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RESUMO

A presente pesquisa trata sobre o campo da arte digital em um contexto museol6gico que
envolve as relacdes arte, ciéncia e tecnologia. Realizamos um apanhado histérico, a partir dos
anos de 1960, periodo em que comegaram a surgir as primeiras obras de arte digital com uso de
recursos computacionais, até os dias atuais. Para contextualizar conceitos e defini¢bes que
circundam o panorama da arte digital. Relacionamos conhecimentos dos campos da arte e
tecnologia para tratar sobre o processo de criacdo artistico com este viés, entendendo a
importancia do uso dos algoritmos nas artes digitais. Realizamos um levantamento dados sobre
0 estado da arte sobre artes digitais em museus, a partir de uma revisao de literatura, elencando
trabalhos que envolveram arte digital em museus, entre os anos 2016 e 2019 nas bases digitais
da for Computing Machinery e do Institute of Electrical and Electronics Engineers.
Relacionamos obras de arte digital com uso tecnologias emergentes no intuito de verificar os
limites da producéo artistica atual desse segmento. Complementamos a fundamentacdo da
nossa pesquisa com um levantamento sobre museus digitais / interativos, no Brasil e no mundo,
observando suas principais caracteristicas e as relagbes com os seus visitantes. Com base em
um estudo preliminar, verificamos que o protocolo Open Sound Control pode ser uma
alternativa versatil, flexivel, precisa e interoperavel na implementacdo de interatividade em
sistemas multimidiaticos, a verificacdo de sua aplicabilidade no contexto das artes digitais foi
um dos objetivos desta pesquisa. Realizamos uma fase experimental para propor a
implementacdo de recursos interativos na Sala de Projecdo Panorédmica do SESI Museu Digital
de Campina Grande, aproveitando a infraestrutura pré-instalada no museu, acrescentando
recursos de hardware e software para viabilizar a implementacao. Propusemos um prot6tipo da
implementacdo de streaming interativo na sala de projecéo, a partir do desenvolvimento de uma
Prova de Conceito. Por fim, apresentamos uma discussao que relacionou as fases exploratoria
e experimental de nossa pesquisa para criar reflexdes sobre o desenvolvimento da
implementagdo proposta em meio ao atual e futuro contexto das artes digitais.

Palavras-chave: Arte digital, Museu, Protocolo OSC.



ABSTRACT

This research deals with the field of digital art in a museological context that involves the
relationship between art, science and technology. We carried out a historical overview, from
the 1960s, a period in which the first works of digital art using computational resources began
to appear, up to the present day. To contextualize concepts and definitions that surround the
digital art landscape. We relate knowledge from the fields of art and technology to deal with
the process of artistic creation with this bias, understanding the importance of using algorithms
in digital arts. We conducted a survey of data on the state of the art on digital arts in museums,
based on a literature review, listing works that involved digital art in museums, between the
years 2016 and 2019 in the digital databases of for Computing Machinery (ACM) and the
Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE); We relate digital art works using
emerging technologies in order to verify the limits of current artistic production in this segment.
We complement the foundation of our research with a survey of digital / interactive museums,
in Brazil and worldwide, observing their main characteristics and relationships with their
visitors. Based on a preliminary study, we verified that the Open Sound Control (OSC) protocol
can be a versatile, flexible, precise and interoperable alternative in the implementation of
interactivity in multimedia systems, the verification of its applicability in the context of digital
arts was one of the objectives of this research. We carried out an experimental phase to propose
the implementation of interactive resources in the Panoramic Projection Room of SESI Digital
Museum in Campina Grande, taking advantage of the pre-installed infrastructure in the
museum, adding hardware and software resources to make the implementation feasible. We
proposed a prototype of the implementation of interactive streaming in the projection room,
based on the development of a Proof of Concept. Finally, we present a discussion that related
the exploratory and experimental phases of our research to create reflections on the
development of the proposed implementation in the current and future context of digital arts.

Keywords: Digital art, Museum, OSC Protocol.
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INTRODUCAO

Podemos considerar que o campo das artes digitais comegou a surgir na década de 1960.
Neste periodo, as tecnologias digitais comecavam a se efetivar em aplicagdes praticas, diante
de ideias e concepcdes que ja preexistiam desde a primeira metade do século XX. Segundo
Christiane Paul (2005), o meio digital apresenta inimeros desafios da arte tradicional, desde o
seu processo de producdo até a sua preservacdo. Em seu entendimento, a arte digital resiste a
nogao tradicional do “objeto de arte” e converte essa objetificacdo em um processo, numa forma
gue se baseia em tempo, dindmica, interatividade, colaboragdo, personalizacao e variacéao.

Em nossa pesquisa, desenvolvemos um estudo sobre arte digital no qual foi verificada
a aplicabilidade do protocolo Open Sound Control (OSC), na implementagdo de recursos de
interatividade em uma das alas instaladas no SESI Museu Digital de Campina Grande.
Realizamos experimentos que utilizaram um smartphone como plataforma para a interagdo, por
este ser um equipamento de facil acesso que possui diversos tipos de sensores embarcados e
que permite variadas formas de comunicagdo com outros sistemas computacionais.

A proposigéo deste estudo foi motivada por uma demanda de ampliagéo do acervo do
museu que ja era prevista em seu plano de a¢ao inaugural. Por tratar-se de um museu que dispde
de diversos suportes digitais em seu ambiente expografico. Com o propdsito de abordar a
historia da cidade de Campina Grande — PB de maneira ludica e inovadora, efetivou-se o
entendimento de que novos contetdos poderiam ser acrescidos a seu acervo ao longo do tempo,
sem a necessidade de um desmonte da infraestrutura instalada. Uma das alas previstas para
estas expansdes € Sala de Projecdo Panordmica, espaco destinado a exibi¢do de filmes e/ou
diversos outros produtos audiovisuais, utilizando-se de equipamentos de projecao, sonorizagdo
e automacao de Ultima geragdo. Percebemos que a implementacao de interatividade no sistema
de multimidia desta ala do museu pode expandir e potencializar as suas capacidades
operacionais e promover novas experiéncias aos visitantes do museu. A nossa ideia é que estes
recursos interativos se somem a infraestrutura técnicas previamente instaladas, considerando
recursos de hardware e o software Resolume Arena, licenciado no museu para gestéo e controle
de midias do sistema de projecdo panordmica. Embora a proposta se apresente com uma
percepcdo pragmatica, ratificamos que esta experimentacdo serviu para produzirmos uma
discusséo sobre a arte digital em seu momento atual sob o contexto museol6gico com o viés
tecnologico-interativo. Complementando os objetivos de nossa pesquisa, podemos elencar a
realizacdo de um levantamento prévio do estado da arte digital levando em consideracéo,

principalmente, 0 ambiente museoldgico.



O nosso primeiro capitulo foi norteado a partir do percurso historico da arte digital.
Apresentamos obras e eventos relacionados a este género, ocorridos desde a segunda metade
do século XX até os dias atuais. Nessa contextualizacdo verificamos reflexdes de artistas e
curadores sobre o uso dos computadores na producgdo artistica, tais como a britanica Jasia
Reichardt que fez a curadoria da exposi¢do Cybernetic Serendipity: the computer and arts no
ano de 1968, em Londres. O evento é considerado pioneiro em relagdo a arte computacional.
No catalogo da exposicdo, a curadora afirma que o objetivo da exibicdo era mostrar 0 uso
criativo das tecnologias, a partir do manifesto envolvimento de artistas com a ciéncia e de
cientistas com a arte (REICHARDT, 1968, p. 6).

Diversos apontamentos que foram feitos desde esse periodo, nos trouxeram para o
segundo topico do capitulo inicial, que trata sobre conceitos e definicdes sobre arte digital.
Sobre este campo artistico, apresentamos um embate de ideias e pensamentos de alguns autores
como Herbert Franke (1987), Domenico Quaranta (2013) e Suzete Venturelli (2017). Vimos
gue no entorno das relagbes entre arte, ciéncia e tecnologia computacional podem existir
diversas definicdes, com ideias convergentes e divergentes, a exemplo de arte computacional,
new media arts, ciberarte, entre outras. Em nossa pesquisa compreenderemos que essas
modalidades artisticas pertencem ao campo das artes digitais que, de acordo Cristiane Paul
(2015), engloba préticas artisticas que fazem parte de um conjunto nao unificado de estética e
que podem ser atribuidas como: i) artes que utilizam tecnologias digitais como meio para
criacdo de objetos de arte tradicional, exemplo: pintura, escultura, fotografia etc.; ou ii) artes
computacionais criadas, armazenadas e distribuidas através de tecnologias digitais como seu
préprio meio. Nesta pesquisa, ndo tratamos o individuo que participa das exposi¢des com arte
digital como apenas um apreciador ou visitante. A partir das defini¢cbes propostas por Cleomar
Rocha (2018, p. 107): “ao estabelecer que o usuario ¢ parte do sistema, exercendo um papel
fundamental nos acionamentos e na dialogicidade deste, desvela-se a génese da interatividade”,
neste caso 0 usuério de um sistema interativo pode ser compreendido como um interator.

Ainda discorrendo sobre a primeira parte da nossa pesquisa, estudamos o processo de
criacdo artistica atrelado ao uso das tecnologias digitais, difundindo conhecimentos da i) area
computacional relacionados a compreensdo dos algoritmos, a partir dos autores Bruno Pierro
(2018) e Thomas Cormem (et. al., 2018); e ii) das artes digitais computacionais, utilizando
discussdes de Suzete Venturelli (2017) e Richard Colson (2007), contextualizando o papel do
artista nas praticas com a computacdo. Complementamos essa discussdo apresentando alguns

protocolos de comunicacgdo utilizados em aplicacGes multimidiaticas como o protocolo Open



Sound Control, justificando as motivacGes para a escolha do uso do OSC no desenvolvimento
da nossa implementacéo.

No segundo capitulo, abordamos o estado da arte das artes digitais em duas perspectivas.
A primeira foi um levantamento de trabalhos académicos que foram publicados entre 2016 e
2019 e relacionaram os descritores: “arte digital”, “tecnologia” e “museus”, em duas bases de
dados que publicam trabalhos deste género: a Association for Computing Machinery (ACM
Digital Libray) e o Institute of Electrical and Electronics Engineers (IEEE) Xplore. A busca
nessas bibliotecas resultou em 24 trabalhos que possibilitaram uma categorizagdo das
tecnologias mais utilizadas nas praticas com arte digital. O segundo viés do capitulo apresentou
um panorama sobre as tecnologias emergentes que tém sido contempladas por artistas, a
exemplo da inteligéncia artificial, robdtica, redes neurais e visualizacdo de dados. Realizamos
uma pesquisa exploratoria, na qual selecionamos obras de subgéneros distintos, produzidas por
seis artistas e expostas em diversos locais do mundo, a partir da década de 2010.

Concluimos a fase de levantamento de dados da nossa pesquisa com um estudo sobre a
insercdo dos “museus digitais” no cenario museoldgico, que se apropriaram das novas
tecnologias para oferecer uma experiéncia de visitacdo diferente dos museus tidos como
tradicionais. O nosso primeiro exemplo foi 0 ZKM Center for Art and Media, fundado em 1989
na cidade de Karlsruhe, na Alemanha — tido como pioneiro nesse segmento. Apresentamos o
museu virtual ZKM Media Museum, que reune um acervo de importes artistas da area; o
DiMoDA — Digital Museum of Digital Art que tem o propdsito de preservar e exibir um acervo
de obras de arte em realidade virtual, sendo uma instituicdo itinerante; e 0s museus recém-
inaugurados Museum of Digital Arts — MuDA (2016), situado em Zurique; e 0 MORI Building
Digital Art Museum: teamLab Borderless (2018), situado em Téquio. Num segundo momento,
referenciamos museus com caracteristicas similares no Brasil: 0 Museu da Lingua Portuguesa,
em S&o Paulo (SP); o Museu do Amanha, no Rio de Janeiro (RJ); o Museu Cais do Sertdo, em
Recife (PE); e finalmente, o SESI Museu Digital de Campina Grande (PB). Apds esse
levantamento, refletimos sobre as mudancas comportamentais do publico nos museus digitais,
com base nas reflexbes de Suzete Venturelli (2017) e Lucia Santaella (2018); e, por fim,
elucidamos o entendimento dos termos “imersdo” e “interatividade” em nossa pesquisa, com
base na discussdo conceitual das ideias defendidas por William Sherman e Alan Craig (2003),
Pierre Lévy (2010), Julio Plaza (2003) e Roy Ascott (1991).

A composicdo metodologica do nosso estudo iniciou-se com um levantamento
bibliografico em paralelo a uma fase exploratoria compreendidos nos trés primeiros capitulos.

No quarto capitulo, denominado como “Materiais e métodos”, apresentamos o



desenvolvimento de um experimento preliminar que simulou a implementagéo dos recursos de
interatividade, utilizando o protocolo OSC em uma infraestrutura compativel com o sistema de
projecdo panoramica do SESI Museu Digital de Campina Grande, experimentacdo que foi
discutida no grupo de trabalho “Arte computacional”, do 11l Congresso Intersaberes em Arte,
Museus e Inclusdo — CIAMI (edicéo virtual, ano de 2020), sediado na Universidade Federal da
Paraiba (UFPB). Em nosso entendimento, o experimento contempla os materiais que serdao
utilizados em nosso desenvolvimento, uma vez que realizamos um detalhamento da
infraestrutura técnica do sistema multimidia, resultando na producéo de um mapeamento de sua
topologia. Na sequéncia, realizamos a avaliacdo da interface gréfica da aplicacdo que utilizamos
para realizar as interacGes com a projecdo no experimento, a partir de uma analise heuristica,
baseada em conhecimentos advindos do campo da Interacdo Humano-Computacional (IHC),
cujo principal autor utilizado para fundamentar nossas ideias foi 0 autor dinamarqués, Ph.D.
em IHC, Jakob Nielsen (1994; 2005).

Utilizamos esse levantamento prévio para desenvolver a proposta de implementacdo de
recursos interativos no museu, com uso do protocolo OSC. Trata-se de uma instalagdo com
streaming de video interativo, na qual o interator apontara um smartphone (como se estivesse
usando a camera do aparelho para filmar) para uma tela de projecdo panoramica, controlando
remotamente uma camera motorizada. Esta tela panoramica € uma grande tela curvada que
ocupa boa parte do campo visual das pessoas que adentram a sala de projecdo. A nossa ideia €
que as imagens geradas pela cdmera remota sejam exibidas em tempo real no sistema de
projecédo. Objetivamos que os participantes tenham uma experiéncia de telepresenca interativa
ao controlarem a visdo do “olho remoto” num ambiente imersivo, com a tela panoramica
curvada ocupando boa parte do seu campo visual. Para concatenar a ideia do experimento com
0 contexto do museu, imaginamos a instalacdo da cdmera remota em um ponto representativo
da cidade de Campina Grande, com um angulo de visao privilegiado sob a cidade (como, por
exemplo, uma vista do alto de um prédio). Além da cAmera € necessaria uma infraestrutura que
disponha de um servidor (para controle da camera e transmissao do video), conectado a uma
rede banda larga de alta performance, no intuito de reduzir ao maximo a laténcia da transmissao.

No nosso quinto capitulo, apresentamos a implementacdo do nosso experimento final
através da elaboracdo de uma Prova de Conceito. Em decorréncia das dificuldades impostas
pela Covid-19, ndo foi possivel realizar o experimento por completo e nem a execucao de testes
com participantes. Entretanto, a estratégia que utilizamos permitiu validar o modelo proposto
para streaming interativo, a partir da realizacdo de dois experimentos no ambiente do SESI

Museu Digital de Campina Grande: i) desenvolvimento de uma aplicacdo interativa para



mobile, utilizando o sensor giroscopio de um smartphone e o protocolo OSC para gerenciar o
controle do movimento das imagens no software de projecdo disponivel no museu; e ii) um
teste de streaming realizado na Sala de Projecdo Panoramica, identificando alternativas para
obter o video em tempo real neste sistema multimidia. Por fim, elaboramos uma proposta para
0 prototipo da instalagdo de streaming interativo, apresentando um mapa topoldgico da
implementacéo no sistema de projecdo panoramica e discutimos questdes relevantes que devem
ser observadas no desenvolvimento do projeto.

O nosso Ultimo capitulo concentrara discussdes expostas ao longo da nossa pesquisa,
relacionando as fases exploratéria e experimental. Trouxemos relatos sobre o processo de
desenvolvimento dos nossos experimentos, expondo questdes sobre o sistema de projecdo
panoramica do SESI Museu Digital de Campina Grande, os softwares utilizados e a nossa
proposta de implementacdo de streaming interativo, através do uso de dispositivos méveis e do
protocolo OSC. Refletimos acerca do processo criativo e do fazer artistico em artes digitais a
partir das experiéncias que obtivemos e especulamos sobre o futuro da arte digital, com base

nos avangos tecnologicos e sociais que tém ocorrido nos ultimos tempos.



1. SOBRE ARTE DIGITAL
“A arte sempre foi produzida com os meios do seu tempo” (MACHADO, 2007, p. 9)

Iniciaremos nossa discussao tedrica sobre arte digital abrangendo aspectos relacionados
ao contexto histdérico que permitiram o seu surgimento, a sua trajetoria, e as concepcdes que
Ihes foram dadas. Trataremos sobre este campo artistico sob uma otica mais pragmatica,

relacionando o fazer artistico atrelado aos meios da computacao.

1.1. Percurso historico

De acordo com a reflexdo de Arlindo Machado na epigrafe deste capitulo, a producdo
artistica esta relacionada aos meios disponiveis de cada época. As primeiras manifestacfes no
campo da arte digital se iniciaram a partir da segunda metade do século XX, mais precisamente
a partir dos anos de 1960, periodo no qual emergiam para 0 mundo as primeiras tecnologias
digitais. De certo modo, o interesse da classe artistica em paralelo ao aparecimento dessas novas
possibilidades tecnoldgicas reafirma o carater inovador das artes. “A criagdo” carece de algo
novo, inexistente — mesmo quando se apropria de algo que ja exista sob um novo olhar ou
perspectiva. Podemos relacionar a aproximacao do universo artistico ao campo das ciéncias e
das tecnologias desde a criacdo de simples ferramentas de trabalho utilizadas pelos artistas,
como um pincel até o surgimento da fotografia, do cinema etc., que se utilizaram de tecnologias
desenvolvidas inicialmente para atender demandas do campo cientifico.

E fato que o inicio da histéria da arte digital deriva de diversas outras influéncias, sejam
artisticas ou até mesmo tecnoldgicas. Por exemplo, no inicio do século XX comecaram a
aparecer efeitos de iluminacdo e projecfes em espetaculos de teatro (impulsionados pelos
avancos na eletricidade) resplandeciam na plateia e, deste modo, estimulavam a interacao entre
0s espectadores e as apresentacOes teatrais (POISSANT, 2009, p. 76-77). As inquietudes
advindas da producéo teatral dessa época exemplificam e podem ser enxergadas como sementes
para 0s anseios artisticos que seriam amplificados com o nascimento das tecnologias digitais.
A primeira metade do século XX foi um periodo de exploragdo das novas tecnologias que
estavam surgindo, e contribuiram significativamente para avan¢os em diversas direcdes como
0 cinema e a fotografia, aos poucos a ideia de objetificacdo das obras de arte comecou a trilhar
rumo a sua desmaterializacao.

Na década de 1940, surgiam os primeiros conhecimentos sobre cibernética — que se

propunha a estudar as rela¢fes entre 0 homem e o computador. Entretanto, s6 a partir dos anos



1960 que os conceitos sobre as tecnologias digitais comegaram efetivar. Sobre este periodo,

percebamos a reflexao da autora Christiane Paul (2015) em seu livro Digital Art:

A década de 1960 acabou sendo uma década particularmente importante para
a historia das tecnologias digitais - uma época em que foram estabelecidas as
bases para grande parte da tecnologia de hoje e sua exploracdo artistica. As
ideias basicas de Vannevar Bush foram levadas a outro nivel pelo americano
Theodor Nelson que, em 1961, criou as palavras 'hipertexto’ e 'hipermidia’
para um espago de escrita e leitura em que textos, imagens e sons podiam ser
interconectados e vinculados eletronicamente por qualquer pessoa
contribuindo para um 'docuverse' em rede. O ambiente de hiperlink de Nelson
era ramificado e ndo linear, permitindo que os leitores / escritores escolham
seu proprio caminho através das informagdes. (PAUL, 2015, p.11, traducdo
nossa)

Estas defini¢Bes criadas por Ted Nelson foram primordiais para o processo evolutivo
das midias digitais, sdo conceitos utilizados e discutidos até os dias atuais. Tanto a ideia do
“docuverso” (universo de documentos), quanto as concepgdes sobre o hiperlink e a hipermidia
reforcaram o potencial da ndo linearidade disponibilizada pelas tecnologias digitais. Essa
idealizacdo prop6s a criacdo de documentos eletronicos que poderiam ser localizados e
acessados a partir de um banco de informacdes e através de conexdes denominadas de links, a
criacdo de narrativas textuais ndo lineares e a mesclagem de textos com contetdo
multimidiatico (imagens, videos e sons etc.); que efetivamente ocorreram na medida em que 0s
avancos tecnoldgicos foram acontecendo.

Na década de 1960, surgiram os primeiros conceitos sobre Computacdo Gréafica (CG).
Em 1962, o cientista da computacdo Ivan Sutherland realizou uma publicacdo denominada
Sketchpad — A Man-Machine Graphical Communication System. O invento utilizava um
teclado e uma caneta Otica para desenhar em um computador, as imagens eram visualizadas em
um monitor. O software permitia manipular as imagens, até mesmo girar e ampliar. Apesar de
ndo ter uma relacdo direta com arte, a invenc¢do de Sutherland introduziu a Computacdo Grafica
Interativa (CGl) e é considerado um precursor dos softwares CAD (Computer Aided Design)
que até hoje sdo amplamente utilizados na CG (AZEVEDO; CONCI, 2003, p. 4-5). Vejamos

uma demonstracdo do funcionamento do Sketchpad na Figura 1.



Figura 1: lvan Sutherland usando o Sketchpad, 1962

Fonte: History-computer.com website*

Um dos grandes diferenciais da tecnologia digital em relacdo ao analégico é a forma
ndo linear de acessar as informacgdes, também denominada de acesso randomizado. Inspirado
nessa questdo, na Galeria Parnass na Alemanha, em 1963, o artista coreano Nam June Paik
exp6s uma obra intitulada de Random Access. Era uma instalacdo que continha pedacos de fita
cassete recortados e colados na parede de maneira aleatdria, ou seja, alterando seu tamanho,
posicao e inclinacdo (conforme Figura 2). O visitante era provocado a utilizar um dispositivo
que estava disponivel no local e passa-lo por cima do trecho da fita que desejasse. Esse
dispositivo nada mais era que um cabegote conectado a um par de alto-falantes, fazendo a leitura

e reproducéo dos sons ao ter contato com a fita magnética.

Fonte: Digital Art (PAUL, 2015, p. 74)

! Disponivel em: <https://history-computer.com/ModernComputer/Software/Sketchpad.html>. Acesso em: 05
jul. 2020.



Apesar da Random Access ndo se utilizar efetivamente de recursos digitais, ela sugere a
possibilidade de acessar informacdes de modo aleatorio, assim como acontece em um
computador, e € uma obra interativa.

Seguindo a cronologia, as décadas de 1970 e 1980 foram férteis para experimentacdes
com arte digital. Alguns artistas das mais variadas areas (fotografia, pintura, escultura, musica
etc.) se entusiasmaram com a ainda recente inser¢do dos computadores no universo das artes.
Este foi um periodo de afirmacéo da arte digital, que passou a ganhar espaco em galerias e
conceituadas instituicbes museoldgicas (BANDEIRA, 2012, p. 58). Em 1968, ocorreu a
pioneira exposicdo Cybernetic Serendipity: the computer and arts no Instituto de Arte
Contemporanea (ICA) em Londres, na Inglaterra. O evento reuniu obras de 130 participantes,
dentre eles compositores, engenheiros, artistas, matematicos e poetas (REICHARDT, 1968).
Cerca de 60 mil pessoas visitaram a exposi¢do ao longo de dois meses. Na Figura 3 veremos o
cartaz promocional da Cybernetic Serendipity:

Figura 3: Cartaz da exposicdo Cybernetic Serendipity, 1968

Cybernetic Serendipit

.\“

Sy

Fonte: Acervo ICA website?

2 Disponivel em: <https://archive.ica.art/whats-on/cybernetic-serendipity-documentation>. Acesso em: 15 jul.
2020.
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Dentre uma considerdvel diversidade de obras da exposicdo, que englobavam
experimentacdes com CG, cibernética, robdtica, musica, literatura, videoarte, projetos de
arquitetura, esta o Sound-activated mobile (SAM) de Edward Ihnatowicz (REICHARDT, 1968,
p.38). O mobile possuia uma estrutura similar a uma coluna vertebral em sua parte inferior, e 0
formato de uma flor em sua estrutura superior. Também considerado como uma escultura
cinética, 0 SAM possuia um sistema eletro-hidraulico que fazia com que ele se movesse

respondendo a sons e ruidos ao seu redor. Vejamos (Figura 4) uma fotografia do mobile:

Figura 4: Sound-activated mobile, 1968

Fonte: Compart — Center of Excellence Digital Art®

Como podemos observar na imagem, a parte superior era composta por uma estrutura
em fibra de vidro (remetendo a uma flor) e quatro microfones em posi¢des distintas. Um circuito
comparava as informacgdes sonoras de cada captacdo e enviava comandos para 0s pistdes
hidraulicos movimentarem a “coluna” na diregdo em que o0 som estava sendo emitido.

No catalogo da exposicao, existiam reflexfes no entorno das artes computacionais. Em
um dos relatos da curadora Jasia Reichardt, ela afirmou que “0 computador executa varias

fungdes que, no sentido mais amplo, parecem ser um ato de inteligéncia [...] no entanto, o

3 Disponivel em: <http://dada.compart-bremen.de/item/artwork/647>. Acesso em: 15 jul. 2020.
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computador ndo é capaz de fazer abstra¢Ges e é desprovido das trés forgas principais por tras
da criatividade: imaginacdo, intuicdo e emoc¢do” (REICHARDT, 1968, p.71). Esta percepc¢édo
estara presente em nossas discussdes sobre arte, tecnologia e inteligéncia artificial ao longo
deste trabalho.

No ambito da CG, um dos artistas pioneiros foi o0 norte-americano Charles Csuri, ele foi
professor participante do Grupo de Pesquisa em Computacdo Gréafica da Universidade do
Estado de Ohio nos EUA. De acordo com o Digital Art Museum (DAM)?#, a partir da década de
1960, Csuri publicou diversos trabalhos artisticos produzidos com uso do computador — eram
desenhos e animagdes gréficas, alguns estiveram presentes em exposi¢cdes como a Cybernetic
Serendipity, no Festival Internacional de Cinema Experimental, em Bruxelas na Bélgica; Csuri
também expds suas obras no Museu de Arte Modena de Nova York (MoMA). Notemos na

Figura 5 um dos seus desenhos mais conhecidos:

Figura 5: Sine curve man, 1967

Fonte: Compart — Center of Excellence Digital Art®

Seguindo a cronologia temporal, podemos relacionar outros eventos que aconteceram
neste periodo como a exposi¢cdo The Machine as Seen at the End of The Mechanical Age que
aconteceu no Museu de Arte Modena de Nova York (MoMA) em 1968. No ano de 1970

4 Disponivel em: <http://dam.org/artists/phase-one/charles-csuri>. Acesso em: 20 jul. 2020.
® Disponivel em: <http://dada.compart-bremen.de/item/artwork/96>. Acesso em: 20 jul. 2020.
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ocorreram as mostras Software, Information Technology: its Meaning for Art no Museu Judaico
e Information no MoMA, ambas em Nova York (EUA). Ainda no mesmo ano, em Los Angeles
(EUA), ocorreu a exposicao Art and Technology no Los Angeles Country Museum of Art
(LACMA). Em 1979, na cidade de Linz na Austria, foi criado o festival Ars Eletronica, evento
que permanece acontecendo até os dias atuais. Além dos eventos propriamente artisticos, esta
época marcou o surgimento do Special Interest Group on Graphics and Interactive Techniques
(SIGGRAPH), que é um dos principais eventos académicos relacionados a CG e interatividade,
promovido pela The Association for Computing Machinery (ACM) (BANDEIRA, 2012, p. 58-
59).

