consiste
basicamente em bibliotecas tais como a Touchlib, disponivel na comunidade NuiGroup
(2008), e em continuo desenvolvimento. Apesar de todo o trabalho de construcdo e
programacao, telas multitoques, por possuirem essa capacidade de ampliar a interpretacdo do

toque, valem o tempo gasto em pesquisa e experimentacao.

Interfaces multitoques ndo séo ainda comercializadas, apesar de a Microsoft (Surface, 2007)
anunciar que logo a mesa estara disponivel em alguns centros de entretenimento. Contudo,

em comunidades on-line, como o NuiGroup, pessoas trocam informacdes de como construir
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essa tecnologia e experimentam suas possibilidades. A experimentacao nesse tipo de interface
ndo seria possivel sem a comunidade. Essa situacdo apresenta uma caracteristica interessante
em arte computacional interativa. Tal modelo de arte é amplamente diversificado, em parte,

devido a filosofia de cddigo livre e ao, de compartilhamento das técnicas.

A figura 32 (a) apresenta o circuito interno do primeiro protétipo construido nesta pesquisa,
32 (b) apresenta o software do computador detectando dois dedos ao mesmo tempo e 32 (c)
mostra a camera que foi adaptada para receber somente raios infravermelhos. Na imagem, ela
captura a luz que sai de um controle remoto. A figura 32 (d) é o posicionamento da camera
dentro da caixa-protétipo e 32 (e) a formatagdo final do prototipo. Em 32 (f) o protétipo
funcionando com um aplicativo de fotos, desenvolvido e livre para download, pelo

NuiGroup.

Para testar a projecdo, um segundo prototipo foi experimentado em parceria com a empresa
Camplice Comunicacdo e Design®’ e pesquisas e experimentagdes foram feitas em conjunto.
O segundo prototipo foi elaborado em maior escala para acomodar 0 espaco necessario para
projecdo, camera e tela. Algumas melhorias foram implementadas, como por exemplo, fitas
de reflexdo de raios na lateral da tela, apresentadas na figura 33 (a). A figura 33 (b) mostra a
superficie da tela, a qual foi adicionada uma pelicula de silicone transparente, um papel
vegetal e uma tela de retroprojecdo. A figura 33 (c) mostra o formato final da caixa-protétipo,
que precisou ser perfurada devido ao calor gerado pelo projetor dentro da caixa.

2z Empresa de Design, composta pelos sdcios Fabio Assis e Gustavo Fantini, http://www.cumplice.net.

Acesso, 28 de Abr. 2008.



Figura 32 - Experimentagdes em tela multitoque, parte I.
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(b)

(d)



Figura 33 - Experimentac¢des em tela multitoque, parte 11
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(b)
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9. CAIXADE JOIAS

Caixa de Joias € um projeto de arte computacional interativa e estudo de caso desta pesquisa.
Construida simultaneamente a pesquisa conceitual, € um reflexo dos conceitos discutidos
neste documento e ndo tem como objetivo comprovar a argumentacdo. A pesquisa técnica e
tedrica € o material do artista contemporaneo, Caixa de Joias é esse processo de construcdo
em arte computacional interativa, e apresenta como resultado estético uma interface fisica
experimental, um modelo de mundo virtual, sua argumentacao tedrica, sua experimentacao

pratica, e suas etapas de desenvolvimento.

O projeto € uma instalacdo que se constitui fisicamente por um objeto como interface para
um mundo virtual construido por um co-autor, interatores e 0 computador. Sua interface é
um artefato, que se apropria da metafora do objeto real caixa de joéias, utilizado para guardar
joias ou pequenas recordagdes individuais. Por sua vez, 0 mundo virtual narra trechos de uma
estoria e simula uma constelacdo. Essa constelacdo é composta por estrelas maiores que
possuem um contetudo e um movimento evolutivo, e pequenas estrelas também em processo
evolutivo. Nesse capitulo o projeto se exple através das discussdes sobre suas partes

constitutivas: interface e mundo virtual.

9.1.INTERFACE

Caixas de jOias sdo receptaculos para objetos pessoais, como jéias e pequenas lembrancas
sentimentais. Ndo existe uma forma padrdo para uma caixa de jbias, e encontram-se
registros®® que Maria Antonieta, rainha da Franga no século XVIII, possuia uma do tamanho
de um gabinete no Palacio de Versalhes. Sua historia como artefato é antiga, ndo podendo ser
resgatada sem uma pesquisa sobre sua utilizacdo cultural pela humanidade. Apesar de um
artefato decorativo, o objeto caixa de joias possui uma relagdo com sentimentos de
delicadeza, segredo, individualidade e valor.

A caixa de joias € um objeto que guarda outros objetos, e possui essa caracteristica de exigir

uma acdo de abrir. A palavra abrir traz consigo um conjunto de significados desde o

8 Registros encontrados no Sitio on-line sobre a rainha, http://www.marie-antoinette.org. Acesso em 4

de Maio de 2008.
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desabrochar de uma flor até a acdo de destampar uma lata. Contudo, o abrir da caixa de joias
remete a idéia de vasculhar esse artefato em busca de algo que esta guardado, algo que tem
um valor e é delicado a ponto de ser armazenado em uma caixa protetora.

Algumas caixas de joias eram também caixas de musica, e possuiam uma pequena maguina
interna de corda que ao ser acionada tocava uma determinada cancdo, até que retornasse a
posicdo inicial. As caixas de musica sdo também artefatos antigos, relativos ao século XIX, e
suas maquinas internas tinham essa capacidade de criar sonoridade por causa de um conjunto
de pinos colocados proximo a um cilindro rotativo. Algumas possuiam também pequenas
bailarinas ou cisnes que se movimentavam com a musica por um mecanismo de im&, como

conseqiiéncia do movimento rotativo do cilindro.

Figura 34 — Referéncias visuais de caixas de joia e de musica, encontradas na Internet.
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9.1.1. Projeto e materiais utilizados

Artefatos decorativos em geral tendem a utilizar materiais de uso doméstico de um
determinado periodo cultural. As imagens apresentadas como referéncias visuais apresentam
pecas em madeira, mas caixas de joia e de musica poderiam ser feitas em plastico, acrilico ou
outros materiais caracteristicos da indudstria no século XX. Contudo, a madeira e o tecido, em
especifico o veludo, foram os materiais escolhidos para a criacdo do projeto Caixa de Joias,

por seu carater mais artesanal como contraponto ao uso da tecnologia computacional.

A interface € um frame em madeira, acoplado lateralmente por um mecanismo interno de
som de caixa de masica. Ela possui ainda uma fechadura e uma tela de multitoque. O frame
possui uma tampa, mas abaixo da tela é aberto para a retroprojecdo. O artefato deve ser
colocado sobre uma caixa maior com uma abertura superior. Nesta caixa devem estar o
projetor, a camera de captacdo da tela multitoque e o computador para a execucdo da
instalacdo. Para o funcionamento do multitoque, a instalacdo deve ser feita sem presenca de
luz solar ou luz quente ambiente, pois essas conttm uma quantidade enorme de raios
infravermelhos que atrapalham o funcionamento de parte da interface. Luz fria ambiente, por

sua vez, interfere muito pouco.

Visdo da Instalacao Caixa de Joias

Vista lateral

Figura 35 - Desenho esquematico da instalagdo Caixa de Joias
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O frame é o suporte que contém 0s componentes eletrénicos e mecanicos do projeto. Feito
em madeira, ele possui 28 cm de largura, 24 cm de altura e 3 cm de espessura. Na lateral
esquerda foi posicionado um mecanismo interno de caixa de musica conectado a um
potencidmetro. Um switch (botéo eletrénico) esta localizado na parte frontal do frame. Tanto
0 switch quanto o potenciémetro estdo conectados ao microcontrolador, que é responsavel
pela leitura digital do switch e leitura analdgica do potenciémetro. Uma armacédo de aluminio
segura 16 LEDs infravermelhos, oito de cada lado. Esses LEDs estdo em um circuito
eletrébnico com resisténcias, um LED verde verificador e uma fonte de 12 Volts. O frame néo

possui fundo, para a entrada da projecéo e captacdo da webcam.

Detalhe do frame

Vista superior

FURO

Figura 36 - Frame (vista esquematica superior)

Detalhe do circuito

00000000

LEDs IR

LEDs verde verificador

U

LEDs IR

000 0000

Figura 37 — Circuito eletronico (vista esquematica)
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O circuito eletronico do frame possibilita que raios infravermelhos sejam armazenados na tela
de multitoque. Todo o material do circuito foi comprado em lojas de material eletrénico no
centro da cidade de Belo Horizonte. O Circuito é composto pelos 16 LEDs infravermelhos
que estdo posicionados de frente com a superficie lateral do acrilico. Um LED verde serve
como feedback para verificar se energia esta disponivel e em transito e cinco resisténcias sao

usadas para consumir a energia restante do circuito.

A tela multitoque ¢é formada por uma superficie de acrilico transparente de 25 cm de largura,
20 cm de altura e 8 mm de espessura. A tela possui trés peliculas na parte superior, uma
camada de silicone transparente de 1 mm de espessura, papel vegetal de 1mm de espessura e
tela de retroprojecdo também de 1 mm de espessura. Um frame emborrachado de EVA
branco € colocado na parte superior da tela para refletir os raios infravermelhos que saem

pela lateral do frame, novamente para o acrilico.

