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RESUMO

Este trabalho visa explorar o potencial criativo inerente a nogao de transmutabilidade
de dados digitais. Procura um entendimento dos principios e possibilidades concep-
tuais e estéticas intrinsecas ao soffware enquanto meio criativo, pela forma como este
permite articular, gerar e manipular dados visuais e sonoros, e propor novos modelos

de relacionamento entre som, imagem e outros dominios fisicos e sensoriais.

No sentido de proporcionar uma compreensio do tema, comega-se por discutir
termos e conceitos associados & nogao de transmutabilidade. De seguida, examina-se
a diversidade de abordagens e praticas que expressam o conceito, com base na identi-
ficagio das inten¢oes, métodos e modos de expressdo e comunicagao desses artefactos
estéticos. Com base neste enquadramento, desenvolve-se um estudo pritico enquanto
possibilidade de ilustragao e experimentagio do conceito e métodos a ele associados,
delineando assim uma metodologia que se assume como um ponto de partida para

futuras exploracoes criativas.
Os resultados deste estudo sugerem o potencial expressivo e comunicativo de lingua-

gens audiovisuais que abordam a mutabilidade dos dados digitais, e revelam como

através desse processo se propiciam novas percep¢oes e experiéncias estéticas.

Palavras-chave: transmutabilidade, dados digitais, software, visualizacio, sonificacio.



ABSTRACT

This work aims to explore the creative potential expressed by the notion of trans-
mutability of digital data. It seeks to provide an understanding of the concep-
tual and aesthetic principles and possibilities that are inherent to software as a
creative medium by allowing to link, generate and manipulate visual and auditory
data, and define new relations between sounds, images and any other physical or

sensory domains.

In order to provide an understanding on the subject, we begin by discussing the terms
and concepts that are related to the notion of transmutability. We then examine a
diversity of approaches and practices that express the concept, by addressing the
intentions behind these aesthetic artifacts, their methods and modes of expression
and communication. Based on these guidelines, we develop a practical experimen-
tation and illustration of the topic and its associated methods, while outlining a

methodology that provides a starting point for its further creative exploration.
The results of this study suggest the expressive and communicative potential of

audiovisual languages that approach the mutability of digital data and, in this

process, are able to provide new insights and aesthetic experiences.

Keywords: transmutability, digital data, software, visualization, sonification.
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1

INTRODUCAO

“In today’s media-oriented society, the coupling of images and sounds has become
as ubiquitous as it is inescapable. Through audiovisual technology, not only hearing
and seeing, but also the aesthetics, technology, and economy of the visual and the
auditory have become connected with one another in multifaceted ways.” (Daniels

e Naumann, 20r10: §)

Vivendo a sociedade actual permanentemente envolta em ambientes audiovisuais e
incorporando as tecnologias digitais no seu dia-a-dia, tende-se a tomar como natu-
rais as ligagoes entre som e imagem. Esse facto tem efeitos significativos nas mais
diversas dreas criativas que, adaptando novos media e linguagens, podem reformular
estratégias de articulagao entre os dois fenémenos segundo novas abordagens esté-
ticas e de comunicagio. No campo artistico e do design encontramos exemplos ao
nivel da produgdo e combinagao audiovisual, nomeadamente em concertos ao vivo
que integram recursos visuais em tempo real ou ambientes e instalagoes audiovisuais

e interactivas (Daniels e Naumann, 2010: 12).

A compreensdo das relagdes entre som e imagem implica a consciéncia de uma
série de “narrativas paralelas” que contribuem para o pensamento sobre a audio-
visualidade. Segundo Daniels e Naumann (2010: 8-12), as ideias a volta da sintese
audiovisual sao fruto do cruzamento de uma abundincia de referéncias, e por isso
torna-se dificil delinear uma abordagem ao tépico. Se por um lado a sua histéria
estd dependente do progresso tecnoldgico e daquilo que os dispositivos permitem,
por outro ela é determinada por experiéncias conceptuais aparentemente pontuais
e espontneas, que por sua vez envolvem disciplinas diferenciadas. Resumindo esse
percurso, identificamos nos anos 20 do séc. XX, com o desenvolvimento do filme

dptico, a possibilidade de registar som e imagem no mesmo meio. A partir dos anos
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60, com o desenvolvimento de media electronicos, estes passam a ser representados

como sinais dudio e video, possibilitando a sua manipulagao directa.

A partir dos anos 90, o processamento de sinal digital, trabalhado a partir de um
c6digo comum no mesmo medium (computador), possibilita “o mapeamento de
imagens em som ou som em imagens, assim como a sua criagao simultinea de
acordo com os mesmos pardmetros” (Daniels e Naumann, 2010: 12). Essa possibili-
dade de manipulagio e transformacao faz com que os dois fenémenos de natureza
distinta se fundam (Lia e Frank, 2010: 377)." No computador, “todos os objectos
media sao representados numericamente” (Manovich, 2001: 27), podendo ser vistos
como matéria em bruto passivel de ser transformada num qualquer formato através
de uma manipulagao algoritmica. Criam-se assim novas possibilidades para ligar,
gerar e manipular som e imagem através de correspondéncias entre os seus pardme-
tros. Estas possibilidades representam um novo potencial criativo, que é expresso
por préticas que usam soffware para desenvolver artefactos estéticos que podem
implicar nao s6 articulagbes entre som e imagem, mas também com outros domi-
nios fisicos e sensoriais. Um dos principios que motivam o desenvolvimento deste
tipo de artefactos é, segundo Levin (2010: 271), a transmutabilidade dos dados digi-
tais, que trata precisamente o mapeamento algoritmico de sinais do mundo real em

som e imagem.

O desenvolvimento do nosso estudo parte deste ponto de partida conceptual e
técnico, motivado pela vontade de perceber como os principios inerentes ao soffware
expressam novas possibilidades de articular som e imagem e potenciam novos modos
de relacionamento com dados e realidades complexas, nomeadamente através de
préticas que abordam nio s6 a sua comunica¢io, mas essencialmente a sua experi-
éncia estética. Neste contexto, as nogdes de visualizagdo e sonificagdo ganham novo
interesse por parte dos artistas, enquanto conceitos e métodos para explorar a “natu-

reza ubiqua dos nossos sistemas de dados actuais” (Whitelaw, 2009).

1 As autoras afirmam que “With the advent of affordable personal computers with processors and
applications that were in a position to manipulate moving images in real time, the phenomena of sound
and image, which were previously separate from each other in terms of media technology, could be

linked by means of the algorithmic translation of auditory and visual parameters.”
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PROPOSITO E ESTRUTURA DA INVESTIGAGAO

Esta investigacao tem como propdsito a exploragao do conceito de transmutabilidade
dos dados digitais. Para o efeito, parte-se da discussao tedrica do termo, analisam-
-se prdticas que exploram as suas potencialidades e, finalmente, desenvolve-se um

estudo prético de natureza experimental em torno do conceito.

Esta abordagem implica conjugar métodos indutivos (orientados por objectivos)
e dedutivos (baseados em observacoes e andlise dos dados). Analisa-se a literatura
relevante com vista 2 definigao e cruzamento dos conceitos pertinentes ao tema, e
a extracgao dos instrumentos necessdrios para examinar um conjunto de artefactos
estéticos. Estes sio seleccionados com base na identificagao de diferentes intencoes
para a exploragio da transmutabilidade, métodos de mapeamento implicados e
modos de expressao e comunicagao audiovisuais. Desta andlise extraem-se princi-
pios a explorar na componente prética, definida como um meta-projecto que parte
do contetido textual desta dissertagao para testar os conceitos que lhe sao inerentes
segundo uma abordagem experimental. Este estudo pretende assim enfatizar a forma
como som e imagem se tornam significantes enquanto expressio e consequéncia de

um processo transformacional aplicado aos dados de origem.

A dissertagao estd estruturada em trés capitulos. No primeiro capitulo procuramos
proporcionar uma visao global sobre o tema. Comeg¢amos por abordar a sua multi-
plicidade semAintica através de termos associados ao conceito de transmutabilidade,
incluindo as ideias de mapeamento, visualiza¢io e sonificagao. Procuramos igual-
mente mapear a sua diversidade metodoldgica, atendendo aos principios inerentes
a0 software e as suas possibilidades conceptuais e estéticas que sustentam a rele-

vancia do tema.

O segundo capitulo ¢ dedicado ao estudo de um conjunto de artefactos estéticos
que consideramos expressarem o tema da transmutabilidade enquanto argumento
artistico. Comegamos por expor os critérios de seleccao e passamos a descrigio
sumdria desses artefactos. De seguida, apresentamos o modelo de andlise aplicado e
as conclusoes da andlise. Procura-se assim ilustrar a diversidade de abordagens que
a transmutabilidade implica e as distintas formas de conceber relagoes entre dados,

som e imagem.
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Finalmente, o terceiro capitulo é dedicado a defini¢ao e descri¢io da componente
prética desenvolvida em paralelo com a dissertacao. Este projecto assume-se como
uma possivel ilustracio da transmutabilidade, no sentido de aprofundar as suas dife-
rentes acessoes. Mais do que preocupacoes com eficdcia comunicativa e legibilidade,
o projecto evidencia a dimensao expressiva do conceito segundo uma metodologia

que se configura como um ponto de partida para futuras aproximagoes.
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1. TRANSMUTABILIDADE

1.1. CONCEITO E TERMOS ASSOCIADOS
TRANSMUTABILIDADE DOS DADOS DIGITAIS

O conceito de transmutabilidade dos dados digitais refere-se ao mapeamento de
um conjunto de dados de entrada em som e imagem (Levin, 2010: 273). Falamos
de inputs que sao usados para gerar som e imagem a partir de uma fonte de infor-
magao externa que nao é necessariamente audiovisual. O conceito assenta sobre a
premissa de que toda a informagio pode ser algoritmicamente sonificada ou visua-
lizada, servindo como “ponto de partida para uma transformagao conceptual e/ou
experiéncia estética” (273). Nesse caso, torna-se possivel representar de forma visual

<« . . . »
e sonora qualquer “conjunto de sinais do mundo real” (277).

Sendo do nosso interesse explorar a ideia de transmutabilidade como principio
ligado ao desenvolvimento de software audiovisual enquanto artefacto estético,
identificamos que muitos artistas sio motivados por esta premissa, seja pelas suas
possibilidades conceptuais e estéticas, ou pela vontade de proporcionar uma nova

percep¢ao ou experiéncia a partir de um conjunto de dados de interesse (274).
TERMOS ASSOCIADOS
Quando falamos de meios digitais ¢ dificil delinear um léxico fechado de termos.

Para compreendermos melhor a no¢io de transmutabilidade é importante referir

uma série de conceitos que podem ser relacionados e que contribuem para a sua
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defini¢ao de forma mais alargada.? Estes baseiam-se em principios comuns 2 ideia
de transmutabilidade, mas enfatizam aspectos especificos das 16gicas do universo
computacional que este conceito procura evidenciar, que estao relacionados com as
caracteristicas do medium e o que este potencia, ou seja, “o que acontece quando as

coisas se tornam digitais” (Levin, 2007: 61).

Com o auxilio de variados dispositivos computacionais torna-se possivel converter
todos os dominios fisicos e sensoriais em dados digitais. Uma vez que o compu-
tador os trata como instdncias numéricas, estes passam a ser constituidos por um
c6digo digital comum e a poder ser vistos como matéria em bruto que pode ser
traduzida em outros formatos através de uma manipulacio algoritmica (Manovich,
2001: 27).% Isto corresponde & premissa da transmutabilidade dos dados digitais e, da
mesma forma, pode ligar-se a nogao de transcodificagdo, que se refere a tradugio ou
conversao de um tipo de informacao digital em outro, enfatizando a maleabilidade
dos dados. Essa transformagao pode ser usada para criar formas completamente

novas e, mantendo uma ligacao com a versao original, revelar novas relagoes (Reas,

McWilliams e LUST, 2010: 79).

A ideia de poder mapear qualquer tipo de dados liga-se também ao conceito de trans-
medialidade que, tal como enunciado por Hayles (2006: 194), refere uma “tradutibili-
dade através dos media”, também garantida por um cédigo comum dos dados. Levin
aponta a transmedialidade como um dos ‘pilares’ da arte digital, associada a ideias
de tangibilidade, audiovisualidade e ambiente (2007: 61). Este ¢ um conceito que se
associa a caracterizagao dos novos ambientes audiovisuais, enfatizando a multipli-
cidade de recursos tecnolégicos disponiveis (integrados e interligados) e as transfe-
réncias procedidas no computador e com dispositivos associados, podendo-se assim

pensar na forma como os sentidos sao abordados em simultineo (Levin, 2003).

2 Anossaabordagem de definicdo da nocdo de transmutabilidade toma como base a discussdo condu-
zida por Ribas (2011: 209-211) a respeito de principios e conceitos que podem ser relacionados para
caracterizar sistemas audiovisuais computacionais. Para tal focamos a secgdo referente aos termos que
“sublinham a qualidade essencial da ‘matéria digital’ e das ‘operacdes’ realizadas pelo software entre
diferentes tipos de informacé&o, conteddo, cédigos ou linguagens” (210).

3 O autor afirma que “All new media objects, whether they are created from scratch on computers or
converted from analog media sources, are composed of digital code; they are numerical representations”.
Segundo o autor, isso resulta em duas consequéncias: os “objectos” podem ser descritos formalmente

(matematicamente), e prestam-se a uma manipulacéo algoritmica, ou seja, tornam-se “programaveis”.
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Seguindo a mesma légica, pelas palavras de Whitelaw (2011), 0 conceito de transma-
terialidade evidencia a dualidade dos meios digitais: se por um lado as suas fungoes
parecem imateriais, eles existem e tém uma natureza material.* Isto é, o computador
pode parecer uma espécie de caixa negra, pois nao vemos as transformagdes que
ocorrem quando langamos algum processo, vemos apenas o resultado a acontecer. No
entanto, ¢ um suporte material imprescindivel para a existéncia de dados e processos
digitais. O conceito de transmaterialidade enfatiza precisamente as transformagées
que nele ocorrem durante os processos desencadeados, que ligam os inpuzs langados
e os outputs como resposta (independentemente do tipo de matéria em questao),

assim como a expansao das relagoes desse sistema com o exterior (Whitelaw, 2009).

Uma vez que todos estes conceitos referem tradugoes, podem ser relacionados com
a ideia de mapeamento, definida no 4mbito dos media digitais como a transferéncia
de um dominio para outro, como forma de criar relagdes ou correspondéncias entre
esses dominios e, através da manipulagio dos dados, criar novas configuragdes e

representagoes, que so facilitados pelo computador.®
VISUALIZAGAO E SONIFICAGAO — CONCEITOS IMPLICADOS NA TRANSMUTABILIDADE

A partir das palavras de Levin (2010: 273) a definicdo de transmutabilidade sugere
ser possivel criar representacoes visuais e sonoras a partir de qualquer fonte de dados,
podendo implicar os conceitos de visualizagdo e sonificagdo. No entanto, estes sdo
por natureza conceitos independentes, que distinguem uma série de principios e

uma grande diversidade de estratégias metodoldgicas e estéticas.

No contexto deste trabalho, e tendo em conta que estamos a abordar formas de
expressio artistica, a visualizacdo e sonificagao associadas ao conceito de transmuta-

bilidade tendem para uma abordagem mais estética do que analitica. Ou seja, o que

4 Tradugso livre de (Whitelaw, 2011): “ [...] the notion of transmateriality [is] a concept that attempts to
capture a fundamental duality in digital (and other) media: they are everywhere and always material, yet
often function as if they are immaterial. In a transmaterial view media always operate as local material
instances (this is their aspect of specificity) yet retain the ability to hold specificity at bay — resisting the
contingencies of flux — to create a functional generalisation in which this pixel is the same as that one, the
email | sendis the same asthe one youreceive, and one node on the network is much the same asany other”.
5 Manovich (2002) afirma que: “By representing all data using the same numerical code, computers
make it easy to map one representation into another: grayscale image into 3D surface, a sound wave into

an image (think of visualizers in music players such as iTunes), and so on.”
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estd em causa ¢ o uso destes processos para explorar os dados de uma forma expres-
siva, no sentido de proporcionar novos entendimentos e experiéncias dos dados. Nesse
caso, os projectos “podem ou nao revelar a origem dos dados de uma forma ébvia, e a

fonte de dados transformados pode até nem ser relevante” (Levin, 2010: 274).
CONCLUSAO

Resumindo as defini¢des gerais langadas, podemos afirmar que o conceito de trans-
mutabilidade se refere a0 mapeamento algoritmico de um conjunto de dados em
som e imagem, através de técnicas de visualizagdo e sonificagdo. A associagao a
outros conceitos revela que o principio ¢ baseado na natureza digital computacional
do medium, invocando o software como meio de evidenciar ou explorar as qualidades

dos dados digitais, nomeadamente a sua natureza abstracta e inerente maleabilidade.

1.2. PRINCIiPIOS E POSSIBILIDADES
PRINCIPIOS INERENTES AO CONCEITO

A identificagdo de principios comuns derivados das possibilidades trazidas pelo
computador, que se relacionam com a sua natureza digital e légica computacional,
serve-nos para argumentar a relevincia do conceito de transmutabilidade. A forma
como operamos o computador, e os processos nele envolvidos para a modelagao
e representagao dos dados, revelam novas légicas culturais, podendo-se identi-
ficar um campo de actuagao artistica que se foca nas potencialidades do software

(Manovich, 2001: 35).

Durante muito tempo o computador foi visto como uma ferramenta essencialmente
de armazenamento e transmissao (Cramer, 2002). No universo das artes digitais
0 software permanecia geralmente numa camada escondida pela superficie ou pela
interface do artefacto (Arns, 2005). No entanto, segundo as palavras de Cramer,
nio existe arte digital sem a camada do software, que define como “um conjunto de

instruges formais, ou algoritmos; uma partitura légica inscrita num cédigo” (2002).6

6 “Apiece of software is a set of formal instructions, or, algorithms; it is a logical score put down in a code”.
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As priéticas artisticas que exploram o soffware pretendem tornar esse c6digo e instru-
¢oes visiveis, no sentido de nos tornar conscientes de que aquilo a que temos acesso é
o resultado de uma série de processos que nem sempre estao explicitos (Cramer, 2002).
Pretendem enfatizar o software nao sé6 como um processo generativo, ou uma ferra-
menta pragmadtica que produz resultados (Arns, 2005), mas como assunto do trabalho,
identificando-lhe potencial estético e cultural (Cramer, 2002). Segundo as palavras
de Tilman Baumgirtel (2001), a Software Art nao ¢é apenas criada com o auxilio de
computadores, mas acontece no computador. O software nio ¢é programado para
produzir artefactos auténomos, mas é em si mesmo o artefacto. O que ¢ crucial nao é
tanto o resultado mas sobretudo o processo que o c6digo desencadeia no computador.”
Podemos dizer que em vez de se focar no resultado gerado pelos processos, foca-se
nos processos que geram o resultado. Segundo Arns (2005), os artistas interessam-se
precisamente em explorar o lado performativo do c6digo, ou seja, a sua capacidade de
actuar a obra. Se por um lado hd uma énfase nos dados e na sua representagao, por

outro, segundo os argumentos langados, hd uma énfase no processo mediador.