Nos anos de 1970, o artista Waldemar Cordeiro — considerado um dos precursores da
arte computacional no Brasil organizou a primeira exposi¢do do género no pais, travava-se da
“Artednica” que aconteceu em S&o Paulo (SP), na Fundacdo Armando Alvares Penteado
(VENTURELLLI, 2017, p. 24). A exibicdo reuniu trabalhos dele e de outros onze artistas: Aldir
Mendes de Souza, Aloysio Raulino, Antonio Berni, Clark S. Knowlton, Ernesto Deira, Francois
Morellet, Gianni Bertini, Giorgio Moscati, Jorge Glusberg, Rogelio Polesello, Ruda de

Andrade. Reparemos na Figura 6 uma das criacGes expostas no evento:

Figura 6: A mulher que néo é BB, Waldemar Cordeiro, 1971
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Fonte: Waldemar Cordeiro website (CORDEIRO, 1972)
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Para essa exibic¢do, Cordeiro escreveu o texto “O uso criativo de meios eletrdnicos nas
artes”, refletindo sobre 0 momento da arte contemporanea naquela época. Ele entendia que a
obsolescéncia do sistema de comunicagédo, no entorno da arte tradicional, residia na limitagédo
de consumo implicita ao meio de transmissao, dificultado a sua fruicdo na sociedade moderna.
A exemplo dessa questdo, Cordeiro pressupde o deslocamento fisico dos fruidores para o
contato com as obras, em centros urbanos cada vez mais expandidos. Ele reconheceu que,
muitas vezes, as obras eram conhecidas a partir da sua reproducdo por meios mecanicos ou
eletrbnicos ao invés do contato direto. Sobre o contexto da exibi¢do “Artednica” em relagdo a

este momento, o artista fez a seguinte reflexéo:

A utilizacdo de meios eletrénicos pode proporcionar uma solucdo para 0s
problemas comunicativos da arte mediante a utilizacdo das telecomunicacGes
e dos recursos eletrénicos, que requerem, para a otimizacdo informativa,
determinados processamentos da imagem. No caso da Artebnica o transporte
ndo causa transformacdo. A utilizagcdo dos novos meios comunicativos pouco
significaria, no entanto, se ndo levasse em conta as mais diversas variaveis da
cultura, aumentando o nimero de fruidores a situagdo da cultura se torna mais
diversificada e o feedback mais complexo. Na medida em que a compreensao
das condigdes gerais esteja a base de todo esforco criativo, o ato de criar vem
exigir métodos mais complexos e meios mais eficazes. Nesse rumo é que a
arte poderd reencontrar as condi¢des para o desempenho da sua funcéo
historica. Sabe-se que a mera utilizagdo do computador néo significa por si s6
a solucéo de todos os problemas. (CORDEIRO, 1972)

Nesse ponto podemos observar interligagdes entre 0s novos meios de comunicacao e a
arte computacional. As artes tradicionais ja sofriam interferéncia das novas tecnologias que
emergiam, da computacdo e da eletrénica. No periodo entre as décadas de 1960 e 1980, os
meios de comunicacdo em massa estavam em expansao, novos dispositivos surgiram nessa
época, a exemplo das cameras de video portateis — que logo foram apreciadas por alguns artistas
(RUSH, 2006). Entretanto, as inovag¢fes ndo se deram apenas no critério tecnoldgico, mas
também na linguagem da producéo artistica, a exemplo do surgimento das primeiras videoartes.

Em seu livro Novas Midias na Arte Contemporanea, Michael Rush (2006) esclarece que:

O video, como forma de arte, deve ser distinguido dos usos do video, mesmo
o0s executados de modo artistico, em documentarios, noticias e outros campos
significativos, ou seja, adaptados. “Arte” e “artistico” sdo termos distintos,
embora ligados, que existem para nos ajudar a diferenciar entre o que pode,
ou ndo, ser considerado como arte. [...] A arte esta na intencéo do artista: fazer
ou conceber algo sem a limitacdo de algum outro objetivo. (RUSH, 2006,
p.77)

Seguindo este entendimento, os artistas ao se depararem com 0s aparatos tecnologicos,

ndo apenas 0s observavam de modo a executar suas fungdes primarias, ou seja, uma camera de
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video ndo serviria apenas para gravar filmes, noticias etc., mas poderia assumir novas fungdes
a depender da intencionalidade de quem a manuseava. Nas videoartes, as formas de captar e
reproduzir videos (ainda analdgicos nesse periodo) ocorriam de maneiras distintas e diferentes
do uso comum.

Em seu livro sobre a historia da arte computacional, Thomas Dreher (2015) afirma que
0 desenvolvimento desse género artistico ocorreu de maneira multilinear, ou seja, podemos
subdividir essa evolugdo em diversas direcOes: cibernética, literatura, CG, video, animacéo
computadorizada, arte evolucionaria, realidade virtual, net arte, jogos eletrdnicos etc. Mas,
apesar de certa independéncia evolutiva, essas modalidades acabavam se misturando.

Questdes colaborativas sdo inerentes a arte digital, uma vez que é necessario reunir
conhecimentos de areas distintas para a execucao dos projetos. Em 1984, o casal de artistas Kit
Galloway e Sherrie Rabinovitz lancaram em Los Angeles (EUA) o projeto telecolaborativo
denominado Electronic Cafe, que tinha o propoésito de reunir e facilitar conversas criativas
remotas numa comunidade que envolvia arte, tecnologia, telecomunicagbes e comunicacéo
transcultural. A infraestrutura criada envolvia recursos da computacao, de producao audiovisual
e rede telefénica (DREHER, 2015, p. 221-226). Observemos capturas de telas extraidas da
instalacdo na Figura 7.

Figura 7: Capturas do projeto Electronic Cafe, Los Angeles, 1984

e

Fonte: History of Computer Art (DREHER, 2015, p. 223)

O sistema era composto por uma rede de computadores baseada em texto, que permitia

aos usuarios a criagdo de topicos de discussdo, um banco de dados de imagens que permitia
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pesquisas através de palavras-chave, um sistema de audio e videoconferéncia, um sistema de
escrita em tela que possibilitava a escrita, exibicdo e transmissdo de desenhos ou manuscritos
criados em uma mesa digitalizadora e impressoras que poderiam fazer copias fisicas das
imagens e textos. Observemos o diagrama do sistema da Electronic Café (Figura 8):

Figura 8: Diagrama de funcionamento da Electronic Cafe
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Fonte: History of Computer Art (DREHER, 2015, p. 222)

Pode-se dizer que essa instalacdo telematica serviu como prot6tipo para a criagdo dos
“internet cafés” que se popularizaram a partir dos anos de 1990. Com o proposito de fomentar
a producéo artistica colaborativa, o projeto se tornou internacional em 1988 quando a rede
alcancou vinculo com a cidade de Paris, na Franca. Algumas outras atividades autbnomas se
utilizaram dessa infraestrutura, permitindo criagdes de novas modalidades como a telepoesia e
as teleconversas musicais, por exemplo.

Antes de adentrarmos na deécada de 1990, podemos observar que todo o percurso

historico do campo da arte digital no século XX, certamente, pode ter sofrido influéncias de
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outras expressdes artisticas como a arte moderna ainda no final do século XIX. Com uma
proposta de romper com os padrbes formais da arte tradicional, alguns movimentos artisticos
adentraram o seculo XX reconfigurando a linguagem artistica em seu novo momento. Vejamos

a reflexdo de Michael Rush (2006) sobre essas transformagdes:

No final do século XX, pode-se afirmar que a percepgdo simplista do
desenvolvimento da arte moderna, em fun¢io de “movimentos”, ndo é mais
cabivel. O uso de desenvolvimentos tecnoldégicos como novos meios de
expressdo para fazer arte, entre outras raz8es, tornou inaplicavel essa maneira
de ver as coisas [...]. A alianga ocasionalmente conturbada entre arte e
tecnologia amadureceu: a marcha inexoravel do mundo para uma cultura
digital (ou computadorizada) inclui a arte em seus passos. A arte digital € um
meio mecanizado cujo potencial parece ilimitado (RUSH, 2006, p. 162).

Seguindo o raciocinio, observemos que a transi¢do para o ciclo da arte contemporanea,
apos meados do século XX, trouxe consigo novos rompimentos até mesmo em relagédo a arte
moderna. O caréater inventivo e experimental continuava a ser desejado pela classe artistica,
entretanto, o “‘conceito artistico”, a atitude e a ideia sobre a obra assumiram certo protagonismo
no processo de criacao, assim como a liberdade de expressdo sem compromissos institucionais.
Podemos considerar que a contemplacdo de uma obra talvez ndo fosse o principal ponto a ser
observado, mas a énfase nas reflexdes subjetivas sobre o que a obra propunha. Em meio a esse
contexto, a fotografia e o cinema como arte se instauraram definitivamente como arte. A
performance, a arte de rua e outras manifestacdes também estavam em efervescéncia, assim
como a consolidacdo do Op Art e o surgimento do Pop Art. Ernst Gombrich (2000) afirmou
que “se existe algo que marca o século XX ¢ justamente a liberdade de experimentagdo com
toda espécie de ideias e meios”.

A autora Lucia Santaella, em seu texto “Arte, ciéncia & tecnologia: um campo em
expansdo” reforga a ideia de que a evolucdo da linguagem humana é um fator preponderante

para o desenvolvimento das artes:

As linguagens humanas estdo em constante processo de evolucdo. Uma
evolucdo que depende do grau de desenvolvimento histdrico das forgas de
producdo da linguagem. A capacidade humana para produzir linguagens
parece inesgotavel. Da oralidade evoluiu para a escrita, em paralelo com a
mausica instrumental e as artes pictoricas e cénicas, entdo para a escrita em
forma impressa e para a diversidade de midias imagéticas e audiovisuais da
era da comunicagdo de massas. Esta comecou a repartir a sua soberania com
as midias adjacentes dos anos 1970-80, como a TV a cabo, o video cassete, 0
walkman etc., que foram preparando a sensibilidade humana para o advento
da interatividade computacional dos anos 1990. Deu-se ai por iniciada a era
digital cuja evolugdo, nos ultimos vinte anos, tem sido tdo veloz quanto
inquietante e desconcertante. (SANTAELLA, 2018, p. 29)
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Considerando as transformaces ocorridas no século XX, essa percepcdo de Santaella
sobre a evolugdo das linguagens humanas em meio ao desenvolvimento tecnoldgico condiz com
o rompimento de fronteiras da arte através dos movimentos que ocorreram, principalmente,
com o surgimento da arte contemporanea. Segundo ela, as tecnologias ddo corpo a linguagem,
e que ndo ha tecnologia emergente que surja imune aos artistas (SANTAELLA, 2018, p. 30).
Diante desse cenario, 0 campo da arte digital se instaurou efetivamente a partir dos anos de
1990, quando as tecnologias digitais passaram a se expandir em diversos segmentos da nossa
sociedade, assim como a “explosdo da internet” ocasionando a emersao das midias.

Nessa década, museus e galerias passaram a incorporar em seus espacgos, de maneira
consistente, obras e exposi¢des desse género (PAUL, 2015, p. 18). Além dos crescentes avan¢os
computacionais desse periodo, comecaram a surgir e se popularizar cdmeras de fotografia e
video digital, assim como softwares para manipulacdo de imagem como o emblematico Adobe
Photoshop que passou a ser comercializado no inicio do ano de 1990 (SHUSTEK, 2013).

Santaella também constata a efervescéncia desse campo da arte quando afirma:

Antes gue se desse a explosdo da internet e das novas formas de net arte que
ela viria crescentemente instaurar a partir dos anos 1990, na década anterior,
com o surgimento da imagem numérica, isto é, imagem produzida por
computador, a febre da arte computacional atingiu seu apice nos experimentos
dos artistas com a geracdo de imagens computacionais e a representacdo de
objetos tridimensionais animados. J& nessa época, o potencial da arte digital,
feita de imagens processadas computacionalmente, prometia ser ilimitado.
(SANTAELLA, 2018, p. 31)

O amadurecimento das tecnologias e linguagens relacionadas a CG marcou a producao
artistica desse periodo. Como exemplo, podemos relacionar o trabalho do artista visual
australiano Jeffrew Shaw, que ja havia realizado exposi¢cdes em varios paises desde 0s anos de
1960. Dentre a sua producao artistica com uso de tecnologias digitais, relacionamos os trabalhos
1) The Golden Calf (1994) e 2) PLACE — a user’s manual (1995), ambos expostos em galerias
na Austria.

A primeira instalacdo € relacionada a realidade aumentada, em que o visitante segurava
uma tela de cristal liquido conectada através de um cabo a um pedestal branco no qual,
virtualmente, poderia ser visualizado um bezerro de ouro, conforme a Figura 9. Neste caso, a
tela poderia ser movida em qualquer direcdo, alterando o angulo de visualizagdo conforme a

orientacdo desejada.



Figura 9: The Golden Calf, 1994

Fonte: Digital Art (PAUL, 2015, p. 74)

No segundo caso, 0 visitante se posicionava no centro da instalagéo, sob uma plataforma
giratoria motorizada e rodeado por uma tela cilindrica em que eram projetadas imagens
panoramicas com um angulo de 120 graus. O conteudo exibido era uma composicdo formada
entre fotografias panoramicas de varios lugares do mundo mesclados com um cenério virtual
gerado pelo computador. Além da imersdo proporcionada pela obra, quando as imagens
visualizadas ocupavam boa parte do campo visual do visitante, existia a intera¢cdo do individuo
com o contedo através de uma camera de video modificada, que servia como interface de
comunicacdo: os botbes da camera serviam como manipuladores que possibilitavam uma
navegacao no cenario virtual e a rotacdo da plataforma. Na Figura 10, podemos perceber a

estrutura da montagem com visualiza¢des da parte interna e externa da plataforma:

Figura 10: PLACE, a user’s manual, 1995

Fonte: Digital Art (PAUL, 2015, p. 74)

Verificamos que essas duas instalacdes de arte digital demandam a interacdo por parte
do visitante, alterando o contato com a obra. Nos “bastidores da criagdo”, existe uma equipe
especializada e uma infraestrutura técnica de software e hardware, assim como o artista visual

e o idealizador dos projetos. Além do investimento financeiro para o uso de tais recursos
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tecnoldgicos, nota-se que € necessario preservar e dispor de manutencdo para a parte fisica e

para a parte l6gica das obras. Sobre essas implicacdes, Cristiane Paul (2015) afirma que:

Devido as suas caracteristicas, 0 meio digital apresenta uma série de desafios
para 0 mundo da arte tradicional, principalmente em sua apresentacéo, colecao
e preservacao. [...] Projetos de arte digital geralmente exigem o envolvimento
do publico e ndo revelam seu conteudo de relance. Eles também costumam ser
caros para mostrar e, idealmente, exigem manutencdo consistente. (PAUL,
2015, p. 18, traducdo nossa)

A transigdo para 0 novo milénio trouxe consigo diversos aspectos que impulsionaram
as criacdes digitais: a crescente expansdo e popularizagdo da internet, assim como dos
computadores e diversos outros dispositivos eletronicos. A evolucdo da capacidade grafica dos
computadores proporcionou um maior estimulo a criacdo e manipulacédo de imagens digitais.
As artes digitais seguiram nesse fluxo de expansdo e popularizacao em varias direcGes: seja em
midias tradicionais como o cinema, a fotografia, a pintura e a escultura, ou no que se denomina
como New Media Arts que, de acordo com Quaranta (2013), é um termo utilizado em trabalhos
que se utilizam de tecnologias emergentes da midia preocupando-se com as possibilidades
culturais, politicas e estéticas que essas ferramentas podem propiciar — aprofundaremos a
discussdo sobre esta e outra terminologias na proxima subsecao (1.2).

Ao adentrarmos no seculo XXI, selecionamos inicialmente a video instalacdo interativa
Deep Walls, com autoria do artista de midia interativa Scott Snibbe a obra foi disponibilizada
no ano de 2002, no Museu de Arte Moderna de S&o Francisco, nos Estados Unidos (PAUL,
2016, p. 320-321). Observemos um mosaico com silhuetas animadas era projetado em uma

grande tela (Figura 11):

Figura 11: Deep Walls - Scott Snibbe, 2002

Fonte: (PAUL, 2016, p. 321)
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Os visitantes do museu poderiam passar na frente da tela (projetando uma nova
silhueta). Quando isto acontecia, o individuo era filmado e 0 seu movimento era reproduzido
em sequéncia numa posicao aleatoria do mosaico, alimentando consequentemente o seu banco
de videos. Também considerada como “arte reativa”, podemos fazer uma alusao relacionando
essas pequenas animacdes da instalacdo Deep Walls com cenas de filmes ou novelas. O caréater
colaborativo da obra estimulava os participantes a pensar em movimentacGes que
complementassem o contetido exibido.

Retornando ao cenario brasileiro, o Instituto Itald Cultural de Sdo Paulo realizou a
exposicdo Cinético Digital no ano de 2005, que também resultou na producdo de um
documentario de mesmo titulo. Sob a curadoria de Mdnica Tavares e Suzete Venturelli, esta
exposicdo foi concebida em trés modulos: arte computacional, arte em rede e instalaces
artisticas. Com o intuito de promover reflexdes acerca da exploragdo estética, histérica e
educativa desse género artistico, foram expostos trabalhos que, em suas praticas criativas, se

utilizaram de novas tecnologias eletrdnicas/digitais®.

Figura 12: Reflexdo 2 - Raquel Kogan, 2005 / Viabolus_01 - Tania Fraga, 2005

Fonte: Captura retirada do Documentario Cinético Digital®

Na Figura 12 pudemos conferir duas obras que foram expostas na Cinético Digital. Ao
lado esquerdo temos a instalagdo Reflexdo 2 da artista Raquel Cogan, a obra projeta uma
cachoeira de nimeros nos corpos dos visitantes da sala escura, a imagem é replicada em cascata
a partir da reflexdo de um espelho instalado que permite que o interator observe o seu corpo
sendo recoberto pela imagem digital. A direita estd a arte computacional Viabolus 01
desenvolvida por Tania Fraga, uma obra tatil em que o participante interagia com um monitor
eletronico permitindo navegacdo ndo linear nas imagens interativas que surgiam na tela, a

interacdo sensitiva também produzia sons de acordo com a movimentacdo da méo. Essa

6 Fonte: Itadi Cultural: Cinético Digital, website e documentario. Disponivel em:
<https://www.itaucultural.org.br/cinetico-digital-documentario-integral>. Acesso em: 02 ago. 2020.


https://www.itaucultural.org.br/cinetico-digital-documentario-integral
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exposicao reiterou a importancia da obra de artistas, que foram homenageados no evento, como
Waldemar Cordeiro que é considerado pioneiro na arte computacional brasileira. Julio Plaza,
precursor das artes em rede, e as obras de Abraham Palatnik que séo referéncias importantes no
desenvolvimento da arte cinética.

Reafirmando a maior robustez tecnoldgica desse periodo, podemos citar a video
instalacdo em multiplas telas Ten Thousand Waves, comandada pelo artista e cineasta britanico
Isaac Julien. A obra retrata uma tragedia que ocorreu na Baia de Morecambe, na Inglaterra, em
fevereiro de 2004, onde pelo menos 21 imigrantes ilegais chineses morreram afogados em um
trabalho clandestino de pesca. A exposicdo teve seu apice entre 2013/14, quando exposta no
Museu de Arte Moderna de Nova York (MoMa). A obra foi concebida para ser exibida em nove
telas suspensas com projecdes independentes e sincronizadas, a videoarte assume um potencial
imersivo ao propor a livre movimentacdo dos visitantes no espago (HARTUNG, 2013).
Vejamos a composic¢do da instalagdo (Figura 13):

Figura 13: Videoarte Ten Thousand Waves (2003)

Fonte: Website do MoMa’

A multidimensionalidade da Ten Thousand Waves, considerada como obra
verticalizada, é proposta nao apenas pelas imagens projetadas em telas com dupla face, mas em
conjunto a um sistema de som independente, que permite escutar sonoridades diferentes
dependendo do ponto de vista em que o visitante observa a instalagdo. Essa videoarte
exemplifica a necessidade da integracdo de diversos profissionais em um projeto de arte digital,
neste caso envolvendo profissionais das areas de design audiovisual, desenho de som e
computacdo. Além da cidade de Nova York, a obra foi exibida em diversos lugares do mundo

" Disponivel em: <https://mo.ma/2WSJibw>. Acesso em: 29 jul. 2020.


https://mo.ma/2WSJibw
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como em Dusseldorf (2011), Seoul (2011), Amsterdam (2012), Sidney (2012), Paris (2016) e
Shangai (2016)8.

Nesta ultima década, as artes digitais tém consolidado o seu espaco no meio das artes
contemporaneas. Retomaremos essa discussao no proximo capitulo, no qual apresentaremos
obras artisticas dos Ultimos anos em um levantamento sobre o atual estado da arte digital. Na
proxima secdo discutiremos sobre conceitos e defini¢cbes que circundam ao entorno das artes

digitais, fundamentando o uso deste termo em nossa pesquisa.

1.2. Arte digital: conceitos e definicdes

Como pudemos verificar na subsecdo 1.1, a arte digital surgiu na metade do século
passado. Motivada por um periodo de experimentacdes, ela foi se estabelecendo ao passo em
que as tecnologias digitais emergiam para 0 mundo. Novos desafios foram estabelecidos a partir
da transicdo para o século XXI com a forte expansdo da internet e com a consolidacéo do digital
em nossa sociedade. Atualmente, a relacdo entre arte e tecnologia ja estabelece um dialogo com
segmentos efusivos do campo das ciéncias da computacao, tais como: a inteligéncia artificial e
a internet das coisas — questfes que serdo discutidas no Capitulo 3. A seguir, iniciaremos uma
discussdo sobre o universo da “arte digital” com base em conceitos e defini¢des observados por
artistas e pesquisadores dessa area.

Uma das vertentes desse campo é denominada por “arte computacional”. Em 1987, o
cientista e escritor austriaco Herbert Frank, publicou o artigo The Expanding Medium: The
Future of Computer Art na revista cientifica americana MIT Press, no texto afirma que “0 termo
‘arte computacional' ndo se refere a um estilo especifico nem a uma qualidade especifica, apenas
caracteriza o instrumentério” (FRANKE, 1987, p. 335, traducdo nossa). Em sua concepgéo,
Frank entendia o computador como um meio que possibilitava a expressao artistica. Ao tratar
da expansdo desse meio, ele ja vislumbrava que a arte computacional amadureceria juntamente
aos avancos tecnologicos que estavam por vir através de melhorias tecnoldgicas no hardware
dos equipamentos e na inteligéncia artificial, prevendo a evolugdo na comunicagdo interativa
com o computador.

O termo “arte computacional” intitulou um livro da autora brasileira Suzete Venturelli
em 2018. A obra teve como objeto de estudo a estética das artes computacionais, abrangendo
diversos aspectos como: as mutagdes da estética, a arte computacional como uma nova forma

de arte e a confluéncia entre arte e tecnociéncia (VENTURELLI, 2018). Para a autora, 0 objeto

8 Fonte: Isaac Julien Website. Disponivel em: <https://www.isaacjulien.com/projects/ten-thousand-waves/>.
Acesso em: 29 jul. 2020.
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do artista computacional é o software, para ela a arte computacional é uma arte sensibilizada,
gue demanda a interatividade. Segundo a autora, o publico da arte computacional é diferente
do publico contemplativo das artes tradicionais, neste caso o apreciador passa a ser um
individuo que contribui para gerar o resultado da obra quando ocorrem as interacdes. Ela
ressalta que toda obra de arte computacional é descrita pelos seguintes elementos:

i) é definida como arte pelo meio; ii) é obrigatoriamente executada em um
computador; iii) é interativa; e iv) € interativa, porque é executada em um
computador. Os itens iii) e i) distinguem obras de arte computacional de
trabalhos auxiliados por computador. (VENTURELLI, 2018, p. 63)

Seguindo essa concepcéo, o papel do artista computacional € o de criar possibilidades
através de codigos de programacéo que serdo executados por processos computacionais. Esta
visao diverge, por exemplo de situa¢es em que o computador é utilizado para simular técnicas
tradicionais da arte, exemplo do desenho, da pintura, da escultura, da fotografia e do audiovisual
— estes entendidos pela autora como arte digital. Venturelli também afirma que “a arte
computacional deve ser imaginada a partir de diferentes dimensdes humanas, de diversos
pontos de vista. Isso sugere a participacdo de sujeitos de maltiplas areas do conhecimento no
didlogo, na troca de informacdo [...]” (VENTURELLI, 2018, p. 227).

Além de arte computacional, pudemos verificar ao longo das discussdes de outros
autores, pesquisadores e artistas que as taxonomias desse campo artistico nem sempre
encontram denominadores comuns. Divergéncias entre defini¢cbes nas discussdes dos autores
aqui mencionados, foram encontradas comumente ao longo desta pesquisa. Verificamos
diversos termos englobam relagdes entre a arte e as tecnologias computacionais, tais como:
Ciberarte, Net Arte, Webarte, Gamearte, Arte Eletronica, Artemidia, Arte Interativa, Arte
Virtual, Bioarte, New Media Art (arte das novas midias).

Este Gltimo termo, New Media Art, foi discutido pelo curador e critico de arte italiano
Domenico Quaranta, uma de suas publicacdes sobre este assunto é o livro Beyond New Media
Art, no ano de 2013. Em sua concepcao, esta é uma definicdo que “estende o alcance a todas as
midias: imprensa, radio, fax, telefone, comunicacdes via satélite, video e televisdo, luz,
eletricidade, cinema, fotografia, também computadores, software, web e videogames”
(QUARANTA, 2013, p. 23, traducdo nossa). O autor enfatiza que ndo considera que a
expressao represente um género ou movimento, mas que descreve que a arte é produzida,
discutida, criticada e vista em um universo artistico especifico, 0 mundo das novas midias
(QUARANTA, 2013, p. 35-36).
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Apesar de todas as distingdes e até mesmo divergéncias entre conceitos e definicdes,
entendemos que todas essas “modalidades” podem ser compreendidas no campo da arte digital.
O entendimento da autora Christiane Paul (2015, p. 10) sobre “arte digital” se adequa a este
universo que estamos compreendendo, uma vez que ela considera que had uma grande amplitude
de obras e préaticas artisticas que ndo descrevem um conjunto unificado de estética, sendo
possivel atribuir a este campo duas distingdes: i) a arte que usa as tecnologias digitais como
meio para a criacdo de objetos de arte tradicionais, a exemplo da fotografia, pintura e escultura
— esta forma se assemelha com a tradicional relagdo entre arte e tecnologia; ii) as artes
computacionais que sdo criadas, armazenadas e distribuidas através de tecnologias digitais
empregando Seus recursos como seu proprio meio.

A concepcéo de Paul (2015) engloba a arte digital como um todo, contemplando suas
diversas derivac0es, inclusive a arte computacional — segmento que estudaremos de maneira
mais aprofundada neste trabalho. Quanto as artes que usam o universo computacional como
meio, também podemos distingui-los dos segmentos tradicionais da arte, iSso ndo ocorre apenas
por conta do aparato tecnolégico. Se observarmos o pensamento de Santaella, mencionado na
secdo anterior, sobre a questdo da evolugédo constante da linguagem em paralelo a evolugéo
tecnoldgica, podemos criar algumas reflexdes sobre a “prética artistica tradicional” nos meios
digitais.

No Brasil, pudemos observar o relatério da primeira reunido do Grupo de Trabalho de
Arte Digital, produzido no ano de 2009 e promovido pelo entdo Conselho Nacional de Politicas
Culturais, vinculado ao Ministério da Cultura. No documento consta a seguinte definicdo sobre

arte digital:

A Arte Digital compreende a Producéo Artistica envolvendo Arte, Tecnologia
e Ciéncia em dialogo com outras areas como Ciéncia da Computacdo,
Robdtica, Mecatronica, Genética, Comunicacéo. A producdo de Arte Digital
pode envolver outras linguagens artisticas como fotografia, videoarte,
instalagdo, performance, danga, musica, considerando diferentes interfaces
audio-tatil-motoras-visuais. No contexto mais abrangente da arte e tecnologia,
a arte digital pode compreender as producdes denominadas webarte, netarte,
ciberarte, bioarte, gamearte, instalacdes interativas, midias locativas e outras
atividades relacionadas. (MINISTERIO DA CULTURA, 2009, p. 2)

Esta definicdo reforca a ideia de um entendimento mais abrangente para o campo da arte
digital, relacionando ndo apenas arte, tecnologia e ciéncia, mas entendendo que sua producéo
pode envolver outras linguagens artisticas. Contudo, a nossa discussdo ndo se propde a
descaracterizar divergéncias de pontos de vista defendidos pelos autores mencionados, mas

convergir esses pensamentos para o que compreendemos por arte digital.
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Consideremos que o ato de criar, recriar ou até mesmo subverter algo que ja havia sido
inventado sdo importantes elementos no universo das artes. Através do uso de computadores,
alguns artistas passaram a aplicar seus conhecimentos em softwares que lidam com imagens,
sons etc. A maioria desses softwares disponibilizam ferramentas virtuais que simulam as
caracteristicas de ferramentas reais, como um pincel, por exemplo. Estas podem ser
personalizadas de diferentes maneiras, fornecendo uma enorme gama de possibilidades.