Detalhe da tela

Vista lateral

Figura 38 - Tela multi-toque (vista esqueméatica lateral)

A camera para capturar a luz infravermelha gerada pela tela multitoque pode ser qualquer
webcam acoplada com um filtro contra luz branca ambiente. Esse filtro pode ser comprado
em lojas especializadas, mas pode ser também um negativo de filme fotogréfico velado. No
projeto Caixa de Jdias a cadmera escolhida foi a Microsoft LifeCam VX6000. Esse modelo de
camera permite uma captura de 30 quadros por segundo em uma resolucdo de 640 por 480

pixels.
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Detalhe da Camera

Vista frontal

5 — @
e L e 2

Figura 39 - Detalhe da camera (vista esquematica frontal)

Para a instalagdo, o computador selecionado foi um notebook da Dell, Vostro 1500. O
processador é Intel(R) Core (TM)2 Duo CPU T7300 com 2.0 GHz. A memoria RAM ¢é de 2
GB, e o sistema operacional Windows Vista Business de 32 Bits. A resolugéo da placa de
video € NVIDIA GeForce 8400M GS.

9.1.2. Producéo

O desenvolvimento e producdo da interface de Caixa de Jdias foi um processo de seis meses,
que exigiu trabalho de marcenaria e eletronica, além de detalhes de acabamento. Para melhor
compreender a producdo da interface pode-se dividi-la por etapas: construcdo do frame,

construcdo da tela multitoque e acabamento.

Para a producdo do frame, a madeira foi cortada em quatro pedacos, sendo um de tamanho
menor para comportar a maquina interna da caixa de musica. Para que a peca fosse bem
resistente, uma esquadria de ferro segura os pedacos de madeira no formato de frame. O
frame deveria ser maior que o acrilico para comportar fiacdo e LEDs. Na lateral externa do
frame, um pedaco de madeira mais fino foi utilizado para segurar o switch e a maquina

interna de caixa de musica.
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Figura 40 - Materiais do frame — Parte |



103

Figura 41 - Materiais do frame — Parte 11



104

A madeira mais fina é colada na madeira mais grossa, e serve de apoio para o acabamento da
caixa, que oculta os fios e conecta-se a tampa. O proximo passo era entdo adaptar os LEDs
infravermelhos ao frame. Para isso foram usadas duas cantoneiras de aluminio com perfil em
L perfuradas por uma furadeira. Mais dois pedacos dessa cantoneira sdo utilizados para dar

estabilidade a tela, esses quatro perfis sdo fixados ao frame com cola de madeira.

Apos fixar as cantoneiras, o circuito eletrénico dos LEDs é construido e preso ao frame. O
acrilico deve estar perfeitamente encaixado no interior do frame, com os LEDs direcionados
para a lateral do acrilico. Um teste de camera € entdo realizado para verificar o
funcionamento do circuito eletronico. Por fim, um potencidmetro foi soldado a maquina
interna de caixa de musica e essa fixada ao frame por meio de parafusos. O frame ficou

pronto para receber o acabamento que foi dado apenas na Gltima etapa de producéo.

A tela multi-toque € um acrilico que recebe trés peliculas e um frame de EVA emborrachado.
O acrilico deve ser transparente, suas bordas em contato direto com os LEDs infravermelhos
devem ser lixadas para que sua superficie esteja bem lisa, para facilitar a entrada dos raios.

Esse acrilico é fixado a uma superficie plana, para receber a primeira pelicula: o silicone. O
silicone deve estar em contato direto com o acrilico e possuir uma espessura de 1 mm. Para
isso, dois perfis em L de 1 mm de espessura sao fixados ao acrilico para nivelar a pelicula de

silicone que sera adicionada.

Sem a pelicula de silicone a interacdo com a tela multi-toque exige muita pressdo nos dedos,
o silicone suaviza, cria homogeneidade a qualquer tipo de toque e mantém a interacdo mais
organica. Isso ocorre porque, algumas pessoas possuem dedos mais quentes e lisos, que ao
tocarem a tela liberam raios infravermelhos mais féceis. Peles asperas e frias exigem mais

forca e tempo em contato com o acrilico para redirecionar os raios IR.

O silicone utilizado foi o Sorta-Clear 40%°, versdo trial, que comportou quantidade suficiente
para varios testes, importado dos Estados Unidos, pois ndo foi possivel encontrar silicone

transparente nas cidades de Séo Paulo, Rio de Janeiro, Belo Horizonte e Brasilia.

2 Comprado on-line na loja: http://www.smoothonsecure.com/store/. Acesso 30 de Janeiro de 2008.
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Figura 42 - Preparacéo do acrilico

O silicone deve ser bem misturado para evitar que pequenas bolhas se formem na sua
superficie. Tais bolhas refletem a luz IR, assim como qualquer arranhdo mais forte na
superficie do acrilico. A técnica utilizada para distribuir o silicone sobre a placa de acrilico
foi criada por Fabio Di Niro® integrante do NuiGroup (2008).

Apds a mistura, o silicone deve ser adicionado ao topo e distribuido sobre toda a superficie.
Com auxilio de uma régua, € preciso empurrar varias vezes o silicone de um lado para o outro
para espalhar o excesso, que depois deve ser jogado para fora do acrilico. Esse processo deve
ser feito em no maximo 20 minutos, antes que o material endureca. O silicone é mantido
coberto durante 16 horas, para que seja protegido de poeira. Ndo € aconselhavel retirar o
silicone da superficie quando este estiver pronto, como mostrado na figura 43, pois a poeira

que fica entre a pelicula e o silicone atrapalha a interacao.

%0 Fabio Di Niro, sitio on-line: http://www.diniro.net. Acesso 01 de Maio de 2008. Ele apresenta um
video no www.youtube.com demonstrando sua técnica em: http://www.youtube.com/watch?v=bnjeWbvVCCo.
Acesso em 01 de Maio de 2008.
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Figura 43 - Peliculas da tela multitoque

Em cima, foi adicionado um papel vegetal, para evitar que a tela de retro projecao, a Gltima
camada, grude no silicone criando um falso toque para a camera. A tela de retroprojecao
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utilizada foi da empresa Rosco®, encontrada para venda em lojas de equipamentos para

projecéo.

O acabamento dado ao projeto utilizou materiais como verniz e camurga preta. A figura 44
apresenta alguns detalhes. Um frame preto de EVA foi colado ao frame branco da tela
multitoque. Quatro perfis pretos em L foram cortados para servir de protecdo ao circuito
eletronico. Caso seja necessario trocar algum componente, a camurca preta que foi colada aos

perfis é somente fixada com dupla face sobre o frame em EVA preto.

Um pequeno pedaco de madeira coberta com verniz, no formato de um tridngulo, esconde a

fiacdo do botdo que, por sua vez, também recebe um pedago da mesma madeira.

A tampa também foi produzida em madeira com verniz e as laterais sdo forradas com
camurca preta. A tampa é fixada ao quadro por duas dobradicas de latdo dourado usadas em
artesanato. Na parte superior foi criado um desenho a lapis para representar a menina que
vendia fosforos, estdria contada no mundo virtual do projeto. Esse desenho foi fixado na
madeira com pontos feitos por ferro de solda, e o verniz foi aplicado posteriormente.

Figura 44 - Desenho e acabamento da tampa

3 Sitio on-line da empresa: http://www.rosco.com. Acesso em 01 de Maio de 2008. Modelo utilizado:

Rosco Grey: http://www.rosco.com/us/screens/roscoscreen.asp. Acesso em 02 de Maio de 2008.
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Figura 45 - Acabamento do projeto Caixa de Joias
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9.2.MUNDO VIRTUAL

O mundo virtual do projeto Caixa de Joias simula uma constelacdo. Apos algumas pesquisas
na Internet, verificou-se que Caixinha de joias também é o nome de um aglomerado aberto de
estrelas proximas a estrela beta, da constelacdo do Cruzeiro do Sul. O NGC 4755, ou
aglomerado Caixinha de jéias recebe esse nome devido ao fato de ndo ser apenas uma estrela,
mas um conjunto muito proximo de estrelas que a olho nu sdo percebidas como uma s6. O

aglomerado Caixinha de Jéias foi descoberto por Nicolas Louis de Lacaille entre 1751-1752.

Segundo dados encontrados no sitio on-line do Anglo-Australian Observatory®?, esse
aglomerado € um dos mais novos conhecidos, com uma idade de aproximadamente 7.1
milhdes de anos. Esté localizado a 6.440 anos-luz da terra e contém cerca de cem estrelas. O
nome foi dado por Sir John Heschel, por ser considerado um "receptaculo de varias pedras
preciosas coloridas”, referindo-se a sua aparéncia no telescépio. O aglomerado Caixinha de
joias possui uma estrela principal alaranjada denominada Kappa Cru, que contrasta com suas
companheiras bem azuladas. Kappa Cru, apesar de ser uma estrela jovem, é larga e de um
vermelho intenso, o que paradoxalmente indica que sua vida esta no fim. O aglomerado

Caixinha de joias s6 pode ser visto no hemisfeério sul.

Esse mundo virtual do projeto Caixa de Joias representa 0 momento em que a estrela Kappa
Cru morreria. Ao explodir, ela gera uma enorme quantidade de particulas que podem ser
vistas como pequenas estrelas. Essas particulas caminham em um movimento eterno segundo
uma velocidade e orientacdo particular. Quando uma dessas pequenas estrelas sai por um lado
da tela, ela retorna no outro, representando um movimento circular, que ndo possui um ponto
final. A explosdo ocorre quando o botdo de abertura do frame (switch) é acionado, ou seja, no
momento de abertura da interface. Essas particulas sdo geradas em tamanho, opacidade e
orientacdo de movimento randdémico, o que significa que é praticamente impossivel conseguir

exatamente a mesma ordem de estrelas a cada vez que o botdo de abertura é acionado.