O foco ou interesse nos dados tem origem na sua natureza, que faz com que as artes
se virem para eles enquanto assunto e matéria, inspirando-se neles, tornando-os
explicitos, testando a sua constitui¢do, potencial e significAncia (Whitelaw, 2008).
Os dados podem ser um conjunto de medi¢oes extraidas de fluxos reais ou, ao nivel
computacional, ser gerados aleatoriamente. A sua natureza ¢ abstracta, e por si s6 sao
isentos de significado. Apenas quando organizados e contextualizados produzem
informagao, que por sua vez se torna passivel de produzir conhecimento. Assim,
dados e informacao relacionam-se no sentido em que os dados sao a matéria-prima
da informagio, o seu substracto, ¢ a informacio ¢ o significado que resulta dos dados

num contexto particular (Whitelaw, 2008).

A forma como esses dados sao trabalhados pode responder a diferentes objectivos.
Pode tender para uma perspectiva que evidencia objectivos analiticos, de forma a
extrair significado dos dados, ou para uma perspectiva que valoriza a exploracio do
seu potencial estético. Whitelaw (2008) aponta para diferentes formas de “figuracio
criativa dos dados”,® ou seja, diferentes formas de os encarar. Pode-se olhar para eles
7 Tradugdo livre do excerto citado por Arns (2004).
8 O autor afirma que “[...] data practice is discussed through a series of labels — indexical, abject,
material, and anti-content — and clusters of related work. These labels are discursive devices, rather

than exclusive categories; rather than define or delimit this field, they propose aspects of the common

project: the creative figuration of data”.
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como indices da realidade, criando novas perspectivas sobre os dados a que se referem
(indexical data). Pode-se usar os dados como substancia do trabalho, explorando
a abstracgdo e maleabilidade que lhes ¢ intrinseca, e rejeitando a informagao que
possam conter (abject data). Pode-se também procurar revelar estruturas inerentes
ao conjunto de dados através de um processo de mapeamento transparente, fazendo
com que os dados se representem a si mesmos (data material). E pode-se fazer uma
transcricao “exacta’ através de mapeamentos que ligam o resultado directamente
aos dados de origem, na perspectiva de os valorizar em si, em vez do contetido que

possam veicular (anti-content) (Whitelaw, 2008).
POSSIBILIDADES CONCEPTUAIS EESTETICAS

Retomando a ideia de que o principio da transmutabilidade serve de ponto de
partida para desenvolver uma transformagao conceptual e/ou experiéncia estética,
podemos identificar diversas aproximagoes. Em alguns projectos, o foco central estd
no préprio processo de transmutabilidade, enfatizando a “tradutibilidade” dos dados

igitais itelaw, 2008). ue estd em causa enquanto assunto é a forma como os
digitais (Whitel 8). O que est quant t f

ados podem ser transformados numa qualquer representagao tangivel determinada
dad d transformad qualq tacao tangivel det d

pelo autor, tornando a sua origem ou natureza indiferente.

“In this figuration data is an abstract set of potentials, an array of values waiting to
be mapped. A dataset feeds a process, which produces an artefact; the process doesn’t
care what the dataset is, or was; whatever it was, now it’s just input: the process
(the map) reconfigures the dataset completely, arbitrarily, rewrites it not by altering

values but by reprogramming them, altering their potential.” (Whitelaw, 2008)

Esta ideia pode ser ilustrada pelo projecto Data Diaries (Cory Arcangel, 2002), em
que o autor coloca o programa de video Quicktime a interpretar todos os dados da
memoria do disco rigido como ficheiros de video. O resultado é uma sequéncia
aleatéria de som e pixeis coloridos aparentemente pouco cuidados, delineando uma
“estética de puro glitch” (Levin, 2010: 274). Outro exemplo é o video e aplicagao
Pure Data Read as Pure Data (Nicolas Maigret, 2010) em que o cédigo fonte da

aplicagdo Pure Data é traduzido em som e pixeis.
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Fig.1: Data Diaries (Cory Arcangel, 2002) e Pure Data Read as Pure Data (Nicolas Maigret, 2010)

Outros projectos servem-se da nogao de transmutabilidade para desenvolver experi-
éncias sensiveis a partir de fluxos de dados de interesse, no sentido de “os retratar e
revelar a realidade a que se referem” (Whitelaw, 2008). Estes projectos sao motivados
pela ideia de que qualquer fenémeno pode ser representado através de uma manifes-
tacao audiovisual, até mesmo os que nio sao perceptiveis, pela sua complexidade ou
natureza fisica. Torna-se possivel transformar “fenémenos que estao além da escala
dos sentidos humanos em algo que estd ao nosso alcance, algo visivel e tangivel”,
ou seja, mapear tais fenémenos em representagoes cuja escala se adapta as escalas
de percepgao e cognicao humana (Manovich, 2002). Neste caso, dd-se mais atengao
a estética e legibilidade do trabalho, e os dados tém uma relagao (mais ou menos)
6bvia com o output (Levin, 2010: 274). Exemplo disso é o projecto DataCity (Stanza,
2006), em que o artista faz uma re-interpretacao do espago da cidade a partir de uma
colecgao de dados de fluxos urbanos. Os dados sao recolhidos por sensores e dao
origem a uma série de visualizagoes e sonificacées. No caso da instalagio Listening
Post (Mark Hansen e Ben Rubin, 2001) 0 que é representado sao fragmentos de texto
de chat rooms e féruns publicos sem restricdes da Internet, recolhidos em tempo
real. F, segundo os autores, uma “resposta visual e sonora ao contetido, magnitude
e imediatismo da comunicagao virtual”. Outro exemplo ¢é a instalagio Mori (Ken
Goldberg et al., 1999) que faz uma representagao das flutuagdes da Terra a partir da

actividade sismica local, detectada em tempo real por um sismégrafo.

Fig.2: DataCity (Stanza, 2006), Listening Post (Mark Hansen e Ben Rubin, 2001) e Mori (Ken Goldberg et al., 1999)
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CONCLUSAO

A partir dos principios apresentados podemos concluir que a transmutabilidade poe
énfase nos dados enquanto contetdo, na sua representagao e percepgao € no processo
transformacional mediador. De acordo com as intengdes do projecto, os dados sao
submetidos a um processo de mapeamento que os reconfigura, de forma a produzir

um artefacto estético e/ou comunicacional (Whitelaw, 2008).

Sendo que visualizagio e sonificacio sao conceitos que podem ser associados a ideia de
transmutabilidade, como processos de mapeamento que tornam possivel transformar
essa fonte de dados em som e imagem, iremos defini-los e discuti-los de forma a deli-

near paralelos a nivel de principios, abordagens e metodologias.

1.3. VISUALIZACAO E SONIFICACAO
INTRODUgAO: PARALELO ENTRE VISUALIZA(;Z\O E SONIFICAQRO

Do ponto de vista conceptual, o termo visualizacio refere-se genericamente a repre-
senta¢io visual de dados quantificados que por si sé nio sio visuais (Manovich,
2002). Paralelamente, a sonificagdo ¢ a representa¢io sonora de informagio através
de som nao-discursivo (Kramer ez a/., 1997). Considerando que a visualizagio ¢é a
forma mais tradicional de representar informagao, a sonificagdo surge frequente-
mente como um complemento ou alternativa (Grond e Schubert-Minski, 2010: 284).
O ponto de partida é o facto de o som, na maioria dos casos, permitir representar
dimensoes e estruturas de dados complexos que visualmente nao sao tao facilmente
representdveis ou compreensiveis. Desta forma, a sonificagdo pode ser particu-
larmente eficaz para dados que englobem uma dimensio temporal e tenham um

cardcter linear ou demasiadas dimensoes (Song e Beilharz, 2006: 450).

O caminho para a histéria destes conceitos nao é um percurso linear. Por um lado,
caracteriza-se pela diversidade de origens e campos de actuagao, influenciados por
objectivos pragmdticos ou pelo desejo de percepcionar fenémenos de novas ou dife-

rentes formas. Por outro, o desenvolvimento de metodologias ¢ permanentemente
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influenciado pelos avangos paralelos na tecnologia e, consequentemente, na forma

de recolher e manobrar os dados (Friendly e Denis, 2001).
VISUALIZAGAO

Até ao séc. XVII, as formas de representar informagio graficamente estavam bastante
ligadas & cartografia. Uma série de diagramas, mapas e tabelas da disposicio das
estrelas tentava posicionar e guiar a navegacao. A partir dai, com o desenvolvimento
de vdrios ramos cientificos, como a estatistica e a demografia, identificamos um
caminho para o “pensamento visual”. Com a explosio de grificos estatisticos e
mapeamentos temdticos comecam-se a conceber modelos graficos. Paralelamente,
a visualizagdo procura cada vez mais responder a diferentes dominios e realidades

complexas (Friendly e Denis, 2001).

A ideia de visualiza¢ao pode ser associada ao conceito de mapeamento. Se este se
refere a criar relagoes ou equivaléncias entre diferentes dominios, ao nivel da visua-
lizagdo falamos de mapear essas relagoes especificamente para o dominio visual, ou
seja, para um resultado gréfico. Esse processo implica a construgio de uma imagem
visual dos dados na mente humana. Isto é, ndo se trata apenas de uma represen-
tagdo gréfica dos dados, mas de um processo interpretativo que se auxilia de artifi-
cios externos para produzir conhecimento, utilizando as capacidades perceptivas e

cognitivas humanas (Tavares e Alexandre, 2007).

No desenvolvimento dos processos de visualizagao foram sendo concebidas tipo-
logias genéricas, que Tufte (2006) divide por mapas temdticos ou mapas de dados,
cronografias ou timelines, narrativas espago-temporais (diagramas e explicagoes
visuais) e tabelas e gréficos relacionais. Para além disso, com a computagio surgem
novas técnicas e usos. Passamos a poder visualizar conjuntos de dados maiores, criar
visualizagbes com uma €Xpressao dinAmica, ou seja, animadas e/ou interactivas,
introduzir dados em tempo real e transcodificar dados, ou seja, mapear um tipo de

representagdo em outro (Manovich, 2002).

O projecto Writing Withoutr Words (Stefanie Posavec, 2008) propoe uma exploragao
de “métodos de representacio visual de texto e visualizagio de diferentes estilos de

escrita de vdrios autores”. O resultado ¢ uma série de diagramas que apresentam
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diferentes métodos e modelos consoante as categorias de texto analisadas. Este é

um exemplo de natureza estdtica e cujos mapeamentos sao essencialmente manuais.

Fig.3: Writing Without Words (Stefanie Posavec, 2008) — livro

Outro exemplo é o projecto Flight Patterns (Aaron Koblin, 2005), que visualiza
padrdes de voos em diversos locais, a partir de dados da FAA (Federal Aviation
Administration). Neste caso os dados sdo analisados e tratados computacionalmente,

e representados graficamente com recurso ao ambiente de programacio Processing.

Fig. 4: Flight Patterns (Aaron Koblin, 2005)

O resultado pode também ter um comportamento dindmico no seu ouzput. Exemplo
disso ¢ o projecto Valence (Ben Fry, 1999) que explora “modelos e representagoes para
examinar fontes de dados dinimicas, ou grandes conjuntos de dados”. O trabalho

consiste numa série de experiéncias com soffware, cujo sistema trata os dados como
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elementos individuais de informacao e produz representagoes de acordo com as suas
interacgdes. O resultado é uma visualizagao que se altera no tempo, a medida que o

sistema vai respondendo a entrada de novos inputs.

Fig.5: Valence (Ben Fry, 1999) — visualiza¢des do livro Faust, de Goethe, e um texto filoséfico, de Wittgenstein

Para além disso, o resultado pode ainda ser dinidmico pela sua natureza interactiva,
ou seja, pela forma como pode ser manobrado. E o caso do projecto Metabolic Visu-
alizer (Miguel Cardoso, Hernani Dias e Ricardo Carvalho, 2007), um simulador
que “representa a rede de interacgoes e relagoes moleculares dos ciclos de glycosis-
-gluconeogenesis e cytrate”. A plataforma permite ao utilizador visualizar e explorar as
reacgdes entre 0s COMpOstos € as enzimas, assim como as relagdes que surgem na sua

evolugio ao longo da simulagao.

Fig. 6: Metabolic Visualizer (Miguel Cardoso, Hernani Dias e Ricardo Carvalho, 2007) — interface



26 VISUALIZAGAO E SONIFICAGAO

SONIFICACAO

Ao tragar uma genealogia da sonificagio, Barrass e Vickers (2011: 146) explicam que o
desenvolvimento de um pensamento matemdtico para criar som desencadeou diversas
experiéncias que abordam o significado da musica para além dela mesma, ou seja, que
se concentram nas caracteristicas intrinsecas do som. A esta ideia os autores associam
os trés tipos de escuta mencionados por Michel Chion (1994: 25—29), focados respec-
tivamente na origem do som (causal listening), na sua semantica (semantic listening) e
nas caracteristicas do som em si (reduced listening). A Gltima estd ligada a uma apro-
ximagao concreta, em contraste com uma abordagem electrénica centrada na geracao
ou sintese de sons (eventualmente inauditos). Segundo os autores, o desenvolvimento
de sintetizadores expande o estudo de eventos sonoros e a sua parametrizagio, bem
como a representagdo auditiva de dados, que se pode definir como o inicio da soni-
ficacao (Barrass e Vickers, 2011: 147). O termo é de certa forma oficializado em 1992
quando se funda o ICAD — International Community for Auditory Display, onde se

juntam os investigadores pioneiros nesta drea.

E no contexto destes encontros que Gregory Kramer ez 4l. (1997) apresentam a
defini¢io comum de sonificagdo: o uso de som ndo-discursivo para transmitir
informagdo ou, mais especificamente, a transformacio de relagées de dados em
relagoes correspondentes perceptiveis num sinal sonoro, com o objectivo de faci-
litar a sua comunicagao ou interpretagdo. Segundo Hermann (2008: 2), o amadu-
recimento do campo e o desenvolvimento de novas técnicas tornam esta defini¢ao
limitada e pouco especifica, e por isso apresenta uma re-defini¢ao que enfatiza as
condi¢oes necessdrias para o som ser considerado sonificagao: deve partir de dados
para gerar sinais sonoros, deve reflectir objectivamente propriedades e relagoes
com os dados de origem, e a sua transformagao deve ser sistemdtica e reprodu-
tivel. Ou seja, deve haver uma definigdo precisa de como os dados e as interac¢oes
afectam as alteragdes no som, e dados e interac¢des semelhantes devem resultar

em sons estruturalmente idénticos.

Dentro das vdrias técnicas de sonificacio existentes, Grond e Schubert-Minski
(2010: 288) identificam a audifica¢io, o mapeamento de parAmetros e a sonificagao
baseada em modelos (model-based sonification) como as mais frequentes. A audi-

ficagao pode ser entendida como a técnica mais directa de tradu¢io de dados em
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som, pois o sinal resulta do mapeamento directo dos valores de cada registo em
frequéncias sonoras (Franchin e Minghim, 2007). Exemplo disso sio o conjunto de
instalagoes sonoras Circum Pacific 5.1 (Florian Dombois, 2003) que observam acti-
vidade sismica através da sua percepgao sonora. Os dados medidos sao convertidos

em sinal digital e tornados audiveis através de altifalantes.

Fig.7: Circum Pacific 5.1 (Florian Dombois, 2003)

O mapeamento de parimetros ¢ uma técnica mais versdtil que consiste no controlo
e correspondéncia dos valores medidos em diferentes pardmetros sonoros, cujo
resultado ¢, & semelhanga da audificagdo, um ouzput reproduzido de forma sequen-
cial (Grond e Schubert-Minski, 2010: 288). Por exemplo, a instalagdo audiovisual
Brilliant Noise (Semiconductor, 2006) usa parimetros da sequéncia de imagens
criada pelos autores para controlar e modificar dimensoes do som, que é conver-
tido de ondas rddio emitidas pelo sol. Também o projecto Athmospherics/Weather
Works (Andrea Polli, 2003) faz corresponder dimensoes de dados produzidos pela
simulagao de duas tempestades histéricas a dimensées sonoras. Neste caso, varidveis
como a temperatura, a pressao atmosférica ou o vento sao representadas por amos-

tras de som gravado e mapeados em frequéncia, amplitude ou timbre.
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Fig. 8: Brilliant Noise (Semiconductor, 2006)

A sonifica¢io baseada em modelos (model-based sonification) permite maior comple-
xidade sonora. Os dados sdo utilizados para configurar um modelo virtual que gera
respostas sonoras mediante estimulos do utilizador, permitindo que este os explore
interactivamente (Hermann, 2008: 6). Neste caso, os conjuntos de dados sao trans-
formados numa estrutura material que se define pelas instincias dos dados e as
interacgoes entre elas (Franchin e Minghim, 2007). Um exemplo disso ¢ o projecto
Shoogle (John Williamson, Roderick Murray-Smith e Stephen Hughes, 2007), uma
interface alojada num dispositivo mével que, quando agitado, produz som, assu-
mindo as mensagens de texto nele alojadas como “objectos que se movem virtual-

mente dentro do telefone” (Hermann, 2008: 6).

Fig.9: Shoogle (John Williamson, Roderick Murray-Smith e Stephen Hughes, 2007)

A escolha de uma técnica em particular nao é uma opgao linear. Uma técnica pode
ser eficaz com um tipo de dados e nio com outro, e varias soniﬁcagées ou visua-
lizagoes dos mesmos dados podem produzir entendimentos diferentes (Barrass e

Vickers, 2011: 147). Por isso é necessdrio pensar em vdrios métodos de andlise a nivel
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funcional e estético para as avaliar de forma mais aberta, recorrendo a virias disci-

plinas como o design de informacao ou a psicologia da percepgao.
METODOLOGIAS EPROCESSOS COMUNS

Tendo definido visualizacio e sonificacdo como conceitos complementares ou para-
lelos, podemos identificar metodologias e processos comuns, ou equivalentes. Em
ambos os casos falamos de um processo de codificagio e descodificacio dos dados.
Isto é, falamos de um processo que passa por uma fase de avaliagio dos dados que
interessam para extrair relagoes e escolher os pardmetros apropriados para os ilus-
trar, e posteriormente um processo de interpretagdo das relagoes contidas na infor-

magcao (Song e Beilharz, 2006: 451).