Seja com a criacdo de um desenho, de uma pintura ou de uma escultura, o ambiente
digital possibilita ao artista a criagdo de novas técnicas, ferramentas e/ou desenvolvimento de
novas linguagens que talvez, até entdo, ndo fossem vislumbradas pela arte tradicional. Vejamos
na Figura 14 uma escultura criada com o uso de uma caneta para impressdo 3D, pela artista
russa Ekaterina Dobrolyubova:

Figura 14: Um Milagre, 2020

Fonte: Dell Arte Magazine®

Observemos que uma caneta de impressdo em 3D pode ndo ser considerada,
explicitamente, como uma ferramenta digital porque nao deixa de ser uma ferramenta manual.
Mas, o surgimento delas se deu em meio a conhecimentos advindos da modelagem
tridimensional no computador e até mesmo das impressoras 3D convencionais, que utilizam
como mateéria prima os filamentos termoplasticos: PLA, ABS e PET, dentre outros materiais.

Estendendo um pouco esse contexto, podemos verificar que as contribuicdes das
tecnologias digitais ndo se limitam ao processo de criacdo, mas na exibicdo das artes. Ainda
enfocando nas artes tradicionais, a indUstria da tecnologia ja oferece telas eletrdnicas com

atributos de alta fidelidade, como cores, brilhos e contrastes — este € um fluxo natural para a

® Disponivel em: <https://bit.ly/3k1wcRE>. Acesso em: 23 jul. 2020.
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evolucdo tecnologica. Dentre eles podemos citar uma linha de displays eletronicos que foram
lancados recentemente para o mercado de consumo. Fabricadas pela empresa sul-coreana
Samsung. Observemos uma imagem promocional dessa linha de produtos na Figura 15:

Figura 15: Imagem promocional das telas Samsung The Frame

Fonte: Website da Samsung*°

As telas denominadas como The Frame tem aparéncia similar ao de molduras utilizadas
para acomodar telas de pinturas convencionais, com largas bordas brancas que arejam a imagem
do acabamento externo, possuem tratamento fosco para reducdo de reflexos comumente
percebidos em telas convencionais, e desenvolvida para entregar uma faixa dindmica de cores
mais ampla ocasionando uma maior fidelidade na reproducéo das cores.

Em nossa pesquisa exploratdria sobre obras de arte digital (que sera apresentada no
Capitulo 2), verificamos que a exposicdo Melting Memories, ocorrida em 2018 na Turquia
utilizou displays do tipo The Frame para expor esculturas digitais, representadas de modo

bidimensional como podemos ver na Figura 16:

Figura 16: Exposicdo Melting Memories, Istambul, 2018

Fonte: Website da exposicdo*!

10 Disponivel em: <https://www.samsung.com/br/lifestyle-tvs/the-frame/art-mode/>. Acesso em: 26 jul. 2020.
11 Disponivel em: <http://refikanadol.com/works/melting-memories/>. Acesso em: 29 jul. 2020.


https://www.samsung.com/br/lifestyle-tvs/the-frame/art-mode/
http://refikanadol.com/works/melting-memories/
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Dispositivos como este, mesmo se propondo a simular digitalmente a reproducdo de
imagens estaticas de um quadro de pintura tradicional, ndo deixam de ser telas eletrénicas.
Entretanto, a sua tecnologia embarcada permite o surgimento de novas possibilidades de
exibicdo, interacédo e de conexao com outros dispositivos eletronicos.

Podemos denotar que a arte digital tem criado suas bases e possibilitado novas praticas
artisticas até mesmo em contato com segmentos entendidos como “arte tradicional”. Esse
embate de ideias serviu para refletirmos sobre o que ¢ arte digital, num contexto mais amplo
relacionado aos seus conceitos e definicdes. Assim como ressalta o proprio Quaranta (2013, p.
23), embora sejam utilizados termos diferentes, eles acabam sendo frequentemente utilizados
como sindnimos. Na préxima secdo aprofundaremos os conhecimentos sobre o processo de
criacdo na arte digital computacional utilizando percep¢des advindas do campo das artes em

confluéncia com o campo da computacdo, a comecar pelo entendimento sobre algoritmo.

1.3. Por dentro da arte computacional

Nesta secdo abordaremos o processo de producdo artistica condensando ideias
provindas dos distintos campos de conhecimento: arte e computacéo. Invariavelmente, para se
criar arte com o uso de computadores é necessario entender que se estabelece um processo de
comunicacdo diferente da nossa linguagem tradicional, o ponto de partida é a construcdo de um
algoritmo. Usualmente, o algoritmo é “uma sequéncia de etapas para resolver um problema ou
realizar uma tarefa de forma automatica” (PIERRO, 2018, p. 20).

Essa sequéncia de etapas pode ser dada em varios niveis: i) desde o uso de um software
ja disponha de uma série de ferramentas e/ou recursos pré-programados que permita a
realizacdo de trabalhos artisticos, a exemplo de um aplicativo para criar pinturas digitais, com
ferramentas virtuais como pinceis, paletas de cor etc.; ou ii) atraves do desenvolvimento de um
software especifico para uma determinada obra, onde o artista podera idealizar ou até mesmo
programar um software, estendendo as suas capacidades de criagdo no meio digital, mas
demandando conhecimento especifico na area de computagdo. Para entendermos como esse
desenvolvimento ocorre no ambiente computacional, vejamos mais uma definicdo sobre o que

é um algoritmo:

Informalmente, um algoritmo é qualquer procedimento computacional bem
definido que toma algum valor ou conjunto de valores como entrada e produz
algum valor ou conjunto de valores como saida. Portanto, um algoritmo é uma
sequéncia de etapas computacionais que transformam a entrada na saida.
Também podemos considerar um algoritmo como uma ferramenta para
resolver um problema computacional bem especificado. O enunciado do
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problema especifica em termos gerais a relacdo desejada entre entrada e saida.
O algoritmo descreve um procedimento computacional especifico para se
conseguir essa relagdo entre entrada e saida. (CORMEN; LEISERSON;
RIVEST; STEIN, 2012, p. 17, traducdo nossa)
Hipoteticamente, se aplicassemos essa definicdo sobre algoritmo ao processo de criagcdo
de uma pintura, teriamos inicialmente a concepcao da ideia definida como “saida”, ou seja, o
resultado esperado. Faremos a seguir uma breve analogia relacionando o processo algoritmico
ao processo de criacdo de uma pintura, em termos geneéricos. Apos a concepcao da ideia, seria
necessario um ambiente para o desenvolvimento: que pode ser descrito por uma tela em branco
montada em um cavalete; em seguida, seriam utilizadas as ferramentas disponiveis e
necessarias para a pintura (pincel, tinta, etc.) em uma sequéncia de a¢6es definidas pelo artista,
descrevendo detalhadamente cada um dos passos: 1) pegar o “pincel A”, 2) passar o “pincel A”
sob a “tinta B”, 3) passar o pincel A sob a tela, nas “posi¢des X ¢ Y™, utilizando a “intensidade
de for¢a Z”; ou seja, para cada pincelada haveriam diversas instrucgdes, efetivamente um passo
a passo até chegar ao resultado final. No computador, todo esse procedimento pode ser realizado
através de linguagens de programacéo, linhas de cddigos, compiladores etc.
Assim como o artista precisa planejar os passos para ir da tela em branco até a

finalizagdo de um quadro, os algoritmos demandam de um processo de desenvolvimento:

A constru¢do de um algoritmo segue trés etapas. A primeira consiste em
identificar com precisdo o problema a ser resolvido — e encontrar uma solugéo
para ele. [...] A segunda etapa ainda ndo envolve operacdes matematicas:
consiste em descrever a sequéncia de passos no idioma corrente, para que
todos possam compreender. Por ultimo, essa descrigdo € traduzida para
alguma linguagem de programacdo. SO assim o computador consegue
entender os comandos — que podem ser ordens simples, operacdes
matematicas e até algoritmos dentro de algoritmos —, tudo em uma sequéncia
l6gica e precisa. E nesse momento que entram em cena 0s programadores,
profissionais incumbidos de escrever os algoritmos ou trechos deles. A
depender da complexidade da missdo, equipes extensas de programadores
trabalham em conjunto e dividem tarefas. (PIERRO, 2018, p. 20-21)

A partir desse modelo de construcdo identificamos que o desenvolvimento de um
algoritmo nédo requer conhecimento computacional, assim como um leigo pode imaginar a
criacdo de uma pintura sem possuir técnica alguma — nas duas ocasides s6 ndo sera possivel
materializar a ideia. No segundo momento é necessario um esfor¢o para que se consiga
recodificar uma informagdo que estd em nosso pensamento em algo “materializavel”, ou seja,

€ necessario que se tenha um detalhamento de tudo que foi pensado para que se comece a tracar

uma estratégia de como podera ser desenvolvido o processo de criagdo. Num terceiro momento
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é que entra o conhecimento técnico especifico para que o algoritmo seja criado a partir da
programacédo. Nessa perspectiva, a formacdo de uma equipe com artistas e profissionais de
diversas areas do conhecimento passa a ser um procedimento recorrente, para Suzete Venturelli
(2017):

O processo criativo da arte virtual/interativa € um processo essencialmente
colaborativo. E um fazer artistico que envolve a participagio de especialistas
das mais diversas areas: engenheiros, cientistas da computacao,
programadores, designers, sonoplastas, cendgrafos... (VENTURELLI, 2017,
p. 197)

No ambito da computacdo, é necessario que o artista tenha a nocdo do que € um
algoritmo (mesmo que de maneira empirica) para que consiga repassar todas as suas concepgoes
para a sua equipe de criacio. E necessario que o artista respeite as suas limitagdes e confie em
sua equipe para que sejam solucionados eventuais problemas e desafios de sua obra. Este
processo de desenvolvimento demandara experimentos e uma fase de testes para que se possa
verificar se a obra est4 de acordo com anseios do seu criador.

Um algoritmo pode surgir a partir de uma nogdo mais conceitual, em que o artista ndo
detém de conhecimento especifico na area de programacdo e repassa suas ideias para um
profissional com essa expertise, ou até mesmo uma equipe. No outro extremo, existe a figura
do artista computacional que detém conhecimentos das duas areas e pode se debrucar nos
codigos de programacdo para desenvolver o algoritmo em linguagem computacional. Ainda
assim, é sabido que mesmo profissionais com formacéo na area de programacéo hora ou outra
se deparardo com problemas que extrapolam as suas limitacdes, isso reforca o carater
colaborativo no processo criativo, citado anteriormente.

Com o passar do tempo, houve uma popularizagdo de inimeros dispositivos eletrénicos
e digitais, tanto em relacdo a valores financeiros como na diversidade de dispositivos existentes.
A exemplo disso, podemos citar microcontroladores como o Arduino e uma vasta quantidade
de componentes eletronicos como: mddulos, sensores, displays etc., permitindo a criacdo das
mais diversas invengdes, que muitas vezes podem ser de baixo custo. De fato, atualmente existe
quantidade abundante de recursos digitais que podem atender a finalidades artisticas.

A democratizacdo do acesso a informacdo e a naturalizacdo de uma cultura digital, tem
possibilitado o surgimento de novos artistas. Hoje podemos (até mesmo na palma da méo)
acessar diversos conteidos relacionados a tecnologia e soma-los aos conhecimentos especificos
de outras &reas como as artes. Em uma rapida busca pela internet podemos nos deparar com

inimeros cursos e treinamentos nos mais diversos campos do conhecimento e da computacéo,
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em niveis de aprofundamento distintos. 1sso permite que o artista crie uma maior liberdade para
agir de maneira autbnoma.

Quanto a parte logica, existe uma notavel mudanca. As formas de desenvolvimento de
software e a atual maturidade das linguagens de programagdo ja permitem uma maior
aproximacéo de pessoas que ndo possuem formacédo na &rea. Colson (2007, p. 98) relata que
nos primordios da arte digital, nas décadas de 1960 e 1970, os artistas ndo tinham escolha a ndo
ser aprender linguagem de codigo de maquina (0s zeros e uns) ou conseguir alguém que
executasse a programacdo. A principio, os artistas tinham que lidar com linguagens de
programacdo de baixo nivel, ou seja, uma comunicacdo mais aproximada da linguagem de
méaquina, exemplo: linguagem binaria. Atualmente, existe uma série de op¢des de linguagens
de programacdo de alto nivel disponiveis, aplicaveis a projetos artisticos. Elas possuem um
nivel comunicacional mais “entendivel” por alguém que ndo é da area das ciéncias da
computacdo porque a comunicacdo criada nos codigos de programacdo se aproxima das
linguagens de comunicacdo humana. O Processing € um bom exemplo de linguagem de
programacao, pois foi desenvolvida para artistas visuais. Neste ponto, podemos enxergar a
tecnologia indo ao encontro do artista.

Partindo para o0 universo académico, podemos observar a figura do artista
computacional — que busca o conhecimento da computagdo em seu processo de formacéo. Para
Suzete Venturelli (2017):

0 artista computacional é programador e, portanto, se diferencia de outros
artistas na atualidade, pois ele é a0 mesmo tempo artista e programador [...].
Esses artistas surgiram nas universidades, na sua maioria sdo doutores ou estéo
estudando para isso, e trabalham em centros de pesquisa relacionados a
questdes da arte, ciéncia e tecnologia computacional. (VENTURELLI, 2017,
p. 161)

Nas artes digitais, o papel do artista em si pode ser comparado ao de um maestro, por
exemplo, orquestrando ndo apenas a sua equipe, mas 0 processo de cria¢do, desenvolvimento e
amadurecimento da “sua” obra. O surgimento dos artistas computacionais sugere que as artes
digitais se enraizaram no ambiente universitario, imersas nesse contexto multidisciplinar. Todas
essas implicacdes fazem parte de um dialogo continuo, pois a arte digital possui caracteristicas
disruptivas, que ndo s6 exploram os limites do uso da tecnologia, mas a descoberta de fronteiras
ainda ndo estabelecidas entre 0os humanos e as maquinas. Ao olharmos para o passado,
compreendemos que desde 0s primeiros experimentos com arte digital ja existiam tentativas de

provocar a exploracédo de territdrios ainda ndo descobertos e explorados.
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Estamos vivenciando um periodo de inimeras transformacfes em que as tecnologias
digitais tém se naturalizado nos mais diversos segmentos da nossa sociedade. Os algoritmos
passam a exercer um protagonismo nas relacdes entre arte e tecnologia. Além dos critérios
estéticos e técnicos, a arte possui funcBes sociais e que estimulam a nossa capacidade de

enxergar e refletir sobre 0 mundo.

1.4. O protocolo Open Sound Control (OSC)

Num instante inicial é necessario entendermos que, para o universo da computacao, 0s
protocolos podem ser considerados como convengOes que normatizam 0S processos de
comunicacdo entre os sistemas computacionais. A sua utilizacéo facilita a interoperabilidade na
conexdo, comunicacao e trafego de dados entre os mais diversos tipos de dispositivos, softwares
e linguagens de programacédo. Para um leigo: essas regras funcionam nos bastidores, tornando
possivel que conectemos um computador a internet, por exemplo, através de protocolos de rede
ou até mesmo ao utilizar um hardware externo no computador, como um pendrive, uma
webcam ou uma impressora — a exemplo do Universal Serial Bus (USB) que é bastante
conhecido por estar presente na grande maioria dos equipamentos periféricos.

O Open Sound Control (OSC) é “um protocolo para comunicacdo entre computadores,
sintetizadores de som e outros dispositivos multimidia otimizados para uma moderna tecnologia
de rede”*?, suas principais caracteristicas sdo: interoperabilidade, precisio, flexibilidade e
organizacdo. O OSC foi desenvolvido no final dos anos de 1990, pelo Center for New Music
and Audio Technologies (CNMAT), da Universidade da California, situada em Berkeley (EUA).

Em uma das primeiras publicacBes cientificas sobre o protocolo, na International
Computer Music Conference (ICMC), realizada no ano de 1997 em Tessalénica na Grécia, 0s
seus principais desenvolvedores Adrian Freed e Matthew Wright relataram que o OSC era “um
novo protocolo otimizado para modernas tecnologias de transporte. [...] um protocolo aberto,
eficiente, independente de transporte e baseado em mensagens, desenvolvido para comunicagao
entre computadores, sintetizadores de som e outros dispositivos multimidia” (FREED;
WRIGHT, 1997, p. 1, traducdo nossa).

Nesse periodo ja existiam protocolos de comunicacao voltados a aplicagdes multimidia,
como o MIDI e 0 DMX. De acordo com a MIDI Manufacturers Association (2009)*2, o termo

significa “Interface Digital de Instrumentos Musicais” e “é um sistema que permite que

12 Fonte: Opensoundcontrol.org. Disponivel em: <http://opensoundcontrol.org/introduction-osc>. Acesso em: 01
ago. 2020.
13 Fonte: MIDI Manufacturers Association. Disponivel em: <https://bit.ly/367uEyp>. Acesso em: 15 dez. 2019.


http://opensoundcontrol.org/introduction-osc
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instrumentos musicais ¢ computadores eletronicos enviem instrugdes um para o outro”. J& 0
DMX (Digital Multiplexer) foi desenvolvido no final da década de 1980 pelo Instituto dos
Estados Unidos para Tecnologias de Teatro (USITT) e se tornou o protocolo padréo utilizado
na industria luminotécnica, sendo comumente utilizado em projetos de iluminagdo cénica®.
Apesar das distingdes, é possivel haver a intercomunicacao entre esses trés protocolos.
E comum que alguns softwares e hardwares desenvolvidos para aplicagdes multimidia sejam
compativeis com ambos. Entretanto, o OSC se diferencia em relacdo aos outros dois porque é
um protocolo amplamente utilizado para controle e processamento de midia; de féacil
implementacdo pois a comunicacgdo € baseada em rede Ethernet, enquanto o MIDI e 0 DMX
requerem interfaces especificas; e permite a transmissdo de varios tipos de dados, como:
numeros inteiros de 32 bits, nimeros com ponto flutuante (float), strings etc. O MIDI, por
exemplo, transmite apenas numeros inteiros. Os tipos de mensagens geradas pelo protocolo
OSC podem ser predefinidas pelo usuario, com numero de canais de comunicac¢ao ilimitados,
permite um sincronismo de informacg6es preciso e uma capacidade mais elevada em relagédo a
taxa de transferéncia de dados, quando comparada ao MIDI e DMX. Vejamos no Quadro 1 um

comparativo entre os protocolos OSC e MIDI:

Quadro 1: Comparativo entre OSC e MIDI

osc MIDI

/fwii/ir/x 0.1503
/stylus/pressure 0.014 144 60 64 (MIDI Note-on)
/camera/look-at 5. 12. 17. 128 660 64 (MIDI Note-off)
/play-note 15 0.9
User-defined Pre-determined
Human-readable Byte-encoded

Examples of Messages

Message types

Atomic Update of Multiple
Paprameters P v via Bundles @

Time-tagging v via Bundles [
Hardware Transport Independent v @
Number of channels Unlimited 16
Integer, Double Precision Floating .
Data formats Point, Strings, and more 1-byte integers 0-255
Message Structure User-defined Pre-determined
Microcontroller-friendly v v
State-machine independent v (Unless user-imposed) @ (e.g. “The Note-off problem”)

Application Areas Music,, Video, Robotics and maore Music

Clock-sync accuracy, theoretical picosecond (via NTP / IEEE 1588

limit Sync) 20833 microseconds

Data Rate Gigabit Speed (> 800M bits / sec) 31,250 bits / second

Fonte: Opensoundcontrol.org®®

14 Fonte: Light Sound Journal. Disponivel em: <https://bit.ly/3577JIs>. Acesso em: 15 dez. 2019.
15 Disponivel em: <https://bit.ly/3xg36Ui>. Acesso em: 01 jul. 2021.
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O protocolo OSC surgiu com pretensdes iniciais de atender a necessidades da producéo
musical em computadores, mais especificamente para facilitar o controle de sintetizadores de
som. Por tratar-se de um protocolo aberto e baseado em redes, 0 OSC tornou-se uma alternativa
versatil e flexivel. Com o passar do tempo, comegaram a surgir aplicacdes multimidiaticas com
uso do protocolo, extrapolando pretensdes iniciais que se limitavam apenas a solugdes para o
campo da masica. Atualmente, as bibliotecas OSC estdo disponiveis para implementacdo em
diversas linguagens de programacdo, como 0 Processing que citamos na subsecdo anterior.
Como ja relatado, uma das suas caracteristicas mais atraentes é a interoperabilidade, ou seja, a
capacidade que o OSC possui de operar em diversos tipos de sistemas e arquiteturas
computacionais, exemplo: a troca de informagfes OSC entre um microcontrolador Arduino,
um smartphone e um computador pode ser realizada sem maiores esforcos, utilizando apenas
uma rede, sem a necessidade de outras interfaces.

Para continuar a exemplificacdo, mencionaremos alguns projetos que utilizaram este
protocolo. O primeiro € um sistema que traduz gestos e performances corporais em imagens e
sons, utilizando o protocolo OSC, as linguagens de programacao visual Quartz Composer e
PureData, e o sensor de movimento Kinect, desenvolvido pela Microsoft. O estudo foi
realizado pelo pesquisador Joey Bargsten (2013), neste caso o OSC foi utilizado na extragéo e
transporte dos dados fornecidos pelo sensor Kinect para um software que convertia os dados
em informacdes visuais e sonoras que eram projetadas em um cubo, vejamos na Figura 17 duas

imagens do experimento:

Figura 17: Protocolo OSC e interatividade

Fonte: BARGSTEN, 2013, p. 4-17

Nesse estudo, o autor apresentou algumas ilustracbes com esquemas que continham
instrucdes para as movimentagdes que o interator poderia executar para alterar as formas e cores

que eram projetadas.
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O segundo trabalho tratou sobre uma aplicacdo do protocolo OSC para intermediar
automacdes residenciais através de dispositivos Arduino e outros componentes, uma
possibilidade de uso com IoT (Internet das Coisas). Publicada no XXXIV Simposio Brasileiro
de Telecomunicages, em 2016, sob autoria de Tiago Wanzeler, Heleno Fulber e Bruno Merlin,
a pesquisa “Desenvolvimento de um sistema de automacéo residencial de baixo custo aliado ao
conceito de IoT vislumbra o uso do protocolo OSC como uma alternativa de baixo custo,
utilizando lampadas comuns, rede wi-fi e um smartphone. Confiramos na Figura 18 a

apresentacdo do protétipo:

Figura 18: Aplicacdo do uso do OSC em Internet das Coisas - 10T

l : Roteador

|
Smartphone &

Sistema de Central Sistema de_
Alarme lluminagao
¥ w Ve L—l e
Sinal Sonore  Notificagdo LigarDesligar Dimerizagio  lluminagio RGE
Sirene Twitt 11
Monitoramento da
Temperatura

Fonte: WANZELER; FULBER; MERLIN, 2016, p. 3-4

A Internet das Coisas € um segmento tecnoldgico que estd em ampla expansao nos mais
diversos segmentos da nossa sociedade, associado diretamente aos conceitos de cidades e casas
inteligente, e cada vez mais presente em nosso dia a dia. Existem varios protocolos de
comunicagdo que podem ser utilizados em solugfes de loT. O Wi-fi e do Bluetooth sdo
protocolos baseados em rede e, assim como 0 OSC, podem ser compreendidos como protocolos
“generalistas” porque possuem diversas aplicacdes em redes computacionais, inclusive em loT.
Ha também protocolos que foram desenvolvidos exclusivamente para usos em 10T, a exemplo
do Zigbee e ZWave — bastante utilizados em automacao residencial; o LoRa — protocolo que
utiliza tecnologias de radio frequéncia e se destaca por permitir comunicagdes em longas
distancia (quando comparado aos outros aqui mencionados), este protocolo é otimizado para
aplicacdes em projetos de cidades inteligentes. Atualmente existe uma ampla gama de
protocolos de loT, sejam eles destinados a aplicacOes especificas: sistemas de automacéo
industrial, sistemas de refrigeracdo etc., e tantos outros com aplicacdes generalistas. Neste
ponto, observamos que o OSC, por ser um protocolo que necessita apenas de uma infraestrutura
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de redes, é capaz de trafegar informacdes interoperdveis com os mais diversos dispositivos e
protocolos loT.

Vejamos o projeto Cloudspeakers — a mobile performance network, um sistema de
sonorizagdo baseado em nuvem, que se utiliza de uma rede sem fios (wi-fi) para distribuir sons
entre as caixas, comandadas por servidores locais que usam minicomputadores do tipo

Raspberry Pi3 (com placa de audio de baixa laténcia), conforme disposi¢do da Figura 19:

Figura 19: Autofalante mével + Raspberry Pi3

Fonte: VISSER; VOGTENHUBER, 2017, p. 1

Os autores desse trabalho, Jeroen Visser e Raimund Vogtenhuber (2017), sugerem que
esse sistema possa ser utilizado em aplicaces artisticas, através de uma rede estavel e
escalonavel, na qual pode ser utilizado um servidor web ou até mesmo um dispositivo mével
para fazer a gestdo das midias sonoras. Ainda em sua pesquisa, 0s autores mencionaram pontos
criticos a serem observados em projetos como este: estabilidade da rede, laténcia,
sincronizacdo, jitter (variacdo do atraso na entrega dos dados) e gerenciamento de software.

Os exemplos apresentados neste topico ressaltam o uso do protocolo OSC em aplicacdes
distintas, possibilitando visualizar caracteristicas do OSC que podem se adequar a variados
projetos artisticos. Portanto, entendemos a sua aplicagdo na implementacdo de recursos
interativos em artes digitais pode ser uma alternativa eficiente, acessivel e de baixo custo
financeiro. Ao observarmos os exemplos de artes e museus digitais elencados nesta pesquisa,
percebemos que, em sua grande maioria, seria possivel utilizar o OSC de alguma forma.
Voltaremos a nos aprofundar sobre o protocolo no desenvolvimento do nosso experimento.
Doravante, seguiremos com o aprofundamento sobre arte digital no préximo capitulo, no qual
apresentaremos trabalhos realizados nos Gltimos tempos, contemplando diversas modalidades
artisticas.
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2. OESTADO DA ARTE DA ARTE DIGITAL

Arte com rob6s, arte com big data, arte com inteligéncia artificial, arte com
Internet das Coisas, arte com Internet de Tudo, arte com jogos digitais, arte
com cidades inteligentes, arte com uso de ondas cerebrais, arte com
biologia molecular, arte com codigo criativo, arte com novas ligas
metalicas, arte com novos materiais condutores... tendo resultados poéticos
diversos que tem sido perdido nas Ultimas décadas da histdria das relagdes
entre arte, ciéncia e tecnologia. (GOBIRA, 2019, p. 13)

Neste capitulo, apresentaremos um estudo sobre o estado da arte da arte digital.
Inicialmente apresentaremos uma revisdo da literatura a partir de um levantamento
bibliografico, na qual foram pesquisados trabalhos académicos publicados em duas bases de
dados: da Association for Computing Machinery, a ACM Digital Libray; e do Institute of
Electrical and Electronics Engineers, a IEEE Xplore, relacionando a arte digital sob um
contexto museoldgico. Em seguida, relacionaremos trabalhos artisticos lancados na ultima
década, com o envolvimento de tecnologias emergentes relacionadas a robotica, inteligéncia

artificial, visualizacdo de dados, Internet das Coisas, entre outros.

2.1. A arte digital na pesquisa

Com o intuito de investigar, no &mbito académico, trabalhos cientificos publicados em
portais eletrébnicos com acesso disponibilizado pelo Portal de Periddicos da CAPES,
selecionamos as bases digitais da Biblioteca Digital da ACM e da IEEE por concentrarem
trabalhos de diversos lugares do mundo relacionados computacéo e eletrénica, no NOsso caso
relacionando arte digital, tecnologia e museus, a partir desse levantamento bibliografico que
nos ajudarad a compreender o panorama das publicacdes cientificas relacionadas a esta temética
nos ultimos anos.