% Sitio on-line, informagdes da Anglo-Australian Observatory Sobre o aglomerado Caixinha de joias

http://www.seds.org/messier/xtra/ngc/n4755.html. Acesso em 24 de novembro de 2007.



110

Figura 46 - Aglomerado Caixinha de joias — Imagem da National Geographyc, retirada do sitio:
http://news.nationalgeographic.com/news/2007/10/071002-star-picture.html. Acesso em: 21 de Out. 2007.

O fundo escolhido para 0 mundo virtual da obra é uma neblina de particulas avermelhadas
criadas via software. Foram escolhidas duas imagens criadas pelo software, e elas se alternam
por variacbes em suas opacidades. A velocidade com que elas sdo alteradas é acionada
atraves do potenciébmetro conectado a maquina interna de caixa de musica acoplada a
interface da obra. Quando a corda € torcida, a velocidade de transicdo aumenta, causando
uma pulsacido mais rapida do fundo. A medida que a corda retorna, a velocidade vai

diminuindo, até o ponto quando ndo ha musica e a transicao ¢ demasiadamente lenta.

Caixa de Joias é uma narrativa interativa da estoria infantil “A vendedora de fosforos”. O
conto dinamarqués Den Lille Pige med Svovistikkerne foi escrito por Hans Christian
Andersen e narra a estéria de uma menina que morre vendendo fésforos em uma noite muito
fria de Ano Novo. O conto foi publicado em 1845 e € baseado na famosa xilografia do artista

dinamarqués Johan Thomas Lundbye, publicada em 1843.



111

Figura 47 — Uma das seqiiéncias possivel na abertura do mundo virtual Caixa de Joias

A estdria conta que a menina, que ndo pode voltar para casa por ndo vender nenhum fésforo e
estd a mercé de um pai muito rigido, para ndo congelar acende seus fésforos aos poucos até
que eles se acabem. O conto narra que a cada momento que a menina acendia os fosforos
imagens de um mundo maravilhoso apareciam para ela, até que, por fim, sua avé desce das
estrelas e a carrega consigo. Mas 0s passantes apenas véem uma menina morta, na manha

seguinte, porem com um rosto feliz e corado.

O mundo virtual do projeto Caixa de Jdias possui quinze estrelas maiores, cada estrela narra
uma visdo, ou um momento daquela noite enquanto a menina acendia fdésforos, através de
pequenas frases, imagens ou videos. Esse contetdo é acionado pela tela multitoque, quando
um dedo toca uma das estrelas maiores essa fica presa a ele, e contetdos referentes aquela

estrela sdo apresentados. Como a tela permite multiplos toques e gestos, o interator pode
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arrastar mais de uma estrela ao mesmo tempo, recriando o posicionamento dos contetidos e
mudando sua relacdo de leitura. As estrelas possuem tamanho, movimento e orientacdo
individual, que séo acionados no momento de criacdo e no momento em que sdo soltas pelo
interator. Sua criacdo ocorre exatamente no mesmo momento de explosdo das estrelas
menores e é acionado pelo botdo de abertura da interface. Essas estrelas possuem um raro
comportamento que s6 é acionado se uma estrela colidir com a outra enquanto sdo acionadas
pelo interator. Durante a colis@o as proprias estrelas apresentam seu conteddo, mas como a
colisdo € quase que rara, durante a pesquisa, s6 foi observada uma Unica vez, e ndo foi
registrada. Esse comportamento permite que o proprio sistema crie uma dindmica de leitura

entre os contelidos.
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Figura 48 - Xilografia de Johan Thomas Lundbye publicada em 1854, a imagem foi retida do sitio:
http://en.wikipedia.org/wiki/lmage:Match_Girl_01.jpg. Acesso em: 01 de Mai. 2008.

O conteudo do projeto Caixa de Joias € a narrativa da pequena vendedora de fésforos, mas é
também um relato poético da prdpria pesquisa. Esse conteudo retrata em forma de metafora
algumas dificuldades do proprio processo criativo e construtivo, como um diario. Assim, 0

conteudo - as visdes da pequena vendedora de fosforos - é também um diério dessa pesquisa,
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que é penetravel, mas ndo exposto, que se permite ser alterado, e sujeito as constantes
mudangas do prdéprio ambiente e do observador. Com a fragil aparéncia de um receptaculo de
joias e pequenos segredos, Caixa de Joias é uma escolha. A escolha de se permitir observar o
mundo, se observar, ser observado e deixar com que o ambiente o modifique. E uma visao do
co-autor que, segundo Giannetti (2006), ndo pode ser distante do sistema estético criado, mas
uma visdo integrante do mesmo. Assim como Caixa de Joias, qualquer diario possuia uma

poetica intrinseca a escolha do autor em criar ou nao o diario.

As imagens foram produzidas a lapis e nanquim, digitalizadas e transformadas em arquivos
digitais. As imagens em movimento foram produzidas diretamente no computador pelo
software de animacéo e ilustracdo Flash CS3. Os trechos de texto séo escritos diretamente no

programa do software que cria 0 mundo virtual.

9.3.COMUNICACAO ENTRE A INTERFACE E O MUNDO VIRTUAL

O mundo virtual foi criado em Processing®, uma linguagem de programacao de codigo-livre.
A interface, por sua vez, possui componentes eletronicos e trabalha com viséo
computacional, e precisou do uso da placa Arduino®, e de duas bibliotecas de visdo

computacional: Reactvision®® e Touchlib®.

Processing € uma linguagem relativamente simples e possui um ambiente de programacao
aplicativo que permite entrar com o cddigo e compilar o programa, muito similar ao

aplicativo da placa Arduino. Para que o Processing receba os valores enviados pelo

8 Linguagem de programacdo baseada em Java, e criada por Casey Reas e Ben Fry, sob a superviséo de

John Maeda. O ambiente de programacdo pode ser encontrado em: http://www.processing.org/. Acesso em 06
de Maio de 2008.

i Microcontrolador, referéncias disponiveis no capitulo 7 dessa pesquisa: Tecnologia e Interatividade.

Ou no Sitio on-line do desenvolvedor: http://www.arduino.cc. Acesso em 06 de Maio de 2008.

® Biblioteca criada por Martin Kaltenbrunner para o projeto Reactable, que pode ser encontrada no

endereco: http://reactable.iua.upf.edu/?software#files. Acesso em 06 de Maio de 2008.

% Biblioteca disponivel pelo NuiGroup, que pode ser encontrada no sitio: http://nuigroup.com/touchlib/.

Acesso em 06 de Maio de 2008.
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Microcontrolador, ndo foi necessaria a utilizacdo de nenhuma biblioteca externa. A propria
linguagem Processing j& possui alguns codigos pré-desenvolvidos pelos seus criadores, para
acessar a placa microcontroladora e retirar a informacdo necessaria para executar uma

resposta a interatividade realizada nos componentes eletronicos.

Contudo, para visualizar a tela multitoque, o Processing precisa implementar uma série de
comandos complexos de comunicacdo com a camera. Seria possivel realizar uma
comunicagdo direta entre a webcam e o Processing, mas 0 tempo necessario para essa

implementacdo pode ser longo, e exigir uma habilidade ampla em programacéo.

O projeto Reactvision, criado por Sergi Jorda, Ginter Geiger, Martin Kaltenbrunner e Marcos
Alonso, e apresentado anteriormente nessa pesquisa, criou um conjunto de cddigos capaz de
interpretar determinados simbolos graficos e apresentar suas coordenadas, posicionamento e
rotacdo, tamanho e etc.. Baseado na codificacdo criada para o projeto, Martin Kaltenbrunner
criou outra série de codigos que podem interpretar esses mesmos simbolos pela linguagem de
programacdo Processing. Com essa biblioteca instalada no ambiente de programagdo do

Processing, o proximo passo era instalar a biblioteca Touchlib.

Touchlib por sua vez, é uma biblioteca em C++ que roda fora do ambiente de programacéo
do Processing. Touchlib € um cddigo-livre, e esta em constante aprimoramento pela
comunidade de programadores do NuiGroup. O Touchlib recebe os raios infravermelhos
criados pela tela multitoque e envia esses dados para a biblioteca Reactvision, que 0s

transforma em valores acessiveis para a programacao.

Os dados criados pela biblioteca Reactvision sdo entdo transformados em outros codigos
dentro do mundo virtual do projeto. Com esses valores, o mundo virtual verifica a colisdo do
toque com o posicionamento das estrelas maiores, bem como programa essas estrelas para
receberem o posicionamento do togque enquanto este existir na tela, permitindo que as estrelas

maiores sejam arrastadas pelos usuarios.
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10.CONCLUSAO

Com uma argumentacdo fundada no debate entre arte e tecnologia, a conclusao deste trabalho
apresenta os pontos mais significativos que resultaram da investigacéo pratica e tedrica sobre
arte computacional interativa. A divisdo desta pesquisa em duas partes criou um modelo
didatico para a argumentacdo, mas nao evitou que 0s conceitos tedricos permeassem a
experimentacdo e vice-versa. O enfoque desta pesquisa de arte tecnoldgica encontra-se
exatamente na questdo de que experimentacdo e linguagem desenvolvem-se simultaneamente
- a técnica e a teoria expressas como arte. Constatou-se com este estudo que a pratica
interdisciplinar da arte, adicionada a tecnologia computacional, propicia a emergéncia de um
artista de visdo contemporanea que compreende a computagcdo como parte integrante de seu
contexto cultural e criativo: o codigo/dispositivo como estruturas estéticas. Esse artista
percebe que a incorporacdo dos codigos computacionais em processos criativos transforma a
experiéncia estética interativa em campo aberto de criacdo, no qual o fluxo sensorial e a
participacdo humana sdo expandidos, criando um modelo de arte em que a interface é a

esséncia de sua estética.