Podemos relacionar o processo de codifica¢io com diferentes abordagens metodolé-
gicas para sistemas de visualizagao. De uma maneira geral, segundo um modelo de
Card, Mackinlay & Schneiderman (1999), estas envolvem um momento de prepa-
racao dos dados (pré-processamento), que equivale a entrada e normalizagio dos
dados em bruto para os organizar numa representacao légica e estruturada; depois
0 mapeamento, ou associagdo entre os dados e possiveis representagoes graficas; e
por fim a sua transformagio visual (rendering), que consiste na escolha de uma
representacio grafica adequada aos dados envolvidos.” Outro dos modelos possi-
veis, apresentado por Fry (2008: 5), divide-se em 7 etapas que estdo interligadas e se
afectam mutuamente. Sem uma ordem restrita, procedemos a recolha ou aquisi¢ao
dos dados; andlise e estruturagio do seu significado de forma a identificar cada parte
e o uso pretendido; selec¢do e filtragem das por¢des que nio sio relevantes; explo-
racao (mining) de métodos para distinguir padroes; escolha de um modelo visual de
representacio; refinamento desse modelo para o tornar claro e “atraente”; e possivel
integragao de interacgao, no sentido de permitir ao utilizador explorar ou manipular
livremente os dados. Se considerarmos que em vez de representagoes visuais falamos

de representagdes sonoras, estes modelos podem ser também aplicados a sonificagio.

Da mesma forma, podemos relacionar o processo de descodificagao com o enten-

dimento de principios estruturais e funcionais da teoria da Geszalt, ou seja, a ideia

9 Traducdo livre do excerto citado por Tavares e Alexandre (2007).
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de que s6 se tem conhecimento do todo através do entendimento das partes, e que
os conjuntos possuem leis préprias que regem os seus elementos. Para desenvolver
visualizagdes e sonificagoes eficazes é necessdrio ter em conta aspectos cognitivos
e perceptivos, isto ¢, comportamentos genéricos e critérios comuns para as pessoas
(Song e Beilharz, 2006: 452). Hd que ter em conta questdes de “proximidade,
semelhanga, fechamento (closure), simplicidade, continuidade e figura” (Tavares
e Alexandre, 2007). Segundo esta légica, elementos que se encontram préximos
espacialmente e temporalmente, e possuem caracteristicas semelhantes tendem
a ser agrupados; elementos dispostos de maneira a formar um contorno fechado
tendem a ganhar maior grau de regularidade ou estabilidade, sendo percebidos mais
facilmente quando apresentam simetria, uniformidade e nao possuem texturas; e
elementos que parecem construir um padrao ou fluxo direccional orientam melhor

a percep¢ao humana.
DISTINGAO ENTRE PERSPECTIVA ANALITICAEESTETICA

Outro ponto essencial para avaliar o processo de mapeamento ¢ a identificacio de
uma abordagem tendencialmente analitica ou estética para a sua representagao.
Esta avaliagio permite justificar as escolhas tomadas pelo artistas no processo de
transformagdo dos dados (Barrass e Vickers, 2011: 157). Por exemplo, nas disciplinas
de visualizagdo e sonificagdo cientificas a abordagem ¢é claramente analitica, sendo
que o objectivo geral ¢ o entendimento sobre a informagao representada, e por isso
o mapeamento deve transmitir de forma evidente as propriedades especificas do
conjunto de dados (Fry, 2008: 16). Se a abordagem for mais estética, com o objec-
tivo de criar uma experiéncia sensivel a partir dos dados, a representagao tem um
cardcter simbdlico e é permitida maior liberdade artistica (Barrass e Vickers, 2o011:
157). No entanto, os mapeamentos devem ser sempre sistemdticos e revelar relagoes
com os dados representados. Qualquer abordagem engloba objectivos analiticos e
estéticos a0 mesmo tempo, mas consoante a inten¢ao do artista, tende mais para um

dos lados (152).

Para além disso, uma vez que as tecnologias computacionais nos permitem mano-
brar os dados de uma forma totalmente livre, levantam-se questoes de autoria e arbi-
trariedade quanto as opgoes de representacao determinadas pelo artista (Manovich,

2002). Se por um lado o mapeamento deve relacionar o contetido e contexto dos
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dados, por outro, as formas de expressio sao subjectivas, pois os critérios definidos

dependem da motivagao do artista.
VISUALIZAGAO DE SOM E SONIFICAGAO COM BASE EM IMAGEM

Tendo apresentado visualizagdo e sonificagdo enquanto conceitos, optamos por
circunscrever a visualizagdo de som e a sonificagio com base em imagem como
sub-topicos que se assumem um foco especifico desta investigagao. Os principios
e légicas de representagdo siao semelhantes, mas os dados que servem de inpur sao
especiﬁcamente som ou imagem, respectivamente. Nesse caso, devemos ter em
conta determinados aspectos particulares que se relacionam com a natureza do som

e da imagem enquanto dados analisados.

A visualiza¢io de som pode ser definida como a representacio visual de parAmetros
sonoros e, em muitos casos, um olhar analitico sobre a sua estrutura (Levin, 2010:
273). Sendo que som e imagem sdo fenémenos de natureza distinta, quando introdu-
zidos ou criados no meio digital sao convertidos em informagao numérica, passando
a partilhar o mesmo cédigo. Desta forma, todo o tipo de relagdes existentes entre
som e imagem podem ser produzidas através de meios digitais, pela sua tradugao

algoritmica (Lia e Frank, 2010: 377).

De acordo com o que Lia e Frank (378) sugerem, as préticas de visualizacao de
som tornaram-se bastante comuns numa época de disseminaciao da masica electré-
nica. O computador pessoal estabeleceu-se como um instrumento musical capaz de
responder a estimulos em tempo real, o que favoreceu a experimenta¢ao de mani-
pulacio de som e imagem em simultineo. Quando o som ¢ registado digitalmente
é-nos possivel aceder a uma série de informacoes sobre os seus pardmetros estru-
turais, como volume, altura, timbre ou duracio. Estes servem de base para uma
andlise computacional de dominio temporal (time-domain), nomeadamente através
de osciloscépios que visualizam as formas de onda sonoras,’ ou de dominio de
frequéncia (frequency-domain), sobre vérias formas de andlise espectral (Giannakis,
2006: 297). Esses dados sao apresentados como valores numéricos e servem de base

para alimentar um sistema que as relaciona com pardmetros visuais, como brilho,

10 Levin (2010: 273) afirma que: “Sound waveforms are the simplest possible information that can be
extracted from digital audio data, and have therefore been used as the basis for numerous [others]

visualizers”.
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velocidade, tamanho, transparéncia, posi¢ao ou rotagao de formas bi ou tri-dimen-

sionais (Lia e Frank, 2010: 378).

Fig.10: Music Animation Machine (Stephen Malinowski, 1982-2001)

O projecto Music Animation Machine (Stephen Malinowski, 1982—2001) ¢, segundo
Levin (2010: 273), um exemplo do uso de visualizagdo de som para criar uma represen-
tagao de dominio de frequéncia a partir de ficheiros MIDI. A animagéo é composta
por barras coloridas cuja posicao vertical corresponde a altura (pizch), e acompanha a
reprodugdo da musica em tempo real. Neste caso, a visualiza¢ao do som ¢é usada para

fornecer uma perspectiva analitica sobre a estrutura do sinal sonoro.

Ainda que grande parte das representagoes tenham um cardcter dindmico e sejam
alimentadas em tempo real, Levin aponta também o projecto 7he Shape of Song
(Martin Wattenberg, 2001). Este resulta numa série de diagramas estdticos que
mostram a repeti¢ao de frases e passagens de pegas musicais, sugerindo uma forma

de visualizar as musicas no seu todo.
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Fig.11: The Shape of Song (Martin Wattenberg, 2001) — visualizagdo de Mazurka in F# Minor, de Chopin (em cima), e
duas faixas da peca Candyman 2, de Philip Glass (em baixo)

No sentido de tornar estes sistemas efectivos a nivel estético e perceptivo é neces-
sdrio considerar alguns aspectos relativos a sua representa¢ao. Retomando as pala-
vras de Manovich (2002), essas escolhas tém uma natureza arbitraria, mas o autor
pode recorrer a determinadas estratégias para definir as opgoes formais do trabalho.
Segundo Giannakis (2006: 297), o primeiro ponto a definir sio os aspectos fisicos
ou perceptuais do som que devem ser representados, dependendo dos objectivos do
trabalho; o segundo ¢ a escolha das dimensoes visuais utilizadas para representar
o0 som; e o terceiro ¢ a forma como a representagao e o que estd a ser representado

estao associados.

A partir das ideias apresentadas, é de particular interesse para este estudo envolver
a sonificagio com base em imagem numa légica semelhante & da visualizacio de
som, sendo que neste caso os valores da imagem sao mapeados em som. O ponto de
partida para criar uma representagao sonora sao as qualidades da imagem, estdtica

ou dindmica. Exemplo disso ¢ a instalagao audiovisual Voice of Sysiphus (George
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Legrady e Ryan Michael McGee, 2011), em que o som ¢ intrinsecamente criado a
partir da imagem. O sistema analisa vdrios segmentos de uma imagem estdtica cujos
parimetros se traduzem em valores que permitem gerar som, concedendo-lhe uma

dimensao temporal.

Fig.12: Voice of Sysiphus (George Legrady e Ryan Michael McGee, 2011)
CONCLUSAO

O estudo de processos de visualizagio e sonificagio como conceitos que se podem
associar a ideia de transmutabilidade permite-nos complementar o argumento da
sua conjugacdo e interesse simultaneamente analitico e estético. Verificdmos que
grande parte desse interesse se prende com a facilidade de transferéncia entre os
dominjos visual e sonoro no contexto digital, possibilitado pelos processos de mape-

amento referidos.

De forma a demonstrar a abrangéncia e diversidade da ideia de transmutabilidade
enquanto principio de exploragao artistica, iremos de seguida analisar um conjunto
de projectos que expressam essa multiplicidade ao nivel das ideias que os governam,

dos dados e processos implicados, e das experiéncias proporcionadas.
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2. EXEMPLOS — SELECCAO E ANALISE

A noc¢io de transmutabilidade caracteriza-se pela sua diversidade, tanto a nivel
conceptual como metodoldgico, que podemos ilustrar recorrendo a uma série
de artefactos que implicam o conceito de diferentes maneiras. A identificacio de
aspectos comuns e distintos entre os projectos, assim como as relacoes que surgem,
permitem-nos criar uma perspectiva mais alargada sobre os seus limites, e como se

tornam relevantes e significantes enquanto argumento artistico.

Para tal, comecamos por definir os critérios de selec¢io e recolha das obras, e introduzi-
-las através de uma breve descrigao com base nas informagées disponibilizadas pelos
autores. De seguida enquadramos a nossa andlise com base em modelos propostos por
Wardrip-Fruin (2006) e Hunicke, LeBlank e Zubek (2004). A partir desse modelo,
fazemos uma série de observagoes, das quais podemos tirar conclusoes e extrair prin-

cipios conceptuais e aspectos formais para orientar o nosso meta-projecto.

2.1. SELECCAO E DESCRICAO DAS OBRAS
CRITERIOS DE SELEC(;AO ERECOLHA

Podemos assumir uma correspondéncia ao conceito de transmutabilidade quando
o artefacto abrange os seguintes aspectos: (1) implica o uso de software nao sé6 como
ferramenta mas também como meio; (2) trabalha sobre um conjunto de dados de
forma evidente; (3) envolve mapeamentos algoritmicos, especificamente visualizacio
e/ou sonificacio, e; (4) o resultado evidencia o significado dos dados e/ou o processo
de transformagido a que os mesmos sao submetidos. No entanto, para além destes

aspectos comuns que permitem relacionar uma série de projectos com o conceito de
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transmutabilidade, encontramos uma grande diversidade de abordagens, que nos

propomos caracterizar mediante os seguintes critérios de seleccao:
DIVERSIDADE DE OBJECTIVOS

A ligagao ao conceito de transmutabilidade pode ter como argumento uma aproxi-
magao que tende para objectivos analiticos, valorizando aspectos de legibilidade e
compreensao dos dados representados, ou que tende para objectivos estéticos, valo-
rizando a expressdo e a experiéncia sensivel que esses dados podem proporcionar.
Ainda que as duas abordagens estejam sempre presentes, para este estudo assumimos
uma selecgdo tendencialmente direccionada para projectos cuja abordagem se apro-

xima de objectivos estéticos, e que correspondem a uma maior liberdade expressiva.
DIVERSIDADE DE FORMATOS E CONTEXTOS DE APRESENTAGAO

De forma a revelar os diferentes formatos e contextos de apresentacao que os projectos
podem assumir, incluimos na selec¢ao artefactos que variam entre aplicagoes e inter-
faces web (apresentadas online), instalacoes sonoras ou audiovisuais, performances
a0 vivo, e até esculturas ou dispositivos sonoros. Para além disso, muitos destes
projectos sao materializados em mais do que um formato, variando consoante o

contexto em que pretendem ser apresentados.
DIVERSIDADE DE DADOS E PROCESSOS (MAPEAMENTOS E FORMAS DE COMPUTAGAO)

Um trago comum a maioria dos projectos ¢ o facto de os dados sobre os quais traba-
lham definirem os processos a que sao submetidos para a sua reconfiguragio (e que
muitas vezes pretende reflectir a sua natureza), contribuindo para o valor estético e/
ou comunicacional da obra. Por esta razao, procuramos reunir uma grande diversi-
dade de dados de origem, que vao desde fenémenos relacionados com a natureza, a
diferentes tipos de fluxos e dados da Internet ou do computador. Da mesma forma,
procuramos envolver processos de mapeamento que podem ser visualizacoes, soni-
ficagbes, ou a combinag¢io de ambos. Para além disso, considerando que todos os
objectos tém uma natureza digital, identificamos diferentes formas de computagio

nos artefactos. Alguns sio considerados fixos, por exigirem computagio apenas para
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a sua criagdo, outros sao computacionalmente varidveis, por exigirem computagio

também durante a sua existéncia e experiéncia da audiéncia (Fruin, 2006: 400).
DIVERSIDADE DE MODOS DE EXPRESSAO

Procuramos circunscrever projectos cuja representacao dos dados implica maiori-
tariamente a conjugacio de processos de visualizagio e sonifica¢io, potenciando
manifestagdes que incluam som e imagem em simultineo. Desta forma, ¢ propor-
cionada a audiéncia uma experiéncia sensivel que envolve ambos os sentidos (visao
e audi¢do), tornando-a mais completa. No entanto, pretendemos que a selec¢ao nao
exclua projectos cujo output seja apenas sonoro ou apenas visual, de forma a apre-

sentar as vdrias possibilidades existentes.

Uma vez que em grande parte dos casos nao temos acesso directo a obra, devido
a natureza do seu formato e contexto de apresentagio (como é o caso de instala-
¢oes ou performances ao vivo), consideramos como objecto de anilise a sua docu-
mentagao, através das descri¢des dos autores ou de textos criticos complementares
que envolvem discussoes sobre algumas das obras. Assim sendo, optdmos por dar
prioridade a artefactos cuja informagio disponivel consideramos suficiente, sdlida e
credivel para preencher os pardmetros da nossa anélise. Foram por isso recolhidos
projectos que nas fontes bibliogréficas desta investigagao sao associados, de forma
mais ou menos explicita, ao conceito de transmutabilidade, sendo que alguns jd
foram mencionados, e outros foram recolhidos de textos complementares, exposi-

¢oes, catdlogos ou pesquisa online.

Mediante os critérios apresentados reunimos um conjunto de 28 artefactos que
ilustram o conceito na sua diversidade. Comegamos por descrever sucintamente as
obras para depois proceder a sua andlise. Os artefactos sao apresentados por ordem

cronoldgica, agrupando apenas os que pertencem ao mesmo autor ou colectivo.
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DESCRIGAO DAS OBRAS

Fig.13: Cloudharp (Nicolas Reeves, 1997) — instalacdo em Marselha e Pittsburg

Cloudharp (1997) é um instrumento construido por Nicolas Reeves que “cria musica
a partir da forma das nuvens”. O objecto contém um radar de laser dirigido para o
céu que mede a altura, densidade e luminosidade das nuvens. Quando “encontra”
nuvens, os valores destes parimetros servem para lancar melodias e excertos musi-
cais. Desta forma, se o céu estiver limpo o instrumento estd silencioso, se estiver
nublado comega a gerar som. O projecto resulta paralelamente numa escultura
sonora que reage ao ambiente envolvente. O instrumento foi colocado em diversos

locais, deixando o sistema actuar em tempo real.

Fig.14: Mori (Ken Goldberg et al., 1999) — instalacdo em Nova lorque (2003) e Téquio (1999)
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Mori (1999) é uma instalagio sonora e uma interface on/ine de Ken Goldberg que
usa “fluxos de dados sismicos captados em tempo real para dirigir uma compo-
sicao sonora e visual imersiva que faz ressoar as flutuacoes imprevisiveis do movi-
mento da Terra”. O projecto resulta da colaboragao do artista com Randall Packer
na composi¢do sonora, Gregory Kuhn no design da instalagiao e Wojciech Matusik
na programacao do software e design da interface. Os movimentos da Terra sio
detectados por um sismdgrafo, convertidos em sinal digital que serve de gatilho
para lancar sons, e transmitidos continuamente para a instalagao via Internet. Um
sistema MIDI programado com uma mistura de sons naturais (deslizamentos, erup-
¢oes vulcanicas, trovoes) traduz as flutuagdes em rugidos e colisdes. Os sons de
baixa frequéncia sao reproduzidos numa sala escura guiada por caminhos de luz.
No centro da sala um pequeno monitor mostra uma visualizagao desses sons através
de um grifico linear que usa como metdfora as imagens produzidas pelo sismé-
grafo. Desta forma podemos ter uma “experiéncia sonora do movimento da terra em

tempo real” (Smith, 2003).

Fig.15: Bloom (Ken Goldberg et al., 2013)

O tema da actividade sismica inspirou também uma outra peca de Ken Goldberg,
Bloom (2013), desta vez em colabora¢ao com Sanjay Krishnan, Fernanda Viegas e
Martin Wattenberg. Neste caso, os movimentos da Terra captados pelo sismégrafo
servem para gerar um “‘campo de flores circulares coloridas” em vez de som, numa
abordagem que “invoca algo mais natural e orginico”. A semelhanca de Mori, o sinal
¢ transmitido para a pega em tempo real via Internet, e desdobra-se entre o formato

instalagdo e interface online. Segundo os autores, ¢ um tributo ao pintor Kenneth
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Noland (1924—2010), importante pela sua abordagem inovadora a cor. O tamanho e
a posigao de cada circulo é baseado na mudanga em tempo real dos movimentos da
Terra. A posigao horizontal reflecte o tempo, a vertical reflecte a magnitude e taxa

de varia¢ao e o tamanho reflecte o tempo entre eventos.