Realizamos um recorte temporal entre 2016 e 2019 para identificar o contexto atual das
publicacdes. Nota-se que o recorte se refere a publicacdo dos trabalhos, ndo necessariamente
igual ao periodo de langamento das obras mencionadas neles. Em seguida, desenvolvemos a
string de busca. A partir de algumas tentativas e andlise prévia dos titulos e resumos dos
trabalhos retornados, pudemaos testar alguns descritores até calibrar e obter a seguinte string:
((digital art) and museums and technology). E sabido que poderiamos ter utilizado outros
descritores j& mencionados anteriormente neste trabalho, por exemplo new media art, que
fazem parte do mesmo contexto, porém, nas tentativas realizadas para calibragdo, o termo
Digital Art performou melhor em relacdo ao tipo de trabalhos almejados pela demanda desta

pesquisa.
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Uma vez definido o termo de busca, iniciamos a preparagao de um protocolo avaliando
critérios de filtragem para obtermos um maior enfoque em relacdo ao objetivo dessa revisdo
bibliografica. Como critério de filtragem, determinamos que fossem incluidos apenas 0s
trabalhos relacionados a obras de arte digital, protétipos e estudos aplicaveis, evitando demais
discussdes que envolviam o contexto da busca. Foram excluidos os trabalhos relacionados a
ensino e educacdo, infraestrutura dos museus etc. Por limitacdes financeiras, realizamos a
exclusdo de cinco trabalhos que ndo permitiram acesso completo e gratuito utilizando nossa
credencial no Portal de Periodicos da CAPES.

A busca resultou inicialmente em 56 ocorréncias. Todos os resultados foram
catalogados com o auxilio do software Mendeley. A partir dessa etapa, foram lidos todos os
titulos, resumos, introducdes e conclusGes para que pudéssemos realizar a aplicacdo dos
critérios de incluséo e excluséo.

Apos a filtragem foram selecionados apenas 24 trabalhos — sendo 9 na base da ACM e
15 na IEEE, estes foram analisados para que pudéssemos coletar as informacBes necessarias
elucidando quais tecnologias foram implementadas e quais suas implicagdes. Em seguida,
criamos uma planilha para categorizar os trabalhos e relacionar as tecnologias notoriamente
utilizadas em cada uma das obras além de inserir uma coluna para comentérios e observacdes,
permitindo uma melhor visualizagdo dos dados.

A seguir, apresentaremos a sintese dos resultados obtidos. Para estruturar melhor as
ideias, fizemos uma subdivisdo em quatro tdépicos: a) Categorizacdo dos trabalhos, b)
Tecnologias utilizadas, ¢) Interatividade e d) Discussdo dos resultados do estudo.

a) Categorizacdo dos trabalhos

Podemos visualizar no Gréafico 1 a categorizacao das obras nos trabalhos coletados neste
levantamento bibliografico e a quantidade de ocorréncias de cada uma delas. E importante

ressaltar que algumas obras foram categorizadas em mais de um critério.
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Gréfico 1: Categorizagdo das obras

Categorizacao das obras

O P N W b 01 O N 0O ©

Realidade Realidade Realidade VisualizagdoVisualizagdo Experiéncia  Cinema Outros
Virtual  Aumentada Misturada Interativa Holografica  Sonora

Fonte: nossa autoria (2019)

Pudemos observar, no Gréafico 1, que as obras foram categorizadas em oito segmentos,
0 Ultimo, “outros”, concentra outras que nao se encaixaram nas subdivisdes anteriores. Destaca-
se que, entre 2016 e 2019, os trabalhos académicos destinados a estudos aplicaveis sobre artes
digitais em museus reportaram, em sua maioria, experimentos com realidade virtual — seja para
visitacdo virtual de galerias de arte (em museus virtuais), como para contato e interagdo com
artefatos artisticos tais como esculturas e pinturas em museus. As tematicas sobre realidade
virtual foram encontradas nos seguintes estudos: Virtual Reality Interactivity in a Museum
Environment (HAYES; YOO, 2018), VR Touch Museum (ZHAO, 2018), Virtual Digital
Promotion and Communication of Yi Costume in Yunnan (LEI; WU; YING, 2017), Caravaggio
in Rome: A qoe-based proposal for a virtual gallery (DI STEFANO; BATTISTI, 2017), An
artistic and curatorial installation in virtual reality: the development of an artistic low-cost
interface at university (GOBIRA; MOZELLI, 2016), An Interactive 3D Holographic Pyramid
for Museum Exhibition (BOVIER; CAGGIANESE; PIETRO, 2016), Empower VR art and AR
book with spatial interaction (ZHANG; ZHU; ZHU, 2016) e When Sound Modulates Vision:
VR Applications for Art and Entertainment (BIALKOVA; GISBERGEN, 2017).

Foram identificados dois trabalhos relacionados a realidade aumentada, nos quais o
visitante utiliza um dispositivo movel (smartphone ou tablet) para visualizar e interagir com a
obra virtual: The Intangible Cultural Heritage Show Mode Based on AR Technology in
Museums (WANG, 2018) e Empower VR art and AR book with spatial interaction (ZHANG;
ZHU; ZHU, 2016).

Seis artigos apresentaram sistemas de visualizacdo interativa, seja com projecdes de

imagens nos espacos fisicos, com o uso de telas eletronicas sensiveis ao toque e com outras
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interfaces de interagdo humano-computador: Temari and Shadow: an interactive installation
combining virtual handicraft and real shadow (OBUSHI; KOSHINO, 2018), Design of
Somatosensory Interactive Display of Ancient Architecture Museum (WEI; WU; KONG, 2017),
Accessibility and affect in technologies for museums: a path towards socio—enactive systems
(HAYASHI; BARANAUSKAS, 2017), Digital technologies as a way to popularize museum
collections (SCHERBININ, 2018), Developing a Narrative Experience in a Post-Media
Environment (FEINSTEIN; MORRIS, 2016) e An Interactive System for Visualisation of
Cultural Heritage Objects of Sindh in a Web-Based Environment (UNAR; UNAR; PATOLI,
2016).

Em relacdo a realidade misturada, o trabalho Leveraging Mixed Reality Technologies to
Enhance Museum Visitor Experiences (SYLAIOU; KASAPAKIS; DZARDANOVA;
GALAVAS, 2018) destacou diversos experimentos, dentre eles: uma exposic¢ao sobre castelos
medievais no Smithsonian American Art Museum, em Washington, na qual existe uma
cenografia de castelo e o visitante senta no trono antes de colocar o 6culos de realidade virtual;
e a obra Birdly no Tech Museum of Innovation, em Manhattan, onde é oferecida ao visitante
uma simulagdo de voo de um péassaro, unindo uma estrutura mecénica com sensores eletrénicos
a um oculos de realidade virtual.

Trés trabalhos envolveram a visualizacdo de hologramas: An Interactive 3D
Holographic Pyramid for Museum Exhibition (BOVIER; CAGGIANESE; PIETRO, 2016),
MagicHOLO - A Collaborative 3D experience in the museum (KASOMOULIS; VAYANOU,;
KATIFORI; IOANNDIS, 2016) e 3D Re-creation of Heritage Artefacts using a Hybrid of CGI
and Holography (OSANLOU; WANG; EXCELL, 2017) — neste ultimo sdo exibidos artefatos
da dinastia chinesa que foram recriados em trés dimensdes, exemplificando possibilidades de
interacdo com artefatos historicos.

Quanto a experiéncia musical, relacionamos a Sound Florest — Evaluation of an
Accessible Multisensory Music Installation (FRID; LINDETORP; HANSEN; ELBLAUS;
BRESIN, 2019), uma instalacdo musical interativa situada no Museu Sueco de Artes
Performaticas. A obra dispde de cordas luminosas que emitem sons da floresta ao serem
tocadas, os autores destacaram a interacdo multissensorial como recurso que promove a
acessibilidade. Outras duas obras foram relacionadas em artifos sobre a experiéncia musical
sdo: User Generated Soundscapes Activating Museum Visitors (SALO; BAUTERS;
MIKKONEN, 2017) e When Sound Modulates Vision: VR Applications for Art and
Entertainment (BIALKOVA; GISBERGEN, 2017).
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Dois trabalhos abordaram tematicas referentes ao cinema: Beyond the Screen: Moving
images in physical spaces (FEINSTEIN, 2017) e Developing a Narrative Experience in a Post-
Media Environment (FEINSTEIN; MORRIS, 2016), estas pesquisas apresentaram as obras
Post Box Cinema e Temporal Chaos para produzir discussdes sobre conceitos do cinema
expandido aplicados a praticas artisticas em museus.

Classificamos como “outros”, trés trabalhos distintos: 1) Learning from the Crackle
Exhibition (ANDERSEN; WARD, 2017): uma pesquisa sobre a exposicao interativa Crackle
apresentada no Museu Stedelijk, em Amsterdd, no ano de 1975. Nesta pesquisa 0s autores
relacionaram os 20 experimentos da exposicdo, que envolviam interagdo com circuitos
elétricos, com o atual contexto tecnoldgico dos museus. 2) Involving the Crowd in Future
Museum Experience Design (VERMEEREN; CALVI; SABIESCU; TROCCHIANESI;
STUEDAHL; GIACCARDI, 2016): a pesquisa trata sobre o design de experiéncia em museus,
baseado no engajamento dialdgico do publico e na utilizagdo de recursos relacionados a Internet
das Coisas (10T)¥® e experimentos do tipo “faga vocé mesmo” (DIY)Y. 3) A Kinesthetic
Approach to Digital Heritage using Leap Motion: The Cycladic Sculpture Application
(VOSINAKIS; KOUTSABASIS; MAKRIS; SAGIA, 2016): envolve técnicas de interacdo
tridimensional a partir da captura das méos para a criacao de esculturas digitais.

b) Tecnologias Utilizadas

Antes de nos atermos as tecnologias, um dado representativo detectado na analise dos
artigos, foi a demanda relacionada a modelagem de objetos e cendrios virtuais em trés
dimens0es - identificada em 18 dos 24 trabalhos incluidos nessa pesquisa. O Grafico 2 exibe as

técnicas/tecnologias digitais de hardware e software encontradas nos trabalhos.

16 Segundo a CERP (2009), a Internet das coisas ¢ uma infraestrutura de rede global dindmica, baseada em
protocolos de comunicagdo em que “coisas” fisicas e virtuais tém identidades, atributos fisicos e personalidades
virtuais, utilizando interfaces inteligentes e integradas as redes telematicas. As coisas/objetos tornam-se capazes
de interagir e de comunicar entre si e com 0 meio ambiente por meio do intercambio de dados. As coisas reagem
de forma auténoma aos eventos do “mundo real / fisico” e podem influencia-los por processos sem intervencéo
humana direta.

17 Segundo Rui Filipe Nunes (2010, p. 45): “o DIY — Do It Yourself - € um conceito que vai contraditoriamente
ganhando forca a medida que estdo disponiveis mais servigos e produtos que nos solucionam os problemas simples
ou complexos. A préatica da autoprodugdo pode ter razdes de base financeira, funcional ou ter como intengdo uma
maior independéncia do mercado.”
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Gréfico 2: Tecnologias utilizadas
Tecnologias utilizadas

Dispositivos Sensiveis ao Toque I
Projecdo de Imagens I
Oculos VR I
Streaming de Video |
Sintese Sonora I
Dispositivos Moveis I —
Reconhecimento ToF EEE——
Leap Motion
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Fonte: nossa autoria (2019)

Destacam-se 0s usos de 6culos HMD (head-mounted display) para realidade virtual;
dispositivos sensiveis ao toque: cinco deles encontrados em telas touchscreen e outros dois
tangiveis ao toque como as cordas luminosas citadas anteriormente; e o uso de dispositivos
moveis como smartphones e tablets — alguns deles disponibilizados pelo museu e outros
sugerindo o uso do aparelho particular. Alguns trabalhos listaram o uso de mais de um dos itens
apresentados no Gréfico 2.

Outros dispositivos de entrada foram encontrados: reconhecimento de movimento Time-
Of-Flight - a partir do uso de aparelhos como Kinect, da Microsoft; e Leap Motion para captura
de movimentos das méos e dos dedos. Como dispositivos de saida podemos relacionar as
projecBes multimidia, telas eletrénicas e aparelhos reprodutores de som. Foi detectada uma
ocorréncia relacionada ao streaming de video que transmitia imagens entre obras de dois

museus.

¢) Interatividade

Todos os trabalhos aqui relacionados envolveram recursos de interatividade, ressaltando
0 contexto interativo das artes digitais na atualidade. Neste quesito destacaram-se as formas de
captura de movimento, além das tradicionais entradas por toque e dos sensores de acelerdmetro
e giroscopio embutidos nos éculos de realidade virtual. Apenas trés trabalhos relacionaram
formas de interagdo tangivel, dois deles mencionaram o termo “acessibilidade” em seus textos.

Pudemos relacionar outros dois trabalhos com caracteristicas colaborativas: o
MagicHOLO (KASOMOULIS; et. al., 2016) que propde uma experiéncia colaborativa em

museus a partir do uso de dispositivos moveis dos visitantes e a exibicdo de hologramas; e o
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trabalho User Generated Soudscapes Activating Museum Visitors (SALO; BAUTERS;
MIKKONEN, 2017) que utilizou plataforma Soundscape para dispor aos visitantes do Museu
da Tecnlogia da Finlandia a capacidade de mixar a paisagem sonora do ambiente atraves do seu

dispositivo movel e do aplicativo que interage com a plataforma.

d) Discussao dos resultados do estudo

A partir dos dados coletados, verificamos que obras ou experimentos que utilizaram
recursos de Realidade Virtual despontaram como a tecnologia mais recorrente na atualidade
das pesquisas relacionadas a nossa tematica. Em segundo lugar, foram encontradas diversas
aplicacdes com uso de sistemas de visualizacao interativa - estes se utilizaram principalmente
de projecGes multimidia e telas sensiveis ao toque. Tecnologias relacionadas a Realidade
Aumentada, Realidade Misturada, Visualizacdo Hologréfica, Cinema e Experiéncia Sonora
foram elencadas em nossa busca.

A criacdo, digitalizacdo e/ou reproducdo de contetdo em 3D (imagens, ilustracdes,
videos e animacgOes) estd diretamente associada a grande parte das criagdes artisticas
relacionadas neste levantamento, seja em sistemas de RV ou nas outras categorizagdes
mencionadas em nossos resultados.

Pudemos verificar a ineréncia do uso de aplicagdes que envolveram interatividade e
imersdo no contexto contemporaneo das artes digitais. Em sua maior parte, estas interacdes
ocorreram atraves da interacdo humano-computador (IHC) como: utilizando dispositivos para
captura de movimento, diversos tipos de sensores e uso de telas sensiveis ao toque. Dispositivos
moveis particulares, ou de propriedade dos museus, estdo sendo utilizados em aplicacBes
interativas e colaborativas.

Evidentemente, a implementacéo das artes digitais nos museus requer a composicao de
equipes multidisciplinares que envolvam principalmente artistas e profissionais da area
tecnoldgica. O desenvolvimento dos processos criativos e dos softwares esta relacionado
diretamente com as tecnologias que séo utilizadas nas obras.

As tecnologias digitais tém assumido funcdes preponderantes nos museus. Elencamos
algumas implicacdes quanto ao uso delas nas artes digitais em museus. Além de proporcionar
a expansdo das relagbes de experiéncia dos visitantes interatores, a implementacdo dessas
tecnologias pode ser uma forma econdmica e eficiente na preservacdo de patrimdnios artistico-
culturais - uma discusséo recorrente em alguns dos trabalhos aqui analisados. Verificamos, por
exemplo, que artefatos museologicos reais (artisticos ou historicos) puderam ser reproduzidos

no meio virtual de maneira tangivel, oferecendo uma maior interagdo em relacdo aos
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participantes e a0 mesmo tempo preservando a integridade das pegas. Outra implicacdo
recorrente, foi a ampliacdo de possibilidades no quesito acessibilidade, através de experiéncias
multissensoriais.

Atualmente estamos evidenciando o surgimento e expansdo de diversas tecnologias
digitais. A inteligéncia artificial e a visdo computacional certamente sdo componentes bastante
explorados nas artes digitais. Possivelmente, esses avancos na tecnhologia e na pesquisa
incrementam a relacé@o das experiéncias interativas nos museus.

Apo6s verificarmos trabalhos recentes sobre arte digital no ambito académico,
apresentaremos no préximo topico trabalhos recentes observando a insercdo de tecnologias

emergentes nas atuais praticas artisticas envolvendo arte, ciéncia e tecnologia.

2.2. Arte digital emergente

Nos ultimos anos, vivenciamos diversos impactos dos avangos das tecnologias digitais
em nosso dia a dia. Esta Gltima década marcou a insercdo efetiva dos dispositivos mdveis em
nossa sociedade, assim como avancgos tecnologicos em varias dire¢des. Podemos citar alguns
exemplos como: a expansdo das redes de internet de banda larga que possibilitou um maior
trafego de dados — inclusive de midias digitais; um maior amadurecimento da inteligéncia
artificial; a popularizacéo da robdtica com a difusdo de microcontroladores como o Arduino;
dentre tantas outras evolucdes.

No contexto artistico, evidentemente, surgiram novas possibilidades. Elencaremos
algumas obras da década de 2010 para demonstrar que o campo das artes digitais tem tomado
diversas direcdes e explorado novas fronteiras. A comecar pelo Pinokio, um exemplo de arte
digital com robotica que utilizou seis motores servos, um controlador Arduino, uma
microcamera e alguns outros componentes para transformar o que seria uma luminaria (Figura
20) em um robd inteligente. Ao ser acionada, a luminaria passa a enxergar e escutar o interator

e se movimenta estimulando uma dualidade de agdo e reacdo inusitada entre eles.
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Figura 20: Pinokio, 2012

Fonte: Adam Ben-dror website!8

Esta obra foi concebida pelo artista e designer neozelandés Adam Bem-dror, e se utiliza
da visdo computacional para explorar potenciais comportamentais e expressivos da robotica.
Também programado em linguagem Processing, 0 Pinokio é capaz de interagir de maneira
autdnoma com as pessoas, observando e reagindo aos seus comportamentos, se assemelhando
a caracteristicas emocionais de animais?®®.

Em 2013, foi lancado o Sketch Aquarium, uma instalacdo digital colaborativa
disponibilizada no MORI Building Digital Art Museum na cidade de Téquio. Ao adentrar na
area da instalacdo os participantes sdo convidados a colorir desenhos de criaturas marinhas de
suas preferéncias, apos a conclusdo da tarefa os desenhos sdo digitalizados e inseridos no

aquario virtual, como podemos observar na Figura 21:

Figura 21: Instalacdo interativa Sketch Aquarium, Téquio, 2013

Fonte: teamLab Borderless website!®

18 Disponivel em: <http://www.ben-dror.com/pinokio/>. Acesso em: 30 jul. 2020.
19 Disponivel em: <https://borderless.teamlab.art/pt/ew/aquarium/>. Acesso em: 25 jul. 2020.


http://www.ben-dror.com/pinokio/
https://borderless.teamlab.art/pt/ew/aquarium/
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Além de digitalizar os desenhos, o software utiliza um algoritmo de IA que transforma
essas figuras estaticas em animagdes autbnomas e interativas. Além de produzirem os desenhos,
0s participantes podem observar e interagir com o aquario que € projetado em larga escala nas
paredes do local, eles podem tocar nos peixes virtuais e até mesmo os alimentar. Essa instalacao
foi desenvolvida pelo coletivo internacional teamLab, que foi fundado em 2001, reunindo um
grupo interdisciplinar de diversos especialistas como artistas, programadores, engenheiros,
animadores de CG, matematicos e arquitetos visando o desenvolvimento de praticas
colaborativas envolvendo arte, ciéncia, tecnologia e mundo natural®.

Partindo para outra direcdo, o segmento da visualizacdo de dados é um campo das
ciéncias da computacao que esta em efervescéncia nos ultimos anos. A simples utilizacdo de
um smartphone é capaz de fornecer inimeros dados sobre a nossa vida pessoal a diversas
empresas que desenvolvem os softwares que utilizamos, nunca fomos tdo monitorados na
historia quanto nos tempos atuais e, inevitavelmente, podemos sofrer consequéncias positivas
e/ou negativas em decorréncia dessas circunstancias. Essas questbes ndo passariam
desapercebidas pelo campo artistico, na verdade impulsionaram o surgimento de obras de arte
que se utilizam da visualizacdo de dados. Observemos nas Figura 22 e 23 um dos trabalhos do
artista turco Refik Anadol:

Figura 22: Melting Memories, 2018

MELTING ME

DATA PAINTINGS + DATA SC

Fonte: Refik Anadol website?!

20 FONTE: Website do teamLab. Disponivel em: <https://www.teamlab.art/about/>. Acesso em: 26 jul. 2020.
21 Disponivel em: <http://refikanadol.com/works/melting-memories/>. Acesso em: 29 jul. 2020.


https://www.teamlab.art/about/
http://refikanadol.com/works/melting-memories/
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Figura 23: Melting Memories (captura de dados), 2018

7
| D\
/.'/ " |\

FLUXO DE TRABALHO DE COMPUTACAO ARTISTICA

Fonte: Refik Anadol website??

A obra Melting Memories foi exposta na Pilevneli Gallery, no ano de 2018 em Istambul.
Em pinturas e esculturas apresentadas digitalmente em telas com tecnologia LED, a obra trata
sobre a materializacdo das lembrancas, oferecendo uma possibilidade representativa e artistica
de dados coletados da memdria de individuos pré-selecionados que foram instruidos a focarem
em memorias especificas de longo prazo: i) através de um eletroencefalograma (EEG) — como
podemos observar na Figura 22; ii) e do uso de redes neurais recorrentes que possibilitou a
extracdo, interpretacdo e tratamento desses dados que originaram pinturas e esculturas
tridimensionais, conforme apresentado na parte superior da imagem.?

Seguindo esse contexto emergente, em 2019 surgiram espetéaculos de luzes com o uso
de drones — envolvendo conhecimentos da robdtica e da inteligéncia artificial. Algumas
empresas de tecnologia como a Intel tém desenvolvido tecnologias para utilizacdo de inUmeros
drones equipados com lampadas do tipo RGB para formar imagens a partir de uma matriz
desses pontos de cor. Observemos nas duas proximas imagens (Figura 24) a matriz de drones
luminosos prontos para o voo do lado esquerdo, e 0 show luminoso com os drones no céu do

lado direito:

22 Disponivel em: <http://refikanadol.com/works/melting-memories/>. Acesso em: 29 jul. 2020.


http://refikanadol.com/works/melting-memories/
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Figura 24: Show de luzes com drones na China, 2019

Fonte: China Daily (2019)%

Esse show luminoso aconteceu em maio de 2019, na China International Big Data
Industry Expo em Guiyang na China. Foram utilizados 526 drones para a producgdo do show
luminoso. Espetaculos como este requerem uma grande infraestrutura computacional, a partir
de um sistema que controla e automatiza 0 movimento dos drones com preciséo, além de um
mapeamento dos pontos luminosos que sao distribuidos em espaco tridimensional. Esse tipo de
espetaculo tem sido recorrente em alguns eventos de grande relevancia, como a abertura das
Olimpiadas de Toquio que ocorreu neste ano e utilizou 1824 drones equipados com luzes RGB?
em parte da cerimbnia de abertura dos jogos olimpicos, controlados por um sistema
computacional desenvolvido pela Intel.

Retrocedendo um pouco na cronologia temporal, relacionamos o projeto Culturas
Degenerativas, uma obra langada no ano de 2018 e produzida pelo artista e pesquisador
brasileiro César Baio? em parceria com o coletivo The League of Imaginary Scientists (LOIS).
A invencdo explora uma perspectiva hibrido bio-digital, na qual organismos vivos se integram
a inteligéncia artificial e as redes de comunicagdo. Na pratica, um determinado livro aberto era
exposto a um fungo em um ambiente controlado, um sistema digital microfilmava a proliferacao
do organismo vivo sobre as letras e palavras do texto. Um algoritmo de inteligéncia artificial
recodificava essa irradiacdo a partir do percurso percorrido pelo fungo, como se ele estivesse
lendo o livro. Essas informacdes eram exibidas em um monitor e impressas em papel termo
sensivel (em rolo). A sequéncia de imagens a seguir (Figura 25) demonstra o fungo sobre o
papel (a esquerda); uma imagem geral da obra contendo uma tela para a visualizacdo da

microfilmagem, uma pequena impressora térmica centralizada e 0 domo onde ocorre a parte

2 Fonte: China Daily. Disponivel em: <https:/bit.ly/2Se09FV>. Acesso em: 20 dez. 2019.

% Fonte: MIOTTO, Rafael. FEITOSA JR., Alessandro. Drones na abertura das Olimpiadas de Toquio: entenda
como funciona a tecnologia. Portal do G1. Disponivel em: <https://glo.bo/377JzdV>. Acesso em: 26 jul. 2021.

2 Fonte: CESAR & LOUIS. Disponivel em: <http://cesarandlois.org/digitalfungus/>. Acesso em: 15 dez. 2019.


https://bit.ly/2Seo9FV
https://glo.bo/377JzdV
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bioldgica com a camera acoplada na parte superior (a0 meio); e pessoas interagindo com a obra

(ao lado direito):

Figura 25: Culturas Degenerativas, 2018

-

Fonte: Cesar & Lois (2018)

Como podemos perceber, o livro estava inserido em um domo fechado, com uma camera
instalada na parte superior, as imagens eram processadas pelo software criando fragmentos
textuais que eram impressos e publicados na rede social Twitter, a partir de um perfil
denominado como @HelloFungus. Esse exemplo demonstra o quanto as artes digitais podem
se difundir nas nossas relagées com 0 mundo e com a natureza, ndo se restringindo apenas as
relacdes artisticas.

Seguindo com a relagédo entre arte, biologia e inteligéncia artificial, elencamos um
segundo trabalho, da artista Sofia Crespo denominado como Neural Zoo. Ela desenvolveu um
algoritmo que se utiliza da visdo computacional e das redes neurais para desenvolver processos
cognitivos similares ao processo criativo humano?. Atentemos a duas imagens (Figura 26)

produzidas pelo algoritmo:

Figura 26: Sofia Crespo - Neural Zoo, 2018

26 Disponivel em: <https://neuralzoo.com/>. Acesso em: 01 ago. 2020.


https://neuralzoo.com/
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Como podemos observar na Figura 26, a “musa” do algoritmo sdo os Seres vivos. A
composicdo do lado esquerdo apresenta elementos que se assemelham a um organismo humano
e do lado direito o resultado parece com um inseto. A autoria das imagens se deu a partir das
rotinas de uma rede neural utilizadas pelo algoritmo que foi desenvolvido para o Neural Zoo,
este processo de criagdo confronta com uma questdo que tem se popularizado nas discussoes
sobre inteligéncia artificial: “a arte pode ser reduzida ao remapeamento de dados absorvidos
por processos sensoriais?” 26, Os computadores ja se mostraram bastante competentes para
cumprir funcbes deterministicas, como calculos, processamento de dados e tantas outras
atividades Uteis ao nosso cotidiano. Poréem, ainda existe um desafio relacionado a inteligéncia
artificial relacionado a questfes subjetivas como a criatividade e o desenvolvimento de poéticas

artisticas. Quanto a este quesito, a autora Suzete Venturelli (2017) faz a seguinte reflexao:

A arte computacional se encontra numa posi¢do histérica em aplicacdes
informaticas, pois, recorrendo aos computadores, o artista se envolveu numa
atividade que tem sido um dominio exclusivo dos seres vivos: o ato de criacdo.
A estética emergente surge de modo espontaneo, com seres artificiais e
interatividade de alto nivel de complexidade entre seres vivos e maquinas,
abrangendo a auto-organizacdo das suas estruturas emergentes, assim como
as redes adaptativas e de evolucdo, no sentido darwinista. (VENTURELLLI,
2017, p. 229)

Assim como os humanos e, especificamente, os artistas desenvolvem seu aprendizado
seja com estudos ou com vivéncias cotidianas, as maquinas também sdo capazes de obter
aprendizado, de serem treinadas e realizarem suas proprias criagfes. Em janeiro de 2021 foi
anunciada a rede neural DALL-E?’, capaz de criar imagens a partir de estimulos textuais em
forma de legenda. Em sua vers&o inicial, a rede utiliza 12 bilhdes de parametros da Generative
Pre-Training Transformer 3 (GPT-3) — modelo de linguagem de aprendizagem de maquina
para inteligéncia artificial que opera com fluxos de dados de textos e imagens. Vejamos nas

Figuras 27 e 28 alguns exemplos de legendas que fizeram o DALL-E produzir imagens:

27 Fonte: Website do OpenAl. Disponivel em: <https://openai.com/blog/dall-e/>. Acesso em: 20 set. 2021.


https://openai.com/blog/dall-e/

50

Figura 27: Um caracol feito de harpa

Fonte: DALL-E website?®

Figura 28: Pintura de uma capivara sentada em um campo ao nascer do sol
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Fonte: DALL-E website?®

Dentre as capacidades do DALL-E, ¢ possivel criar imagens que: desenham varios
objetos; controlam seus atributos; possibilitam varias perspectivas e tridimensionalidade;
possibilitam visualizam interna e externa dos objetos; permite inferéncia de detalhes
contextuais; pode combinar conceitos ndo relacionados; criar ilustragdes de animais; possui
conhecimento geogréafico e temporal; entre outros. Essa rede neural permite reflex6es sobre a
capacidade criativa dos computadores, com base em instrucdes e gigantescos bancos de dados,

e vislumbrar um futuro promissor nesta dire¢do. Imaginemos uma rede neural como a DALL-E

28 Disponivel em: <https://openai.com/blog/dall-e/>. Acesso em: 20 set. 2021.
29 Disponivel em: <https://openai.com/blog/dall-e/>. Acesso em: 20 set. 2021.


https://openai.com/blog/dall-e/
https://openai.com/blog/dall-e/
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que possa sintetizar centenas e milhares de anos de producéo artistica para criar musicas, obras
de literatura, pinturas, esculturas etc., nos resta indagar até que ponto os computadores terdo
capacidade de criacdo com intervencdo humana, e sem ela?