Na era da informacdo, a intensa presenca da computacdo em atividades e dispositivos
cotidianos torna 0 modelo de interacao tradicional — tela, gabinete, teclado e mouse - apenas
mais uma opcao dentro do vasto espectro de possibilidades criados com novas técnicas e
tecnologias. Os processos de miniaturizacdo de dispositivos, as técnicas de wearable
computing, a expansdo da telefonia celular para dispositivos multimodais e computacionais,
os implantes de chips e mais uma miriade de processos e produtos aumentam
consideravelmente a portabilidade de sistemas computacionais. 1SS0 permite que 0 conjunto
homem computador se veja cada vez mais inseparavel. Nesse sentido, a percep¢ao do mundo,
as interfaces, mudam a maneira como o0 homem V&, sente e modifica 0 mundo. O espaco das
atuais discussdes sobre arte e tecnologia computacional estd baseado em questdes sobre essa
portabilidade. Essa caracteristica resulta em um modelo de arte que relaciona criatividade,

expressdo, ciéncia e técnica, em um espaco cultural que valoriza a volatilidade, o dindmico.

Apesar das fronteiras que englobam o discurso sobre arte tecnologica computacional serem
semelhantes as questdes da arte técnica do final do século XIX, a materialidade volatil do
computador o transforma em uma maquina ainda mais complexa. Uma maquina que possul,

como outras, a capacidade de construir uma linguagem diferenciada, mas se distingue porque
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mantém sua materialidade aberta. Enquanto as maquinas do século XIX aumentavam, como
préteses, a forca humana, as maquinas computadoras expandem as capacidades sensoriais e
cognitivas humanas. Os sistemas computacionais tém hoje a possibilidade de simular outras
méaquinas em funcdo de sua estrutura aberta e permeavel. Modelos de simulacdo, expansao
das redes sociais, expressdes artisticas multimodais, modelagem artificial da inteligéncia
humana, entre outros aspectos da cultura contemporéanea, sdo consequiéncias desse modelo
aberto. Esta pesquisa aponta o proprio coédigo como procedimento/dispositivo que permite a
decomposicdo da realidade em elementos passiveis de reconstrucdo, possibilitando uma
hibridizacdo midiatica em tempo real, traduzindo qualquer tipo de dado a uma linguagem

Unica, relativizando as representacdes, tornando-as muito mais dependentes do fluxo.

O fato de a materialidade do codigo digital permitir sua transducdo para qualquer midia ndo
significa necessariamente uma producdo de formato Unico, padronizado, na abordagem em
criacdo de arte computacional interativa. O que se observa com as experimentacdes é

exatamente o oposto, arte com ampla diversidade.

O fluxo do codigo, por sua vez, precisa ser constantemente transduzido, transformado de uma
forma de energia em outra, para estabelecer uma relacdo entre o computador e o ser humano.
Interatividade é essa capacidade que o computador possui de compreender e transformar
acOes humanas através do processo de transducdo que, conseqiientemente, amplia as questdes

sobre comunicagdo entre homem e maquina.

Compreendendo-se que comunicar é estabelecer uma relacdo entre partes, arte computacional
interativa coloca o computador e o observador em um papel ativo dentro do contexto de
criacdo. Nesse modelo de arte, a estética, o sentir com os sentidos, depende dessa relacéo
entre maquina, midia e homem, que ocorre por meio de um transdutor, a interface. A
interface entdo se torna um meio opaco, visivel, ela existe para realizar o processo de
transducdo entre 0 homem e a maquina, e como qualquer meio de comunicacgdo, apresenta

ruidos de espaco e tempo inerentes a sua propria natureza.

As instalacbes de arte computacional interativa transformaram o conceito de interface da
década de 80, modelo baseado em conceitos cognitivos de representacdo visual, em
transdutoras de relacBes entre 0 mundo fisico e virtual, entre 0 movimento tangivel e

representacOes. A interface deixa entdo de ser construida com o objetivo de ser transparente,
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ou seja, ndo atrapalhar a interacdo, e se torna parte da interacdo, a propria estética da arte

computacional interativa.

Interfaces Expandidas, interfaces tangiveis mais sensiveis ao ser humano, sao uma alternativa
expandida aos modelos cognitivos de representacdo por metaforas e enriquecem as
possibilidades de experimentacdo e comunicacdo. O uso de tecnologias como sensores
eletronicos, atuadores, visdo computacional e microcontroladores sdo estruturas dinamicas

que permitem o desenvolvimento desse conceito de interface.

As Interfaces Expandidas ndo se limitam aos sensores e atuadores dindmicos, mas envolvem
procedimentos de inteligéncia artificial que tomam decisfes baseadas em seus codigos, as
vezes, adaptaveis. Com interfaces mais amplas e uso de possibilidades imprevisiveis geradas
nos sistemas computacionais, o ser humano pode ndao somente dominar a maquina, mas
evoluir com ela. A argumentacdo de substituicido do homem pela maquina ndo encontra
espaco dentro desse processo, a ndo ser que o préprio homem permita excluir-se do processo
comunicativo. Interfaces Expandidas e o uso de Inteligéncia Artificial em arte computacional
interativa s0 fazem sentido dentro de uma relacdo entre o ser humano e a obra. Sem a
participacdo humana, o didlogo entre maquinas exclui a troca de sentidos, reduz a

criatividade, a interdisciplinaridade, ou seja, a riqueza do proprio processo comunicativo.

Portanto, o ser humano e o computador sdo partes igualmente importantes em arte
computacional interativa. Contudo, o composto ser humano/computador é muito mais
complexo que as partes isoladas. A arte computacional interativa defende a criacdo de obras
de versdes fortes, capazes de se modificar com o ambiente através de interfaces mais

sensiveis e inteligéncia artificial, aproximando-se cada vez de entes biolégicos.

Em obras de arte computacional interativa de versbes fortes, o autor ndo é o Unico centro
criativo, mas também ndo esta fora do processo de criacdo. O autor torna-se co-autor, e €
atribuida a ele a responsabilidade do grau de abertura da obra, ja que é ele quem cria o
arquivo digital composto por bits que serda ou ndo transportado para uma midia. O
computador amplia o modelo inicial desenvolvido pelo co-autor, e 0 observador torna-se

observador-participe, pois suas a¢des sobre a obra também transformam o modelo simulado.

Assim, a arte computacional interativa é uma rede de relacionamentos entre 0 computador e

pessoas, e existe dentro de um fluxo de trocas. O computador, o co-autor e 0 observador-
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participe dialogam durante 0 momento em que a obra é experimentada, mas somente se as
acOes sobre a obra permitem que 0 co-autor observe sua criagdo. Sao as int,ervengdes do
computador e dos observadores-participes que trazem significado e, as vezes, conteldo para a
obra. Essa situacdo amplia sobremaneira as tradicionais divisbes de papéis entre emissor e

receptor.

O espectador-participe constrdi uma subjetividade com a obra, mas também suas acdes
afetam o espaco representativo do modelo. A defini¢do de um sentido é dada pelo referencial
de realidade implicita de um espectador - participe e de um co-autor. O sentido da
obra/interacdo emerge pela interacdo dos compenentes: maquina-autor-interator, mistura-se
com a propria construcdo do resultado estético, e ndo € direcionada por uma narrativa linear,

mas pela escolha e insercdo de conteudo.

Além disso, em arte computacional interativa a producdo artistica ndo é elaborada de forma
somente artesanal, individualizada, e sim sobre compartilhamento de idéias e troca de
informagdes. O saber técnico e tedrico existe como parte da comunidade que o produz e ndo
do individuo. Essa percepcdo amplia ainda mais o conflito sobre o conceito de autoria e as
questdes de reprodutibilidade, sendo a Gltima heranca das discussdes sobre arte tecnoldgica

ainda no século XIX.

A relativizacdo dos agentes pertinentes ao processo estético, causada pelo uso da
computacdo, € um modelo de arte que lentamente se incorpora ao cenario de arte
contemporanea. Provavelmente, em um futuro proximo, dificultara a distincdo entre modelos
de arte que ndo possuem uma relagdo com o computador e modelos que possuem. E o caso de

pinturas digitais, musicas computacionais generativas, etc..

O artista computacional interativo é um artista contemporaneo, envolvido em processos de
auto-expressdo, mas cujo interesse reside em reconhecer novas técnicas e ferramentas que
podem oferecer possibilidades de expansdo criativa. Arte computacional interativa exige do
artista uma serie de habilidades, dentre elas o dominio sobre a codificagdo digital. Esse
dominio ndo é necessariamente pleno, mas um compreender a codificacdo com o objetivo de
manipula-la. Existem niveis de construcdo de modelos simulados, e isso ndo significa que a
complexidade do cddigo tenha uma relacdo direta com sua qualidade estética. Um codigo
curto, assim como uma simples pincelada, pode tornar-se uma intrigante expressdo artistica.