Fig.16: 1:7 (Lisa Jevbratt, 1999-2002) — interface Every e Migration

Os projectos :1 (1999—2002) e Mapping the Web Infome (2001), de Lisa Jevbratt,
pretendem criar representagoes da Internet conduzidas por dados captados através
de processos computacionais (crawlers). Resultam em imagens cujo mapeamento
“directo e transparente” permite revelar “estruturas inerentes ao conjunto de dados”
(Whitelaw, 2008). O seu objectivo nao é criar uma interpretagio pessoal mas sim
fornecer “objectos para interpretagao” por parte da audiéncia (Jevbratt, 2004). Em 1.1
os dados recolhidos servem para construir uma base de dados dinimica que contém
os enderegos IP de todos os servidores encontrados num determinado periodo de
tempo, e alimentar 5 interfaces on/ine que visualizam a informacao segundo regras
distintas. No caso de Mapping the Web Infome (2001) segue-se 0 mesmo principio,
mas Jevbratt convidou um conjunto de 10 artistas a explorarem o soffware persona-
lizado, para desenvolverem as suas préprias visualizagoes que viriam a ser reunidas

numa exposi¢ao colectiva.
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Fig.17: Mapping the Web Infome (Lisa Jevbratt, 2001) — imagens produzidas por Lev Manovich, Arijana Kajfes e

Kazunori Takahashi

41
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Fig.18: Carnivore (Alex Galloway/Radical Software Group, 2001) — instalacdo no festival Ars Electronica (2002)

Carnivore (Alex Galloway/Radical Software Group 2001) é uma aplicagao que
recolhe dados do tréfico da Internet e que nos permite animé-los e interpretd-
-los liviemente. O nome da peca ¢é inspirado num sistema de vigilancia do FBI
que monitoriza o trifico da Internet, conhecido pelo mesmo nome. O projecto de
Galloway usa um sistema de recolha de dados semelhante, mas em vez de ser usado
para vigiar serve para gerar sons e imagens (Mirapaul, 2001). O projecto divide-se
em dois momentos-chave. O primeiro trata a parte do sistema, e consiste na criagao
de um software personalizado que controla o fluxo de dados através de uma rede
online. O segundo refere-se a transformagao desses dados em bruto segundo uma
visao artistica. Foi criada uma aplicagdo que permite manobrar os dados de formas
diferentes, tornando-se possivel criar visualizacoes simultineas a partir do mesmo

conjunto de dados.

Fig.19: Ecosystm (John Klima, 2001)
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Ecosystm (2001) é uma representacao em tempo real das “flutuagdes da volatilidade
da moeda global, dos principais indices de mercado mundiais e dos boletins meteo-
rolégicos do aeroporto JFK”. O projecto de John Klima resulta numa instalagao que
usa dados recolhidos de empresas de investimento para simular um espago 3D que
os visitantes controlam através de um joystick. A moeda de cada pais é representada
por um bando de péssaros e os indices de mercado sdo representados por ramifica-
¢oes de estruturas em drvore. A subida e descida dos valores cria variacoes e inte-
racgoes entre os dois elementos visuais. As condigdes meteorolégicas do aeroporto
controlam o “clima” dentro do espago simulado. Ou seja, os valores de visibilidade
e nebulosidade do aeroporto controlam elementos visuais que representam valores

correspondentes do espago simulado.

Fig.20: Feed (Mark Napier, 2001) — captura de ecra

Feed (2001) é um projecto online de “action-painting” de Mark Napier, que usa os
contetidos que compdem as paginas web como material em bruto para desenvolver
em tempo real uma série de “representacoes abstractas”. Pelas palavras do autor, o
projecto produz “anti-informagao” em vez de “estatisticas ou dados relevantes”. O
sistema usa conjuntos de dados, como o c6digo, graficos e textos das paginas web, e
converte-os em formas distintas, como graficos, imagens, excertos de texto e paletas
de cores. O utilizador ¢ convidado a inserir o endereco de uma pdgina, que de
seguida ¢ devolvido através de um conjunto de caixas com diversas formas visuais.
Estas vao-se transformando 4 medida que o sistema faz a andlise da pagina, e podem

ser livremente dimensionadas e posicionadas pelo utilizador.



44 SELECGAO E DESCRIGAO DAS OBRAS

Fig.21: Listening Post (Mark Hansen e Ben Rubin, 2001) — instalagdo em Nova lorque (2003)

Listening Post (2001) ¢, tal como foi mencionado, uma instalagao audiovisual de Mark
Hansen e Ben Rubin criada a partir de fragmentos de texto recolhidos em tempo real
de diversas paginas da Internet. Os textos sao lidos por um sintetizador e simultanea-
mente apresentados numa grelha de pequenos ecras electrénicos. A sequéncia divide-
-se em vdrios momentos, cada um com a sua légica de processamento dos dados, e
diferentes formas de disposi¢ao dos elementos sonoros e visuais. Ao transformar estes
textos em som e imagem, que de outra forma “nao tém corpo”, o projecto “dd voz” as
palavras de vérias pessoas, e coloca o espectador “num turbilhao de desejos, opinioes,

conversas e solicitagoes provenientes de todo o mundo” (Levin, 2010: 275).
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Fig.22: Collection (Mary Flanagan, 2002) — interface

Collection (2002), de Mary Flanagan, consiste numa aplicacio que serve de base para
a construgao de uma instalacao. O projecto pretende explorar nogdes de autentici-
dade e autoria na era digital através do uso alegérico da Internet como um “espago
de memoria colectiva”. A aplicagao recolhe dados dos discos rigidos dos utilizadores
que se voluntariam a participar no projecto (e-mails, graficos, imagens, arquivos
sonoros) e transporta-os para um servidor central. Esse material, produzido pela
interacgdo das pessoas com o computador e guardado na sua memoria, é usado para
criar um mapa em mudanga continua. Assim sendo, o projecto assume-se como um
retrato cujas “formas livres” reflectem relagoes entre os participantes, considerado-se

uma “visualizacio virtual do inconsciente colectivo”.

Fig.23: Data Diaries (Cory Arcangel, 2002) — captura de ecra

Data Diaries (2002) é um projecto em que Cory Arcangel procede a andlise da
memoéria RAM do seu computador durante um determinado periodo de tempo e,
colocando o programa Quicktime a assumir esses ficheiros como videos, cria uma

sequéncia audiovisual para cada dia. Aspectos do video como a cor, tamanho, rdcio
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de fotogramas e som, sao determinados pela velocidade do modem a cada dia, e
g
irectamente apresentados na internet, proporcionando ao utilizador uma experi-
direct t tad ternet d tilizad
éncia de visualizagao desses dados. O processo enfatiza a autonomia do computador,
e resulta numa sequéncia aleatéria de som e pixeis que propde uma “rejeicao quase
total do oficio artistico (artistic craft)”, mas que projecta uma “estética de puro glitch

com uma qualidade colorida e surpreendentemente musical” (Levin, 2010: 274).

Fig.24: Datadada (August Black, 2003) — captura de ecra

Partindo do mesmo principio conceptual, o projecto DataDada (2003), de August
Black, propoe uma outra abordagem pessoal 4 forma como o computador trata os
dados. Black parte da ideia de que para o computador as relagdes comunicacionais
de remetente, dados e receptor sao “abstractas e maledveis”, e por isso os trés parime-
tros podem ser “alterados ou transformados em outra coisa”. A aplicagao 1¢ os dados
do disco, ou de um directdrio especifico, e transmite-os na placa de som e monitor
de video do computador, sem se importar com o significado ou informagio que
possam conter. De seguida devolve esses dados sob a forma de som e video digital
normalizados, ou seja, som estéreo a 44100 Hz e video no formato de 480 x 240

pixeis compostos de valores de 32 bits.

Fig.25: Atmospherics/Weather Works (Andrea Polli, 2003) — instalacdo em Los Angeles (2007)
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Atmospherics/Weather Works (2003) é um projecto de Andrea Polli que propoe uma
representagao sonora de eventos meteorolégicos gerados directamente a partir de
“dados produzidos por simulagées do clima, altamente detalhados e fisicamente
precisos”. O projecto materializa-se sob o formato de instalagao, performance ao vivo,
software livre, e uma plataforma interactiva online. As tempestades aconteceram na
mesma drea, mas a sua estrutura fisica é bastante distinta: um ciclone (Presidents Day
Snowstorm, 1979) e um furacao (Hurricane Bob, 1991). Como ji foi referido, Polli
definiu determinados parAmetros para converter esses dados em som. As composi-
¢oes resultantes, que sdo bastante “turbulentas e evocativas”, fornecem ao espectador
uma “experiéncia geografica” das tempestades ¢ um entendimento mais profundo de

“alguns dos mais imprevisiveis ritmos e melodias complexas da natureza”.

Fig.26: ZNC Browser 2.0 (Peter Luining, 2003) — captura de ecré

A aplicagdo ZNC Browser 2.0 (2003) de Peter Luining propde uma re-interpretacao
das pdginas web, na tentativa de mostrar a “arbitrariedade do cédigo” e tornar trans-
parente o processo de funcionamento do software. Um motor de busca traduz o
c6digo html de uma pdgina web seleccionada pelo utilizador em nimeros ASCII,
que por sua vez sao traduzidos em cores e respectivos sons. A cada caracter (letra
ou sinal) do cddigo pode ser atribuido um niimero ASCII (sistema de codificagio
de caracteres), que no total sao 256. Estes nimeros servem para langar uma cor
da paleta normalizada de cores 8 bit do Windows (RGB), que também sio 256. A
cada cor faz-se corresponder uma varia¢ao na altura, criando diferentes tons sonoros
“sujos e eléctricos” (Fuller, 2003). O sistema faz uma leitura de todos os caracteres

do cédigo, criando uma sequéncia de tons e cores.
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Fig.27: G-Player (Jens Brand, 2004-2007) — dispositivo da série G-Brand e instalagdo em Colénia (2004)

G-Player (2004—2007) sdo um conjunto de dispositivos sonoros concebidos por Jens
Brand que permitem “ouvir” o som da Terra. O projecto assume-se como uma
“metédfora funcional e contraditéria que reflecte o fascinio pelas tecnologias, a filo-
sofia do mercado e a megalomania do quotidiano das pessoas”. Os produtos tém
um caricter real e funcional, e o projecto funciona também como uma instalagao
em que um vendedor procura angariar compradores. O som ¢é produzido em tempo
real através da andlise de ficheiros topograficos que so interpretados como ficheiros
sonoros. Consoante a altitude sao produzidas estruturas mais ou menos dinimicas.
Segundo esta l6gica, e visto que o planeta é composto maioritariamente por oceanos,

o resultado ¢ bastante silencioso.

Fig.28: Sensity (Stanza, 2004-2009) — instalacdo em Londres (2006)
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Sensity (2004—2009) sdo uma série de instalagdes de Stanza que fazem uma “repre-
senta¢ao sensitiva do ambiente”. O projecto pretende criar uma re-interpretagao do
espaco da cidade, do seu “estado emocional”, e a0 mesmo tempo fornecer infor-
magcao sobre ela. Para isso usa dados captados por sensores wireless em tempo real,
que se estendem entre o fluxo de movimento das pessoas, poluicao do ar, vibragao
e som dos edificios, trifico ou clima. Os sinais recolhidos servem de gatilho para
langar e manipular sons e videos. Desta forma, criam-se diferentes camadas de
um mapa interactivo e sao proporcionadas ao utilizador uma série de interfaces
que permitem uma “personalizacao adicional da mistura sonora e da experiéncia

visual” (Levin, 2010: 274).

Fig.29: Brilliant Noise (Semiconductor, 2006) — instalagdo
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A instalagao video Brilliant Noise (2006), do colectivo Semiconductor (Ruth Jarman
e Joe Gerhardt), faz uma interpretagao dos fenémenos que ocorrem no sol. O projecto
usa como base um grande conjunto de imagens do sol no seu estado puro, prove-
nientes de observatérios e satélites terrestres, tornadas acessiveis através de arquivos
livres online. Estas imagens sao re-organizadas de forma a criar uma sequéncia com
saltos no tempo (time lapse), criando uma documentagao do sol e, simultaneamente,
uma sequéncia de “formas visuais abstractas” que explora a textura e qualidade
estética das imagens. O som ¢ controlado pela tradugao de alguns parimetros da
imagem em camadas de manipulagio sonora e das frequéncias de rddio captadas.
Desta forma, o ruido e os estalidos que ouvimos vao mudando de acordo com a

intensidade da imagem.

Fig.30: 20Hz (Semiconductor, 2011) — video stills

Um outro trabalho do colectivo Semiconductor, a instalagao video 20Hz (2011), faz
uma “observacio de uma tempestade geo-magnética que ocorre na camada superior
da atmosfera terrestre”. Neste caso, o processo é inverso, usando o som para controlar
aimagem. O projecto usa dados das flutuagées do campo magnético terrestre, regis-
tados por um magnetémetro numa frequéncia de 20Hz. Ao interpretar os dados
como som, fazem-se ouvir ruidos e estalidos causados pelos ventos solares. Essas
ondas sonoras sao convertidas em formas esculturais e tangiveis, alusivas a visua-
lizacoes cientificas. A medida que diferentes frequéncias interagem visualmente e

auditivamente, surgem padroes complexos que criam interferéncia.
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Fig.31: Datamatics (Ryoji lkeda, 2006) — instalacao nas versdes data.tron (2008) e data.matrix (2009)

A série Datamatics (2006), de Ryoji Ikeda, consiste num conjunto de experiéncias
que procuram “materializar dados no seu estado puro”, e manifesta-se em vérios
formatos: instalagées audiovisuais, performances ao vivo, publicagées e CD’s. O
projecto explora “o potencial de percep¢ao das multi-substancias invisiveis de dados
que permeiam o nosso mundo”. Para isso, o sistema usa dados para gerar representa-
¢oes gréficas “intensas e minimalistas”, que vao desde “padroes derivados de erros do
disco rigido e estudo do cdédigo do software” a “visdes do universo” mais complexas
e dindmicas. O som reflecte este imagindrio através da construgao em tempo real de

camadas sonoras que produzem “espacos actsticos aparentemente ilimitados”.
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Fig.32: Test Patterns (Ryoji keda, 2008) — instalagdo e performance ao vivo

Partindo dos mesmos principios, a série 7est Patterns (2008), do mesmo autor, faz
uma “re-proposta sonora e visual do cédigo bindrio”, com o objectivo de abordar
as relacoes entre “pontos criticos da performance dos dispositivos e o limiar da
percep¢ao humana”. A fonte de dados do projecto nao ¢é totalmente clara, mas
sabemos que podem ser textos, imagens ou sons. O sistema produz padroes visuais
“de cédigos de barras e do c6digo bindrio de os e 1s” que “alternam freneticamente”.
Estes sao convertidos e gerados pelas ondas sonoras produzidas em tempo real, de
modo a criar uma experiéncia “imersiva e poderosa” de som e imagem meticulo-
samente sincronizados. A semelhanca de Datamatics, Test Patterns resulta em dife-

rentes formatos: instala¢ao audiovisual, performance ao vivo e gravagdes sonoras.
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Fig.33: Laps (Art of Failure, 2007-2011) — instalagdo nas versdes Internet_Encephalography e Internet_Topography

Laps (2007—2011) é um projecto do colectivo Art of Failure (Nicolas Maigret e
Nicolas Montgermont) que pretende criar representagdes sensiveis da Internet
usando-a como espaco de transmissao e reverberacio sonora. O projecto tem vérios
formatos. O primeiro é um stream sonoro permanente que “viaja” pela web. Inicial-
mente ¢ inaudivel, mas vai ganhando expressao a4 medida que se vai desenvolvendo
e remodelando de acordo com os erros de transmissao recolhidos através da rede.
Estas alteracoes sio, segundo os autores, “compardveis a uma forma de erosio
causada pelo espaco da rede, e sao a chave para permitir diversas representagoes
mentais da topologia digital”. Este stream serve de base para uma série de esculturas

e instalagoes audiovisuais, que se servem da andlise dos erros de transmissao para
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construir diagramas e “mapas topograficos” da rede. Em analogia a uma paisagem,
revelam organizacoes de padroes, formas e contornos. Por ultimo, manifesta-se
também como uma performance ao vivo que se assume como uma imersao sonora
no “coragao” dos fluxos de dados, e consiste na re-mistura em tempo real dos fluxos

de loops sonoros recolhidos no local.

Fig.34: Binary Waves (Lab[Au], 2008) — instalagdo em Lyon (2008) e Rouen (2009)

Binary Waves (2008) é uma instala¢ao urbana do colectivo Lab[Au] (Manuel Aben-
droth, Jerome Decock, Alexandre Plenne e Els Vermang) que reage a estimulos do
ambiente para produzir uma sequéncia audiovisual. A medigao de fluxos infras-
truturais e comunicacionais é transposta em regras cinéticas, sonoras e luminosas,
formando uma parede de painéis rotativos que cria padrdes visuais gerados pelo seu
movimento sincronizado. Os fluxos sao captados em tempo real por sensores infra-
vermelhos, e servem de input para definir a frequéncia e amplitude da rotagio de
cada painel. Cada impulso é transmitido ao painel seguinte, criando ondas visuais

que viajam de um lado ao outro da instala¢ao.

Fig.35: The Sound of Ebay (Ubermorgen, 2008) — gréficos de Lia
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The Sound of Ebay (2008) é uma aplicagao criada pela dupla Ubermorgen (lizvlx
e Hans Bernhard) que gera pequenas composi¢des musicais a partir de dados
pessoais de utilizadores do Ebay. O sistema apropria-se de material nao-autorizado
para apontar uma “vigilincia omnipresente”. Ao utilizar um software personalizado
consegue recolher conjuntos de dados restritos de qualquer conta de Ebay, entre as
quais informacoes do cartao, detalhes bancdrios ou a password do utilizador. Esses
dados sao inseridos num programa de composigao sonora algoritmica (supercollider)
para criar uma sequéncia de “musica electrénica”. Ainda que a relagao do som com
os dados nao seja totalmente clara em termos perceptivos, o que é importante ¢ a
ideia de que qualquer pessoa pode “ouvir” a sua conta de Ebay ou de outra pessoa.
Para gerar um som basta fazer um pedido on/ine, inserir o nome do utilizador que se

desejar, e esperar que a musica seja entregue na nossa conta de email.