No desfecho dessas reflexdes sobre o estado da arte digital, concluimos que a
interrelacdo entre arte, ciéncia e tecnologia tem resultado na exploracdo de novos territérios,
ndo se limitando a delimitacGes fronteiricas das artes tradicionais e propondo novas percepcdes
de experiéncia oferecidas aos participantes desse campo artistico, uma vez que o ato de
apreciagdo ndo parece ser o elemento principal no universo artistico no qual estamos nos
referindo.

Antes de concluirmos este levantamento, ndo podemos desconsiderar que essa
efervescéncia das artes digitais em nossa atualidade continua se disseminado ndo apenas no
ambito evolutivo/tecnolégico, mas ao longo da nossa pesquisa pudemos notar diversos eventos
como bienais e festivais se difundindo em diversos lugares do mundo, podemos mencionar
alguns que tem ocorrido nos Gltimos anos: Ars Eletronica — Linz, Austria® (que ocorre desde
1979); ADAF - Athens Digital Arts Festival — Atenas, Grécia®®; (at)Fest festival — Castro,
Italia®?; Brighton Digital Festival — Brighton, Inglaterra®3; DA-Z — Digital Art Zurich — Zurique,
Suica®*; Digital Art Festival Istanbul — Istambul, Turquia®; Elektra Montréal — Montreal,
Canada®; FAD — Festival de Arte Digital — Belo Horizonte, Brasil®’; FILE — Festival
Internacional de Linguagem Eletronica — S&o Paulo, Brasil®; Future Everything — Manchester,
Inglaterra®; Immersive Art Festival — Paris, Franca®®; Miami New Media Festival, Miami —
Estados Unidos*'; Mira Festival — Barcelona, Espanha*?; NEoN Digital Arts Festival — Dundee,
Escécia®®; Seoul Mediacity Biennale — Seoul, Coréia do Sul*.

Ao observar todo o percurso historico da arte digital, considerando os seus aspectos

evolutivos e desencadeando uma vasta pluralidade em suas praticas e obras, percebemos que
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39 Disponivel em:
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tem se estabelecido um dialogo continuo com outras disciplinas e campos do conhecimento.
Acreditamos que as artes digitais continuardo seguindo em expansao, a partir de experiéncias
artisticas que explorem e se utilizem das emergentes e mais recentes inovagoes tecnologicas.
Para complementar essa fase exploratdria da nossa pesquisa, trataremos no proximo capitulo
sobre museus digitais elencando exemplos desse género em diversos locais do mundo e,

posteriormente, realizando um levantamento desse cenario no Brasil.
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3. MUSEUS DIGITAIS, IMERSAO E INTERATIVIDADE

O universo do digital nos espacos expositivos e nos museus tem um papel
relevante no espaco e tempo do percurso dos visitantes. Nesse universo, as
ferramentas digitais se apresentam nas expografias, a arte digital faz parte

de exposi¢cdes em museus de diversas tipologias. A museografia que engloba
esse universo permite ao publico compreender as intencdes e 0s discursos
das exposi¢des de uma maneira ampla e permite estabelecer relacdes entre
ciéncia-sociedade-arte-tecnologia. (BARBOSA, 2017, p. 205)

Antigamente, 0S museus eram espacos para exposicdes estaticas onde a contemplacao
dos objetos expostos era o foco principal das visitacdes. No inicio do século XX, comecaram a
ser implementados recursos de interatividade a partir de estimulos manuais através de
manivelas e botbes, por exemplo. Desde a segunda metade do século passado, 0s museus
passaram a ter uma maior relacdo com o0s seus respectivos pablicos, tornando os visitantes como
elementos centrais da expografia. Nas décadas de 1960 e 1970, comecaram a ser disseminadas
instalacGes, performances e videoartes. Nos ultimos anos, iniciaram-se discussdes sobre uma
quarta geracdo de museus, acompanhada pelos conceitos da Industria 4.0%. Os museus digitais
ndo apenas apropriam-se das novas tecnologias como propde uma experiéncia expansiva que
ndo se restringe apenas ao espaco fisico, mas que se propaga pelo ciberespaco (LISBOA, 2019,
p.353-360).

Neste capitulo, apresentaremos um panorama sobre os museus digitais em diversos
locais do mundo e no Brasil, seguindo uma cronologia temporal. Entendemos que o termo
“museu digital” se refere a espagos museologicos que se utilizam de tecnologias digitais como
elemento norteador no desenvolvimento dos seus ambientes expograficos. Museus digitais
podem ser compreendidos como museus interativos ou museus inteligentes, mas diferentes de
museus virtuais que podem ndo dispor de infraestrutura fisica instalada, restringindo-se ao
ambiente virtual. Uma outra distincdo que precisa ser mencionada é que dentre 0s museus
digitais, existem museus exclusivos para artes digitais, mas museus interativos que envolvem
educacdo, ciéncia e historia explorando o uso das tecnologias e artes digitais — ambos serdo
relacionados em nosso estudo. Por fim, relacionaremos estas defini¢cdes a conceitos como os de
imersado e interatividade.

Podemos considerar que 0 ZKM Center for Art and Media Karlsruhe, fundado em 1989
na cidade de Karlsruhe, Alemanha, € uma instituicdo pioneira quando nos referimos a um

espaco destinado a arte e midia, ou simplesmente, arte digital. O centro cultural foi criado a

45 De acordo com a FIRJAN (2016, p. 9), o termo Industria 4.0 advém dos conceitos sobre as trés primeiras
revolucBes marcadas por um conjunto de mudancas em seus processos de manufatura. Em sua verséo 4.0, a
industria ird fundir os mundos virtuais e fisicos através da internet.
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partir da constitui¢do de um conselho administrativo e a nomeacéo do professor Heinrich Klotz
(1935-1999) como diretor fundador. Desde sua inauguracéo, o intuito do ZKM (Figura 29) foi
a unido de conceitos artisticos com tecnologias orientadas para o futuro, ou seja, com a missdo
de continuar as artes classicas na era digital. Pelo pioneirismo e por ter sido um local onde
ocorreram importantes exposicGes desse género, a instituicdo € considerada como a “Bauhaus”

da arte eletronica ou digital — expressao que remonta ao diretor fundador Klotz*.

Figura 29: ZKM Center for Art and Media Karlsruhe

Fonte: ZKM website*®

A instituicdo possui a sala integradora ZKM Media Museum, um espago que relne arte
interativa e participativa do mundo todo. Além disso, o Centro ZKM contempla os mais
diversos meios e géneros artisticos como pintura, escultura, fotografia e de artes que se baseiam
no tempo (cinema, audiovisual, musica, danca e performance). Desde sua fundagéo, o espaco
se dedicou a pesquisa, apresentacao, critica e discussdo dos desenvolvimentos tecnoldgicos na
area das novas midias®*’.

Embora estejamos nos pautando particularmente em “museus fisicos”, ¢ sabido que
existem diversos museus e galerias virtuais, disponiveis na web, assim como existem museus
unicamente disponiveis em ambientes virtuais como o Digital Art Museum (DAM), que relne
acervo sobre artes digitais, concentrando informac@es sobre o trabalho de mais de trinta artistas

e diversas referéncias ao universo da arte digital.

46 Fonte: ZKM website. Disponivel em: <https://zkm.de/en/the-zkm> e <https://bit.ly/3mc5tEb>. Acesso em: 25
jul. 2020.
47 Fonte: ZKM Media Museum. Disponivel em: <https://zkm.de/en/media-museum>. Acesso em: 25 jul. 2020.
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Figura 30: Captura de tela do Digital Art Museum - DAM
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Fonte: Website do DAM*

A Figura 30 mostra uma captura de tela da pagina inicial do DAM, apresentando uma
animacao com cadigo ASCII, criada pelo artista esloveno Vuk Cosic, considerado pioneiro nas
artes liquidas®. Fundado no ano de 2000, o museu online dispde de painéis consultivos que
permitem verificar o trabalho de diversos artistas; a cronologia historica das artes digitais,
subdivida por artistas, tecnologia e eventos; secdo de ensaios; e aba de recursos, que dispde de
informacdes sobre locais e eventos que reinem obras de arte digital. O museu concentra heranca
de inovacéo e experimentacdo no campo das artes digitais, desde as décadas de 1960 e 1970 —
apresentadas anos pioneiros®.

Um outro exemplo de museu tido como virtual é o DiMoDA — Digital Museum of Digital
Art, concebido no ano de 2013 por Alfredo Salazar-Caro e William Roberton. Com proposito
de comissionar, preservar e exibir obras de arte em realidade virtual, em 2015 0 museu passou
a adotar o carater itinerante promovendo exposi¢des que ja visitaram cidades como Nova York,
Miami, Chicago, Berlim, Dusseldorf, Dubai, entre outras®. Vejamos na Figura 31 imagens da

galeria itinerante:

“8 Disponivel em: <http://dam.org/artists>. Acesso em: 01 ago. 2020.

49 Fonte: DAM. Disponivel em: https://dam.org/museum/artists_ui/artists/cosic-vuk/. Acesso 30 ago. 2021.
%0 Fonte: DAM. Disponivel em: <http://dam.org/home/about-us>. Acesso 14 set. 2021.

51 Disponivel em: <https://dimoda.art/>. Acesso em: 30 jul. 2020.
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Figura 31: Galeria itinerante DiMoDA

Fonte: DiMoDA website®

Em novembro de 2017, o DiMoDA Museum apresentou sua terceira exposi¢do
Gateways e Talismans na conferéncia SIGGRAPH Asia, realizada na capital tailandesa,
Bangcoc. A exposicao reuniu obras de artistas do sudeste asiatico, como Bani Haykal, Debbie
Ding, Korakrit Arunanondchaie e Vicki Dang, e tinha o propoésito de oferecer uma experiéncia
com bruxaria no ambiente computacional, onde as tecnologias digitais assumiram o papel de
ferramentas e objetos magicos. O intuito da exposicdo era de examinar o dualismo na separacao
entre 0 corpo e a mente com uma relagdo simultanea entre o “ser” fisico e o digital, propondo
uma terceira separacdo que seria o “corpo virtual”®,

Seguindo com o levantamento acerca dos Museus Digitais, no ano de 2016 surgiu o
Museum of Digital Arts — MuDA, estabelecido na cidade de Zurique, na Suica, e fundado por
Caroline Hirt e Christian Etter através de uma campanha de financiamento coletivo
(crowdfunding). Lamentavelmente, o MuDA encerrou suas atividades no ano de 2020 diante
de dificuldades financeiras oriundas ao enfrentamento a pandemia da Covid-19. O museu foi
administrado pela Digital Arts Association, uma pequena organizacdo suica, sem fins
lucrativos, a qual tem a missdo de inspirar, educar e contribuir para a sociedade através do
coédigo. Desde sua inauguragdo, o museu teve como proposta explorar as relagdes entre
algoritmos, dados e sociedade através da “poesia” dos codigos de programacao.

Ao longo desses anos, 0 MuDA realizou exposicdes e palestras sobre as relagdes entre
tecnologia e sociedade, bem como ofertou programas educacionais gratuitos para criangas,
profissionais e pensionistas, os quais sdo realizados até o presente®*. Na proxima imagem

(Figura 32), veremos a instalacdo Portal 1.0, uma das obras recém exibidas no museu:

52 Disponivel em: <https://dimoda.art/past-exhibitions>. Acesso em: 30 jul. 2020.
53 Fonte: DiMoDA News. Disponivel em: <https://bit.ly/3kg83ql>. Acesso em: 30 jul. 2020.
54 Fonte: MuDA. Disponivel em: <https://muda.co/info/>. Acesso em: 01 ago. 2020.
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Figura 32: Instalacéo interativa Portal 1.0 por Raven Kwok, 2020

Fonte: MuDA website®®

A instalacao pertence a uma exposicao do artista, animador e programador chinés Raven
Kwok. Iniciada em 2020, a exposicdo foi uma das ultimas estreias do MuDA Museum, com
instalacOes interativas que envolveram uma pesquisa estética gerada por algoritmos e processos
de software. As principais ferramentas no desenvolvimento dos projetos de Kwok sdo as
linguagens de programacao.

Em 2016, ocorreu a inauguracao do Museu de Arte, Arquitetura e Tecnologia, situado
as margens do Rio Tejo em Lisboa, Portugal. Sob a iniciativa da Fundacdo EDP, 0 MAAT tem
enfoque na promogao do discurso critico e a pratica criativa em meio ao ecossistema planetario
em que vivemos, transitando em meio a arte, a arquitetura e a tecnologia para despertar novos
entendimentos sobre 0 nosso presente historico e vislumbrando um compromisso responsavel
com o futuro comum da nossa sociedade®. Uma das exposicdes inauguradas no ano de 2021

foi a Earth Bits — Sentir o Planeta:

Figura 33: Earth Bits — Sentir o Planeta / CO? Mixer

Fonte: Canal do Youtube do MAAT>’

%5 Disponivel em: <https://muda.co/ravenkwok/>. Acesso em: 25 jul. 2020.

% Fonte: Site do MAAT. Disponivel em: <https://www.maat.pt/pt/museu-de-arte-arquitetura-e-tecnologia>.
Acesso em: 10 jun. 2021.

57 Disponivel em: <https://youtu.be/QiMgT351tEE>. Acesso em: 10 jun. 2021.


https://muda.co/ravenkwok/
https://www.maat.pt/pt/museu-de-arte-arquitetura-e-tecnologia

58

A exposicdo oferece uma experiéncia interativa relacionada ao consumo de energia
pelos humanos, e o impacto das nossas acbes no meio ambiente. Com base em evidéncias
cientificas obtidas com o apoio da Agéncia Espacial Europeia, da Agéncia Internacional de
Energia e da EPD Inovacdo, a instalacdo permite que os dados de consumo de energia sejam
visualizados em murais impressos e digitais (por meio de projecfes). Na Figura 33 podemos
observar o CO? Mixer, uma instalacdo que compde essa exposic¢ao, na qual o interator pode
utilizar a mesa de mixagem para verificar o impacto pessoal do seu consumo a uma escala
global, selecionando valores individuais de consumo relacionados a nutricdo, mobilidade ou
habitacdo. A Earth Bits foi desenvolvida pelo estudio de investigacéo e de design interativo
Dotdotdot.

Um dos museus mais recente é o MORI Building Digital Art Museum: teamLab
Borderless. Inaugurado em 2018 na cidade de Toquio, no Japdo, o museu foi criado a partir de
uma parceria entre a MORI Building Co. e o coletivo internacional de artistas teamLab. Em seu
primeiro ano, 0 MORI Building Museum atraiu cerca de 2,3 milhdes de pessoas de mais de 160
paises — nimero semelhante a visitacdo do Museu Nacional de Téquio e do Museu Kanazawa,
importantes museus japoneses. A cria¢do do museu se deu a partir de concepgOes que propdem
exposicoes experienciais e sem fronteiras, onde os participantes interagem com 0 espaco
expografico e entre si mesmos®®.

Uma de suas principais exposicdes é a Borderless World, descrita da seguinte forma:
“O mundo sem fronteiras se transforma de acordo com nossa presenca, e a medida que
mergulhamos e nos unimos a este mundo unificado, exploramos uma continuidade entre as
pessoas, bem como uma nova compreensio da continuidade entre nés e o mundo.”®.

Observemos a seguir uma fotografia que mostra parte da exposicao:

%8 Fonte: MORI Corporation website. Disponivel em: <https:/bit.ly/2XpWd3z>. Acesso em: 01 jul. 2020.
%9 Fonte: MORI Digital Art Museum, Borderless World. Disponivel em: <https:/bit.ly/2DdrdNe>. Acesso em: 01
jul. 2020.
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Figura 34: Exposicao Borderless World, 2018
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Fonte: MORI BLjiIding Digital Art Museum website®

Como podemos perceber na Figura 34, o ambiente é amplo e com projecdes em todas
as direcOes, parte delas mapeadas em estruturas tridimensionais que propdem uma imerséo no
mundo virtual. O museu possui uma area de aproximadamente 10 mil metros quadrados e
permite livre passeio do publico na intencdo de que eles descubram e ajudem a criar um mundo
novo nos ambientes percorridos.

Apo6s um levantamento sobre museus de arte digital em um cenario internacional,
relacionaremos num panorama nacional, Museus Digitais que ndo tém o enfoque principal nas
artes digitais, mas que contém obras do género em seus espacos expositivos. A comecar pelo
Museu da Lingua Portuguesa, considerado pioneiro no Brasil enquanto Museu Digital
Interativo, ele foi inaugurado em 2006 e instalado no complexo da Estacdo da Luz em S&o
Paulo, local onde outrora havia bastante trafego de imigrantes. A concepc¢do do museu propunha
uma viagem sensorial pela Lingua Portuguesa através de acervo multimidiatico com uso de
tecnologias digitais e suportes interativos®l. Vejamos na Figura 35 dois espagos da exposi¢do

permanente do museu:

80 Disponivel em: <https://borderless.teamlab.art/>. Acesso em: 01 jul. 2020. Tradugio nossa.
®1 Fonte: Museu da Lingua Portuguesa, site institucional. Disponivel em: <https://bit.ly/2EGV693>. Acesso em:
10 mar. 2020.
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Figura 35: A Praca da Lingua e a Grande Galeria
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Fonte: Site institucional do Museu da Lingua Portuguesa®?

Na tarde do dia 21 de dezembro de 2015, lamentavelmente ocorreu um incéndio que
destruiu boa a parte do museu, entretanto, o seu acervo imaterial e digital possuia backups que
estdo sendo reutilizados em sua reconstrucdo. A reinauguracdo do museu estava programada
para o final do ano de 2019, mas s neste ano de 2021 ocorreu a sua reabertura, com parte do
seu acervo original preservado e contando com novas instalac@es interativas.

Embora nédo seja o foco desta pesquisa, a preservagdo do digital € um tema que vem
sendo discutido por autores como Pablo Gobira (2019), na obra A Memoria do Digital e outras
questdes das artes e museologia. Neste ponto, ainda ressaltamos a importancia da associagédo
entre: artista, curador, instituicdo e equipe técnica no contexto da producéo de artes digitais em
museus, para que se obtenha uma maior efetividade no processo de preservacdo das obras
digitais, considerando todos os aspectos que as envolvam: hardware, software, infraestrutura,
montagem etc. (GOBIRA; CORREA, 2016). Se por um lado a preservacdo do digital é um
desafio, comparado a outras midias analdgicas, no caso do Museu da Lingua Portuguesa foi um
acalento pois, se o0 acervo fosse de pinturas, esculturas ou artefatos historicos, por exemplo, ndo
seria possivel recuperar o contetdo original.

No ambito dos museus de ciéncias aplicadas, podemos elencar o Museu do Amanha
(Figura 36), inaugurado em 2015 no Rio de Janeiro (RJ), com o propdsito de “apresentar o hoje,
refletir sobre as tendéncias que vao moldar os proximos 50 anos e convidar o publico para a
acdo, guiado pelos valores da sustentabilidade e convivéncia.” (MUSEU DO AMANHA, 2016,
p. 12).

52 Disponivel em: <https://museudalinguaportuguesa.org.br/memoria/exposicao-principal/>. Acesso em: 01 jul.
2020.
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Figura 36: Museu do Amanha, Rio de Janeiro - RJ

Fonte: Site institucional do Museu do Amanh3®3

A exposicao principal do museu possui uma narrativa que se divide em cinco grandes
areas: Cosmos, Terra, Antropoceno, Amanhas e Nés, subdivididas em 27 experiéncias e 35 sub-
experiéncias, disponiveis em portugués, inglés e espanhol (EXPOMUS, 2015, p. 31).
Considerada protagonista da expografia do museu, a se¢cdo Antropoceno esclarece a condigéo
factual do planeta, observando que as suas transformacdes que sdo o enfoque principal do
Museu do Amanhd. A obra principal é uma videoinstalacdo composta por seis totens com trés
metros de largura por dez metros de altura, cada uma, alusivas ao monumento Stonehenge, na
Inglaterra. A obra apresenta atraves de contetdo e narrativa audiovisual, informacdes e dados
acerca das condigdes socioambientais atuais do planeta. A Figura 37 apresenta um dos pontos
de visualizacdo da exposicdo, onde podemos observar os trés dos cinco grandes painéis em

LED inclinados em convergéncia.

Figura 37: Antropoceno, Museu do Amanhd, 2015

» 4

Fe :u':. ?\““ \
Fonte: Site institucional do Museu do Amanh®

8 Disponivel em: <https://museudoamanha.org.br/>. Acesso em: 10 mar. 2020.
54 Disponivel em: <https://museudoamanha.org.br/pt-br/antropoceno>. Acesso em: 10 mar. 2020.
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Alimentada por uma central de inteligéncia instalada no prédio e conectada com as
principais redes de informacdo cientifico-ecoldgicas do mundo, a instalacdo audiovisual
permite divulgar em tempo real o quanto o ser humano ja consumiu, transformou e poluiu 0s
varios ecossistemas do planeta (CALIXTO, 2015). O termo “antropoceno” foi formulado pelo
quimico holandés Paul Josef Crutzen — vencedor do Prémio Nobel de Quimica em 1995. Ele
defende a tese que o planeta Terra, em termos de eras geoldgicas, saiu da fase holoceno e esta
iniciando essa nova fase denominada de antropoceno. Segundo Crutzen, 0 homem sempre teve
a capacidade de alterar o ambiente que vive, mas nunca em sua totalidade. Porém, a partir da
década de 1950, a atividade humana passa a interferir sobre atmosfera terrestre, exercendo
assim a possibilidade de modificar todas as macroestruturas do planeta, e em grande parte
destinadas a uma ma condi¢cdo ambiental (MANSO, 2018, p. 90-91). O conteudo da exposi¢édo
foi projetado por uma equipe de mais de 30 consultores dentre brasileiros e estrangeiros
oriundos de diversas areas e especialidades. O seu objetivo € transmitir questdes de relevancia
que contribuissem para a discussao e reflexdo aos diferentes publicos (EXPOMUS, 2015, p.32).

Seguindo para a regido nordeste brasileira, percebemos a inauguracdo do Museu Cais
do Sertdo, em 2014, na regido portuéria de Recife — PE, ao lado do Marco Zero da cidade.
Observemos na Figura 38 uma fotografia do seu espaco expositivo:

Figura 38: Espaco expositivo do Museu Cais do Sertdo, Recife - PE

- -

Fonte: Capturas de telas da reportagem Conhecendo Museus — Ep. 01: Museu Cais do Sertao®%

Hoje conhecido como Centro Cultural Cais do Sertdo, 0 museu propde uma imersdo na

realidade do sertdo do nordeste brasileiro, retratando a histéria e a cultura do povo nordestino

% Disponivel em: <https://youtu.be/Pw9ZJ626zrE>. Acesso em: 10 mar. 2020.
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a partir de experiéncias interativas que se utilizam de tecnologias digitais que se misturam com
artefatos representativos do contexto sertanejo como cenografias, indumentarias, ferramentas
de trabalho, instrumentos musicais e diversos objetos. O Cais do Sertdo também reverencia a
obra de Luiz Gonzaga, artista homenageado pelo espa¢o®. Uma das obras mais intrigantes do

museu € a instalacdo Tanel do Capeta (Figura 39):

Figura 39: Instala¢éo Tu

nel do Capeta, Museu Cais do Sertdo, Recife - PE

»
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Como pudemos observar na Figura 39, a instalacdo imersiva € composta por um tunel
com espelhos, contendo cameras escondidas que capturam e reproduzem em telas eletronicas
que se confundem com as imagens espelhadas, distribuidas em formas prismaticas
tridimensionais dispostas de maneira aleatorizadas no entorno da obra. Na composi¢do sonora,
podem se ouvir sussurros diabdlicos do personagem fantastico nordestino conhecido como
“Capeta”. A instalacdo foi idealizada e desenvolvida pelo videoartista paulista Carlos Nader e
compde o0 acervo permanente do Cais do Sertéo.

Em novembro de 2017 foi inaugurado o SESI Museu Digital de Campina Grande, na
Paraiba. Instalado no prédio que acomoda o Monumento ao Sesquicentendrio de Campina
Grande, o museu objetiva uma experiéncia inovadora na abordagem da historia da cidade®®. O
museu foi subdivido em 11 alas que contemplam abordagens culturais e socioecondmicas do

municipio utilizando-se de recursos digitais como: realidade virtual, jogos eletrdnicos, piso

% Fonte: Museusbr — a maior plataforma de informages sobre os museus brasileiros. Disponivel em:
<http://museus.cultura.gov.br/>. Acesso em: 10 mar. 2020.

67 Disponivel em: <http://www.jafilmes.com.br/ano/>. Acesso em: 12 jul. 2020.

% Fonte: Website do SESI Museu Digital de Campina Grande. Disponivel em:
<https://sesimuseudigital.com.br>. Acesso em: 05 mai. 2020.
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interativo, totens iterativos, totem fotografico, videowalls, karaoké, projecdo panoramica,

sistema de som setorizado e sistema de controle e automacao.