Ao final das contas, ambas sdo originarias de uma intelectualidade humana.
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12. ANEXO A: MAPEAMENTO DE FORMAS, GENEROS, MIDIAS E ESTILOS QUE
ENVOLVEM COMPUTADORES E ARTE

A genealogia apresentada na pagina a seguir foi definida por uma busca de géneros, formas,
midias e estilos sobre Arte Digital. Apesar desse mapeamento apresentar ramificacdes que
englobam arte computacional e arte digital, é possivel que algumas formas, géneros, midias
ou estilos tenham sido ocultados. O meio de pesquisa e base de formulagdo dos conceitos foi
a Internet, em especial a enciclopédia livre Wikipédia (http://www.wikipedia.org). Na arvore
se encontram alguns géneros de maior relevancia assinalados como 1. Arte Digital, 2. Arte
Computacional e 3. Arte Generativa 4. Midia Arte. Esse destaque visual foi definido, pois as
outras formas, géneros, midias e estilos que envolvem o uso do computador em arte parecem

transitar em conceitos estabelecidos nesses quatro pontos fundamentais.

Arte Digital € a uma categoria geralmente encontrada para definir a arte criada no
computador. Essa forma de arte pode ser gerada com base em puros calculos matematicos, ou
a partir da manipulacdo de imagens ou sons pré-existentes a simulacdo computacional.
Contudo, essa manipulacdo precisa estar em um estado final ndo trivial, ou simplesmente
gerada por um filtro pré-programado de um software. Textos digitalizados, videos e audios
em sua forma pura, ndo sdo considerados arte digital por si préprio, mas podem ser parte de

um projeto maior.

Arte Computacional difere-se de arte digital, pois ndo somente 0 uso de computacdo, mas
qualquer tipo de arte, escultura, teatro, etc. onde o computador tem um papel fundamental no
resultado do trabalho artistico. Arte computacional engloba arte e computacdo, portanto Arte
Digital, som, animagdo, video, CD-ROM, DVD-ROM, videogame, web sites, algoritmos,
performance e instalacbes. Arte computacional é a integracdo da tecnologia digital em

disciplinas tradicionais.

A Arte Generativa, diz respeito a inclusdo de um comportamento autdbnomo, Inteligéncia
Artificial, no objeto de arte, através da computacdo. A autonomia e autoria da obra sdo, a

partir desse conceito, fortemente questionadas no processo artistico.

Midia Arte é a inclusdo de ferramentas de midia na producdo artistica. A comunicacdo e as
ferramentas de linguagem séo formalmente utilizadas no processo de construgéo e criagdo da

arte.
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Subdrea da fotografia ETEItos especials sao
que utiliza tecnologia nermalmente usados
digital para captura de para alterar adicionando,

imagens. removendo ou

Computagio como
processo artistico.
Charles Csuri, David
Em, Herbert W. Franke,
Laurence Gartel, John
Lansdown, Manfred
Mohr, Frieder Nake e
Jack Atkinson.

lustragio Digital:
lustragdo
computacional ou
digital € o uso de
ferramentas digitais por
manipulagdo direta dos
artistas para produzir
imagens, normalmente
usando dispositivos de
ponto como tablet ou
mouse.

Computer-generated:= = = =

Arte €arte criada com
computador, a partir de
modelos criados por
artistas. o termo &
usualmente aplicado
para trabalhos criados
inteiramente com
computadores,

Computer-generated
imagery (CGI):

&a aplicagio da
computagio grafica,
mais especificamente
computagao grafica 30.
Usada para efeitos
especiais em filmes,
programas de televiséo,
comerciais,
simuladores, simulagio
em geral e midia
impressa.

intreduzindo objetos por
meio da computagio a
imagens previamente
capturadas por uma
camera filmadora.

Computacio Gréfica 3|
Gréficos que utilizam
representagio geome:
de dados tri-dimenciol
que sdo armazenados
computador com o
propdsico te represent
célculos e renderizar
simulagdes de 3D em
imagens 2D.

Cligue na imagem acima para acessar 0

completa dessa pesquisa.

arquivo externo AnexoA.pdf com a genealogia
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13. ANEXO B: CODIGOS DO PROJETO CAIXA DE JOIAS

O mundo virtual do projeto Caixa de Joias foi todo programado através dos codigos contidos
nesse anexo. Esses codigos estdo disponiveis no CD-ROM que acompanha a pesquisa.
Contudo € preciso ressaltar que os codigos estdo comentados em inglés porque serdo

disponibilizados na Internet para a reutilizacdo dos mesmos como cadigo aberto.

Todos os codigos apresentados nesse anexo foram desenvolvidos em Processing, ambiente de

programacéo verséo 0135.

13.1. CODIGO: TUIO-STUFF

Cadigo criado primeiramente por Martin Kaltenbrunner e depois modificado por Christoph,
esse codigo foi muito pouco alterado, sendo acrescentadas apenas duas variaveis para o envio

das informacGes de posicionamento do cursor para o cddigo JewelBox.pde.

public float xposition;
public float yposition;

Tabela 4 - Variaveis incluidas no codigo Tuio-Stuff

/*
based on:
TUIO processing demo - part of the reactvision project
http://mtg.upf.es/reactable
by Martin Kaltenbrunner <mkalten@iua.upf.es>
(see bottom of page for details)
modified by::nnn
picturetunes (http://christoph.picturetunes.at)
*
I 1/
/I PREDEFINED TUIO FUNCTIONS //
1 1l
/lllthe redraw functions are no longer needed because we use a constant framerate
/I called after each message bundle
void refresh() {
Iredraw();

/I called when a cursor appears the scene
void addTuiCursor(Integer s_id) {
/ISystem.out.printin("add cursor "+s_id);
cursorList.add(s_id);
Iredraw();

/I called when a cursor is removed from the scene

void removeTuiCursor(Integer s_id) {
/ISystem.out.printin("remove cursor "+s_id);
cursorList.remove(s_id);
IIredraw();

}

/I called when a cursor is moved
void updateTuiCursor (Integer s_id, Float xpos, Float ypos) {
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/ISystem.out.printin("update cursor "+s_id+" "+xpos+" "+ypos);

float xsize =width;

float ysize =height;

/Ithe following lines of code could be probably improved

/I the position values are read and casted to float

/I the values should (but strangely do not precicesly) start at 0 and end at 1 so you have

/Ito multiply them by the screensize to map em to the screen

/I the calculated values are subtracted from the screensize to mirror the coordinates
cursorList.update(s_id,(float)xsize-((xsize*xpos.floatValue())),ysize-((float)(ysize*ypos.floatValue())));
IIredraw();

//****************//

/I LITTLE HELPERS //

[[FRFRF RIS A A F KK |

/Ithis class stores all the cursors...
class TuiCursorList {
java.util. Hashtable cursorList;
public float xposition;
public float yposition;

TuiCursorList() {
/l...in this java hastable
cursorList = new Hashtable();

/[call the draw method of the cursors (just for testing to see what is happening)
void draw() {
Enumeration e = cursorList.elements();
while (e.hasMoreElements()) {
TuioCursor cursorPoint = (TuioCursor)e.nextElement();
cursorPoint.draw();

}

/Icreate new cursor instance
void add(Integer s_id) {
/IVector pointList = new Vector();
TuioCursor cursorPoint = new TuioCursor();
cursorList.put(s_id,cursorPoint);
}
/l[remove cursor
void remove(Integer s_id) {
cursorList.remove(s_id);
}
/lupdate cursor position
void update(Integer s_id, float xpos, float ypos) {
/lprintin("number of cursors in cursor list:"+cursorList.size());
/Il that is a nasty little detail: for some reason updateTuiCursor() is called before add addTuiCursor()
/I which causes the programm to behave strangly. to avoid that you want to check if the object you want ot update is
already there
if(cursorList.containsKey(s_id)){
TuioCursor cursorPoint = (TuioCursor)cursorList.get(s_id);
cursorPoint.update(xpos,ypos);
Xposition = xpos;
yposition = ypos;

}
}
/I this is the class for the cursors. it doesn’t do pretty much yet but of course you can extend it!
class TuioCursor{
public float x,y;
TuioCursor(){
/lprintin(*hello i am a tuio cursor");

}

void update(float px, float py){
lprintin("hurray somebody updates my position x:"+px+" y"+y);
this.x=px;
this.y=py;

void draw(){
/lthis comes handy for testing - you get visual response from your cursors
[lprintin("hurray somebody draws me");
float r=10;
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fill(255, 255, 255, 70);
noStroke();
ellipse(x,y,2*r,2*r);

}

/*

| took the TUIO-Demo script from Martin Kaltenbrunner and threw away

all the stuff you don’t need for receiving data from touchlib, changed some stuff

and created a class for the cursors which | think is handy because you can

easily modify or extend it according to your wishes. | also added some comments for
better understanding. | hope the code serves you as an easy starting point for your
multitouch software.

have fun!

*

/*

here is the copyright information of the original TUIO-Demo
TUIO processing demo - part of the reacTIVision project
http://mtg.upf.es/reactable

Copyright (c) 2006 Martin Kaltenbrunner <mkalten@iua.upf.es>

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining
a copy of this software and associated documentation files

(the "Software"), to deal in the Software without restriction,

including without limitation the rights to use, copy, modify, merge,
publish, distribute, sublicense, and/or sell copies of the Software,

and to permit persons to whom the Software is furnished to do so,
subject to the following conditions:

The above copyright notice and this permission notice shall be
included in all copies or substantial portions of the Software.