Fig.36: Waves to Waves to Waves (Damian Stewart e Chris Sugrue, 2008-2009) — video stills

Waves to Waves to Waves (2008—2009) é uma instalacao interactiva de Damian
Stewart e Chris Sugrue que visualiza e sonifica a energia electromagnética do
ambiente, imperceptivel aos sentidos humanos. O projecto tem como ponto de
partida a ideia de que o mundo invisivel das ondas electromagnéticas estd vivo, e
essa actividade “reflecte directamente o crescimento da nossa relagao e dependéncia
na tecnologia”. O espectador tem acesso a sensores que captam alteragoes no campo
electromagnético local produzidas por dispositivos wi-fi, teleméveis, ridio e tele-
visao. As variacoes detectadas sao convertidas em sinal eléctrico que gera sons e

estruturas abstractas, criando uma sequéncia audiovisual em tempo real.
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Fig.37: Hard Data (R. Luke DuBois, 2009) — interface

Hard Data (2009) é um projecto de R. Luke DuBois que visualiza e sonifica bases
de dados estatisticas da ac¢ao militar americana no Iraque e Afeganistao para criar
uma série de composi¢oes audiovisuais. O projecto divide-se em dois formatos. A
primeira versao é uma composi¢ao audiovisual interactiva a que o utilizador tem
acesso através de uma pdgina online. O sistema usa algoritmos para recolher dados
dos fluxos de vitimas, receitas de petréleo, orgamentos do congresso americano e
feed de noticias do New York Times para transforma-los numa partitura musical de
c6digo aberto numa sequéncia temporal. A segunda versao é uma performance de
um quarteto de cordas que pretende re-contextualizar a musica formal no contexto
das estatisticas do mundo real, fazendo alusio aos processos estocdsticos de Xenakis.
Esta divide-se em seis movimentos, representantes de seis anos de diferentes grupos
de vitimas envolvidas no conflito. Partindo da ideia de que estas guerras produziram
uma grande quantidade de dados mas que as pessoas nao tém um grande entendi-
mento sobre eles, o projecto pretende fornecer uma fonte aberta de informagao dos

dados da guerra e uma interpretagao pessoal sobre os mesmos.

Fig.38: Pure Data Read as Pure Data (Nicolas Maigret, 2010) — performance ao vivo e instalagdo
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No projecto Pure Data Read as Pure Data (2010) de Nicolas Maigret o cédigo fonte
da aplica¢ao Pure Data é lido enquanto conjunto de dados em bruto e traduzido
numa sequéncia de som e pixeis, resultando numa performance ao vivo e num
video. Segundo o autor, o projecto produz uma “observacio da mdquina por si
mesma, propondo uma experiéncia fisica dos dados numéricos e das suas diferentes
linguagens e contetidos™ O objectivo é “desenvolver uma exploragao estética do
c6digo bindrio e das suas qualidades intrinsecas”, evidenciando estruturas, l6gicas,
ritmos e redundincias que emergem dos processos de transformagao algoritmica,

“devolvidos pelo computador na forma de fluxos visuais e sonoros”.

Fig.39: The Invisible Suns Project (Marco Donnarumma, 2010-2011) — video still

The Invisible Suns Project (2010—2011), de Marco Donnarumma, pretende criar
uma experiéncia “emocional e perceptiva” a partir de padroes de trocas comerciais,
visando uma exploracio estética dos dados e do seu significado implicito em vez
de métodos de visualizagdo convencionais. O sistema auténomo faz uma andlise
permanente de precos de ac¢oes histéricas de grandes corporagoes. Os dados sao
recolhidos de servigos puablicos online (Google Finance) e processados em tempo real.
O som ¢ produzido pela modulagao matriz das tabelas de ondas geradas pelos precos
das acgdes. Cria-se assim uma panorimica que proporciona uma “sensagio visual
e sonora da expansio e queda das ac¢des das empresas, assim como o movimento

geral das trocas comerciais”.
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Fig.40: Wavelines (Carrie Bodle, 2012) — instalacdo em Seattle (2012)

Wavelines (2012) é uma instalacio audiovisual de Carrie Bodle, baseada em dois
projectos anteriores da artista, criada a partir de dados de modelos simulados do cres-
cimento e consumo de plancton nos ecossistemas marinhos da costa de Washington.
O trabalho de Bodle procura desenvolver experiéncias artisticas multimodais a partir
de pesquisa cientifica, de modo a tornd-la visivel, audivel e palpdvel. A instalagio
divide-se entre um conjunto de grandes ecras semi-transparentes que mostram dife-
rentes dimensoes dos dados oceanogrificos (vento, marés, nutrientes, fitoplancton
e zooplancton) e um conjunto de altifalantes que sonificam os mesmos. Para além
disso cria uma visualizagdo tictil, onde o som ¢ traduzido dos dados e posterior-
mente visualizado através de modelos bordados por uma interface computacional

que permite “costurar” as ondas sonoras.

2.2. MODELO DE ANALISE
MODELO DOS MEDIA DIGITAIS — SISTEMAS DINAMICOS

Para definirmos uma abordagem de andlise para os projectos é necessdrio compre-
ender a sua estrutura, cujo resultado ¢ criado pela interacgao dos vdrios elementos
agrupados em “sistemas dindmicos de autoria humana e orientados por processos”
em que “o artista define os dados, escolhe ou programa o soffware e concebe cada
aspecto do hardware” (Wardrip-Fruin, 2006: 4). Para além disso, podemos prever

neles a existéncia de “procedimentos definidos internamente que lhes permitem
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responder a audiéncia, recombinar os seus elementos, e transformarem-se de forma
a resultar em vérias possibilidades diferentes”, definidos por Wardrip-Fruin como
“media digitais”, ou seja, media “ ? ica di tacio-
gitais”, ja, que “operam”, em 0oposi¢ao aos media computacio
nalmente fixos." Segundo a perspectiva do seu modelo para os media digitais (2006:

9-10, 380—382)" o sistema ¢é constituido por 7 elementos:

(1) Autor, que cria ou selecciona os dados e os processos da obra;

(2) Dados, que sao os elementos nio-processuais da obra (criados para ela,
seleccionados pelo autor, ou recolhidos enquanto o sistema opera por fontes
dinAmicas definidas pelo autor);

(3) Processos, que sao as operagoes realizadas no sistema, cujas estruturas sao
algoritmos que definem os comportamentos da obra (resposta a interacgoes,
organiza¢ao dos dados, gestao de modelos ou simulagées, também criados
para a obra ou seleccionados pelo autor);

(4) Superficie, que define como a obra ¢ acedida pelo exterior, normalmente
designada por interface ou output (o que é disponibilizado a audiéncia para
interpretagao e/ou interacgao, instrugdes para a audiéncia, dispositivos de
interface fisicos e aplicacoes que permitem receber inputs externos);

(s) Interac¢io (quando existe), que é definida pelas alteragoes que ocorrem
na obra, causadas por elementos externos (normalmente estas interac¢oes
envolvem algum tipo de ac¢ao na superficie, e reflectem-se nela);

(6) Eventuais fontes de dados e processos externos, uma vez que a obra pode
incorporar dados de fontes externas que sao recolhidos automaticamente por
alguns dos seus processos, em vez de colocados manualmente pelo autor;

(7) Audiéncia, que sdo as pessoas que experienciam a superficie da obra, que
por sua vez pode ter uma natureza diversa, ou seja, a obra pode ser apresentada

a uma ou vdrias pessoas, em um ou mais locais e uma vez ou repetidamente.

11 Wardrip-Fruin (2006: 2) faz uma distincdo entre media fixos e media digitais, afirmando que “we are
increasingly experiencing media that not only say things and show things — but also operate. These
media have internally-defined procedures that allow them to respond to their audiences, recombine
their elements, and transform in ways that result in many different possibilities. These human-designed
processes separate such media from fixed media, which have only one possible configuration. [...] The
change, now, is the large number of works driven by processes that are defined within the works them-
selves and that are carried out automatically by digital computation.

12 Uma vez que a perspectiva de Wardrip-Fruin envolve focar um entendimento mais profundo dos
processos, o autor apresenta no final do seu estudo uma revisdo do modelo inicial. Para este estudo rela-

cionamos as duas versdes com vista a recolha dos elementos essenciais para a construgdo do nosso modelo.
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PERSPECTIVAS DE ANALISE — FOCO NO PROCESSO E NA EXPERIENCIA

A estrutura apresentada por Wardrip-Fruin permite-nos sistematizar os elementos
dos sistemas dinimicos que devem ser examinados, cuja andlise deve “reconsiderar
nao sé a experiéncia mas também a forma como [eles] operam” (2006: 3). No sentido
de “complementar e expandir o entendimento destes sistemas” para além da sua
superficie o autor propoe uma andlise focada na autoria, nos dados e nos processos
computacionais que a obra opera. Uma vez que as vdrias dimensoes estao intrin-
secamente associadas, os processos afectam a experiéncia. Assim sendo, devemos
focar-nos na forma como “o c6digo ¢ usado para expressar e construir: as operagoes
dos sistemas”.”® Segundo esta perspectiva de andlise, podemos fazer uma série de
distingoes nas “formas e fungoes da computagao” (2006: 397—400), podendo ser
exigida apenas no processo de criacao da obra (digitally authored) ou necessiria
também durante o tempo de recepcao da superficie pela audiéncia (digital media).
Para além disso, os processos podem criar variagoes no comportamento do sistema
através de inputs externos a obra mediante interac¢ao com a audiéncia ou a partir do

ambiente envolvente.

Além destes elementos podemos ainda considerar diferentes perspectivas sobre os
sistemas, como proposto por Hunicke, LeBlanc e Zubek (2004) num modelo desig-

nado por MDA,* que propoe uma anilise das seguintes dimensoes:

(1) Mecénica, que se refere aos componentes do sistema, ao nivel da represen-
tacao dos dados e algoritmos;

(2) Dinimica, que ¢é definida pelo comportamento da mecinica no tempo de
execugao, agindo sobre os inputs do utilizador e os outputs gerados por cada
um (utilizador e sistema) ao longo do tempo;

(3) Estética, que se traduz nas respostas emocionais desejdveis evocadas no

utilizador, quando este interage com o sistema.

13 Wardrip-Fruin (2006: 7) afirma que “Code is attractive to traditional critics in part because it is,
like traditional media, fixed. But our fundamental challenge is to begin to understand dynamic media
systems. In other words, | believe we need to focus on what code is used to express and construct: the
operations of systems’”.

14 Sigla de abreviatura usada pelos autores para “Mechanics, Dynamics and Aesthetics”
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Este enquadramento ¢ direccionado especificamente para os jogos de computador
e video-jogos enquanto sistemas cuja “interac¢io entre subsistemas codificados cria
comportamentos complexos, dinimicos e muitas vezes imprevisiveis”."* Pode ser
lido segundo a l6gica mecanica—dinimica—estética, ou o contrdrio, estética—dina-
mica—mecénica, uma vez que o autor/criador/designer tem uma visao sobre a obra
diferente da audiéncia/observador/jogador. O autor olha para o sistema de dentro
para fora, a partir da mecinica, que suporta a dinimica, que por sua vez leva a expe-
riéncias estéticas especificas. Por outro lado, na perspectiva do utilizador, olhando
de fora para dentro do sistema, o foco comega na experiéncia. Neste caso, a estética

define o “tom”, sabendo que ¢ fruto da dinimica, que advém da mecénica.
MODELO DE ANALISE PARA O NOSSO ESTUDO

O nosso olhar perante os artefactos baseia-se essencialmente numa perspectiva da sua
superficie, mediante aquilo a que temos acesso através das informagoes recolhidas. No
entanto, apesar das limitacoes impostas por este meio de observago e da auséncia de
contacto directo com grande parte das obras, é-nos possivel deduzir alguns elementos
relativos a sua dinidmica e mecinica. Uma vez que o nosso propdsito principal é
articular as dimensoées do sistema para relacionar semelhangas e diferengas entre os
projectos, optamos por um modo de descri¢ao abrangente que permita demonstrar a
diversidade dos projectos, deixando um certo nivel de detalhe para anilises futuras. O
nosso modelo toma como base tanto o foco nos processos (mencionado por Wardrip-
-Fruin) como na experiéncia que estes definem, dividindo-se em trés dimensées, que

iremos designar como conceptual, da mecénica e da experiéncia.
DIMENSAO CONCEPTUAL (TEMA E CONTEUDO)

E a dimensao que corresponde aos conceitos e intengdes do projecto. Interessa

perceber quais as ideias que contribuem para o valor estético da obra a partir da

15 Hunicke, LeBlanc e Zubek (2004) afirmam que “All artifacts are created within some design meth-
odology [... that] guide the creative thought process and help ensure quality work. Specifically, itera-
tive, qualitative and quantitative analyses support the designer in two important ways. They help her
analyse the end result to refine implementation, and analyse the implementation to refine the result. By
approaching the task from both perspectives, she can consider a wide range of possibilities and inter-
dependencies. This is especially important when working with computer and video games, where the

interaction between coded subsystems creates complex, dynamic (and often unpredictable) behaviour.”
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énfase colocada nos dados sobre o qual trabalham. Nesse sentido, focamos os dados
enquanto informagio ou conteddo, e a significagao especifica do conceito de trans-
mutabilidade enquanto argumento, que determina a sua relevincia para o projecto.

Para isso, definimos as seguintes categorias:

— Origem dos dados (enquanto contetido) — Internet, disco rigido do compu-
tador, fenémenos naturais ou do mundo real, nomeadamente da superficie
terrestre, atmosféricos, astronémicos, ou relacionados com electromagne-
tismo, e diferentes fluxos urbanos e sociais relativos a actividade humana;

— Significagdo especifica do conceito de transmutabilidade — assunto prin-
cipal da obra, ou um meio para criar uma experiéncia sensivel dos dados;

— Intengdes do projecto — no caso de o conceito de transmutabilidade em si
ser o assunto principal da obra, a intengo é dar énfase a natureza e maleabi-
lidade dos dados digitais e processos computacionais; no caso de ser um meio
para um fim, distinguimos inten¢ées que variam entre criar uma nova repre-
sentagao e percep¢ao de realidades complexas associadas a conjuntos de dados
de grande densidade e/ou fluxos dindmicos, ou proporcionar uma manifes-

tacao tangivel (experiéncia fisica) de fendmenos naturais.
DIMENSAO DA MECANICA (DADOS E PROCESSOS DE MAPEAMENTO)

E a dimensio que corresponde 3 especificagio formal dos elementos do sistema
segundo a perspectiva da mecénica. A este nivel, e por ligacao ao conceito de trans-
mutabilidade, o que é importante, enquanto assunto e contetido, sao os dados, os
procedimentos, e a sua relevincia no projecto. Nesse sentido, focamos os dados
enquanto elementos “nao-processuais” da obra que servem de imput para o sistema,
e os mapeamentos (especificamente visualizagdo e sonificagao). Relativamente aos

dados, definimos as seguintes categorias:

— Instrumento de captagao — dataset, processo computacional, ou sensores;

— Tipo de valores ¢ momento de captagio — conjunto de valores fixos ou
representantes de um determinado periodo de tempo, captados & priori;
chunks de dados, actualizados gradualmente; ou stream continuo, captado em

tempo real;
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— Entrada dos dados no sistema — pelo autor; ou automaticamente, através

de processos computacionais.
Ao nivel dos processos de mapeamento definimos as seguintes categorias:

— Tipo de mapeamento implicado — visualizagao, sonificagio ou ambos;

— Meétodos e técnicas de mapeamento utilizadas — grifico ou diagrama,
matriz, mapa dinAmico ou outros (ao nivel da visualiza¢io), e audificagao ou
mapeamento de parimetros (a0 nivel da sonificagio);

— Funcionamento/interac¢do dos mapeamentos no sistema (no caso de
implicar ambos) — sequencialmente, no caso de ser feita uma primeira visu-
alizagao ou sonificagao dos dados, e a partir da imagem ou som resultante
ser gerado um novo mapeamento; em ciclo, no caso de ser um sistema que
funciona em /Joop; ou em paralelo, no caso de os processos de mapeamento

serem feitos de forma independente.
DIMENSAO DA EXPERIENCIA (SUPERFICIE E DINAMICA)

E a dimensio que corresponde aos elementos que invocam a experiéncia sensivel
proporcionada a audiéncia. Nesta perspectiva, focamos os aspectos que constituem
a materializacao do projecto ou aquilo a que a audiéncia tem acesso. Olhamos por
isso para a superficie, enfatizando o seu output e modos de comunicagao e expressao,
assim como para o comportamento varidvel do sistema, atendendo aos diferentes
factores de variacio computacional definidos ao nivel da mecanica, tais como
processos internos ou dados e processos externos. Relativamente a superficie defi-

nimos as seguintes categorias:

— Modos de expressao e comunicagio — tendencialmente audiovisual, mas
sem excluir apenas visual ou sonora;

— Aspectos formais de representacio valorizados (opgdes estéticas) —
analogia ao referente normalmente associada a sua natureza orgénica, ou
abstracgao do referente de modo a explorar uma estética associada as quali-

dades do meio digital.
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Relativamente a natureza do output e ao comportamento observdvel do sistema,

definimos as seguintes categorias:

— Natureza do output (dinimico ou nao, observével na sua superficie) — esté-
tico, em que o output é fixo e constante (imagem fixa, escultura); transiente,
em que o output é constante mas desenvolve-se/ocorre no tempo (video,
animagao); ou varidvel, em que o output varia em cada ocorréncia ou altera-se
mediante interacgao;

— Comportamento do sistema (dindmico ou nio, tendo em conta a sua tipo-
logia relativamente aos factores de variabilidade) — fechado, em que o sistema
nao permite interacao com dados e processos externos a excep¢ao do input
dado no momento de cria¢ao; aberto, em que o sistema permite a entrada de
dados e processos externos, que podem ser em tempo real ou actualizados
gradualmente, tornando-se computacionalmente varidvel; ou interactivo, em
que, sendo um sistema aberto, o input externo ¢ dado pela interacgao com a
audiéncia — “audience-interactive” segundo Wardrip-Fruin (2006: 400) — ou
permite que esta manobre as vdrias formas de vista, criando variagoes apenas

no resultado apresentado.

2.3. OBSERVACOES

A partir do modelo de andlise construido foi-nos possivel fazer uma série de obser-
vagoes, que vamos distinguir segundo as trés dimensoes propostas. Em muitos dos
projectos existem categorias que nao so exclusivas, ou seja, podemos englobar mais
do que uma categoria assumida no nosso modelo. Isso deve-se ao facto de muitos
dos projectos resultarem em conjuntos de experiéncias compostas por mais do que
uma versao (por exemplo: instala¢ao e performance ao vivo). No entanto, dentro de
cada dimensio de andlise, optdmos por assumir uma tendéncia para uma sé cate-
goria (a que considerimos mais relevante no contexto global do projecto) de modo

a evidenciar, com mais eficdcia e clareza, a diversidade que queremos demonstrar.