Figura 40: SESI Museu Digital de Campina Grande

Recentemente, 0 projeto do museu recebeu o prémio de “Melhor Instalacdo de Audio e
Video da América Latina, edicdo 20187, resultado do concurso AVI Latino América, realizado
pela TecnoMultimedia InfoComm, na cidade do México®. Na Figura 40 estdo dispostas uma
visdo externa do prédio (ao lado esquerdo) e, no lado direito, uma fotografia do ambiente
interno do museu. Tratamos anteriormente sobre a obra TROPEL, uma videoarte do cineasta
paraibano Helton Paulino, inserida na ala de entrada do local, na pesquisa intitulada como “A
producdo audiovisual para multiplas telas: uma andlise comparativa do sistema multimidia
TROPEL” (SANTOS JUNIOR et. al., 2020, no prelo) que recebeu aceite para publicacio no
periddico Policromias - Revista de Estudos do Discurso, Imagem e Som da Universidade
Federal do Rio de Janeiro — UFRJ. O estudo trata sobre uma analise comparativa entre o sistema
multimidia implementado para a videoarte TROPEL e outros trabalhos correlacionados com
caracteristicas similares. Vejamos, na Figura 41, uma captura do video promocional do museu

que apresenta a obra:

% Fonte: Agéncia de Noticias da CNI. Disponivel em: <https:/bit.ly/39WoELs>. Acesso em: 05 mai. 2020.
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Figura 41: Videoarte TROPEL, 2017

SESI/was..,

Fonte: Youtube - SESI Museu Digital de Campina Grande™®

A videoarte traca um paralelo entre o passado e o presente, com uma narrativa que expde
a trajetoria dos tropeiros que, cortavam os sertdes nordestinos, carregando produtos de matéria
prima (como grdos e sementes) até os locais onde se desenvolvia sua cadeira produtiva. O
espectador se insere em meio a um universo sensorial que apresenta a saga desbravadora dos
tropeiros que desencadeou o desenvolvimento da regido. O conteldo € exibido initerruptamente
de maneira ciclica, onde o final da histéria se confunde com o inicio (SANTOS JUNIOR et. al.,
2020):

O ambiente propde a imersdo do espectador ao conteddo &udio e video.
Observando a videoarte, percebe-se que os dois painéis de video estdo em
sincronia e que exibem imagens complementares, oferecendo pontos de vista
diferentes para cada lado da exibicdo. As composicdes das imagens ndo se
resumem a completude dos videowalls, em determinados momentos s&o
observadas imagens subdividas em fatias com uma, duas ou trés telas. A
percepcdo sonora realca a proposta imersiva, pois a mistura dos sons
sincronos, assincronos e trilha sonora unida a disposicdo dos autofalantes
oferecem a sensag&o de um som ambiente espacializado. (SANTOS JUNIOR
et. al., 2020, p. 9)

Ao tratarmos sobre museus digitais, inevitavelmente, nos deparamos com 0s termos
“imersao” e “interatividade”. Em nossa pesquisa, entendemos imersao com base nas defini¢des
de Sherman e Craig (2003), quando afirmaram ser uma “sensagdo de estar em um ambiente [...]
que entra fisicamente em um meio; estimulo sintético dos sentidos do corpo através do uso de
tecnologia; isso ndo implica todos os sentidos ou que todo o corpo estd imerso” (SHERMAN;
CRAIG, 2003, p. 9, traducéo nossa). Assim como no SESI Museu Digital de Campina Grande,

todos os outros museus digitais recebem um publico que, em sua grande maioria, esta disposto

0 Disponivel em: <https://youtu.be/8-Gd-BCPEF0>, Acesso em: 20 abr. 2019.
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a interagir e vivenciar novas experiéncias. Neste sentido, torna-se incompativel entender esse
publico como unicamente apreciador ou visitante, mas interator. Suzete Venturelli (2017)

afirma que:

0 publico da arte computacional é efetivamente diferente do pablico das obras
de arte tradicionais. Esse Ultimo gosta de interpretar historias, imagens e
mausicas, mas 0s outros, da arte computacional, preferem fazer algo mais: eles
apreciam obras que possam ser manipuladas na sua apresentacéo, preferindo
trabalhos artisticos que recorram aos outros para que facam parte da obra e
possibilitem o seu funcionamento. (VENTURELLI, 2017, p. 64)

O uso de tecnologias digitais pode ser percebido até mesmo em museus e galerias tidos
como tradicionais, ainda que ndo componham as exposi¢cdes em si, podem ser percebidos de
maneira complementar: com carater estritamente informativo, a exemplo dos totens de
informagdo, sistemas de controle de acesso, sistemas de traducdo ou que fornecam
acessibilidade para determinados publicos, por exemplo. Reflitamos com o pensamento exposto
por Lucia Santaella (2018):

O publico dos museus, acostumados com as tecnologias aqui descritas: veem
telas e as querem tocar; encontram projecdes e desejam ver o que ali esta sendo
mostrado; tém contato com “totens” de informagdo e procuram com eles
interagir em busca de informacdes expograficas; pois ja se acostumaram a
acessar portais dos museus e hotsites dedicados as exposic¢Oes. Essa paisagem
cultural interna e externa ao museu passa a ser compreendida como “natural”
nas rotinas de exposi¢do, nas reservas técnicas e nas agOes curatoriais
empreendidas. O publico é o termdmetro do reconhecimento visual e sonoro
do tangivel e intangivel dessa paisagem, pois é ele que deixa seu corpo se
envolver nela, se misturar com ela, fazer parte dela. (SANTAELLA, 2018, p.
91)

De acordo com o pensamento da autora, no contexto de uma naturaliza¢édo do digital, as
pessoas ja estdo habituadas a lidar com essa insercéo tecnoldgica nos museus, na verdade a
interatividade tem se demonstrado como um fator que desperta o interesse e a curiosidade das
pessoas. Mas afinal, como podemos definir a “interatividade”? Vejamos uma citacdo do filésofo

Pierre Lévy (2010), que trata sobre a defini¢cdo desse conceito:

O termo “interatividade” em geral ressalta a participacdo ativa do beneficiario
de uma transacédo da informacdo. De fato, seria trivial mostrar que um receptor
da informacéo, a menos que esteja morto, nunca é passivo. Mesmo sentado na
frente de uma televisdo sem controle remoto, o destinatario decodifica,
interpreta, participa, mobiliza seu sistema nervoso de muitas maneiras, e
sempre de forma diferente de seu vizinho (LEVY, 2010, p. 81)

A0 nos depararmos com essa concepcdo de Lévy, podemos considerar que todos 0s

museus sdo interativos, e de fato podem ser entendidos dessa forma. Entretanto, ao tratarmos
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sobre interatividade na arte digital em nossa pesquisa, estamos nos referindo a um entendimento
mais amplo. No texto “Arte e Interatividade: autor-obra-recepcao”, o artista e escritor Julio
Plaza (2003), abordou as relacdes estabelecidas entre arte interativa e a triade autor-obra-
receptor, para ele “a interatividade como relacdo reciproca entre usuarios e interfaces
computacionais inteligentes, suscitada pelo artista, permite uma comunicacao criadora fundada
nos principios da sinergia, colaboracdo construtiva, critica e inovadora” (2003, p.17), essas
nocOes retroalimentam as relacBes entre a arte e a tecnologia. Plaza complementou esse

raciocinio ao mencionar o pensamento do artista britdnico Roy Ascott:

a arte interativa designa um amplo espectro de experiéncias inovadoras gue se
utilizam de diversos meios, sob a forma de performances e experiéncias
individuais em um fluxo de dados (imagens, textos, sons), ainda com diversas
estruturas, ambientes ou redes cibernéticas adaptaveis e inteligentes de
alguma forma, de tal maneira que o espectador possa agir sobre o fluxo,
modificar a estrutura, interagir com o ambiente, percorrer a rede, participando,
assim, dos atos de transformagdo e criagdo. (ASCOTT, 1991, apud.
PLAZA, 2003, p. 21)

Contemplaremos, em nossa pesquisa, essa percepgao sobre interatividade que envolve
a colaboracdo e a participacdo ativa do individuo no contato com a arte digital. De acordo com
Cleomar Rocha (2018, p. 340), “o papel do usuario/interator é ponto fundamental para se
compreender as perspectivas de interacio e complexidade da comunicagdo usuario-sistema. E
nesse ponto que se funda a perspectiva de uma fenomenologia da cibercep¢do’, como
fundamento para se compreender como a percepcao do sistema afeta a propria realizacdo da
tarefa nos sistemas interativos, em conformidade com a cibernética”, esta percepcdo nos
permite uma reflexdo sobre o interator ante ao sistema interativo, de modo a nos inquietar sobre
0 papel das suas agdes diante do feedback desse sistema, reconhecendo as respostas as suas
acoes como algo casual ou efetivamente reagindo de acordo com a deciséo de suas acgoes.
Esperamos compreender melhor esta relagdo em nossa fase de experimentacéo.

Com o levantamento que realizamos sobre os museus digitais e a delimitacdo acerca do
uso dos termos “imersdo” e “interatividade”, concluimos a fase exploratdria do nosso estudo.
No préximo capitulo “Materiais ¢ Métodos” focaremos no desenvolvimento do experimento
proposto em nosso objetivo, abrangendo os materiais que serdo utilizados, a proposta para a
implementacdo dos recursos interativos e o desenvolvimento de uma prova de conceito que

concluiré a fase de experimentacao.

1 Para Roy Ascott (2002): “cibercepcéo é o termo que define nossa percepcio ampliada pela tecnologia, no sentido
de antever aces de sistemas e informagdes acessiveis a partir de um link, os hipertextos” (in. ROCHA, 2018, p.
341).
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4. MATERIAIS E METODOS

A presente pesquisa se iniciou com uma revisao bibliografica em paralelo a uma fase
exploratdria no entorno das artes digitais. Realizamos um levantamento historico, discutimos
conceitos e defini¢bes sobre esse universo e apresentamos autores como Christiane Paul (2005;
2015), Suzete Venturelli (2017) e diversos outros que ajudaram a nortear nossas discussoes.
Num segundo momento, apresentamos um panorama atual sobre obras e exposi¢des com arte
digital e, complementarmente, sobre museus digitais no Brasil e no mundo.

Este capitulo sera dividido em trés partes, na primeira descreveremos uma
experimentacdo preliminar que realizamos tomando como base a infraestrutura técnica do SESI
Museu Digital de Campina Grande. Este estudo serviu para produzir: i) um levantamento dos
materiais que serdo utilizados na etapa posterior, considerando os equipamentos e softwares
gue compBem o sistema de projecdo panoramica do museu; ii) um mapeamento topoldgico que
fornecerd uma melhor visualizacdo do funcionamento deste sistema; e iii), para identificar
implicacgdes e limitacGes relacionadas ao uso do protocolo OSC no sistema de projecéo, a partir
da simulacdo que foi executada em uma infraestrutura simplificada, mas compativel com o
sistema de projecao instalado no museu.

Ap0s apresentarmos esse estudo, realizaremos na segunda etapa uma analise heuristica
da interface gréafica que foi produzida para intermediar as interacbes com as projecfes do
experimento preliminar, utilizando conhecimentos da IHC — Interagdo humano-computador,
nos quais Jakob Nielsen (1994; 2017) foi um dos principais autores mencionados.

Na terceira etapa apresentaremos uma proposta para desenvolvermos um experimento
final, com a implementacdo de uma instalacdo de streaming interativo na Sala de Projecdo
Panoramica do SESI Museu Digital de Campina Grande. Esta proposta resultara na elaboracéo

de uma Prova de Conceito, que sera apresentada no capitulo posterior.

4.1. Um experimento preliminar

Neste topico apresentaremos um estudo preliminar sobre o uso do protocolo OSC no
sistema de projecdo panoramica do SESI Museu Digital de Campina Grande. O experimento
ndo foi realizado no museu, entretanto, a implementacdo simulou condi¢cdes de hardware e
software compativeis com a infraestrutura instalada no museu. Este estudo foi aprovado para
apresentacdo no Grupo de Trabalho sobre Arte Computacional do Il Congresso Intersaberes
em Arte Museus e Inclusdo — CIAMI (edicdo virtual, ano de 2020), promovido pelo Programa
Associado de Pos-Graduacdo em Artes Visuais (PPGAV UFPB/UFPE), consistindo em uma
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acdo do Grupo de Pesquisa em Arte, Museus e Incluséo (AMI/UFPB/CNPq) e do Laboratorio
de Artes Visuais Aplicadas e Integrativas (LAVAIS).

Através desse estudo, faremos um detalhamento do sistema de projecéo e verificaremos
a compatibilidade de uso do protocolo OSC mediante a infraestrutura técnica ja existente no
museu. A seguir, apresentaremos o experimento preliminar em trés etapas: a) Infraestrutura

técnica, b) Arquitetura e c) Validacéo.
a) Infraestrutura técnica

Realizamos uma visita ao SESI Museu Digital de Campina Grande (PB) para
levantamento das informacdes relativas a infraestrutura técnica da sala de projecdo panoramica
e para coleta de dados referentes aos equipamentos utilizados em seu sistema multimidia. Essa
ala do museu dispbe de uma tela curva com dimensdes aproximadas de dez metros de largura
e trés metros de altura. As dimensdes do espaco sdo reduzidas, a profundidade da sala mede
apenas quatro metros. A curta distancia demandou a instalagéo de dois projetores, operando de
modo paralelo, com lentes do tipo grande angular (fator 0.75-0.95x:1) e mesmo assim a area
total da imagem projetada sé cobre cerca de oitenta por centro do tamanho total da tela, isto
ocorreu devido a uma diminuigdo na profundidade da sala em relagdo ao projeto inicial do
museu. Quanto a parte sonora, esta instalado um sistema de som surround com 5.1 canais.

Na sala de projecdo estdo instalados apenas 0s projetores e as caixas acusticas, o restante
do equipamento esta situado na cabine técnica que concentra toda a central de automacao do
museu. Existe uma infraestrutura de cabeamento de audio, video e dados para conectar as duas
salas. Na cabine, estdo instalados: um computador denominado como “gerenciador grafico”
responsavel por armazenar e controlar as midias que serdo exibidas na projecao, este instalado
em um rack de 19 polegadas; um receiver e amplificador de som multicanais; e um processador
de mesclagem de bordas para telas curvas (Curved Screen Edge Blending Processor),
responsavel por repartir o sinal de video para os dois projetores, além de configurar a juncédo
entre as imagens dos dois lados da projecéo.

Os dois projetores utilizam iluminacdo em estado solido do tipo fosforo laser,
assegurando uma longa vida util (cerca de vinte mil horas) e a homogeneidade entre as imagens
ao longo do ciclo de vida do laser. Cada um possui brilho de cinco mil ANSI lumens e resolugéo
Full HD (1920x1080 pixels)’2. Consequentemente, a disposicdo em paralelo proporciona uma
resolucéo efetiva de 3840x1080 pixels, com propor¢do anamorfica de 32:9. Observemos na

2 FONTE: Christie DHD555-GS Datasheet. Disponivel em: https:/bit.ly/2Q280Il. Acesso em: 28 nov. 2019.
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Figura 42 que a resolucéo efetiva dos projetores se assemelha a proporgéo original da tela que
é de 10:3.

Figura 42: Guia Técnico para o sistema de Projecdo do SESI Museu Digital de Campina Grande
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Fonte: Repositério do SESI Museu Digital de Campina Grande

Podemos verificar que na conversdo da proporcao 32:9 para 10:3 had uma sobra de
colunas nas extremidades da imagem, esta foi utilizada na regido central para auxiliar na
mesclagem das duas projecdes. No computador, a resolucao de saida é de 3840x1080 pixels, a
imagem soO € repartida em dois sinais no processador de mesclagem, com duas de 1920x1080
pixels.

O software licenciado para gestdo de midias e controle da proje¢éo € o Resolume Arena,
ele possui compatibilidade com varios tipos de midia de audio e video, com recursos para
mixagem, sincronizacdo, adicdo de filtros e efeitos em tempo real e controle intuitivo. A
aplicacdo é bastante difundida no segmento de projecGes mapeadas, por permitir ndo so
manipulacGes para mapeamento tridimensional de imagens em proje¢cdes, mas também a
capacidade de trabalhar com multiplas telas, hardwares e softwares de terceiros. O Resolume
tem em sua interface composta por diversos painéis: barra de menu para acesso a todas as
funcdes do software; painel de gestdo de midias, subdivido por decks e camadas; janela de pré-
visualizacdo; painel de propriedades, que podem ser aplicadas a composicéo, as camadas ou
aos clipes; e painel de navegacdo onde podem ser acessados os arquivos de midia, efeitos,
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Fontes de midia e composi¢oes salvas. Notemos a Figura 43, que apresenta o layout padrdo do

software:

Figura 43: Interface grafica do Resolume Arena
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Fonte: Acervo pessoal

Uma das possibilidades de integrar os projetos do Resolume a outros sistemas € através
de protocolos compativeis com este software: MIDI, DMX e OSC. Conforme apresentado no
topico 1.4 desta pesquisa, 0 OSC se apresenta como uma alternativa versatil para o nosso
experimento, por ser baseado em rede, tendo em vista que a sua aplicacdo pode ser
interoperavel, abarcando a flexibilidade de transitar informag6es entre um computador e um
smartphone via rede e preciso em relacéo a variagdo dos parametros que iremos manipular no
Resolume. Portanto, direcionaremos nossas atenc¢des para o uso do OSC no desenvolvimento
da arquitetura para a implementacdo dos recursos de interatividade no sistema de projecéo
panoramica, vislumbrando o uso de dispositivos moveis para a interacdo, verificando as

possibilidades e limitagcdes desse uso em conjunto ao software Resolume Arena.
b) Arquitetura

Inicialmente analisaremos as instalagdes ja existentes no museu, sob o ponto de vista da
Sala de Projecao Panoramica e Cabine Técnica. Observando a diagramacdo da sala atravées do
desenho da sua planta baixa (Figura 44, a seguir), podemos verificar a existéncia de diferentes
infraestruturas: i) sistema de projecdo panoramica, em azul; ii) sistema de sonorizacéo
espacializado, em vermelho; iii) infraestrutura de automacgéo e controle, em amarelo; e iv)

infraestrutura de informatica, em verde.
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Figura 44: Diagramacéo da Sala de Proje¢cdo Panoramica e Cabine Técnica

Sala de Projecao Panoramica

)

/.'-/"‘—-;G’l e PROJECAC € TELA CE pm—*fﬁN
7 R
RACK
SW J | o
7]
el
<t
SR
ot A : PC . PC2
Entrada Cabine Técnica

PROJETOR A

-

PROJETOR B

)

Fonte: Nossa autoria (2020)

Consideremos que este € um modelo de sistema multimidia do tipo “AVI”, ou seja, um
sistema integrado de audio, video e informética. Neste caso, a parte de armazenamento e
processamento de contetdo de midia esta alocada na Cabine Técnica; a transmissao dos dados
é feita a partir de cabos e conversores (exceto o controle da automacao que é transmitido através
de rede sem fio); e os dispositivos de reproducéo e exibicao que estdo instalados na prépria Sala
de Projecao Panoramica. Elaboramos um mapa topologico (Figura 45) que exemplifica o fluxo

das informacdes desse sistema:

Figura 45: Topologia do sistema multimidia
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Fonte: Nossa autoria (2020)

A partir do diagrama acima, podemos observar o fluxo de informagdes derivadas da sala
de projecéo, a exemplo do conteudo audiovisual inserido no “PC1” que fica situado na cabine
técnica. Verifica-se que o software Resolume Arena envia o sinal com resolucdo 3840x1080
para 0 processador de mesclagem que “fatia” esse sinal em duas colunas com resolugdo

1920x1080, a transmisséo segue via cabo HDMI até os dois extensores de sinal (transmissores)
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que convertem os dados para dois cabos de rede UTP até a outra ponta (receptores) onde
acontece nova conversdo para os cabos HDMI que estdo conectados aos projetores.

Quanto ao fluxo de audio, o sinal sai da placa de audio externa ao computador atraves
de um cabo 6tico S/PDIF (digital) até o receiver que também funciona como amplificador de
poténcia, de 1& o sinal ja& é convertido para analdgico e transmitido através de um cabo
proprietario com 11 vias até o subwoofer que é onde acontece a redistribuicdo do sinal para
cada uma das caixas acusticas, compondo um sistema de som surround com 5.1 canais.

A alimentacdo elétrica de toda a infraestrutura técnica do museu € independente das
instalacOes elétricas prediais, ou seja, todos os equipamentos sdo alimentados por um nobreak
instalado na cabine técnica.

A sala de projecdo esta integrada ao sistema de automacao do museu, atraves de uma
central instalada no rack da cabine técnica. Esse sistema é compativel com diversos protocolos
de rede, serial (RS-232) e infravermelho. No museu, a operacdo do sistema ocorre através de
tablets com software pré-configurado para o acionamento e monitoramento setorizado de cada
uma das alas. Existe um tablet exclusivo para controle da sala de projecdo. Além de ligar e
desligar os equipamentos, nele é possivel fazer o acionamento da midia em conjunto ao controle
de intensidade da iluminacdo do ambiente. Para tal funcdo foi necessario acoplar um dimmer a
central de automacao, interligado a rede elétrica da iluminacdo e uma integracdo com o software
Resolume, responsavel pelo gerenciamento das midias da sala de projecéo.

A partir da visualizacdo do mapa topologico do sistema (Figura 45) e das descrigdes
acima, verificamos que para essa infraestrutura é possivel implementar recursos de
interatividade através de hardware e/ou software, como por exemplo: instalacdo de diversos
tipos de dispositivos e sensores para captar manipulagbes produzidas pelo publico, ou a
implementacdo via protocolos de comunicacdo como o OSC (que utilizaremos neste trabalho)
e que permitem a manipulacdo das projecGes a partir de dispositivos moveis conectados a

infraestrutura de rede do sistema.
Implementacao dos recursos de interatividade

A escolha da utilizacdo do protocolo OSC para a implementacdo dos recursos
interativos, com caracteristicas previamente elencadas no tépico 1.4 desta pesquisa, se deu por
possibilitar: a realizacdo de um experimento sem a necessidade de modificar a infraestrutura de

hardware do sistema (que esta em pleno funcionamento no museu), a utilizacdo de dispositivos
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moveis e rede local para permitir a manipulacéo das midias na sala de projecdo panoramica e
baixo custo financeiro.

O software Resolume Arena dispde nativamente de integragdo com o protocolo OSC. E
necessario que se configure inicialmente os enderegos e portas de entrada e saida com o outro

dispositivo a partir de estrutura de rede IP, conforme a Figura 46:

Figura 46: Configuracdo do OSC

Preferences >

0SC Preferences - My IP Address: 169.254.136.75

General

Audio

0SC Input

-~ Incoming Paort
Video

MIDI
0sC
DMX Outgoing Address

Defaults Outgoing Port
Feedback M

Registration

Fonte: Captura de tela do Resolume Arena

Além da configuracdo da comunicacdo do protocolo, 0 Resolume permite fazer um
mapeamento de todos os seus manipuladores e do banco de midias através da opc¢ao “Edit OSC”
(Figura 47). Ao seleciona-la, 0 mapeamento torna-se disponivel em cada um dos itens
(sombreados na cor roxa), no canto inferior direito da interface. Em “Shortcuts” aparecera o
endereco referente ao manipulador selecionado, além do tipo de manipulacdo que podera
ocorrer (Figura 48).
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Figura 47: Mapeamento OSC
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Fonte: Captura de tela do Resolume Arena

Podemos observar, neste exemplo, que a midia “Cathedral 19” esta selecionada na
segunda coluna da “Layer 01” (Figura 47), e que em seus manipuladores, esta selecionado o

canal “R” (vermelho), o que resultaria na altera¢do de cor na imagem projetada (Figura 48).

Figura 48: Mapeamento OSC (em detalhe)
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Fonte: Captura de tela do Resolume Arena

Todos esses enderecamentos devem ser inseridos no software instalado na outra ponta,
neste caso serd em um smartphone. Dessa maneira, o interator podera manipular os valores

remotamente e interagir em tempo real com a projecéo. A partir do modelo de arquitetura do
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sistema descrito anteriormente, podemos definir uma nova topologia com a implementacéo do

protocolo OSC (definida pela cor preta), vejamos a Figura 49:

Figura 49: Topologia do sistema + Implementacdo OSC
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Fonte: Nossa autoria (2020)

O mapa da topologia do sistema (Figura 49) nos permite uma maior compreensao da
nossa proposta de implementacao dos recursos interativos através do uso do OSC (itens em
preto). Comparando esta diagramacgado com a Figura 45, apresentada anteriormente, podemos
perceber que a proposta de implementacdo que estamos sugerindo ndo altera as condigdes de
funcionamento do sistema de projecdo do museu, compreendida por um acoplamento de
hardware e software que poderd ser ativado ou desativado sem maiores interferéncias

infraestruturais.
¢) Validacéo

A validagdo desse experimento ndo ocorreu in loco. Por tratar-se de uma simulagédo
preliminar, realizamos os testes em uma infraestrutura de hardware e software compativel com
0 sistema de projecdo do museu, mas em menor escala. Foram utilizados: um mini projetor
LED com tripé; um cubo branco de madeira; um roteador; um mouse; o software Resolume
Arena (versédo de testes) e o Touch OSC Editor (versdo gratuita) instalados em um notebook
com sistema operacional Windows 10; e o software Touch OSC (licenca adquirida) instalado
em um smartphone com sistema operacional Android.

Para realizar os testes, foi necessario configurar uma rede IP no roteador, coletando 0s
enderecos IP do notebook e smartphone e inserindo-os na configuracéo do protocolo OSC, além
das portas 7000 e 7001 para entrada e saida de dados nos dois aparelhos. O notebook foi

conectado diretamente ao mini projetor via cabo HDMI.
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No ambiente do Resolume Arena, foi criado um mapeamento tridimensional para
projecdo no cubo branco, utilizando trés faces. Para cada uma delas foi criada uma camada,
fazendo com que as trés funcionassem de forma independente. Por tratar-se de uma simulacao,
ndo produzimos um contetdo artistico, vislumbramos apenas o contraste promovido pelas cores
e mapeadas na geometria do cubo, adicionamos num segundo momento uma animagao com
caracteres usando predefini¢cGes disponiveis no software Resolume Arena para observar a
projecdo dinamica com o movimento das letras. O contetdo visual ndo foi artistico, nelas foram
inseridas apenas animagdes, cores e caracteres, vejamos o resultado deste teste na Figura 50 (a
seguir). Observemos que, a imagem do lado esquerdo apresenta a proje¢ao estética no cubo,
utilizando o mini projetor; e do lado direito pode-se imaginar a projecdo dindmica com a
animacao dos caracteres e a interacdo com a interface grafica produzida no Touch OSC a partir

da tela de um smartphone.

Figura 50: Experimento com projecdo interativa

Fonte: Nossa autoria (2020)

Para produzir as manipulagdes, realizamos um mapeamento de alguns parametros dos
contetdos: mudanca de cor, transparéncia e escala. Os enderegcamentos de cada mapeamento
OSC foram capturados e inseridos no software Touch OSC Editor. Foram criados os layouts
para manipulagcdo no smartphone, conforme a Figura 51 (a seguir). Uma vez concluido o layout,
foi realizado o upload a partir do software Editor para o software instalado no smartphone
Android.
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Figura 51: Edicéo dos layouts no Touch OSC Editor
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Fonte: Nossa autoria (2020)

Identificamos que o software Touch OSC permite manipular os parametros do protocolo
utilizando os sensores acelerdbmetro e giroscopio do dispositivo mdvel, as informacgdes
numéricas do posicionamento tridimensional do aparelho podem ser convertidas para 0s
manipuladores.

Quanto a capacidade de manipulacdo das projecGes utilizando o protocolo OSC,
verificamos que seu uso permite inimeras possibilidades: é possivel alternar entre as midias,
manipular parametros, manipular efeitos etc. Entretanto, todas essas manipulacGes restringem-
se ao que foi pré-configurado na edicdo do layout da aplicacdo. Verificamos que o Touch OSC
Editor possui limitagbes na criacdo dos layouts permitindo utilizar apenas o seu banco de
manipuladores, modificando apenas o tamanho e a cor. Ndo é possivel criar uma interface
gréfica independente. Ou seja, para obter-se mais liberdade quanto ao layout e as formas de
interacdo torna-se necessario desenvolvimento de um software autoral.

Apos este levantamento técnico-operacional realizado nessa etapa preliminar, pudemos
ponderar diversas implicacGes relacionadas ao uso do protocolo OSC no sistema de projecao
panoramica do SESI Museu Digital de Campina Grande. Apesar do experimento nao ter sido
realizado in loco, a coleta de dados técnicos e a criagdo de um mapa topoldgico (apresentado
na Figura 49) contribuirdo para o desenvolvimento do experimento final.

No préximo topico, faremos uma analise de interface gréfica da aplicagdo que

utilizamos para interagir com a projecédo, produzida nesse experimento preliminar. A partir de
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entendimentos sobre as interagdes humano-computacionais, fundamentaremos essa analise e,
em sequéncia, a metodologia adotada para desenvolver o experimento final, da sua criacao até

a sua avaliacao.