Any person wishing to distribute modifications to the Software is
requested to send the modifications to the original developer so that
they can be incorporated into the canonical version.

THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS", WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND,

EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WARRANTIES OF
MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT.
IN NO EVENT SHALL THE AUTHORS OR COPYRIGHT HOLDERS BE LIABLE FOR

ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY, WHETHER IN AN ACTION OF

CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING FROM, OUT OF OR IN CONNECTION
WITH THE SOFTWARE OR THE USE OR OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE.

*

13.2. CODIGO: READ ARDUINO

Esse codigo 1€ as varidveis do microcontrolador e deixa disponivel para uso por outros

programas dentro da biblioteca Caixa de Joias.

/*

by: Marilia Bergamo
created: March 24, 2008
*

[Ivariables

Serial port;

int valueANA,

int valueDIG;

int NEWLINE = 10;
String buff =",
String buffl ="";
String buff2 ="";

void serialEvent(int serial)

if (serial '= NEWLINE) {
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/I Store all the characters on the line.
buff += char(serial);

else {
/I The end of each line is marked by two characters, a carriage
/I return and a newline. We're here because we've gotten a newline,
/I but we still need to strip off the carriage return.
buffl = buff.substring(0, 4);//buff.length()-1);
buff2 = buff.substring(4, 8);
/Isaving the first value
valueANA = Integer.parselnt(buffl);
/Isaving the second value
valueDIG = Integer.parselnt(buff2);

/I Clear the value of "buff"

13.3. CODIGO: MAINSTAR

MainStar ¢ uma classe, portanto define as habilidades das estrelas maiores dentro da

biblioteca Caixa de Joias.

import gifAnimation.*;

/*

Class MainStar

by: Marilia Bergamo
created: March 30, 2008

updated: April 25, 2008

updated: May 29, 2008
*

class mainStar{
[Ivariables
public float starXposition;
public float starYposition;
public float starMass;
public boolean activatedStar;
public String textMain;
public String direction;
public float constantXVelo = 0.1;
public float constantYVelo = 0.1;

int massMaxRangeMain = 15;

float massMinRangeMain = 10;
float massAtivatedRangeMain = 18;
float decrementMass = .1;

float decrementDiary = .001;

int numberOfMain = 15;
int numberOfMovies = 0;

/[diary variables

public PImage entry;
public Gif entryGif;

int alphaDiary;

int alphaDiaryMax = 80;

/Inoise increments
float off = 0.0;
float increment = 0.07;

int frameBorder = 100;



color mainColor = color(200, 255, 255);

mainStar(){
/Imain star are concentrated in the middle of the frame
starXposition = int(random(frameBorder, width-frameBorder));
starYposition = int(random(frameBorder, height-frameBorder));
starMass = random(massMinRangeMain, massMaxRangeMain);
activatedStar = false;

/Isorting direction
[*There are 4 possible directions for star movements:
l.Left-Top=LT
2.Left-Botton = LB
3.Right-Top = RT
4. Right-Botton = RB
5.Top=TO
6.Botton = BO
7.Right = RI
8.Left=LE

This part of the program sort one of the for possibilities
*/

float sortTest = random(0, 1);
if((sortTest > 0)&&(sortTest < 0.2475)){

direction = "LT";

}

if((sortTest >= 0.2475)&&(sortTest < 0.495)){
direction = "LB";

}
if((sortTest >= 0.495)&&(sortTest < 0.7425)){
direction = "RT",

}

if((sortTest >= 0.7425)&&(sortTest < 0.99)){
direction = "RB";

}

if((sortTest >= 0.99)&&(sortTest < 0.9)){
direction ="TO";

}
if((sortTest >= 0.9925)&&(sortTest < 0.995)){
direction = "BO";

}
if((sortTest >= 0.95)&&(sortTest < 0.975)){
direction = "RI";

}

if((sortTest >= 0.975))1{
direction = "LE";

}

}

void drawMainStar(){
/Ishow main stars
if(starMass > massMinRangeMain){
starMass -= decrementMass;
createMainStar(starXposition, starYposition, starMass, mainColor);

else {
createMainStar(starXposition, starYposition, starMass, mainColor);

}

if (activatedStar){
starMass = massAtivatedRangeMain;
alphaDiary = alphaDiaryMax;
}
}

void createMainStar(float Xposition, float Ypositon, float magnitude, int colour){

/I Get a noise value based on xoff and scale it according to the window's width
float n = noise(off)*magnitude;

/I With each cycle, increment xoff
off += random(0, increment);
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/I Draw the star at the value produced by perlin noise
fill(colour);

/lellipse(Xposition,Ypositon,n,n);

/linicial point

float Xini = Xposition;

float Yini = Ypositon;

IIsize of the triangles

float tSize = n;

float factor = 4;

noStroke();

smooth();

beginShape();

vertex(Xini, (Yini+tSize));
vertex(Xini+(tSize/factor), Yini+(tSize/factor));
vertex((Xini+tSize), Yini);
vertex(Xini+(tSize/factor), Yini-(tSize/factor));
vertex(Xini, (Yini-tSize));
vertex(Xini-(tSize/factor), Yini-(tSize/factor));
vertex((Xini-tSize), Yini);
vertex(Xini-(tSize/factor), Yini+(tSize/factor));
endShape(CLOSE);

}

void iniciateDiaryEntry(){
alphaDiary = 0;

void fading(){
tint(255,255,255,alphaDiary);
image(entry, starXposition - (entry.width/2) , starYposition - (entry.height/2));
/ltemp animatedGif
image(entryGif, starXposition - (entryGif.width/2) , starYposition - (entryGif.height/2));
if(alphaDiary>0)
alphaDiary -= decrementDiary;

13.4. CODIGO: BIGBANG

Essa também é uma classe e implementa os comportamentos das pequenas estrelas que sao

geradas a partir de uma explosé&o inicial.

/*

Class bigBang

by: Marilia Bergamo
created: March 24, 2008

Based on the program:
Many Bouncing Balls
created: August 9, 2005
by: Ira Greenberg

*

class bigBang{
/I variables
public int starCount;
public int starSize;
public float starSpeed;
float[]xspeed;
float[lyspeed;
float[]xpos;
float[]ypos;
float[Jwdth;
float[]ht;
String[]direction;

/linitialize sketch
bigBang (int nStars, int sSize, float sSpeed){

/linicial global variables
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starCount = nStars;
starSize = sSize;
starSpeed = sSpeed;

Ilprivate variables

xspeed = new float[starCount];
yspeed= new float[starCount];
xpos = new float[starCount];
ypos = new float[starCount];
wdth = new float[starCount];

ht = new float[starCount];
direction = new String[starCount];

newBang();

/I Big Bang Stars Movement
void bigBangMoves(){

for (int i=0; i<starCount; i++){

/ldraw balls

noStroke();

fill(255, 200, 150, random(100, 120));
ellipse(xposli], ypos[i], wdth[i], ht[i]);

/lupgrade position values

/*

1.Left-Top = LT
2.Left-Botton = LB
3.Right-Top = RT

4 Right-Botton = RB
5Top=TO

6.Botton = BO
7.Right = RI
8.Left=LE

*

if(direction[i] == "LT"){
xposli]-=xspeed][i];
yposlil-=yspeed][il;

}

if(direction[i] == "LB"{
xposli]-=xspeed][i];
ypos|il+=yspeed]i;

}

if(direction[i] == "RT"){
xposliJ+=xspeed[i];
ypos|i]-=yspeed]i];

}

if(direction[i] == "RB"){
xpos|i]+=xspeed[i];
ypos[i]+=yspeed][i;

}

if(direction[i] == "TO"){
yposJi]-=yspeed][i];

if(direction[i] == "BO"}{
yposliJ+=yspeed][i];

}
if(direction[i] == "RI"){
xposliJ+=xspeed[i];

if(direction[i] == "LE"{
xposli]-=xspeed][i];

[*conditionals:

The movement is basend on the idea of the univers as a huge Wheel like a donnut,
so we had cut a section of it as a screen and when a star finds the end of the
section it iniciates again on the oposite side.
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Detects the star collision with sketch window edges.
*/
if (xposli]>width){

xposli] = 0;

}
if(xposl[i]<0)X{
xposli] = width;

if (yposli]>height){
yposJi] = 0;

if(yposli]<0)X{
yposJi] = height;
}

}
}

void newBang(){
/linitialize values for all stars
for (int i=0; i<starCount; i++){

/[sorting direction

/*There are 4 possible directions for star movements:
1l.Left-Top =LT

2.Left-Botton = LB

3.Right-Top = RT

4.Right-Botton = RB

5Top=TO

6.Botton = BO

7.Right = RI

8.Left = LE

This part of the program sort one of the for possibilities
*

float sortTest = random(0, 1);
[*if((sortTest > 0)&&(sortTest < 0.25)){
direction[i] = "LT";

if((sortTest >= 0.25)&&(sortTest < 0.5)){
direction[i] = "LB";

if((sortTest >= 0.5)&&(sortTest < 0.75)){
direction[i] = "RT";

}

if((sortTest >= 0.75){
direction[i] = "RB";

¥

if((sortTest > 0)&&(sortTest < 0.2475)){
direction[i] = "LT";

if((sortTest >= 0.2475)&&(sortTest < 0.495)){
direction[i] = "LB";

}
if((sortTest >= 0.495)&&(sortTest < 0.7425)){
direction[i] = "RT";

if((sortTest >= 0.7425)&&(sortTest < 0.99)){
direction[i] = "RB";

if((sortTest >= 0.99)&&(sortTest < 0.9)){
direction[i] = "TO";

}
if((sortTest >= 0.9925)&&(sortTest < 0.995)){
direction[i] = "BO";

if((sortTest >= 0.95)&&(sortTest < 0.975)){
direction[i] = "RI";

if((sortTest >= 0.975)){
direction[i] = "LE";
}
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/I set varied star speed
xspeed[i] = random(0, starSpeed);
yspeed[i] = random(-starSpeed, starSpeed);

/I ball varied star sizes
wdth[i]= random(1, starSize);
ht[i]= wdthli];

/I set initial star placement
xposl[i] = width/2;//[+random(-width/4, width/4);
yposli] = height/2;//+random(-height/4, height/4);

}
}
}

13.5. CopiGo: JEWELBOX

Cadigo principal do projeto, ele implementa o ambiente virtual, chama as classes e as outras
bibliotecas que interpretam a interface. Ele é estruturado em duas fungdes principais do
Processing Setup, que executa procedimentos iniciais e Draw, que € um loop de codigos que
se repetem continuamente enquanto o programa esta funcionando. Esse cddigo possui nao é
totalmente criado em orientacdo a objeto, portanto possui alguns procedimentos que foram

codificados depois das fungdes principais.