Para além disso, se em alguns casos a obra acontece enquanto o sistema actua (sendo
que o artefacto ¢ o que o proprio software gera enquanto corre), por vezes este ¢ usado

para produzir artefactos (som e imagem) que sao apresentados autonomamente; por
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isso a mecénica da obra dissocia-se da sua experiéncia, que sao os objectos resul-
tantes de anteriores actuagdes do sistema. Em alguns casos torna-se até difuso o que
se pode considerar como objecto de experiéncia da obra. Nesses casos, optimos por
assumir como output aquilo que nos é efectivamente disponibilizado a experienciar
da obra. Nesse sentido, admitimos que a nossa andlise se poderd revestir de alguma
ambiguidade no que toca a relagao entre as dimensao mecénica e da experiéncia, ou
seja, entre aquilo que é a obra e o seu sistema, e entre aquilo que é a sua natureza

varidvel e os seus resultados observaveis.
DIMENSAO CONCEPTUAL

Associando a significa¢io especifica do conceito de transmutabilidade e a origem
dos dados da obra, podemos distinguir diferentes intengdes. Em alguns casos a
transmutabilidade ¢ o assunto principal do trabalho e evidencia a forma como o
computador trata os dados através de processos computacionais que actuam directa-
mente na sua natureza. Isso ¢ evidente nos projectos Feed, Data Diaries, Datadada,
ZNC Browser 2.0 e Pure Data Read as Pure Data. Nestes casos notamos que a origem
dos dados se relaciona sempre com contetidos da Internet ou do disco rigido, por

manifestarem uma natureza abstracta que se presta a esse tipo de transformagao.

No entanto, observamos na maioria dos projectos uma tendéncia para se partir da
nog¢ao de transmutabilidade para trabalhar sobre um fluxo de dados de interesse.
Neste campo podemos distinguir projectos que exploram formas de representacao de
realidades complexas associadas a conjuntos de dados de grande densidade, nomea-
damente fluxos da Internet, como é o caso dos projectos 1:1, Mapping the Web Infome
e Carnivore. Outros trabalham fluxos dinimicos de diferentes fontes de origem, que
se referem a dimensoes sociais, politicas e econdmicas da actividade humana, para
criar representagoes e interpretagoes pessoais. Isso é evidente nos projectos Ecosystm
(indices de mercado mundiais), Listening Post (comunicagao na Internet), Collection
(dados do disco rigido do computador), Sensity (diversos fluxos da cidade), Laps
(tréfico da Internet), Binary Waves (luxos infrastruturais e comunicacionais do
espago urbano), 7he Sound of Ebay (dados da conta do utilizador do Ebay), Hard

Data (estatisticas de guerra) e 7he Invisible Suns Project (trocas comerciais).
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7 DISCO RIGIDO
8 INTERNET

Fig.41: Tabela de observacado da dimensdo conceptual



OBSERVAGOES 67

Observamos também um grande interesse em criar experiéncias sensiveis a partir
de fenémenos naturais, pelo facto de algumas das suas dimensoes estarem fora da
escala de percepgao humana, com o objectivo de os transformar numa manifestagao
tangivel. Alguns destes projectos trabalham sobre dados de fenémenos que ocorrem
na superficie terrestre, como é o caso de Mori e Bloom (dados sismicos), G-Player
(dados topogrificos) e Wavelines (dados oceanogrificos). Outros trabalham sobre
dados meteorolégicos, como os projectos Cloudharp e Atmospherics/Weather Works,
ou relacionados com astronomia, como Brilliant Noise (fenémenos que ocorrem no
sol). Outros ainda trabalham o fenémeno do electromagnetismo, seja produzido por
fontes naturais ou interven¢ao humana, como é o caso dos projectos 20Hz e Waves
to Waves to Waves. No caso dos projectos Datamatics e Test Patterns a origem dos
dados nio ¢ identificada com precisao, pois ¢ sugerido que correspondem as “multi-
-substincias invisiveis dos dados que permeiam o mundo”. No entanto, sabemos que
os processos de mapeamento sao usados com o objectivo de materializar os dados de

origem e proporcionar experiéncias sensiveis a partir deles.
DIMENSAO DA MECANICA

Tendo em conta a natureza dos dados enquanto elementos do sistema, e os dife-
rentes processos de mapeamento envolvidos na obra, podemos assinalar distingoes
ao nivel da sua mecanica. Uma parte dos projectos usa dados cujos valores so fixos
ou representantes de um determinado periodo de tempo, recolhidos a priori de um
dataset seleccionado pelo autor, e introduzidos no sistema pelo mesmo. E o caso
dos projectos Atmospherics/Weather Works, Brilliant Noise, 20Hz, Datamatics, est
Patterns, Hard Data, Pure Data Read as Pure Data e Wavelines.

Em outros projectos a fonte de dados ¢é captada através de processos computacionais,
formando chunks de dados que vao actualizando gradualmente o sistema, de forma
automdtica, num processo cumulativo. Isso é verificado nos projectos I.I, Mﬂppz’ng
the Web Infome, Carnivore, Feed, Collection, Data Diaries, Datadada, ZNC Browser
2.0 ¢ The Sound of Ebay. No caso particular dos projectos Ecosystm e G-Player, apesar
de a fonte de dados ser recolhida de datasets, estes vio também actualizando o

sistema através de processos automatizados.
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1CHUNKS, ACTUALIZADOS 3 PROCESSO COMPUTACIONAL
GRADUALMENTE
2 VALORES FIXOS,

A PRIORI

Fig.42: Tabela de observacado da dimensdo da mecanica — dados
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Finalmente, outra parte dos projectos usa dados captados em tempo real, consti-
tuindo um stream continuo que entra no sistema automaticamente. Isso é obser-
vado nos projectos Listening Post, Laps e The Invisible Suns Project, cujos dados sao
captados através de processos computacionais, e nos projectos Cloudharp, Mori,
Bloom, Sensity, Binary Waves e Waves to Waves to Waves, onde os dados sao captados

através de sensores.

Relativamente aos processos de mapeamento envolvidos podemos criar distingoes
entre a existéncia de visualizagbes e/ou sonificagdes. Ainda que a selec¢io envolva
majoritariamente projectos que implicam ambos os processos de mapeamento,
incluimos projectos em que identificamos apenas visualiza¢io, como ¢ o caso de
Bloom, r:1, Mapping the Web Infome, Ecosystm e Feed, ou apenas sonifica¢io, como
¢ o caso de Cloudharp, Atmospherics/Weather Works ¢ G-Player. No caso particular
dos projectos Brilliant Noise e The Sound of Ebay, apesar de terem sido criadas repre-
sentagdes visuais complementares, consideramos que o processo de mapeamento

significante ¢ a sonificacio.

Todos os outros projectos envolvem ambos os processos de mapeamento e, nesse
caso, esses processos podem funcionar e interagir de diversas formas. Os mapea-
mentos podem ser sequenciais, como é o caso dos projectos Mori, 20Hz, Datamatics,
Test Patterns e Laps, em que os dados sdo sonificados, e a partir do som resultante
¢ gerada uma visualizagdo. No caso do projecto Binary Waves os mapeamentos
funcionam em ciclo, sendo que os dados geram sons, que produzem formas visuais,
que afectam o som, e assim sucessivamente. No caso dos projectos Carnivore, Liste-
ning Post, Collection, Data Diaries, Datadada, ZNC Browser 2.0, Sensity, Waves
to Waves to Waves, Hard Data, Pure Data Read as Pure Data, The Invisible Suns
Project e Wavelines os mapeamentos sao feitos de forma independente e funcionam

em paralelo.

Podemos também identificar distingoes ao nivel dos métodos e técnicas de sonifi-
cagdo e visualizacdo. Nos projectos Mori, 20Hz e Laps o método de sonificagdo utili-
zado ¢ a audificagdo dos dados, ou seja, a tradugio directa dos valores registados em
frequéncias sonoras. Todos os outros projectos que envolvem sonificagio utilizam
o método de mapeamento de pardmetros, onde é feita uma correspondéncia entre

os valores recolhidos e diferentes parimetros sonoros a escolha do autor. Sao eles os
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Fig.43: Tabela de observacdo da dimensao da mecénica — processos de mapeamento
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projectos Cloudharp, Carnivore, Listening Post, Collection, Data Diaries, Datadada,
Atmospherics/Weather Works, ZNC Browser 2.0, G-Player, Sensity, Brilliant Noise,
Datamatics, est Patterns, Binary Waves, The Sound of Ebay, Waves to Waves to Waves,
Hard Data, Pure data Read as Pure Data, The Invisible Suns Project e Wavelines.

Distinguimos ainda projectos que representam os dados visualmente através de
gréficos ou diagramas, como ¢é o caso dos projectos Mori, Mapping the Web Infome,
Hard Data e Wavelines, de matrizes ou grelhas, como os projectos r:1, Listening Post,
Data Diaries, Datadada, Datamatics, Test Patterns, Binary Waves e Pure Data Read
as Pure Data, ou através de mapas dinimicos, como os projectos Bloom, Collection,
Sensity, Laps e The Invisible Suns Project. Em alguns casos os meios de representagio
visual tém uma natureza que se emancipa dos dados de origem, tornando-se abstractos
ou dando origem a formas organicas. O interesse reside na procura de representagoes
mais expressivas, tornando-se dificil categorizar a sua tipologia. E o caso dos projectos

Carnivore, Ecosystm, Feed, ZINC Browser 2.0, 20Hz e Waves to Waves to Wauves.
DIMENSAO DA EXPERIENCIA

Relativamente a experiéncia, comegamos por distinguir os modos de expressao
e comunicagao, sendo que na grande maioria dos casos existem em simultineo,
ou seja, o output é audiovisual. E o caso dos projectos Mori, Carnivore, Listening
Post, Collection, Data Diaries, Datadada, ZNC Browser 2.0, Sensity, Brilliant Noise,
20Hz, Datamatics, Test Patterns, Laps, Binary Waves, Waves to Waves to Waves, Hard
Data, Pure data Read as Pure Data, The Invisible Suns Project ¢ Wavelines. Sendo
que a experiéncia engloba os sentidos da visdo e audi¢ao, os autores podem também
explorar nog¢oes de imersao, através de instalagoes que envolvem o espectador pela
sua dimensao e espacializagao sonora, assim como questoes de percep¢ao e imedia-
tismo da expressao, pela sincronizagao evidente entre som e imagem. No entanto,
existem também exemplos cujo ouzput é apenas sonoro, como os projectos Clou-
dharp, Atmospherics/Weather Works, G-Player e The Sound of Ebay, ou apenas visual,
como ¢ o caso dos projectos Bloom, 1:1, Mapping the Web Infome, Ecosystm e Feed.

A partir da superficie podemos também observar algumas distingdes ao nivel dos
aspectos formais de representacao dos dados, e que se reflectem nas caracteristicas

das imagens e sons resultantes. De uma maneira geral, no caso de os projectos repre-
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Fig.44: Tabela de observagdo da dimensdo da experiéncia — superficie
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sentarem fenémenos naturais ¢ criada uma analogia ao referente. Isso ¢ evidente nos
projectos Cloudharp, Mori, Bloom, Ecosystm, Atmospherics/Weather Works, G-Player,
Sensity, Brilliant Noise, 20Hz, Hard Data e Wavelines. O projecto Brilliant Noise
explora a qualidade e textura das fotografias “no seu estado puro” (Semiconductor,
2006). O projecto 20Hz produz formas esculturais com uma qualidade digital e
precisio “que se associa a visualizacoes cientificas” (Semiconductor, 2011). Os
projectos Mori e Wavelines produzem graficos de linhas que se associam as imagens
produzidas pelos sistemas de captacao das flutuagdes da terra (sismégrafo). Os
projectos Sensity e Hard Data produzem diagramas relacionais sobre os dados repre-
sentados. Relativamente ao som, nos projectos Mori e Atmospherics/Weather Works
o mapeamento dos dados serve para lancar e organizar sons naturais gravados. Sao
sons que se podem associar aos fenémenos representados, como ventos, desliza-
mentos, vulcoes, trovoes, etc. No projecto Cloudharp os dados recolhidos servem
para langar processos musicais. Outros ainda, por serem a audifica¢io directa do
sinal, como ¢ o caso dos projectos Brilliant Noise e 20Hz, produzem ruido e estalidos

que também se podem associar ao fenémeno representado.

Em outros projectos, cujos referentes sao tendencialmente dados mais ligados a fluxos
da Internet e do disco rigido do computador, explora-se a sua natureza abstracta
e arbitrdria, resultando em sons e imagens sintéticos e electrénicos. E o caso dos
projectos 1:1, Mapping the Web Infome, Carnivore, Feed, Listening Post, Collection,
Data Diaries, Datadada, ZNC Browser 2.0, Datamatics, Test Patterns, Laps, Binary
Waves, The Sound of Ebay, Waves to Waves to Waves, Pure Data Read as Pure Data e
The Invisible Suns Project. Nos projectos 1:1, Mapping the Web Infome, Carnivore, Data
Diaries, Datadada, ZNC Browser 2.0 ¢ Pure Data Read as Pure Data explora-se uma
estética “low-tech” orientada pelas “estruturas, légicas e ritmos” proporcionados pelo
préprio cédigo (Maigret, 2010). A conjugagio de som e imagem (quando existem
ambos) ganha expressao pela relagao de cores padrao do sistema RGB e sons sinté-
ticos que criam composi¢des cujo ruido por vezes se torna “melédico” (Galloway,
2003). No caso do projecto 7he Sound of Ebay sao criadas composigoes musicais elec-
trénicas. Jd no caso dos projectos Laps, Datamatics e Test Patterns é valorizada uma
estética minimalista, através do uso de formas abstractas elementares que ganham
expressdo pela coordenacio de padroes visuais e sonoros altamente sincronizados, e
pelo contraste das dicotomias de preto/branco e ruido/siléncio. Distinguimos ainda

o projecto Listening Post, que proporciona uma leitura sonora dos textos através
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Fig.45: Tabela de observacdo da dimensdo da experiéncia — dindmica



OBSERVAGOES 75

de um sintetizador e os representa visualmente apresentando-os numa grelha de

pequenos ecras electrénicos.

Relativamente a dinimica dos projectos observamos algumas diferencas ao nivel
do comportamento do sistema e, consequentemente, na natureza do seu output, em
resposta a possibilidade (ou nao) de receber estimulos externos. No caso de o sistema
ser fechado a estimulos externos, os dados e os processos, assim como a natureza do
output, sao determinados pelo autor. Esse ouput pode ser transiente, ou seja, ter uma
natureza dindmica que se desenvolve ao longo do tempo, por ser som e imagem em
movimento, mas ser constante e nao sofrer qualquer tipo de alteragdes produzidas
por intervengdo do sistema. Nesse caso, mediante o mesmo #zput inicial, o resul-
tado ¢é sempre igual, ou seja, corresponde linearmente ao inpur. Este pode apenas
variar em cada ocorréncia se o input for alterado. E o caso dos projectos Atmosphe-
rics/Weather Works (composi¢ao sonora), e Brilliant Noise, 20Hz, Datamatics, Test
Patterns, Hard Data, Pure Data Read as Pure Data e Wavelines (videos, e sequéncias
ou instalagdes audiovisuais). No caso dos projectos Data Diaries e The Invisible Suns
Project, apesar de sabermos que o projecto assume uma dimensao computacional
no tratamento dos dados, assumimos como formato experienciado a interface web
que nos apresenta os videos resultantes de anteriores actuacoes do software. Como
tal, consideramos que o output é também transiente. Por outro lado, o output pode
ser estdtico, ou seja, ser fixo e constante. Na nossa selec¢do nao temos nenhum
exemplo cujo output seja exclusivamente estitico, mas, a titulo de exemplo, podemos
nomear alguns elementos desses mesmos projectos, como ¢ o caso das visualizagoes
produzidas nos projectos 1:1 e Mapping the Web Infome, e os “modelos bordados” da

instalacao Wavelines.

No caso de o sistema ser aberto, permitindo a entrada de estimulos externos, poderd
assumir uma natureza varidvel, a cada ocorréncia ou mediante inpuss externos
captados em tempo real ou actualizados ao longo do tempo. Estes estimulos desen-
cadeiam novos processos e consequentemente uma variagao no owuzput. Podemos
observar estas variagdes nas instalagdes Cloudharp, Mori, Bloom, Listening Post,
Collection, Sensity, Laps (na maioria das suas versdes — algumas sao circuitos fechados)
e Binary Waves cujo resultado se vai alterando no tempo, dando ao espectador uma
percep¢ao das mutagdes geradas pelos inputs que vao entrando no sistema durante o

tempo de apresentacao publica. No caso do projecto Datadada, consideramos que o
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sistema também ¢ aberto, uma vez que a aplicagao descarregada, quando executada,
assume como #nput ficheiros do nosso computador, podendo variar o ouzput a cada
ocorréncia. Consideramos ainda um sistema aberto o dispositivo G-Player, uma vez
que o utilizador tem acesso a um conjunto de mapas topogrificos que sio gradual-

mente actualizados, variando o ouzput sonoro.

Para além disso, um sistema pode também criar variagoes mediante interac¢io
com a audiéncia, fornecendo ao utilizador a possibilidade de manobrar o objecto
de forma livre e exploratéria, intervindo directamente na narrativa construida. E
o caso do projecto Ecosystm, em que o utilizador tem acesso a um joystick para se
“movimentar” num espago virtual 3D. Nesse sentido, assemelha-se as légicas de um
jogo, mas o que lhe ¢é apresentado sao uma série de representacoes de informacao
que vao mudando ao longo do tempo. Outro exemplo ¢ o projecto Waves to Waves
to Waves, em que o utilizador tem acesso a dispositivos com sensores que captam
as variagbes no campo electromagnético do local da instalagio. A medida que o
sistema detecta essas variagdes vao sendo criadas alteragoes em tempo real no som e

imagem produzidos.