4.2. Analise do experimento preliminar

Como a nossa experimentacdo envolve a implementacdo dos recursos interativos no
ambiente computacional, pautaremos inicialmente conceitos e definicbes metodologicas que se
referem a Interacdo humano-computador (IHC). Compreendamos a defini¢cdo de Brad Myers
(1996) sobre essa &rea do conhecimento que estuda as interacBes entre as pessoas e 0S

computadores:

A interagdo humano-computador (IHC) é o estudo de como as pessoas
projetam, implementam e usam sistemas de computador interativos e como 0s
computadores afetam individuos, organizagdes e sociedade. Isso abrange néo
apenas a facilidade de uso, mas também novas técnicas de interacdo para dar
suporte as tarefas do usuério, fornecer melhor acesso as informagdes e criar
formas mais poderosas de comunicacdo. Envolve dispositivos de entrada e
saida e as técnicas de interagcdo que os utilizam; como as informagdes sdo
apresentadas e solicitadas; como as agdes do computador sdo controladas e
monitoradas; todas as formas de ajuda, documentacdo e treinamento; as
ferramentas usadas para projetar, construir, testar e avaliar interfaces de
usuario; e 0s processos que os desenvolvedores seguem ao criar interfaces.
(MYERS, et al., 1996, p. 1, traducdo nossa)

A pesquisaem IHC compreende um estudo que pode observar as intera¢des que ocorrem
desde a projecdo de uma aplicacdo até a experiencia de uso. Myers (1996, et al., p. 4) reitera
que estes estudos ja eram considerados como “espetacularmente bem-sucedidos” desde os anos
de 1990, quando seu artigo foi publicado, e que resultou em consideraveis melhorias nas
interfaces de softwares computacionais, a exemplo do crescimento da World Wide Web. No
universo das interagdes humano-computacionais, um dos elementos mais recorrentes chama-se
“usabilidade”. Por defini¢ao, podemos entendé-la como uma atribuicdo de qualidade
relacionada a facilidade de uso de algo (NIELSEN, 2017, p. xvi). Os estudos sobre a usabilidade
tém o intuito de observar e compreender o uso de um determinado produto a partir de critérios
como: a eficécia, a eficiéncia, a seguranca, a utilidade, a capacidade de aprender a utiliza-lo,
bem como a memorizagéo das formas de uso (PREECE; ROGERS; SHARP, 2005, p. 36).

Antes de seguirmos para o desenvolvimento da proposta para o experimento final,
realizaremos uma analise heuristica da interface gréafica da aplicacdo produzida no nosso
experimento preliminar, utilizando o software Touch OSC Editor (rever Figura 51). Para tal

analise, utilizaremos a plataforma MATcH Checklist, desenvolvida pelo Grupo de Qualidade de
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Software — GQS, pertencente ao Instituto Nacional para Convergéncia Digital — INCOD da
Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC. Esta plataforma permite a afericdo da
usabilidade de aplicacdes touchscreen para smartphones, a sua concepcdo baseou-se em dez
heuristicas propostas por Jakob Nielsen (1994): visibilidade do status do sistema;
correspondéncia entre o sistema e 0 mundo real; controle e liberdade do usuario; consisténcia
e padrdes; reconhecimento em vez de lembranca; flexibilidade e eficiéncia de uso; estética e
design minimalista; pouca interacdo homem/dispositivo; interacdo fisica e ergonomia; e
legibilidade e layout.

Esse tipo de analise ocorre mediante o preenchimento de um formulario do tipo
Checklist que contém 48 indagacGes a serem respondidas de trés formas: i) sim, ii) ndo e iii)
ndo se aplica. Apos preenchermos o formulario atentando rigorosamente as questdes indagadas,
verificamos que o resultado conferiu 35.9 pontos” a interface grafica da aplicacéo utilizada em
nosso experimento preliminar, atentemos ao ranqueamento Score (Quadro 2), apresentado ao

final da avaliacéo.

Quadro 2: Classificacdo da Usabilidade por Score

Score Caracteristicas

Usabilidade muito baixa: Somente iniciam as tarefas ao comando do usuario, evidenciam
a necessidade de insercéo de dados, possuem botdes e links com area clicavel do tamanho
Até 30 | dos mesmos, evitam abreviaturas, além disso, sdo consistentes, utilizam o mesmo idioma
em seus textos, apresentam os links de forma consistente entre as telas e funcbes
semelhantes de forma similar.

Usabilidade baixa: Além de possuir as caracteristicas do nivel anterior, fornecem um
update do status para operacdes mais lentas por meio de mensagens claras e concisas,
mantém o mesmo titulo para telas com o mesmo tipo de contetdo, utilizam titulos de telas
que descrevem adequadamente seu contetdo, exibem apenas informacGes relacionadas a
tarefa que esta sendo realizada, apresentam icones e informacGes textuais de forma
31 -40 | padronizada com contraste suficiente em relacdo ao plano de fundo, e imagens com cor e
detalhamento favoraveis a leitura em uma tela pequena, possuem navegagao consistente
entre suas telas, permitem retornar a tela anterior a qualquer momento, mantém controles
que realizam a mesma funcdo em posicoes semelhantes na tela, permitem que as funcGes
mais utilizadas sejam facilmente acessadas e possuem botfes com tamanho adequado ao
clique.

Usabilidade razoavel: Além de possuir as caracteristicas dos niveis anteriores, dispdem
as informacbes em uma ordem l6gica e natural, apresentam as mensagens mais
importantes na posicao padrdo dos aplicativos para a plataforma, oferecem uma navegacao
intuitiva e um menu esteticamente simples e claro, contém titulos e roétulos curtos,
41 -50 | possuem fontes, espacamento entrelinhas e alinhamento que favorecem a leitura, realcam
conteldos mais importantes, possuem tarefas simples de serem executadas que deixam
claro qual seu proximo passo, oferecem feedback imediato e adequado sobre seu status a
cada acdo do usuério, evidenciam que controles e botbes sdo clicaveis, distinguem
claramente os componentes interativos selecionados, utilizam objetos (icones) ao invés de

3 Uma copia deste resultado sera disponibilizada no ANEXO Il desta pesquisa.
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botbes, com significados compreensiveis e intuitivos e ndo apresentam problemas durante
a interacdo (trava, botdes que nao funcionam no primeiro clique, etc).

Usabilidade alta: Além de possuir as caracteristicas dos niveis anteriores, exibem
pequenas quantidades de informacdo em cada tela, mantém acessiveis menus e funcées
comuns do aplicativo em todas as telas, evidenciam o nlmero de passos necessarios para
51 - 60 | arealizacdo de uma tarefa, permitem que o usuario cancele uma acao em progresso,
possuem navegacao de acordo com os padrdes da plataforma a que se destinam e
possibilitam facil acesso de mais de um usuério no caso de aplicativos associados a
cadastro de login.

Acima | Usabilidade muito alta: Tem ainda maior probabilidade, que os niveis anteriores, de
de 60 | possuir todas as caracteristicas descritas acima, possuindo um alto nivel de usabilidade.

Fonte: Plataforma MATcH™

Considerando a pontuacdo que obtivemos, com o uso do software Touch OSC Editor,
contatamos um baixo grau de usabilidade (conforme o Quadro 2: Classificagdo da Usabilidade
por Score). Ressaltamos que a interface para a criacdo de layouts desse software é voltada para
simular superficies de controle destinadas a aplicagGes musicais™, motivo pelo qual nio se
adaptou adequadamente as necessidades interativas da nossa experimentacdo. Preece et al.
(2005, p. 230) consideram que a analise heuristica € um valoroso método para se obter uma
avaliacdo formativa, em outras palavras, 0 método heuristico € competente para aprimorar a
interacdo de uma interface gréafica em estégio inicial de desenvolvimento.

Tomando como ponto de partida o desenvolvimento do experimento preliminar
apresentado no tépico 4.1 e a analise que produzimos nesta subsecédo, desenvolveremos a seguir
uma proposta para implementagdo do experimento final, considerando o levantamento dos
equipamentos instalados para compor o pleno funcionamento da Sala de Projecdo Panoramica
do SESI Museu Digital de Campina Grande, bem como a criacdo do mapa topologico do

sistema multimidia (visto anteriormente na Figura 49).
4.3. Proposta para o experimento final

Verificamos preliminarmente que o sistema de projecdo panoramica instalado no SESI
Museu Digital de Campina Grande possui uma infraestrutura robusta, segmentada em trés
subdivisfes: audiovisual, informatica e automacédo. A utilizacdo de projetores com tecnologia
fosforo-laser tem assegurado a uniformidade entre as duas projecdes, entretanto, em alguns

momentos é possivel notar a juncdo das duas imagens (blending) no centro da tela. Em algumas

74 Disponivel em: <http://match.inf.ufsc.br:90/index.html>. Acesso em: 07 ago. 2020. Observagdo: O Score s é
apresentado apds a realizagdo do MATcH Checklist.

5 Fonte: HEXLER — TouchOSC. Disponivel em: <https://hexler.net/products/touchosc>. Acesso em: 01 ago.
2020.
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visitas técnicas ao local constatamos que vibragdes prediais fazem com que 0s projetores se
desalinhem, necessitando de um ajuste manual — ja que o processador do blending ndo oferece
calibracdo automatizada. Na Figura 52 podemos conferir uma captura do video promocional do

museu que mostra a sala de projecéo.

Figura 52: Sala de Projecéo Panoramica do SESI Museu Digital de Campina Grande

Fonte: Youtube - SESI Museu Digital de Campina Grande’®

Observando a imagem, podemos constatar que a imagem ndo preenche a area total da
tela, como ja haviamos mencionado no item “a) Infraestrutura técnica” da se¢do anterior, mas
a tela mantém a proporcdo 10:3 que oferece uma ampla visualizacdo horizontal (efeito
panoramico). Os bancos em madeira sdo leves e removiveis, caso haja necessidade. O software
Resolume, que ja € bastante difundido para aplicacbes com projecdes mapeadas, oferece uma
vasta gama de recursos, incluindo o controle de suas operages via protocolo OSC (e os outros
mencionados). Tambem € possivel inserir imagens em tempo real, transmitidas através de
protocolos de streaming de video.

Considerando essa informacdo e a efervescéncia das transmissfes audiovisuais via
internet (comumente conhecidas como lives) - que acabaram assumindo um protagonismo em
frente a grande midia por conta do periodo pandémico que estamos vivenciando, resolvemos
propor um experimento com arte digital que envolva a transmisséo interativa de videos pela

internet, denominaremos no decorrer da pesquisa de streaming interativo. Percebamos o

6 Disponivel em: https://youtu.be/8-Gd-BCPEFo. Acesso em: 03 ago. 2020.
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primeiro esbogco do nosso experimento na Figura 53, um desenho produzido sob nossa

solicitacdo:

Figura 53: Esbogo 01 - Interacdo na Sala de Proje¢do Panoramica

Fonte: Esbogo produzido por Ludemberg Gomes (2020)

O desenho apresenta um dos cartfes postais da cidade de Campina Grande (PB): o
Acude Velho e proximo ao centro da imagem, o Museu de Arte Popular da Paraiba (MAPP
(conhecido como Museu dos Trés Pandeiros) — uma obra com projeto arquitetdnico desenhado
por Oscar Niemeyer’’. Esta imagem foi enquadrada em um retangulo para representar a
projecdo, do lado esquerdo podemos ver um individuo (interator) apontando um smartphone
para a tela (com setas circulando o aparelho, que indicam possibilidade de movimento). A nossa
proposta é que o participante aponte o smartphone para a tela de projecdo panoramica e faca
movimentos como se estivesse filmando o local (remotamente). Através da transmissdo de
video em tempo real e do controle da cdmera e da projecdo utilizando o protocolo OSC, ao
mover o aparelho, os dados dos sensores acelerémetro e giroscopio do aparelho serdo enviados
a uma camera filmadora do tipo PTZ (PAN — movimento no eixo horizontal, TILT — movimento
no eixo vertical e ZOOM — movimento de aproximacgdo ou distanciamento). Vejamos no

segundo esboco (Figura 54) a camera instalada em um ponto estratégico do acude.

" Fonte: Website do Museu de Arte Popular da Paraiba (MAPP). Disponivel em:
<http://museu.uepb.edu.br/mapp/apresentacao/>. Acesso em: 05 ago. 2020.
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Figura 54: Esbogo 02 - Instalagdo remota da CAmera PTZ sobre um totem

Fonte: Nossa autoria / Esboco produzido por Ludemberg Gomes (2020)

Nesta segunda imagem, percebemos a cdmera instalada sob um pequeno totem, que
estara conectada a uma rede de internet banda larga de alta performance (possivelmente através
de um notebook). A instalacdo propde a telepresenca interativa do individuo, ao mesmo tempo
que sera imersiva pois ele estara diante de uma tela panoramica a curta distancia, onde aimagem
devera encobrir boa parte do seu campo visual. Questdes como laténcia e perda de pacotes
poderdo afetar a interatividade e a imerséo, este quesito serd monitorado. A selecdo do Agude
Velho é meramente ilustrativa, j& que o proprio museu digital é situado as margens desse agude.
Entretanto, para ndo destoar da narrativa proposta pelo museu, a nossa proposta inicial seria a
escolha de um local representativo para a historia da cidade, talvez sob um ponto de vista
inusitado ou de dificil acesso para um “cidaddo comum”.

Em decorréncia das dificuldades impostas pelo agravamento da pandemia da Covid-19
no ano de 2021, tornou-se impraticavel a realizacdo do experimento proposto em sua totalidade,
seja por conta do fechamento do museu que ocorreu em um extenso periodo deste ano, como
demais fatores que relataremos nas nossas consideragdes finais. Em meio a essas adversidades,

descreveremos no proximo topico a elaboracdo de uma Prova de Conceito (ou Poc, Proof of
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Concept)’®, esta foi a melhor alternativa que encontrada para dar seguimento a proposta do
desenvolvimento da projecdo panordmica com streaming interativo. Seu resultado serd a
apresentacdo de um prototipo para implementacdo dos recursos de interatividade que poderédo

ser adicionados futuramente ao sistema de proje¢do do museu.

8 De acordo com 0 NAPRATICA.ORG (2017), Prova de Conceito ou PoC é “0 nome que se da a demonstragéo
da possibilidade de validacdo de uma ideia (ou conceito), seja na area de Tl ou na &rea de negécios. A PoC pode
ser aplicada no Produto Viavel Minimo (MVP, de Minimum Viable Product) ou em um prot6tipo e, geralmente,
segue um roteiro de testes.”
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5. IMPLEMENTACAO DO EXPERIMENTO FINAL: ELABORACAO DA PROVA
DE CONCEITO

Neste capitulo, apresentaremos uma sequéncia de atividades realizadas para
desenvolver a Prova de Conceito, com experimentacOes realizadas in loco e diversos
apontamentos descritivos do processo de criagdo do protdtipo. Particionaremos a estrutura da
Poc em trés itens: a) desenvolvimento de uma aplicacdo mobile para implementacdo de
interatividade através do uso do protocolo OSC em um smartphone, b) um teste de streaming
no software Resolume Arena e ¢c) um modelo de implementacdo de streaming interativo na Sala
de Projecdo Panordmica do SESI Museu Digital de Campina Grande. Para a execugdo desta
parte da pesquisa, contamos com a valorosa contribuicdo de Rubem José Vasconcelos de
Medeiros’, responsavel pelo desenvolvimento da aplicagdo para mobile que exporemos e por

contribui¢cdes na concepg¢édo da implementacéo de interatividade nesta Poc.
a) Aplicacdo mobile para interatividade

A partir da andlise heuristica do nosso primeiro experimento, verificamos que o uso da
aplicacdo Touch OSC foi um fator limitante para a implementacdo de interatividade no sistema
de projecao panoramica do museu. Apesar de personalizavel, teriamos que nos ater as opcoes
predefinidas, com pouca margem de manipulacdo. Compreendemos que seria necessario o
desenvolvimento de uma aplicacdo especifica para 0 nosso uso, a partir deste dado, definimos
0S pré-requisitos necessarios para a nossa demanda: i) ter capacidade de trocar informac6es
OSC com o software Resolume Arena; ii) ser desenvolvida para smartphones; iii) permitir a
captacdo de movimento do aparelho através da extracdo e conversdo de dados do sensor
giroscopio para parametros de posicionamento, utilizando coordenadas x e y.

Uma vez elencados 0s requisitos, iniciou-se uma breve pesquisa tecnolégica, na qual,
definimos que seria utilizada a plataforma Unity®°, bastante difundida no seguimento de
desenvolvimento de conteudo interativo, por escolha do desenvolvedor, e utilizando licenca
gratuita. Em seguida, iniciou-se a pesquisa por uma biblioteca que pudesse inserir o OSC na
plataforma, determinou-se que seria utilizada a Unity OSC, desenvolvida por Thomas

Fredericks e disponibilizada gratuitamente no GitHub®".

" E-mail: rubem@narsvera.com

8 Disponivel em: <https://unity.com/pt>. Acesso em: 25 fev. 2021.

81 UnityOSC - Open Sound Control (OSC) for Unity 3D. Disponivel em: <https://bit.ly/2WF1iY9>. Acesso em:
15 mai. 2021.
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Figura 55: Interface do Unity

Fonte: Captura de tela da plataforma Unity, nossa autoria (2021)

Na Figura 55, apresentamos a interface da Unity, com o projeto inicial da aplicagédo
aberto, utilizando a biblioteca Unity OSC (painel de configuragdo do OSC a direita). Para
complementar o levantamento tecnologico, foi apresentado ao desenvolvedor o sistema de
projecdo panoramica do museu (in-loco) e, posteriormente, selecionamos um smartphone
Samsung Galaxy S10+ como referéncia para a aplicacao, por possuir sensor giroscopio e demais
atributos necessarios para a aplicacao.

Antes de realizarmos o primeiro teste da aplicacdo no museu, foi necessaria uma
reprogramacao visual da sala de projecdo porque o processador de mesclagem do sistema da
sala de projecao (apresentado na Figura 45) parou de funcionar. Ap6s uma série de testes junto
ao fabricante do equipamento (Avenview), verificou-se que seria necessaria uma manutencao
corretiva na sede da empresa que fica nos Estados Unidos. Foi entdo, que sugerimos ao SESI a
mesclagem da imagem dos dois projetores via software, porque o Resolume Arena é destinado
a projecOes mapeadas e possui recursos para este tipo de situacao (blend). Vejamos nas Figuras
56 e 57 o procedimento de alinhamento das duas imagens:
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Figura 56: Resolume Arena — Transformacdo de Entrada

1EU DIGITAL
CAMPINA GRANDE

Fonte: Captura de tela do software Resolume Arena (2021)

Figura 57: Resolume Arena — Transformagcdo de Saida

R LEND INTERATIVO (3840 x 1080) - o

Fonte: Captura de tela do software Resolume Arena (2021)

A Figura 56 apresenta os dois sinais de entrada, o retdngulo da esquerda, que esta
selecionado, representa a imagem que exibida no Projetor 1 e o retangulo da direita mostra a
tela do Projetor 2. Consideremos que ha uma area de intersecdo entre as imagens dos dois
projetores e, que na imagem da esquerda ha uma transigdo para o preto na area dessa juncao, €
necessario que este tratamento ocorra nos dois sinais para que, quando sobrepostas, as projecoes
nédo produzam mais brilho do que o restante da imagem, mantendo a homogeneidade do brilho
na intersecao.
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Na Figura 57, verifica-se que h4 uma matriz de pontos (25) na aba “Transformagao de
Saida”, estes pontos devem se alinhar como uma malha na jungado entre as telas a partir de uma
calibracéo realizada dentro da sala de projecdo, esta operacdo é necessaria para que haja um
encaixe perfeito entre os dois lados da imagem panoramica, e para corre¢cdes em relacdo a
curvatura da tela e suas imperfeices, a tela é a propria parede com tratamento para projecdo na
cor branca e com estrutura em gesso.

Com o funcionamento da projecao operacional novamente, partimos para um primeiro
teste usando o software que estava em desenvolvimento na plataforma Unity. Iniciamos com
uma configuracdo de endereco IP e porta de comunicagdo entre a aplicacdo e o Resolume,
posteriormente capturamos os parametros OSC para alterar a posicdo x e y do video em
exibicdo, vejamos 0s parametros: “/composition/video/effects/transform/positionx” e
“/composition/video/effects/transform/positiony” (Figura 58), esta op¢do é disponibilizada via
mapeamento do OSC do Resolume Arena.

Figura 58: Mapeamento do parametro transform em OSC

Example (3840 x 1089)

Fonte: Captura de tela do software Resolume Arena (2021)

O teste foi realizado na sala de projecdo, utilizando dois notebooks: um para acessar
remotamente (via VNC) a area de trabalho do computador responsavel pelo controle da
projecédo e outro com uma instalagéo local do Unity devidamente configurado na rede wi-fi da
automacdo do museu para conseguir trafegar as mensagens OSC. Observemos na Figura 59 que

nesse teste utilizamos apenas o cursor do computador para alterar os parametros transform:
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Figura 59 Primeiro teste com o Unity
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Fonte: Nossa autoria (2021)

Este teste inicial serviu para verificar a configuracdo da conexdo com o Resolume, o
comportamento do uso do Unity e da biblioteca Unity OSC junto a projecdo. Notamos que a
versdo 5.2 do Resolume instalada no sistema de projecdo e licenciada pelo museu apresentou
falha na comunicacdo OSC (talvez por algum problema na sua instalagdo ou restricdo de
firewall que ndo conseguimos remover), apos varias tentativas sem sucesso, resolvemos instalar
a versdao mais recente (7.3) em modo de teste e a conexdo foi bem sucedida, ndo nos
preocupamos em corrigir 0 erro porque, como se tratava de uma simulagdo, ndo haveria
problema de aparecer a marca de propaganda do Resolume na tela em curtos intervalos de
tempo, ja que era uma versao gratuita para testes.

Em relacdo ao conteddo projetado, fizemos o download gratuito de trés wallpapers com
amplas vistas urbanas para representar uma das ideias que tivemos, que seria posicionar a
camera PTZ em um angulo inusitado que pudesse oferecer uma vista diferenciada da cidade de
Campina Grande. Escolhemos fotografias em altissima defini¢do (Figura 60), com resolucdes
de: i) 7680x4320 pixels; ii) 9000x6002 pixels; e iii) 7680x4320 pixels. A necessidade de buscar
por imagens com grande tamanho se deu porque a pretensédo era de navegar nelas a partir da
manipulacdo dos valores da posicdo x e y em uma tela com proporcdo 10:3 e resolucdo nativa
de 3840x1080 pixels (rever a Figura 42).
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Figura 60: Wallpapers i, ii e iii

ke =

Fonte: wallpaperaccess.comé?

Vejamos a seguir (Figura 61) uma representacdo de como ocorreu a navegagdo na
imagem, preservando as dimensdes e proporcdes da tela de projecdo panoramica (rever Figura
42) aplicada ao wallpaper ii — para que nao houvesse perda de qualidade na imagem, simulando
0 que poderia ser um movimento da camera PTZ. Ressaltemos que, em resolucdo 4K
(3840x2160 pixels), a imagem da cdmera PTZ poderia cobrir toda a area nativa da tela de
projecdo panoramica, ndo ocasionando perdas em relagéo a resolugdo da imagem, entretanto,
poderiam existir perdas em relacdo a qualidade da transmissdo do sinal via internet. Uma
alternativa possivel, porém, ndo explorada na experimentacdo, seria utilizar o movimento de
pincar os dedos para aumentar ou diminuir a escala da imagem, assim como poderia controlar
0 zoom da cdmera. Entendemos que para a Poc, a navegacdo em coordenadas x e y ja é suficiente
para validar o funcionamento da implementac&o.

Figura 61: Representacdo da navegacao na imagem (wallpaper ii)
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Fonte: Nossa autoria (2021)

82 Disponivel em: <https://bit.ly/3idUbym>. Acesso em: 10 jun. 2021.
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Apos a realizagdo do primeiro teste ocorrer com sucesso, agendamos uma segunda data
para implementar a aplicacdo desenvolvida no Unity no smartphone e dessa vez utilizar o
giroscopio como ferramenta para interacdo. Com o aparelho em maos, executamos a ferramenta
de testes do sistema inserindo o codigo “*#0*#” na discagem telefnica para a abrir o menu (ao
lado esquerdo da Figura 62) e observamos o comportamento do sensor giroscopio ao realizar

oscilac@es nos eixos x (pitch), y (roll) e z (yaw) do dispositivo mével:

Figura 62: Comportamento do sensor giroscépio do Samsung Galaxy S10+
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Fonte: capturas de tela do smartphone

A Figura 62 apresenta quatro capturas de tela, respectivamente: menu de servico, status
dos sensores, grafico do sensor giroscopio e tabela de testes do sensor giroscopio. Produzimos
oscilacbes de movimento em cada eixo separadamente, como podemos observar no grafico, a
linha na cor vermelha representa o eixo X, a cor verde 0 eixo y e a cor azul o0 eixo z. Vejamos

na Figura 63 como funcionam estes trés eixos:

Figura 63: Comportamento dos eixos X, y e z no Sensor giroscopio

83

Fonte: mdpi.com

8 Disponivel em: <https://bit.ly/3jcSDDX. Acesso em: 30 jul. 2021.
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Como pudemos observar na imagem, o eixo x estara associado ao apontamento vertical
da camera, 0 eixo y ao giro horizontal e 0 eixo z a rotacdo da tela. Neste experimento foram
utilizadas as informacGes do eixo z porque ndo temos a intencdo de rotacionar a imagem na
projecédo, apenas deslocar os movimentos horizontais e verticais. Retomando a Figura 62,
verificamos que o sensor produz dados angulares da movimentagdo do aparelho, na aplicagédo
desenvolvida no Unity, estas coordenadas angulares do sensor giroscopio sdo convertidos em
numeros associados ao movimento de pan e tilt através de calculo por regra de trés simples.
N&o esmiucaremos o cddigo fonte do aplicativo nesta etapa descritiva. Optamos por discutir a
problematizacdo do desenvolvimento da aplicacdo em uma linguagem mais acessivel ao
publico geral, entretanto, disponibilizamos no ANEXO Il — Cédigo fonte da aplicagdo uma
versdo completa do codigo. Com a aplicacdo instalada no smartphone, realizamos os testes

junto a projecao panoramica (Figura 64):

Figura 64: Interface de testes, com uso do sensor giroscopio / detalhe ampliado
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Fonte: Nossa autoria (2021)

Inicialmente, fizemos uma captura do range de movimentacdo nas trés imagens
selecionadas para a projecéo, pois cada uma delas possuia resolucéo diferente. A obtencao desse
parametro serve para mapear os limites de navegacao na fotografia projetada (rever a Figura
61). Por sugestdo do desenvolvedor, houve uma incrementacdo na conversdo dos valores
obtidos pelo giroscopio: foi adicionado um atraso para simular a resposta dos motores da
camera e uma suavizagdo (smooth) devido a alta sensibilidade do sensor, na prética se tornou
necessario um movimento mais brusco do aparelho para deslocar a imagem, foram realizadas

varias baterias com testes de calibracdo da movimentacdo da imagem projetada (a partir da
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interacdo com o smartphone), até percebermos uma melhor fluidez e uma maior semelhanca a

um movimento natural.

Figura 65: Tela da aplicacdo interativa
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Fonte: Nossa autoria (2021)

Apresentamos na Figura 65, a tela da aplicacdo interativa, desenvolvida no Unity, que
se comunica via protocolo OSC + rede com o sistema de projecao, através do Resolume Arena.
Por tratar-se de um prot6tipo resolvemos manter a “interface limpa”, ou seja, exibindo apenas
as informacdes dos eixos x e y para ajudar na calibragdo e um botdo de reset para reiniciar a
captura dos valores. Seria possivel adicionar botdes para alternar entre as trés fotografias
selecionadas para o experimento através do mapeamento OSC, porém ndo houve tempo habil
para tal execugdo, uma vez que, nos concentramos na calibracdo do movimento.

Concluimos com éxito o desenvolvimento preliminar dessa aplicagdo e pudemos
verificar uma boa performance do uso do OSC em se tratando de uma aplicacdo desenvolvida
de maneira autoral, com uma manipulacdo flexivel, interoperavel e precisa. Verificamos que a
unido entre um software personalizado sob medida, a comunicacdo via OSC e 0 uso de
dispositivos mdveis permite inumeras outras formas de interacdo, seja com uso do giroscopio
ou dos diversos outros sensores disponiveis, ou até mesmo adicionar sensores externos que
possam se comunicar via rede com a aplicacdo. Outra constatacdo obtida € que, mesmo se nao
sugerissemos a ideia do streaming interativo, ao utilizar imagens prontas percebemos que
apenas com o uso de um dispositivo movel e a programacao utilizando o OSC, j& seria possivel
implementar diversas situagdes interativas no sistema de projecdo panoramica do museu.

Vejamos a seguir um segundo experimento, relacionado ao streaming de video.
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b) Teste de streaming

Tivemos a oportunidade de realizar o teste de streaming em um evento realizado no
museu, tratava-se do langamento da candidatura de Campina Grande como cidade representante
brasileira ao titulo de “Cidade Criativa” da Unesco, na categoria “Artes Midiaticas”. O SESI
Museu Digital de Campina Grande foi escolhido para a realizagdo da cerimdnia, transmitida
em formato de live pelo Youtube®, uma vez que nio houve participagio de publico no local em
decorréncia da pandemia da Covid-19. A realizacdo da live ocorreu no hall principal do museu
e, para evitar aglomeracbes, a Sala de Projecdo Panoramica foi utilizada para que 0s

participantes convidados do evento assistissem a cerimonia que foi retransmitida na projecéo.