/*

Jewel Box: an eletronic galaxy diary
by: Marilia Bergamo

created: April 10, 2008

updated: April 25, 2008
added: procedure mainStarAiMove;
checkCollision between main stars

updated: April 29, 2008
added: Contac area of main stars // better performance in drag and drop
Values of musicbox potenciometer

updated: May 29, 2008
added: Implementation of AnimatedGifs view
and the imagens and AnimatedGifs of the content

*/

import processing.serial.*;

import gifAnimation.*;

import  tuio.*; /fimport tuio library. if you haven't installed it yet you <can download it here:
http://mtg.upf.es/reactable/?software#files%20

TuioClient client;
TuiCursorList cursorList;

/Ivariables
/Ismall stars
bigBang mysStars;
PImage bigBangCore;
int countBigBangCore = 255;
int stageWidth = 800;
int stageHeight = 600;
int dimension = (stageWidth*stageHeight);

/Ibackground
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int contimages= 0;
int numberOflmages = 2;
PImage[] finallmages = new PImage[numberOfimages];
int momentTime = 0;
int quantityOfTime = 0;
boolean outward = true;
/Imin and max values of the potenciometer
/Imusic box 860 - 927
int analogMin = 0;
int analogMax = 1023;
/linicial velocity of background change
int velocityMin = 1;
int velocityMax = 2000;
int velocityOfBackground = velocityMax;
String[] nomelmg = {"00.jpg", "01.jpg"};

/Imain Stars
int numberOfMain = 22;
int numberOfGifs = 4;
mainStar[] myMainStars = new mainStar[numberOfMain];
/lilmagens
String[] diaryEntry = {"01.png", "02.png", "03.png", "04.png", "05.png", "06.png", "07.png", "08.png", "09.png", "10.png",
"11.png", "12.png", "13.png", "14.png", "15.png", "16.png", "17.png", "18.png"};
/IAnimatedGifs
String[] diaryGifEntry = {"01.gif", "02.gif", "03.gif", "04.gif"};

void setup(){
/Iset background
startBacground();

/lsmooth images
smooth();

/Iset sketch window size and background color
size(stageWidth, stageHeight);

/Iset values of the small stars
myStars = new bigBang(300, 4, 0.3);

/ turn off shape stroke rendering
noStroke();

/Iset the animation loop speed
frameRate(30);

/Iset serial port
port = new Serial(this, Serial.list()[0], 9600);

/Iset main stars
setMainStars();

/Iset bigBangCore image
bigBangCore = loadlmage("particle.png");

/Iset TUIO objects
client = new TuioClient(this); // the TuioClient receives the information from Touchlib
cursorList = new TuiCursorList(); //this is your little helper who handles all the cursors for you

}

void draw(){
background(finallmages[0]);
/lchange background
changeBackground();

/Imoving small stars
myStars.bigBangMoves();

/Nloading serial values
while (port.available() > 0)
serialEvent(port.read());

checkArduinoData();



/l[draw main stars

for (int i=0; iknumberOfMain; i++){
myMainStars[i].drawMainStar();
myMainStarsJi].fading();

/IcallMoveAl
mainStarAiMove(i);

/lcheckCollision between main stars
for(int 0=0; o<numberOfMain; o++){
if( i 1= o)
if((myMainStarsJi].starXposition ==
myMainStars[o].starYposition)){
myMainStars[i].activatedStar = true;
/I myDQ[i] = myMainStars[i].textMain;
Jelse {
myMainStars][i].activatedStar = false;
/[ myDO[i] =",
}
}
}

}

/ldraw the cursors
cursorList.draw();

[Iverifing TUIO collision
for (int n=0; n<numberOfMain; n++){
if((cursorList.xposition > myMainStars[n].starXposition
myMainStars[n].starXposition + myMainStars[n].starMass)){
if((cursorList.yposition > myMainStars[n].starYposition
myMainStars[n].starYposition + myMainStars[n].starMass)){
myMainStars[n].starXposition = int(cursorList.xposition);
myMainStars[n].starYposition = int(cursorList.yposition);
myMainStars[n].activatedStar = true;

}else {
myMainStars[n].activatedStar = false;
}
}
}

/I PROCEDURINGS
/IchangeBackground; The background movement
/IstartBacground; fill the background image array

myMainStars[o].starXposition)&&(myMainStars[i].starYposition

myMainStars[n].starMass)&&(cursorList.xposition

myMainStars[n].starMass)&&(cursorList.yposition

IIsetinterval; calculate the quantity of time according with a defined velocity

/lsetMainStars; inicialize the stars on the screen
IsetTextArray; iniciate the order text array

/ImainStarAiMove; move main star on the stage, acording to the direction it borns
1 it also check conditions of the enviroment to change its direction

void changeBackground(){
if(contimages == 250){
outward = false;

if(contimages == 0){
outward = true;

if (outward){
setinterval();
if(lmomentTime != quantityOfTime){
momentTime = quantityOfTime;
contlmages+=10;

tint(255, contimages);
image(finallmages[1], O, 0);

if (loutward){
setinterval();
if(lmomentTime != quantityOfTime){
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momentTime = quantityOfTime;
contlmages-=10;

tint(255, contimages);
image(finallmages[1], 0, 0);

}
}

void startBacground(){
for(int i=0; iknumberOflmages; i++){
finallmagesJi] = loadlmage(nomelmg([i]);

}

void setinterval(){
if(velocityOfBackground > 0){
quantityOfTime = int(millis()/velocityOfBackground);
}
}

void checkArduinoData(){
//if swith is pressed restart the bigbang
/IvalueDIG = digital value from switch
if (valueDIG == 1){
myStars.newBang();
setMainStars();
countBigBangCore = 255;

}

/lprint bigBangCore image

tint(255, countBigBangCore);

image(bigBangCore, (width/2-(bigBangCore.width/2)), (height/2-(bigBangCore.height/2)));
countBigBangCore-=2;

/IvalueANA = analog value from potentiometer

/ltransforms analog values and velocity values

velocityOfBackground = int(map(valueANA, analogMin, analogMax, velocityMin, velocityMax));
[lprintin("Velocity:"+velocityOfBackground);

}

void setMainStars(){
for (int i=0; iknumberOfMain-numberOfGifs; i++){
myMainStars[i] = new mainStar();
myMainStarsJi].entry = loadlmage(diaryEntryf[i]);
/I create the GifAnimation object for playback
myMainStars[i].entryGif = new Gif(this, "00.gif");
myMainStarsfi].entryGif.loop();

/Istar movie stars

/InumberOfMain-numberOfGifs

for(int n=numberOfMain-numberOfGifs; n<numberOfMain; n++){
myMainStars[n] = new mainStar();
myMainStars[n].entry = loadlmage("00.png");
/I create the GifAnimation object for playback
myMainStars[n].entryGif = new Gif(this, diaryGifEntry[(numberOfMain-n)-1]);
myMainStars[n].entryGif.loop();

}

}

void mainStarAiMove(int starNumber){
int i=starNumber;
/IMainStar Al movement
/lupgrade position values
/*
l.Left-Top=LT
2.Left-Botton = LB
3.Right-Top = RT
4.Right-Botton = RB
5Top=TO
6.Botton = BO
7.Right = RI
8.Left=LE
*
if(myMainStarsi].direction == "LT"}{
myMainStarsJi].starYposition-=myMainStars][i].constantYVelo;
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myMainStars(i].starXposition+=myMainStars[i].constantXVelo;

}

if(myMainStars]i].direction == "LB"){
myMainStarsJi].starYposition+=myMainStars[i].constantYVelo;
myMainStarsJi].starXposition+=myMainStars[i].constantXVelo;

}

if(myMainStars[i].direction == "RT")}{
myMainStarsJi].starYposition-=myMainStars][i].constantYVelo;
myMainStarsJi].starXposition-=myMainStars][i].constantXVelo;

}

if(myMainStars[i].direction == "RB"){
myMainStarsJi].starYposition+=myMainStars[i].constantYVelo;
myMainStars|i].starXposition-=myMainStars][i].constantXVelo;

}
if(myMainStars[i].direction == "TO"){
myMainStarsJi].starYposition-=myMainStars][i].constantYVelo;

}
if(myMainStarsi].direction == "BO")}{
myMainStarsJi].starYposition+=myMainStars[i].constantYVelo;

}
if(myMainStars[i].direction == "RI"){
myMainStars(i].starXposition+=myMainStars[i].constantXVelo;

}
if(myMainStarsi].direction == "LE"){
myMainStarsJi].starXposition-=myMainStars][i].constantXVelo;

/lchecking environment condicions
if((myMainStarsJi].starXposition > stageWidth)||(myMainStarsJi].starXposition < 0.5)){
myMainStars][i].constantXVelo = -myMainStars[i].constantXVelo;

if((myMainStarsJi].starYposition > stageHeight)||(myMainStars[i].starYposition < 0.5)){
myMainStars][i].constantYVelo = -myMainStars[i].constantYVelo;

}
}

13.6. CODIGO: NEBULACOOL

Esse codigo foi criado originalmente por Justin Seyster, e alterado por Mad Merv. Essa
codificacdo gerou as duas imagens escolhidas como imagem de fundo do mundo virtual do
projeto Caixa de Joias. O cddigo é dividido em duas partes: Call, chamada da neblina e

nebulaCode, gera a neblina.