No entanto, a interac¢ao considerada pode ser apenas uma variagao no resultado
apresentado, por podermos explorar as vérias formas de visualizar os contetidos
que nos sao fornecidos. No caso dos projectos 1:1 ¢ Mapping the Web Infome, cujo
formato experienciado é a sua interface web, assumimos como interac¢ao a nave-
gagao nas diferentes visualizagoes resultantes. Nos projectos Feed (interface web)
e ZNC Browser 2.0 (aplicagdo) assumimos um tipo de interaccao semelhante,
neste caso a seleccao dos websites sobre os quais desejamos que o sistema actue, e o
controlo da posi¢ao e dimensao das janelas que constituem a interface. No caso do
projecto Carnivore assumimos como interaccao a possibilidade de descarregarmos a
aplicagdo e podermos construir as nossas proprias visualizagoes a partir dos conte-
tdos fornecidos. Por fim, no caso do projecto 7he Sound of Ebay, assumimos como
interacgdo a possibilidade de se enviar um email com o nome da conta desejada, e
receber um ficheiro sonoro de volta. Uma vez que os dados das contas vao sendo
progressivamente actualizados em curtos espagos de tempo, existe a possibilidade de

o output recebido variar a cada vez que se faz um novo pedido.
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1PROCESSO 1 TEMPO REAL 1STREAM CONTINUO 1 AUTOMATICO 1VISUALIZAGAO 1 GRAFICO 1MAPEAMENTO DE  1EM SEQUENCIA
COMPUTACIONAL 2 GRADUAL 2 CHUNKS 2 PELO AUTOR 2 SONIFICAGAO 2 DIAGRAMA PARAMETROS 2 EM PARALELO
2 DATASET 2 A PRIORI 2 FIXOS 3 AMBOS 3 MATRIZ 2 AUDIFICAGAO 3 EM CICLO
3 SENSORES 4 MAPA DINAMICO
5 OUTROS

Fig.46: Diagrama geral das categorias de analise
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CONCLUSOES DA ANALISE

As virias dimensoes do sistema mencionadas sao indissocidveis e interdependentes,
uma vez que a dindmica dos projectos advém dos dados e processos envolvidos, que
por sua vez sao a formalizagdo das intencoes que o orientam. Com base na obser-
vagdo de algumas tendéncias inerentes aos projectos relativamente as suas dimensoes

comuns, podemos extrair uma série de conclusoes.

Identificamos que uma fonte de dados relacionada com o computador e a Internet
permite, pela sua natureza abstracta, a exploragao do conceito de transmutabilidade
na sua esséncia. Por outro lado, dados relacionados com fluxos dinAmicos relativos
a diferentes dimensoes da actividade humana permitem exploracoes que procuram
fornecer um entendimento sobre a natureza da sua origem, criagao, densidade, ou
complexidade. Finalmente, dados relacionados com fenémenos naturais cujas dimen-
soes podem estar fora da escala dos sentidos humanos permitem exploragoes que

propoem uma forma de os tornar tangiveis.

Estes principios conceptuais manifestam-se nas op¢oes formais para a representagao
dos dados. Na maioria dos casos, quando se trabalham dados relacionados com
fenémenos naturais os resultados tém uma estética mais organica, criando muitas
vezes analogias ao referente através do uso de imagens e sons naturais gravados do
ambiente. Quando se tratam dados extraidos da Internet e do computador explora-
-se uma expressao que evidencia a natureza puramente quantitativa e abstracta da
sua codificagdo enquanto matéria em bruto, através de formas geométricas e som

sintético produzidos electronicamente.

A natureza da fonte de dados condiciona os instrumentos e métodos para a sua
recolha, assim como os procedimentos utilizados para a sua reconfiguracio. Fontes
de dados que constituem streams continuos e em tempo real, ou chunks de dados que
sao permanentemente actualizados, exigem o uso de processos computacionais auto-
matizados, tanto para a sua recolha como transforma¢ao. Em muitos casos opta-se
por englobar processos que potenciam uma visao sobre as mutagoes que ocorrem ao
longo do tempo. Por outro lado, se for um conjunto de valores fixos ou representantes

de um determinado periodo de tempo, e pelo facto de serem manobrados a posteriori,
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¢ possivel criar manifestacoes que fornecem uma visao global da fonte de dados, que

pode ser expressa temporalmente.

Fig.47: Observagdo de dimensdes comuns — valores e captagdo dos dados — 1. stream continuo: Cloudharp, Mori,
Bloom, Listening Post, Sensity, Laps, Binary Waves, Waves to Waves to Waves e The Invisible Suns Project; 2. chunks
actualizados gradualmente: 7:1, Mapping the Web Infome, Carnivore, Ecosystm, Feed, Collection, Data Diaries, Datadada,
ZNC Browser 2.0 e The Sound of Ebay; 3. conjunto de valores fixos: Atmospherics/Weather Works, Brilliant Noise, 20Hz,

Datamatics, Test Patterns, Hard Data, Pure Data Read as Pure Data e Wavelines

A grande maioria dos projectos conjuga processos de visualizacio e sonificacdo, de
forma sequencial, em ciclo ou em paralelo, resultando numa expressao e comuni-
cagdo que engloba som e imagem em simultineo. E assim criada uma experiéncia
multimodal que pode proporcionar diferentes formas de percepgao dos dados de

origem e afectar o envolvimento do espectador na obra.

Fig.48: Observacdo de dimensdes comuns — visualizacdo e sonificagdo — 1. em sequéncia: Mori, 20Hz, Datamatics, Test
Patterns e Laps; 2. em ciclo: Binary Waves; 3. em paralelo: Carnivore, Listening Post, Collection, Data Diaries, Datadada,
ZNC Browser 2.0, Sensity,Waves to Waves to Waves, Hard Data, Pure Data Read as Pure data, The Invisible Suns Project e

Wavelines

O comportamento do sistema, dependendo do facto de ser fechado ou aberto a
interacgdo de estimulos externos, determina a natureza dinimica ou nao do ouzput.

Geralmente, um sistema fechado cujo inpuz é¢ dado apenas no momento de cria¢ao
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da obra resulta num ouzpur esttico ou transiente que valoriza uma experiéncia essen-
cialmente contemplativa sobre a fonte de dados. Por outro lado, sistemas abertos a
inputs externos, sejam do ambiente ou mediante participa¢ao da audiéncia, deter-
minam variagdes no output que podem promover experiéncias interactivas e uma

leitura narrativa dos dados.

Fig.49: Observacdo de dimensées comuns — comportamento e output - 1. fechado, transiente: Data Diaries,
Atmospherics/Weather Works, Brilliant Noise, 20Hz, Datamatics, Test Patterns, Hard Data, Pure Data Read as Pure Data,
Invisible Suns Project e Wavelines; 2. aberto, variavel: Cloudharp, Mori, Bloom, Listening Post, Collection, Datadada,
G-Player, Sensity, Laps e Binary Waves; 3. interactivo, variavel: 1:1, Mapping the Web Infome, Carnivore, Ecosystm, Feed,
ZNC Browser 2.0, The Sound of Ebay e Waves to Waves to Waves

PRINCiPIOS EXTRAIDOS PARA ORIENTAGAO DO PROJECTO

A partir desta andlise, e de um conjunto de projectos complementares, passamos
agora a identificar os aspectos que deles extraimos para guiar as nossas opgoes
projectuais na componente pritica do nosso estudo, ou seja, os seus principios e

opgoes formais.

Considerando os passos de codificacio mencionados por Song e Beilharz (2006:
451), interessa-nos a metodologia desenvolvida no projecto Writing Withour Words
(Stefanie Posavec, 2008), pela forma como sao integrados em simultineo aspectos
de expressao e legibilidade. Este fornece um olhar global sobre o contetido textual,
propondo um nivel de compreensao diferente do mesmo. Os seus métodos de repre-
sentagao formal fornecem-nos uma base para construirmos diagramas de andlise
de relagdes entre os projectos. Para além disso, a sua proposta de andlise do texto
assume-se como um principio sobre o qual nos interessa trabalhar, podendo ser
aplicada ao nosso préprio texto enquanto potencial fonte de dados para exploragao

através de visualizagoes e sonificagoes.
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Fig.50: Writing Without Words (Stefanie Posavec, 2008) — visualiza¢ées do livro On the Road

Numa perspectiva mais exploratéria destacamos projectos cujas formas de expressao
e representacao se abstraem do contetdo do seu referente, no sentido de criar expe-
riéncias audiovisuais que enfatizam uma estética “associada a natureza abstracta do
c6digo” (Nicolas Maigret, 2010). As séries Datamatics e Test Patterns (Ryoji Ikeda,
2006 ¢ 2008) interessam pela forma como exploram a “materialidade” dos dados
em bruto através de uma estética “ultra—minimalista”, que resulta numa experiéncia
sensivel bastante intensa. Segundo principios semelhantes, interessam-nos também
os projectos Pure Data Read as Pure Data (Nicolas Maigret, 2010) e Laps (Art of
Failure, 2007—2011) pela forma como exploram a cria¢ao de estruturas, ritmos,
texturas visuais e sons deliberadamente simples (digital silence, sinusoidal sounds ou

white noise) que vao ganhando densidade pela entrada de novas camadas de dados.

Relativamente 2 articulacio de som e imagem destacamos a aplicacio ZNC Browser
¢ g ¢
2.0 (Peter Luining, 2003) pela forma como a leitura sequencial do cédigo é usada
g q g
para gerar um som “sujo e eléctrico” que estd intrinsecamente associado a imagem,
produzindo uma expressao imediata que apesar da economia de elementos revela
grande expressividade. A instalagao Internet Encephalography (da série Laps, Art of

Failure) e a sequéncia audiovisual 30 Waveform (Mr.Doob, 2009) interessam-nos
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pela ideia de constru¢ao de uma partitura visual sequencial que serve de base para

uma sonificagao.

Fig.51: 3D Waveform (Mr.Doob, 2009)

Segundo principios semelhantes, mas através do processo inverso, destacamos ainda
o projecto Notations Archiv 1 (Alva Noto, 2005), que é composto por um conjunto de
notagoes visuais resultantes de um workshop orientado pelo artista focado na visu-
alizagdo de som. Neste caso, as partituras sao construidas a partir de composi¢oes
sonoras seleccionadas de um dlbum homénimo, e posteriormente compiladas num

livro-objecto que integra as notagdes e o CD.

Fig.52: Notations Archiv 1 (Alva Noto, 2005) — livro composto pelas notagdes visuais + cd-rom

Os aspectos mencionados motivaram uma série de experiéncias prdticas prelimi-
nares que visaram a exploracao e testagem de vdrias formas de ilustracao do tema,
que viriam a culminar no projecto que apresentamos de seguida. Estas experiéncias
assumem uma abordagem experimental através da criagdo de visualizacoes e sonifi-
cagoes com base nos contetdos deste mesmo estudo, e, nesse sentido, este pode ser

visto como um meta-projecto.
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3. META-PROJECTO

Este capitulo dedica-se a definicdo e discussao do projecto prdtico que complementa
a presente dissertagao. Para isso, comecamos por descrever os conceitos e inten-
¢oes que guiam o seu desenvolvimento, mostrando a sua relevincia para o estudo.
De seguida apresentamos os dados e processos de mapeamento que definem a sua
concretizagio ao nivel da mecnica, e definimos as op¢oes formais de representagao
e o comportamento do sistema, que contribuem para a definicio da experiéncia
proporcionada ao utilizador. Por fim, fazemos uma breve reflexdo sobre o objecto

final e os resultados obtidos.

3.1. DIMENSAO CONCEPTUAL
TEMAE CONTEUDO

Uma vez que a ideia de transmutabilidade sugere que qualquer tipo de dados pode
ser representado em termos sonoros e visuais, optamos pela realizacao de um meta-
-projecto, assumindo como fonte de dados os contetidos desta mesma dissertagao.
Partimos do contetido textual e diagramas produzidos para explorar uma leitura
através de representagdes visuais e sonoras que procuram promover novas percep-

¢oes e experiéncias sobre eles, ou seja, novas formas de os ‘ver’ e ‘ouvir.

Numa primeira instincia, partimos de uma aproximagao analitica, no sentido de
extrair novos entendimentos e interpretar relagoes entre os conteidos. Gradual-
mente, vamo-nos orientando para uma exploracio estética, cujos mapeamentos sao
orientados por uma andlise abstracta que se emancipa do entendimento seméntico do

seu referente. Ou seja, conceptualmente procedemos a representacao das palavras,
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mas formalmente essa figuragio ¢ arbitrdria, passando a privilegiar mais a explo-
ragdo das qualidades expressivas das visualizagdes e sonificagoes enquanto manifes-

tagoes sensiveis.

3.2. DIMENSAO DA MECANICA
DADOS

Sendo a fonte de dados utilizada para o projecto o corpo textual produzido, come-
camos por fazer uma selecgio de 3 excertos, extraidos dos capitulos principais da
dissertagao: secgao or—Transmutabilidade que apresenta os temas e conceitos princi-
pais do estudo, secgao 02—Descrigoes que apresenta de forma abreviada o conjunto total
de artefactos seleccionados, e secgao 03—Andlise em que sdo feitas observagdes sobre
as vdrias dimensoes desses artefactos. Optamos pela utilizagao dos textos relativos
ao corpo de trabalho, deixando de parte os segmentos de introdugao e conclusao aos
capitulos. Estruturalmente e a nivel semantico os textos tém uma natureza distinta,
0 que, como veremos, potencia visualizacdes e sonificagoes bastante diferentes.
Tendo em conta que o projecto prético foi desenvolvido em paralelo com a redac¢ao
do presente documento, os textos utilizados nao correspondem exactamente a versao

final, conservando no entanto a sua integridade estrutural e seméntica.
PROCESSOS DE MAPEAMENTO

Sendo que este projecto se foca na exploragio do potencial expressivo das visuali-
zagdes e sonificagdes, inspiramo-nos em técnicas de andlise textual e mapeamentos
manuais, como as observadas em Writing Withour Words (Stefanie Posavec, 2008).
Apenas ao nivel da sonificagao desenvolvemos algumas experiéncias de composi¢ao
algoritmica. Esta metodologia deverd no entanto servir de base para posterior explo-

racao algoritmica (computacional) nas suas vérias etapas.

Adoptamos um processo sequencial que segue as fases apontadas por Song e
Beilharz (2006: 451). Comecamos por definir aquilo que consideramos mais impor-
tante evidenciar em cada secgdo de texto, extraindo elementos que sao mapeados em

formas visuais, que por sua vez servem de base para as sonificagoes.
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O processo ¢é constituido pelas seguintes etapas:

(1) Andlise e edicao do texto
Na primeira sec¢ao seria importante evidenciar os diferentes conceitos introduzidos
para a definigao geral do tema. Para isso procedemos a identificagdo de palavras-
-chave segundo as 3 categorias pela qual o texto estd organizado: o conceito de trans-
mutabilidade e termos associados, principios relacionados com a sua natureza digital
e computacional e termos relacionados com visualizacio e sonificagao. Na secgio de
descrigdo dos projectos interessava evidenciar a sua sequéncia e aquilo que é descrito
em cada um. Procedemos 2 identifica¢io de palavras-chave segundo 4 categorias, de
acordo com os critérios de selec¢ao das obras: objectivos, formatos e contextos de
apresentacio, dados e processos, e modos de expressio. Fazemos também a identifi-
cacao das palavras com maior frequéncia que consideramos relevantes no contexto
geral dos projectos. Relativamente a secgao de andlise importava evidenciar as rela-
¢oes entre os projectos segundo as suas diferentes dimensées. Optamos por utilizar as
tabelas e diagramas circulares anteriormente integrados no texto, de forma a tornar
perceptiveis as diferentes categorias, assim como as semelhangas entre os projectos.
A partir dos elementos extraidos sao constituidos datasets que servem de base para

as visualizacoes.

(2) Visualizagao do texto — partitura visual e diagramas
Nas duas primeiras sec¢oes construimos partituras sequenciais que se apresentam
como a sua notagao visual. Sao criadas correspondéncias das palavras seleccionadas
e do seu niimero de caracteres a simbolos graficos, criando uma forma de leitura
visual que se associa directamente a sequéncia das palavras no texto. No caso da
secgao de andlise, deixamos de usar o texto como matéria e passamos a utilizar os
diagramas e tabelas. Visto que o interesse reside nas relagdes que surgem, deixa de se
dar prioridade a uma leitura linear e sequencial. Os diagramas sao dispostos no plano
bidimensional e sao retiradas as legendas. Passam a ser usados como elementos pura-
mente visuais, explorando uma forma de notagao que evidencia de forma simbdlica

0S aspectos comuns entre 0s Varios projectos.
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Fig.53: Analise do texto das sec¢des 07-Transmutabilidade e 02-Descrigées
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Fig.54: Visualizacdo do texto — pormenores

(3) Sonificacoes
As visualizagdes funcionam como partitura visual para a criagao de composigoes
sonoras. A cada simbolo ¢ atribuido um valor numérico, e desta forma sao criadas
séries de listas. Estas alimentam um sistema de composi¢ao criado em Pure Data,
que permite modelar diferentes parimetros sonoros. A contagem do nimero de
palavras define o tempo, e os elementos visuais a que sio correspondidos servem
para criar o ruido de fundo, que constitui um som continuo com pequenas varia-
¢oes. Os elementos visuais que representam as palavras-chave, e que funcionam
como chamadas de atengao, geram sons mais ruidosos e instantineos. Estes sio
modelados em diferentes alturas, criando sons mais agudos ou graves consoante o
tamanho das formas, e em diferentes duragées, criando sons mais longos ou curtos

consoante a sua largura.

(4) Experiéncia audiovisual
No sentido de criar uma experiéncia mais imediata foram criadas sequéncias audio-
visuais que conjugam as visualizacoes e sonificagoes. Foi utilizado o programa Flash
para animar as imagens estdticas e integrar o som em simultdneo. No caso das duas
primeiras secgdes a partitura ¢ apresentada na integra de forma sequencial e sincro-
nizada com o som. No caso da terceira secgdo, a cada imagem estd associado um

som, que ¢ activado ou desactivado mediante explora¢ao do utilizador.
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Fig.55: Patches de Pure Data

3.3. DIMENSAO DA EXPERIENCIA
SUPERFICIE

Como forma de representagao visual dos dados optdmos pelo uso de figuras geomé-
tricas elementares, explorando uma forma de representagao “minimalista” cuja
limpeza formal pretende excluir todos os artefactos que nao sejam essenciais para a

leitura. Enquanto representacoes estdticas, estas figuras evidenciam, simbolicamente,
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a estrutura, correla¢io e recorréncia dos elementos textuais. Quando apresentadas
como sequéncias temporais, as imagens sao acompanhadas por som, também deli-
beradamente simples, que resulta da exploracao de pequenas variagoes através da
modelagio de frequéncia, amplitude e outros filtros sonoros. A conjugacio destes
elementos ganha expressividade pela sua sicroniza¢ao e pela criagao de texturas mais

complexas mediante a entrada de formas e ritmos gerados pelo préprio cédigo.
DINAMICA

As experiéncias apresentadas resultam de um sistema fechado de correspondéncias,
através do mapeamento de um conjunto de elementos fixos da estrutura da disser-
tagdo definidos & priori, e por isso ndo sio criadas variagoes. A natureza estdtica e
transiente dos resultados, e o comportamento fechado (nao varidvel) do trabalho,
evidenciam a diversidade de abordagens, derivacoes e re-interpretacoes possiveis

sobre 0 mesmo referente, promovendo, portanto, uma experiéncia contemplativa.