Figura 66: Painel motion para exibicéo da live

Fonte: Nossa autoria (2021)

Para a montagem do painel (Figura 66), utilizamos as ferramentas disponiveis no
Resolume Arena, criando animagdes com a identidade visual da candidatura. No lado direito
do painel, criamos um pop-up para retransmissao da live a partir do canal do Youtube da
Prefeitura Municipal de Campina Grande — PB. A entrada do sinal de video da transmissdo
ocorreu com o0 uso do conjunto de aplicagdes NDI Tools?, estas ferramentas sdo capazes de
trafegar fluxos de midia em protocolo IP. Seria possivel receber o sinal de video diretamente
da mesa de corte para o computador responsavel pelas projecdes, utilizando cabeamento de
video e uma placa de captura, entretanto, optamos por obter o video da live pela internet por
dois motivos: para testar o streaming via IP e para proteger os equipamentos do rack de

automacdo, uma vez que qualquer surto elétrico que pudesse ocorrer no equipamento da equipe

84 Disponivel em: https://youtu.be/ONW84Ws8-z4. Acesso em: 10 jun. 2021.
8 NewTek NDI Tools. Disponivel em: <https://www.ndi.tv/tools/>. Acesso em: 05 abr. 2021.
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de video poderia incidir em danos no sistema do museu, entdo trabalhamos com duas

infraestruturas independentes.

Figura 67: Projeto do painel para streaming no Resolume

Fonte: Nossa autoria (2021)

Observemos no bloco inferior direito da Figura 67 que o streaming é inserido no projeto
através de uma fonte de entrada do tipo DirectShow Capture Device, ou seja, como uma camera
IP virtual. O NDI Tools foi configurado para capturar a &rea da janela do Youtube utilizada em
um navegador web no mesmo computador e reencaminhar o sinal para o Resolume.
Verificamos que houve um atraso variavel entre dois e trés segundos entre a geracdo do video
e a sua retransmissio na Sala de Projecdo Panoramica. E sabido que este workflow para
streaming pode ser otimizado, tendo em vista que para a interagdo com a camera PTZ, qualquer
atraso de sinal pode comprometer a fluidez da experiéncia entre o interator e a manipulacéo da
projecdo. Com base nas experiéncias obtidas nos itens a) e b) deste topico, apresentaremos no

item ¢) uma proposta para futura implementacéo do sistema de streaming interativo no museu.
c) Prototipo de streaming interativo

Enquanto prova de conceito, percebemos que as duas etapas anteriores ja nos permitem
afirmar a viabilidade da ideia proposta quanto a questfes técnico-operacionais. Por tratarmos
de forma segmentada o uso da aplicagdo interativa mobile e o streaming de video,
desenvolveremos uma proposta para a implementacdo do streaming interativo com uso do
protocolo OSC em paralelo ao software Resolume Arena. Comecaremos elencando os

equipamentos necessarios para a montagem do sistema de transmissdo remota de video, e
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tratando sobre as suas especificidades. O elemento central da infraestrutura remota é a camera
PTZ, fizemos um breve levantamento de duas op¢des que suportam resolucdo 4K (Figura 68),

vejamos:

Figura 68: Cameras PTZ Sony SRG-X120 e Canon CR-N300

SONY

Fonte: BHFoto.com?®

Ambos os modelos suportam saida de video HDMI e gerenciamento de controle via
porta serial RS-422 (alguns outros modelos podem usar os protocolos RS-232, RS-485 ou até
mesmo USB). Estes dois modelos foram recentemente langados e tem suporte a streaming IP
via NDI (Network Device Interface), protocolo mencionado anteriormente, desenvolvido pela
NewTek e compativel com o0 Resolume Arena. O uso do NDI pode dispensar a aquisi¢do de um
dispositivo Encoder para receber o sinal de video HDMI e envia-lo para 0 museu via internet,
podendo enviar o video a partir da prdpria saida de rede da cdmera PTZ. Entretanto, se 0 modelo
da camera disponibilizada para o sistema ndo suportar o NDI, pode ser utilizado um encoder
eficiente. O modelo a seguir (Figura 69) permite transmissdo com redundancia e laténcia zero

pass-trought, ou seja, ndo ha laténcia entre a entrada e saida do video no dispositivo:

Figura 69: Encoder Matrox MAEVEX 6120

Maevex ' 6120 Encoder

Fonte: Matrox website®’

8 Disponivel em: <https://www.bhphotovideo.com/>. Acesso em: 28 jul. 2021.
87 Disponivel em: https://bit.ly/2VgaWAi. Acesso em: 28 jul. 2021.
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Quanto ao controle dos movimentos da camera, sugerimos a montagem de um servidor
IP através de um microcontrolador Arduino conectado a cadmera, este faria a conversdo das
mensagens OSC para o protocolo serial, de acordo com os parametros da camera utilizada.
Sendo assim, atentemos na Figura 70 uma nova proposta de topologia a ser implementada no

sistema de projecdo do museu:

Figura 70: Proposta para nova topologia do sistema
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Fonte: Nossa autoria (2021)

Assim como o modelo topoldgico descrito na secdo de Materiais e Métodos, esta versao
utiliza a cor cinza para sinalizar a infraestrutura do sistema de projecéo instalada no museu
(vista na Figura 45); as cores verde e amarelo foram utilizadas para destacar a infraestrutura
computacional e de rede; na cor azul a infraestrutura de distribuicdo de sinais de video; na cor
preta, o trafego de mensagens OSC e a nova funcionalidade para o tablet instalado na Sala de
Projecdo. Este dispositivo servira como um gerador de token através de um QR-code, no qual
o interator podera fazer a leitura com a cdmera do seu smartphone sendo redirecionado para um
hotsite que ativara o seu dispositivo para controlar o streaming interativo. Na interface do tablet
havera um botdo “encerrar” que podera ser acionado pelos monitores do museu, com validacao
por senha, para finalizar a qualquer momento a atividade, caso haja algum problema ou até
mesmo o interator saia da sala sem finalizar a sua atividade. VVejamos na Figura 71 um esboco

da interface para o iPad.
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Figura 71: Token QR-Code no iPad

ATIVE AQUI O SEU SMARTPHONE

ENCERRAR

Fonte: Nossa autoria (2021)

No smartphone, compreendemos que uma aplicacdo baseada em web através do uso de
um hotsite pode ser uma alternativa melhor em relacéo a disponibilizagdo de um aplicativo em
si, porque ndo haveria a necessidade de realizar uma nova instalacdo apenas para este uso
especifico. Na tela do dispositivo, poderdo existir instrucdes de como o individuo devera
interagir, exemplo: “aponte seu Smartphone para a tela e controle a sua visdo”, “pince seus
dedos para utilizar 0 zoom” etc., além de uma opgdo para finalizar a atividade. Conforme
relatamos anteriormente, nem todos os aparelhos dispdem de sensor giroscépio, entdo
inicialmente a aplicacdo tera que realizar esta verificacdo e se, ndo houver compatibilidade, o
sistema devera enviar uma mensagem do tipo: “Seu aparelho € incompativel com este sistema,
solicite um smartphone ao monitor e divirta-se!”. O museu possui aparelhos sobressalentes
disponiveis, que sdo utilizados para a ala da realidade virtual.

Inevitavelmente, este modelo de implementag&o exigira uma série de novos testes, seja
para otimizar a transmissao do video, calibrar o controle da camera, realizar correcdo de erros
e bugs, melhorar a qualidade do sinal da internet com ajustes infraestruturais etc. Mas, a partir
do desenvolvimento de toda a nossa fase de experimentagdo, pudemos aferir que a proposta do
streaming interativo é viavel, que o uso do protocolo OSC neste tipo de projetos é eficaz e que
0 uso de dispositivos moveis na implementacdo da interatividade em sistemas multimidias
como a projecdo panoramica do museu, € uma opc¢do que pode ser replicavel em inimeros
projetos que lidem com o campo das artes digitais. Seguiremos para o0 nosso Ultimo capitulo,
onde discutiremos os resultados da nossa experimentacdo mediante o conhecimento tedrico

obtido na fase exploratdria da nossa pesquisa.
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6. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Uma vez concluidas as fases exploratoria e experimental da nossa pesquisa, refletiremos
neste capitulo acerca dos resultados obtidos nos experimentos que realizamos mediante o
levantamento tedrico realizado sobre artes e museus digitais. Apresentaremos algumas
consideracdes a respeito dos experimentos que descrevemos no capitulo anterior.

Analisando a execucgéo das experimenta¢des com projecéo interativa, verificamos que a
viabilidade para realizacdo de testes de simulacdo fora do ambiente do museu foi satisfatoria.
Apesar de ndo possuirmos um sistema multimidia complexo como o do museu — que conta com
processador de mesclagem, extensores de video UTP, projetores de fosforo-laser, sistema de
automacdo, computador para gerenciamento grafico de alta performance etc.; conseguimos
executar os testes em casa, utilizando apenas: notebook, mini projetor led, smartphone, rede
wi-fi e softwares para gerenciamento das projecOes e para interatividade através do protocolo
OSC. Essa etapa “caseira” mostrou a viabilidade de implementacdes interativas em
infraestruturas mais modestas, com recursos técnicos mais acessiveis em conjunto ao uso de
protocolos gratuitos, como o OSC.

O Resolume Arena, software licenciado para gerenciar as proje¢fes panoradmicas do
museu, é uma das ferramentas mais completas disponiveis no mercado, incluindo uma série de
recursos para reproducdo, controle e manipulagdo das midias, compatibilidade nativa para
interacdo com protocolos de comunicagdo MIDI, DMX e OSC, entre outros recursos.
Conseguimos utiliza-lo com licenca gratuita para testes, que d& acesso a todas as
funcionalidades do programa, mas exibe, em curtos espacos de tempo, a logomarca do
Resolume no centro da tela, acompanhada por uma identidade sonora que € reproduzida ao
mesmo tempo. Para que isto ndo aconteca, € necessaria a aquisicdo de uma licenca que custa
em torno de 800 euros, valor impraticavel para projetos de baixo custo. Verificamos que
existem diversos outros softwares alternativos® para este tipo de finalidade, alguns deles com
licenca gratuita, mas ndo chegamos a testa-los em nossa pesquisa.

Um segundo ponto, ainda relacionado a parte de software, foi o desenvolvimento de
uma aplicagdo autoral que permitiu uma maior liberdade criativa em relagdo ao uso do Touch
OSC (utilizado no primeiro experimento), embora acreditemos que possam ser desenvolvidos
projetos com uso de softwares ja finalizados, a depender das pretensdes do processo criativo e

de quem os desenvolva. Ressaltamos a concepgéo da Suzete Venturelli (2017, p. 197) quando

8 Fonte: PMC — Projection Mapping Central - lista de softwares para projecio mapeada. Disponivel em:
<http://projection-mapping.org/software/>. Acesso em: 01 jul. 2021.
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implica que nas artes virtuais/interativas, o processo criativo é essencialmente colaborativo. No
nosso caso, a equipe foi composta por trés profissionais que “transitam” entre as arecas de arte
e tecnologia. Ainda assim, reconhecemos que a nossa experimentagédo teve um enfoque maior
nas concepgdes técnico-operacionais do que propriamente na poética artistica.

Assim como sugerimos uma analogia entre a criacdo de um algoritmo e a criacdo de
uma pintura nos moldes tradicionais, na secao 1.3, podemos repetir o exercicio e interpretar que
o fazer artistico no campo das artes digitais se assemelha ao “modo tradicional”, entretanto, ao
longo da nossa pesquisa, pudemos presenciar comumente perspectivas colaborativas, nas quais
diversas mentes pensantes se unem para a criacdo de obras e, até mesmo, o interator pode
participar dessa construcdo. Entendemos que a conjuntura dos esforcos destinados ao fazer
artistico em artes digitais, segue 0s mesmos preceitos da arte tradicional em si, pois assim como
0 préprio Arlindo Machado (2007, p. 9) defendia que a arte é feita com os meios de seu tempo,
consideramos que as mutacgdes que ocorreram com a insercdo do campo das artes digitais, foram
oriundas das transformacdes socio tecnoldgicas dos nossos tempos, mas que o elemento central
continua sendo a criacéo.

Retomando a fase exploratdria de nossa pesquisa, verificamos que foram mencionados
diversos trabalhos que envolvessem proje¢des audiovisuais em ambientes museoldgicos, neste
instante vamos observar trés delas: i) a obra PLACE, a user’s manual (Austria, 1995), na qual
o interator se inseria numa plataforma giratéria motorizada, rodeada por uma tela cilindrica, na
qual era possivel navegar em um cenario que mesclava fotografias panoramicas de varios
lugares do mundo, misturadas a cenarios tridimensionais, permitindo navegar no ambiente
virtual a partir da manipulagdo de uma cdmera de video modificada, onde os controles da
camera serviam como manipuladores da instalacdo; ii) a instalacdo Ten Thousand Waves (EUA,
2003) que se utilizou de multiplas telas dispostas de vérias dire¢cdes, num ambiente imersivo,
para retratar a tragédia que ocorreu na Baia de Morecambe, na Inglaterra, em 2004; e iii) 0
projeto Temporal Chaos, do artista Kenneth Feinstein (2007), que se utiliza de projecdes e
streaming de video entre duas instala¢c@es simultaneas: uma em Cingapura e outra no Reino
Unido. Estas trés obras se utilizaram de projecdes, mas com caracteristicas operacionais
bastante distintas, ambas contribuiram significativamente para a conceber a criacdo da nossa
proposta de streaming interativo em projecdo panoramica. Consentimos que esta proposicéo
podera ser incrementada, futuramente, no quesito da experiéncia sonora, que ndo foi explorada
em nossos experimentos, mas que a infraestrutura da sala de projecdo do museu permite a

reproducédo de som espacializado em 5.1 canais de audio.
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A solucéo para o desfecho da nossa fase experimental foi o desenvolvimento de uma
Poc, ela permitiu a validacao a ideia sugerida e, o preparo do protétipo que podera ser executado
posteriormente. A nossa proposta de implementacgéo se apresenta como um estudo que pode ser
replicavel e adequével a novos projetos, sugerindo o aproveitamento de sistemas multimidia
ndo-interativos ja finalizados, como a Sala de Projecdo Panoramica do museu.

Quanto ao uso do protocolo OSC, verificamos que foi uma alternativa viavel e que pode
ser aplicada a outros projetos artisticos interativas, uma vez que atendeu as nossas expectativas.
O OSC possui caracteristicas que foram favoraveis a nossa experimentacédo, tais como: é um
protocolo de uso gratuito, interoperavel, versatil e preciso. Outro ponto em destaque foi uso de
dispositivos moveis como “ponte” de intera¢do entre o visitante do museu (interator) e o sistema
multimidia, essa solucéo foi eficiente por permitir o aproveitamento de dispositivos pessoais,
alguns dos beneficios que percebemos sdo: i) a reducédo de custos do projeto, reaproveitando os
sensores do smartphone sem a necessidade de adquirir outros dispositivos de interacdo humano-
computacional; ii) a facilidade para conectar e desconectar um aparelho pessoal ao sistema
multimidia do museu através da rede local e um sistema de validacdo por token; e iii) a
possibilidade de usar um dispositivo que o interator ja esteja habituado. A ideia do streaming
interativo podera ser implementada futuramente no museu, assim como outras alas do museu
podem ser incrementadas a fim de amplificar a experiéncia de visitagao.

Acreditamos que nossa pesquisa podera servir como referéncia para novos trabalhos
relacionados ao SESI Museu Digital de Campina Grande, dado que é o primeiro trabalho desta
envergadura relacionado diretamente ao museu. A ampliacdo e renovacdo deste acervo
certamente renderdo novas pesquisas em nossos trabalhos futuros, assim como pretendemos
estudar transicdes do seu acervo inaugural para a internet e a criacdo de conteudos hibridos que
possam se complementar através de visitagdes fisicas e virtuais, expandindo o alcance do museu

que, apesar de digital, ainda ndo possui galeria virtual.
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CONSIDERACOES FINAIS

Como pudemos presenciar ao longo da nossa pesquisa, as artes digitais estdo imersas
num universo de inimeros avangos tecnoldgicos. Obras que se relacionam Inteligéncia
Artificial, Robotica, Internet das Coisas ja estdo presentes em diversos exemplos apresentados
na fase exploratoria e é possivel que haja um crescimento ainda maior nos proximos anos. Ao
tempo em que novas tecnologias surgem, outras passam a se tornar mais acessiveis. Diversos
dispositivos eletronicos (gadgets) surgem a todo momento, sensores desenvolvidos para as mais
diversas aplicacdes, a exemplo do crescimento de sensores que captam dados biolégicos
implementados incrementalmente a cada geracao de smartphones e dispositivos vestiveis; telas
e formas de reproducdo de contetdos digitais flexiveis, transparentes e em formatos cada vez
mais distintos; e, ndo podemos esquecer dos softwares, bibliotecas e linguagens de
programacao cada vez mais acessiveis, proporcionando uma maior aproximacao deste universo
com pessoas que ndo necessariamente estudam na area de tecnologia. Novas concepcdes tém
surgido em nossa sociedade, a exemplo do Metaverso — que esta diretamente conectado ao
universo das artes digitais, um conceito que propde ha uma maior exploragdo do universo
digital, assumindo uma relagdo de experiéncia com alto grau de realismo envolvendo imersdo
e interatividade, em um ambiente paralelo que envolve inteligéncia artificial, realidade
aumentada e realidade virtual®.

Estas evolugdes, consequentemente trazem consigo indagac6es, uma questao atual é:
“Como se comportar perante a LGPD — Lei Geral de Protecao de Dados?”, que passou a entrar
em vigor no Brasil neste ano, assim como legislag0es parecidas estdo surgindo no mundo
inteiro. Esta lei regulamenta o uso de dados pessoais coletados nas mais diversas aplicacdes
digitais. Se 0 nosso experimento for efetivamente implementado no museu, é provavel que seja
necessaria a aceitacdo de um termo de uso para poder conectar o dispositivo mével pessoal ao
sistema multimidia do museu. Esta é uma discussdo que podera estar presente nos préximos
estudos sobre artes digitais.

Uma revolugdo pode estar ocorrendo em relacdo ao mercado de consumo de artes
digitais. Nos ultimos anos, especialmente a partir de 2020 — por ter repercutido mundialmente
apos forte movimentacgdo financeira, na qual, uma Unica obra foi arrematada em um leil&o de
artes da Christie’s por 69 milhdes de dolares. Trata-se de um painel The First 5000 Days, do

artista inglés Beeple Crap, que criou este painel composto por obras de arte digital produzidas

8 FONTE: CARMEN, Gabiela Del. Metaverso: tudo que vocé precisa saber sobre a tecnologia que integra os
mundos real e virtual. Revista Forbes. Disponivel em: <https://bit.ly/2TUxnKB>. Acesso em: 01 ago. 2021.
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durante cinco mil dias de trabalho. Arte digital registrada a uma assinatura em blockchain
através de NFTs (tokens ndo-fungiveis), em outras palavras, sdo artes inseridas no mercado de
ativos digitais, as quais podem ser comercializadas a partir de uma chave criptografada de valor
nico®. A pessoa que adquire uma obra de arte digital desta modalidade possuira um certificado
de autenticidade da obra e a sua origem, que ndo podera ser modificado, tornando-a Gnica assim
como uma obra de arte tradicional, capaz de agregar valores inestimaveis por conta de sua
escassez. Esta € uma forma promissora para o futuro das artes digitais, capaz de estimular e
impulsionar o trabalho de artistas dessa modalidade, uma vez que um dos principais desafios é
reprodutibilidade dos arquivos digitais. Somados os avangos tecnoldgicos e a efervescéncia das
artes digitais em meio a um segmento, que nunca foi tdo promissor, compreendemos que este
campo continuara em amplo crescimento no futuro préximo e que, talvez, exerca um
predominio nas préximas gerac@es de artistas.

Em relagdo ao atual contexto dos museus tidos como “digitais” em nossa pesquisa,
podemos relatar dois importantes acontecimentos ocorridos no periodo em que estivemos
realizando nosso trabalho: i) a lamentavel noticia sobre o fechamento do Museum of Digital
Arts (MuDA), que havia sido recentemente inaugurado (2016) na Suica e que nao resistiu aos
impactos globais causados pela pandemia da Covid-19 e anunciou o encerramento de suas
atividades ainda no ano de 2020; e ii) a grata surpresa da reinauguracdo do Museu da Lingua
Portuguesa, que havia fechado tragicamente no final do ano de 2015, apds um incéndio que
havia destruido o museu. Sua reinauguracgdo ja havia sido prorrogada por diversas vezes, mas
recebemos a noticia que o museu estava efetivamente reabrindo as suas portas as vésperas da
conclusdo de nossa pesquisa, uma excelente noticia. Certamente, o caso do museu brasileiro
continuaré servindo como uma grande fonte de pesquisa relacionada a preservacdo de artes
digitais, ja que parte do seu acervo foi integralmente reestabelecido porque eram obras digitais
e replicaveis, entdo foram feitas novamente de acordo com os projetos inaugurais. Outro fator
interessante a ser observado, inclusive remetendo as discussdes sobre a adicdo de novos
conteldos ao SESI Museu Digital de Campina Grande que realizamos no Capitulo 4, foi a
reinauguracdo com o acréscimo de novas instalagcdes que enriqueceram o acervo do Museu da
Lingua Portuguesa.

Durante o periodo de realizagdo desta pesquisa enfrentamos alguns desafios. O principal
deles foi a instabilidade causada pela pandemia da Covid-19, o museu esteve fechado no més

de janeiro para manutencéo e férias da equipe, logo apds a sua reabertura, teve que trancar suas

% FONTE: ULRICH, Fernando. NFTs e a mania da Arte Digital que vale milhdes. Disponivel em:
https://youtu.be/ORukY AuwcW8. Acesso em: 25 jul. 2021.
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portas novamente por conta do agravamento dos casos de coronavirus em nossa regido,
impossibilitando a realizacdo do nosso experimento durante boa parte do primeiro semestre de
2021 e inviabilizando testes da implementacdo com o publico visitante do museu. Quando
estdvamos prestes a conseguir um agendamento para execucdo das simulagbes, um dos
equipamentos principais da sala de projecdo (processador de mesclagem) apresentou defeito,
tivemos que buscar uma alternativa via software para realizar o blend da imagem dos dois
projetores que formam a imagem panoramica. A alternativa que apresentamos continua sendo
utilizada no museu, ja que o equipamento ainda ndo recebeu a devida manutencao.

A pandemia da covid-19 que estamos enfrentando, apesar de todas as tristezas e
dificuldades que nos impds, acabou influenciando positivamente a nossa pesquisa ao
impulsionar diversas modalidades de transmissdo de video pela internet, sob a necessidade
iminente do mundo continuar em funcionamento a beira de um lockdown global. Percebemos
que o mundo artistico também se movimentou nessa direcdo, festivais de arte ocorreram
exclusivamente na modalidade virtual, espetaculos teatrais foram adaptados para a internet,
museus e galerias expandiram o acesso a visitacdo virtual, entre outros.

A partir dos desdobramentos da nossa pesquisa, almejamos contribuir com o cenério
artistico-cientifico relacionado ao campo das artes digitais e aos estudos sobre museus digitais.
Em especial, esperamos que nosso estudo fomente novas pesquisas relacionadas ao SESI
Museu Digital de Campina Grande, uma vez que ainda existem poucas publicacdes
relacionadas a este museu que, a0 nosso ver, possui um ambiente expografico que permite
inimeras discussdes relacionadas a arte e tecnologia. E, por fim, relatar a nossa gratiddo a todas

as pessoas que direto ou indiretamente contribuiram para o éxito das nossas ac¢oes.
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ANEXO | - AVALIAGCAO HEURISTICA DA INTERFACE GRAFICA DO

EXPERIMENTO PRELIMINAR

Figura 72: Score MATcH Checklist

08/08/2020

Nivel

Até 30

30-40

MATcH Checklist

Resultado: 35.9 pontos - Usabilidade baixa

Caracteristicas que os aplicativos para celular touchscreen quase sempre ou sempre possuem...

Usabilidade muito baixa

Somente iniciam as tarefas ao comando do usuario, evidenciam a necessidade de insercdo de dados, possuem botdes e links com drea
clicavel do tamanho dos mesmos, evitam abreviaturas, além disso, s3o consistentes, utilizam o mesmo idioma em seus textos, apresentam os
links de forma consistente entre as telas e fungdes semelhantes de forma similar.

Usabilidade baixa

Além de possuir as caracteristicas do nivel anterior, fornecem um update do status para operagdes mais lentas por meio de mensagens claras
€ concisas, mantém o mesmo titulo para telas com o mesmo tipo de contedo, utilizam titulos de telas que descrevem adequadamente seu
conteiido, exibem apenas informagdes relacionadas a tarefa que esta sendo realizada, apresentam icones e informagdes textuais de forma
padronizada com contraste suficiente em relagio ao plano de fundo, e imagens com cor e detalhamento favoraveis a leitura em uma tela
pequena, possuem navegagio consistente entre suas telas, permitem retornar a tela anterior a qualquer momento, mantém controles que
realizam a mesma fung3o em posigdes semelhantes na tela, permitem que as fungdes mais utilizadas sejam facilmente acessadas e possuem
botdes com tamanho adequado ao clique.

Usabilidade razoavel

Além de possuir as caracteristicas dos niveis anteriores, dispdem as informagdes em uma ordem Iégica e natural, apresentam as mensagens
mais importantes na posi¢3o padrio dos aplicativos para a plataforma, oferecem uma navegagdo intuitiva e um menu esteticamente simples
e claro, contém titulos e rétulos curtos, possuem fontes, to e que favorecem a leitura, realgam
contetdos mais importantes, possuem tarefas simples de serem executadas que deixam claro qual seu préximo passo, oferecem feeedback
imediato e adequado sobre seu status a cada ag3o do usudrio, evidenciam que controles e botdes sdo clicveis, distinguem claramente os
componentes interativos selecionados, utilizam objetos (icones) ao invés de botdes, com significados compreensiveis e intuitivos e ndo
apresentam problemas durante a interagdo (trava, botdes que ndo funcionam no primeiro clique, etc)
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Além de possuir as caracteristicas dos niveis anteriores, exibem pequenas quantidades de informagdo em cada tela, mantém acessiveis
menus e fungdes comuns do aplicativo em todas as telas, evidenciam o numero de passos necessarios para a realizagio de uma tarefa,
permitem que o usudrio cancele uma ag3o em progresso, possuem navegag3o de acordo com os padrdes da plataforma a que se destinam e
possibilitam facil acesso de mais de um usuério no caso de aplicativos associados a cadastro de login

Usabilidade muito alta
Tem ainda maior probabilidade, que os niveis anteriores, de possuir todas as caracteristicas descritas acima, possuindo um alto nivel de
usabilidade
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9 Disponivel em: <http://match.inf.ufsc.br:90/index.html>. Acesso em: 07 ago. 2020. Observacao: O resultado
sO é apresentado ap6s o preenchimento do formulério.



ANEXO Il - CODIGO FONTE DA APLICACAO

using UnityEngine;
using UnityEngine.UI;
public class SendMsg : MonoBehaviour
{
public Text posX, posY;
public float sensibility = 1;
public OSC osc;
public int value = 100;
public string xAddress =
"/composition/video/effects/transform/positionx";
public string yAddress =
"/composition/video/effects/transform/positiony";

public Vector2Int resolumePosition = new Vector2Int (0,

public Vector2Int maxPosition = new Vector2Int (4096,

void Start ()
{
Input.gyro.enabled = false;
Input.gyro.enabled = true;
}

void Update ()
{

Vector3 rotation = Input.gyro.attitude.eulerAngles;

float x = rotation.z> 180? rotation.z - 360

x = Mathf.Clamp((x / 90f), -1, 1);

float y = rotation.y;

y = (rotation.y - 90f)/180f;
y = Mathf.Clamp(y , -1, 1);
resolumePosition.x = (int)Mathf.Lerp (resolumePosition.

maxPosition.x), 0.1f);
resolumePosition.y
maxPosition.y), 0.1f);

posX.text + resolumePosition.x;
posY.text = "" + resolumePosition.y;

sendOSC (xAddress, resolumePosition.x);
sendOSC (yAddress, resolumePosition.y);
}
void sendOSC (string adress, int value)
{
OscMessage message = new OscMessage () ;
message.address = adress;
message.values.Add (value) ;
osc.Send (message) ;

(int)Mathf.Lerp (resolumePosition.
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