13.6.1. Call

int teste=0;
void setup()

background(0);

size(1280,800, P3D);

noStroke();

drawPlasma(width, height); //Draw the plasma fractal.

/I criar varias imagens de fora, e manter a mesma durante todo o projeto como background
/I criar um vetor com essas imagens e coloca-las de forma randomica no mesmo projeto

/I explicar a dificuldade de dois sistemas CAD rodando no mesmo cédigo

/I a escolha do fundo deve ocorrer uma vez s6 ao iniciar o projeto

}
void draw(){

drawPlasma(width, height); //Draw the plasma fractal.
delay(1000);

}



13.6.2. nebulaCode

/I Plasma fractal generator
/I By Mad Merv - March 2004

/I Original applet written January, 2002 by Justin Seyster

/*
A scientific name for this type of fractals would be:
Random Midpoint Displacement Fractals.

In fractint they are called plasma; another popular name
for them is: fractal clouds.

Here is a simplified explanation of the
(recursive / iterative) algorithm:

initialisation:
generate random values for 4 corners of a rectangle A,B,C,D

iteration:

divide the rectangle in 4 smaller ones, calculate values for the

5 new points (midpoints on the sides and center): those values are
a SUM (mean value of the endpoints defining the midpoint) PLUS
(pos. or neg. random value proportional to size of segment)

stop criteria:

the previous step is repeated until the size of the

subrectangles will be smaller than one pixel.

*/

float seed=1,

/IRandomly displaces color value for midpoint depending on size
/lof grid piece.

float Displace(float num)

float max = num / (float)(width + height) * 3;
return (random(seed) - 0.5f)* max;

}

/IReturns a color based on a color value, c.
color ComputeColor(float c)

{
float Red = 0;
float Green = 0;
float Blue = 0;
if (c < 0.5f)
Red =c¢ * 2;
}

else

Red = (1.0f - ¢) * 2;

if (c >= 0.3f && ¢ < 0.8f)
Green = (c - 0.3f) * 2;

Llse if (c <0.3f)

}Green =(0.3f-c)*2;

else

Green = (1.3f-¢) * 2;
}

if (c >= 0.5f)

Blue = (c - 0.5f) * 2;
}
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else

{
Blue = (0.5f - c) * 2;

Red *=105;
Green *=0;
Blue *=0;

return color(Red, Green, Blue);

}

/IThis is something of a "helper function" to create an initial grid
/Ibefore the recursive function is called.
void drawPlasma(int width, int height)

float c1, c2, c3, c4;

/IAssign the four corners of the intial grid random color values
/IThese will end up being the colors of the four corners of the applet.
¢l = random(seed);

c2 = random(seed);

¢3 = random(seed);

¢4 = random(seed);

DivideGrid(0, O, width , height, c1, c2, c3, c4);
}

/IThis is the recursive function that implements the random midpoint

/ldisplacement algorithm. It will call itself until the grid pieces

/Ibecome smaller than one pixel.

void DivideGrid(float x, float y, float width, float height, float c1, float c2, float c3, float c4)

float Edgel, Edge2, Edge3, Edge4, Middle;
float newWidth = width / 2;
float newHeight = height / 2;

if (width > 2 || height > 2)

Middle = (c1 + c2 + ¢3 + c4) / 4 + Displace(newWidth + newHeight); /Randomly displace the midpoint!
Edgel = (cl + c2) / 2; //Calculate the edges by averaging the two corners of each edge.

Edge2 =(c2 +¢3)/ 2;

Edge3 =(c3+c4)/2;

Edge4 = (c4 +cl1)/ 2;

/IMake sure that the midpoint doesn't accidentally “randomly displaced" past the boundaries!
if (Middle < 0)

Middle = 0;
}
else if (Middle > 1.0f)

Middle = 1.0f;
}

/IDo the operation over again for each of the four new grids.

DivideGrid(x, y, newWidth, newHeight, c1, Edgel, Middle, Edge4);

DivideGrid(x + newWidth, y, newWidth, newHeight, Edgel, c2, Edge2, Middle);

DivideGrid(x + newWidth, y + newHeight, newWidth, newHeight, Middle, Edge2, c3, Edge3);
DivideGrid(x, y + newHeight, newWidth, newHeight, Edge4, Middle, Edge3, c4);

else /[This is the "base case," where each grid piece is less than the size of a pixel.
/IThe four corners of the grid piece will be averaged and drawn as a single pixel.

floatc = (c1l +c2 +c3 +c4)/ 4,
set((int)x, (int)y, ComputeColor(c));
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14. ANEXO C: O CONTO DA MENINA QUE VENDIA FOSFOROS

Era noite de Ano Novo, a neve cobria a cidade, uma menina vendia caixas de fosforos nas
ruas, ela usava um vestidinho esfarrapado e andava descal¢a. Estava fincando tarde e a
menina ndo tinha vendido nenhuma caixa, mas ndo podia voltar para casa porque o pai se
zangaria. Assim continuou a oferecer fosforos a alguns senhores que passavam, mas eles a
ignoravam. A noite passava e 0 niUmero de pessoas nas ruas diminuia, junto com suas chances

de vender alguma caixa.

O frio estava insuportavel, vendo que ja ndo havia quase ninguém nas ruas, a menina foi para
um cantinho e se sentou. Ao lado havia uma janela, dentro da casa viu uma sala arrumada e
uma mesa posta, ela estava com muita fome. Uma vez lhe disseram que se sentisse fome,
poderia imaginar que estava comendo e a fome passava. Entdo ela imaginou comer cada uma
das coisas deliciosas daquela casa. O frio aumentou, a menina tremia, ela olhou para as
caixas, eram tantas, e se ela acendesse um fosforo? Apenas um, para se agquecer um pouco,
entdo acendeu. A pequena chama produziu um calor gostoso, e de repente, ela se viu dentro
da casa. Porém, a chama logo se apagou e a menina voltou a calgcada. Resolveu acender outro
fésforo, um pouco mais de calor, e a parede novamente se iluminou, na sala existia uma
arvore enorme de Natal, era tdo alta que se juntava as estrelas do céu, o fosforo se apagou de

novo, e o frio voltou.

Rapidamente, a menina tratou de acender mais, e mais fosforos, cada vez a chama demorava
a se apagar, e ela se via de frente para a mesa, podia comer o que quisesse. Ela sorriu, estava
se aquecendo, o cenario se iluminou ainda mais, e entdo, no céu, no topo da arvore de Natal,
uma estrela comegou a vir em sua direcdo, essa estrela se transformou em uma senhora de
aparéncia muito meiga. A menina reconheceu a avd, mas ndo era possivel, a avo havia
morrido. Entretanto, era ela sim, a Unica pessoa que a havia cuidado dela. Com medo de que
os fosforos se apagassem e ela ndo pudesse continuar a ver a avo, ela acendeu todos 0s
fésforos. A avé estendeu-lhe a méo, sorrindo, e ela sentiu uma felicidade imensa percorrendo
seu corpo. A menina sorriu e encheu os olhinhos vazios e tristes de um brilho intenso,
avermelhou-se as macas palidas de seu rosto. Ela segurou a méo estendida da avoé e a seguiu.
No dia seguinte, pela manhd, um grupo de pessoas se amontoava em volta do corpo da
menininha, ao lado do corpo, varios palitos queimados, em seu semblante um terno sorriso

transmitia serenidade e paz.
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15. ANEXO D: IMAGENS COMPLEMENTARES

Durante o projeto, o material de experimentacdo se revela como fonte de criacdo imagética
por meio de suas formas e cores. As paginas a seguir revelam um conjunto grafico que

inspirou o conteddo do mundo virtual do projeto Caixa de Joias.

As fotografias sdo recortes da materialidade fisica do projeto interativo e sintetizam o0s
elementos sensoriais da interface, os textos foram elaborados a partir dessas fotografias. As
imagens finais misturam as fotos e textos com registros retirados de um caderno de anotagcfes
pessoais sobre a pesquisa, que foram digitalizados e vetorizados. Os registros sdo calculos
matematicos, diagramas de construcdo da interface, planejamento da interacdo, rascunhos de
codificacdo digital e recibos de pagamento do material da pesquisa. Também foram
considerados registros as gravuras que refletem a estdria da menina que vendia fosforos, uma
Vez (ue essa € a narrativa que une o didrio da pesquisa ao contetdo expositivo do mundo

virtual.
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