3.4. OBJECTO FINAL E RESULTADOS

As notagdes visuais sao também apresentadas a partir de um conjunto de 3 poszers,'®
valorizando um olhar global sobre cada secgao de texto, e resumindo-a aos seus
elementos-chave numa configuragao espacial. Por sua vez, quando combinadas com
as soniﬁcagc’)es, as sequéncias audiovisuais resultantes sugerem uma leitura narrativa

abstracta e subjectiva deste estudo.

Como forma de apresentacao publica do trabalho foi criada também uma plata-
forma online 7 que integra estas sequéncias, a apresentagao do processo de mapea-
mento nas suas vdrias etapas, e um repositorio de experiéncias preliminares. Uma
vez que muitas das experiéncias realizadas acabam por nio fazer parte do objecto
final, mas sdo essenciais para o desenvolvimento da metodologia e linguagem estética

assumidas, considerdmos importante inclui-las na interface.

16 Disponiveis em anexo.
17 http://catarinalee.fbaul-denm.pt/
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Fig.56: Desenho da Interface

Para além disso, de maneira a dar indicio do funcionamento dos processos descritos,
e fornecer ao leitor as ferramentas necessdrias para que possa manobrar e explorar
os contetdos livremente, é também integrado na pdgina do processo um arquivo
integral dos ficheiros originais editdveis. Esse arquivo é condensado numa pasta
que o leitor pode descarregar, constituida pelos textos originais analisados (.pdf), os
ficheiros de construgao das visualizagoes (.ai), os posters resultantes (.pdf), os patches
de Pure Data das sonificagoes (pd) e um manual de instrugdes que faculta uma

explicacao sobre os mapeamentos realizados (.pdf).

Como resultado final dos processos descritos chegdmos, de forma (mais ou menos)
intuitiva, a um conjunto de experiéncias que realcam o potencial comunicativo e
expressivo da ideia de transmutabilidade. Este estudo pratico pode ser encarado
como um processo aberto, uma vez que as hipéteses de ilustracao apresentadas sao
uma interpretagio pessoal, e ndo uma forma exclusiva de representagao dos dados.
Estas podem assim servir de base para futuras exploragdes criativas, podendo-se

alargar o campo de ac¢ao com a introdugao de novos dados e processos.
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4. CONCLUSAO

Tendo como propésito a exploragao criativa do conceito de transmutabilidade dos
dados digitais, este trabalho procurou reconhecer a multiplicidade seméntica desta

nogao a partir do seu estudo tedrico e pratico.

Numa primeira procurou-se proporcionar uma visao global sobre o tema com vista
a delimitagao do seu campo de ac¢ao. Ao discutir os termos e principios que podem
ser associados 2 nogao de transmutabilidade, incluindo os conceitos de visualizacao
e sonificagdo, enquadrdmos a sua relevincia conceptual e estética. Evidencidmos
igualmente como esta prética emerge das potencialidades do soffware e dos dados
digitais, e como a nivel da articulacio audiovisual compreende mapeamentos entre

som, imagem, e qualquer outro tipo de imput externo.

Face a este enquadramento, discutiu-se o significado de som e imagem enquanto
expressio e resultado de processos computacionais, determinados para traduzir
diferentes dados de origem em manifestagoes tangiveis. Ao analisar priticas que
expressam estas premissas, revelimos a diversidade de possibilidades e abordagens

que o conceito envolve.

De acordo com esta ideia, desenvolvemos uma proposta de ilustragdo do tema
enquanto meta-projecto focado na tradugio audiovisual dos préprios contetidos
textuais desta dissertagao. Explordmos diferentes formas de representa¢ao do mesmo
referente, nomeadamente através de posters que proporcionam uma percepgao global
da estrutura do texto e de sequéncias que propoem a sua leitura audiovisual segundo
uma expressao abstracta. Este meta-projecto procurou real¢ar o potencial expressivo

da ideia de transmutabilidade.
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Segundo esta estratégia, o estudo espera contribuir para o entendimento da nogao
de transmutabilidade e da sua significAncia, pela forma como enfatiza enquanto
contetido os dados de origem, a sua representagdo e percep¢ao, e os procedimentos
definidos para a sua reconfiguragio. O interesse nos dados estd muitas vezes ligado
a sua conotagao com fenémenos complexos e intangiveis, e 4 sua representagdo e
tradu¢do em linguagens audiovisuais expressivas que, na maioria dos casos, criam
uma analogia ao referente. No entanto, o interesse pode estar também na natureza
abstracta dos dados digitais e a sua inerente maleabilidade ou susceptibilidade a

transformagdes, dando origem a uma expressao abstracta.

Qualquer tipo de informagio, uma vez digitalizada, pode assumir uma nova confi-
guragdo. Segundo os exemplos analisados, a representacao expressiva desses dados
através de processos de visualizagdo e sonificacio evidencia a facilidade de trans-
feréncia entre os dominios visual e sonoro no contexto digital e permite, assim,
conjugar simultaneamente abordagens analiticas e estéticas. Conclui-se deste modo
que a apreciacio destas obras se deve, em muito, ao prazer de lidar com formas
expressivas que emergem de dados a partida isentos de significado, ou ao prazer de
identificar como as linguagens visuais e sonoras nascem uma da outra ou se influen-

clam mutuamente.

Por sua vez, o processo de reconfiguragio a que os dados sao submetidos evoca
o potencial do meio computacional para, ao explorar as suas possibilidades trans-
formativas, proporcionar novas experiéncias estéticas. Por exemplo, uma andlise e
tradugao computacional dos dados num sistema fechado define obras de cardcter
contemplativo, focadas numa visao global da fonte de dados, cuja experiéncia é
determinada pelo autor. Um sistema com um comportamento varidvel determina
obras dinimicas e eventualmente manipuldveis ou participativas, focadas nas muta-
¢oes das representagdes geradas pelos imputs, em tempo real, ou gradualmente,
evidenciando a performance desse sistema. Neste caso o potencial do meio compu-
tacional reside igualmente na sua capacidade de produzir resultados que o autor
nao prevé a partida quando estipula as regras que o sistema executa, delegando-lhe

controlo sobre o resultado final.

Em conclusao, podemos assumir que abordar a nogao de transmutabilidade nao se

trata apenas de desenvolver representagdes visuais e sonoras dos dados, mas acima
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de tudo de explorar linguagens audiovisuais que, através do potencial da tecnologia,
podem proporcionar novas percepgoes e experiéncias estéticas do contetido ou infor-
magcao de origem. Os exemplos analisados invocam esta ideia ao explorar as premissas
da transmutabilidade para elaborar, ou comentar, sobre a nossa condi¢ao actual de
imersao em dados digitais. Indo do conceito a pratica, este trabalho evidencia a rele-
vancia da transmutabilidade enquanto argumento artistico, procurando contribuir

para um interesse renovado de artistas e designers na sua exploragao criativa.

4.1. LIMITAGCOES E INVESTIGACAO FUTURA

A prioridade da nossa andlise foi expressar a diversidade de possibilidades concep-
tuais e estéticas implicadas na ideia de transmutabilidade. No entanto, tendo em
conta que o nosso olhar se baseou numa perspectiva sobre a superficie dos sistemas
enquanto artefactos estéticos, surgiram questoes relativas & dimensao experiencial,
nomeadamente, sobre a distin¢ao daquilo que é a obra (e o seu sistema) e aquilo
que ¢ a experiéncia proporcionada. Tal como Hunicke, Le Blanc e Zubek (2004) jd
indicavam, a andlise destes sistemas implica articular diferentes perspectivas. Como
tal, consideramos que um estudo mais aprofundado dos modelos de andlise dos

projectos poderd ser o foco de futuras investigacoes.

No desenvolvimento do projecto prético, privilegidmos uma explora¢ao da articu-
lagio entre visualiza¢do e sonificagio adequada aos contetidos de base e aos recursos
disponiveis. No entanto, desenvolvimentos futuros contemplam a expansao desta
metodologia, visando a exploragao de outros métodos computacionais para a andlise
e tradugao dos dados. Nomeadamente, prevé-se complementar os resultados deste
trabalho com a exploragio de resultados dindmicos que proporcionem multiplas
leituras baseadas num s6 referente. Pode-se ainda explorar a sua tradugao em tempo
real e a introdugao de interacgao por parte da audiéncia, enquanto factor de variagao

no comportamento do sistema e consequentemente da experiéncia sensivel resultante.

A partir das experiéncias realizadas, serd possivel desenvolver um estudo mais apro-
fundado ao nivel do som, especificamente dos métodos de sonificacio de dados e
composicao algoritmica, no sentido de explorar expressdes mais complexas e esteti-

camente interessantes.
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Este trabalho examinou prdticas artisticas que utilizam o soffware como meio para
comentar a ubiquidade actual de dados e a nossa condigdo de imersao nos sistemas
que os gerem. Com este tema procurdmos realcar o potencial de traduzir, numa
manifestacdo concreta e numa linguagem expressiva, fenémenos ou referentes

muitas vezes complexos ou até intangiveis.
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ANEXOS

ANEXO 1: Pdgina online do meta-projecto <http://catarinalee.fbaul-denm.pt/>
ANEXO 2: Tabela geral dos projectos analisados

ANEXO 3: Cartazes de visualizacio das 3 seccoes de texto



TABELA GERALDOS PROJECTOS ANALISADOS

PROJECTO FORMATO ASSUNTO DA OBRA INSTRUMENTO VALORES E CAPTAGAO MAPEAMENTO MéTODO V|SUAL|ZAQAO MODO DE EXPRESSAO E OUTPUT OBSERVAGGES RELATIVAMENTE A EXPERIENCIA DA OBRA
ORIGEM DOS DADOS ENTRADA NO SISTEMA FUNCIONAMENTO METODO SONIFICACAO ASPECTOS FORMAIS COMPORTAMENTO
CLOUDHARP dispositivo sonoro, fenémenos naturais sensores stream continuo, tempo real sonificagdo mapeamento pardmetros (s) sonoro varidvel
Nicolas Reeves, 1997 instalagdo meteorologia automético e analogia ao referente aberto
MORI interface web, instalacdo  fenémenos naturais sensores stream continuo, tempo real ambos gréfico (v) audiovisual variavel
Ken Goldberg et al., 1999 superficie terrestre automatico em sequéncia audificagéo (s) analogia ao referente aberto
BLOOM aplicagdo web, fenémenos naturais sensores stream continuo, tempo real visualizagdo mapa dindmico (v) visual varidvel
Ken Goldberg et al., 2013 instalagdo superficie terrestre automético e analogia ao referente aberto
1:1 software, interface web, densidade dos dados processo chunks, actualizados gradualmente visualizaggo matriz (v) visual varivel (+ estético) O que nos é acessivel da obra é a interface web. Assumimos como interaccdo a navegagdo nas
Lisa Jevbratt, 1999-2002 instalagao internet computacional automatico —_— abstrac¢do ao referente interactivo diferentes visualizagdes resultantes. (As imagens servem como exemplo de output estatico.)
MAPPING THE WEB INFOME software, interface web, densidade dos dados processo chunks, actualizados gradualmente visualizagdo grafico (v) visual varidvel (+ estatico) O que nos é acessivel da obra é a interface web. Assumimos como interacgdo a navegag&o nas
Lisa Jevbratt, 2001 instalagdo internet computacional automatico E— abstraccdo ao referente interactivo diferentes visualizagdes resultantes. (As imagens servem como exemplo de output estatico.)
CARNIVORE aplicacdo, instalagdo densidade dos dados processo chunks, actualizados gradualmente ambos outro (v) audiovisual variavel Na aplicagdo (formato considerado), assumimos como interacgdo a possibilidade de construgo
Alex Galloway / RSG, 2001 internet computacional automatico em paralelo mapeamento pardmetros (s) abstrac¢do ao referente interactivo de visualizagdes a partir dos contetdos fornecidos.
ECOSYSTM instalagao fluxos dindmicos dataset chunks, actualizados gradualmente visualizagdo outro (v) visual varidvel
John Klima, 2001 urbanos e socio-econémicos automatico _ analogia ao referente interactivo
FEED aplicagdo web transmutabilidade processo chunks, actualizados gradualmente visualizaggo outro (v) visual varigvel Assumimos como interac¢o a possibilidade de selecgdo dos websites e controlo da posicao e
Mark Napier, 2001 internet computacional automatico e abstrac¢do ao referente interactivo dimensao das janelas.
LISTENING POST instalagao fluxos dindmicos processo stream continuo, tempo real ambos matriz (v) audiovisual varidvel A instalagdo vai recebendo novos inputs durante o tempo de apresentac&o publica.
Mark Hansen e Ben Rubin, 2001 internet computacional automatico em paralelo mapeamento pardmetros (s) abstrac¢do ao referente aberto
COLLECTION aplicagdo, instalagdo fluxos dinamicos processo chunks, actualizados gradualmente ambos mapa dindmico (v) audiovisual variavel A instalagdo (formato considerado) vai recebendo novos inputs durante o tempo de
Mary Flanagan, 2002 disco rigido computacional automatico em paralelo mapeamento pardmetros (s) abstracgdo ao referente aberto apresentacdo publica.
DATA DIARIES software, interface web transmutabilidade processo chunks, actualizados gradualmente ambos matriz (v) audiovisual transiente O que nos é acessivel da obra é a interface web. Consideramos transiente por nos dar acesso
Cory Arcangel, 2002 disco rigido computacional automatico em paralelo mapeamento pardmetros (s) abstracgdo ao referente fechado apenas aos videos resultantes de anteriores actuagdes do software.
DATADADA aplicagdo transmutabilidade processo chunks, actualizados gradualmente ambos matriz (v) audiovisual variavel A aplicagio descarregada assume como input ficheiros do nosso computador pessoal.
August Black, 2003 disco rigido computacional automatico em paralelo mapeamento pardmetros (s) abstracgdo ao referente aberto
ATMOSPHERICS/WEATHER WORKS instalacao, performance,  fenémenos naturais dataset valores fixos, & priori sonificagdo mapeamento pardmetros (s) sonoro transiente
Andrea Polli, 2003 software, interface web meteorologia pelo autor _ analogia ao referente fechado
ZNC BROWSER 2.0 aplicagdo transmutabilidade processo chunks, actualizados gradualmente ambos outro (v) audiovisual varigvel Assumimos como interac¢o a possibilidade de selecgdo dos websites e controlo da posicao e
Peter Luining, 2003 internet computacional automatico em paralelo mapeamento pardmetros (s) abstracgdo ao referente interactivo dimensao das janelas.
G-PLAYER dispositivo sonoro, fenémenos naturais dataset chunks, actualizados gradualmente sonificagdo mapeamento pardmetros (s) sonoro variavel O dispositivo sonoro assume como input ficheiros topogréficos, que vao sendo gradualmente
Jens Brand, 2004-2007 instalagdo superficie terrestre automatico —_— analogia ao referente aberto actualizados.
SENSITY instalagdo fluxos dinamicos sensores stream continuo, tempo real ambos mapa dindmico (v) audiovisual variavel
Stanza, 2004-2009 urbanos e socio-econémicos automatico em paralelo mapeamento pardmetros (s) analogia ao referente aberto
BRILLIANT NOISE instalagao fenémenos naturais dataset valores fixos, & priori sonificagdo mapeamento pardmetros (s) audiovisual transiente
Seminconductor, 2006 astronomia pelo autor _ analogia ao referente fechado
20HZ instalagdo fenémenos naturais dataset valores fixos, & priori ambos outro (v) audiovisual transiente
Semiconductor, 2011 electromagnetismo pelo autor em sequéncia audificagao (s) analogia ao referente fechado
DATAMATICS instalado, performance, =~ ——— dataset valores fixos, & priori ambos matriz (v) audiovisual transiente A descricdo da instalagdo (formato considerado) fornecida pelo autor ndo nos permite
Ryoji lkeda, 2006 livro, cd pelo autor em sequéncia mapeamento pardmetros (s) abstracgdo ao referente fechado determinar a origem dos dados.
TEST PATTERNS instalagdo, performance, ~ ——— dataset valores fixos, & priori ambos matriz (v) audiovisual transiente A descrigdo da instalagdo (formato considerado) fornecida pelo autor ndo nos permite
Ryoji lkeda, 2008 od pelo autor em sequéncia mapeamento pardmetros (s) abstracgdo ao referente fechado determinar a origem dos dados.
LAPS software, interface web, fluxos dindmicos processo stream continuo, tempo real ambos mapa dindmico (v) audiovisual variavel A instalagao (formato considerado) vai recebendo novos inputs durante o tempo de
Art of Failure, 2007-2011 instalagdo, performance internet computacional automatico em sequéncia audificagao (s) abstracgdo ao referente aberto apresentagdo publica (na maioria das suas versdes — algumas sao circuitos fechados).
BINARY WAVES instalagdo fluxos dinamicos sensores stream continuo, tempo real ambos matriz (v) audiovisual varigvel
Lab[Au], 2008 urbanos e socio-econémicos automatico em ciclo mapeamento pardmetros (s) abstracgdo ao referente aberto
THE SOUND OF EBAY software, interface web, fluxos dinamicos processo chunks, actualizados gradualmente sonificagao mapeamento pardmetros (s) sonoro variavel O que nos é acessivel da obra é a interface web. Assumimos como interacgo a possibilidade de
Ubermorgen, 2008 ficheiros de som internet computacional automético —_— abstraccdo ao referente interactivo enviar um email e receber um ficheiro sonoro de volta.
WAVES TO WAVES TO WAVES instalagao fenémenos naturais sensores stream continuo, tempo real ambos outro (v) audiovisual varidvel
Damian Stewart e Chris Sugrue, 2008-2009 electromagnetismo automatico em paralelo mapeamento pardmetros (s) abstracggo ao referente interactivo
HARD DATA aplicagdo web, fluxos dinamicos dataset valores fixos, & priori ambos grafico (v) audiovisual transiente O que nos é acessivel da obra é a aplicagio web. Consideramos transiente por nos dar acesso
R. Luke DuBois, 2009 performance urbanos e socio-econémicos pelo autor em paralelo mapeamento pardmetros (s) analogia ao referente fechado apenas a sequéncia audiovisual resultante da actuagdo do software.
PURE DATA READ AS PURE DATA video, instalagao, transmutabilidade dataset valores fixos, & priori ambos matriz (v) audiovisual transiente
Nicolas Maigret, 2010 performance disco rigido pelo autor em paralelo mapeamento pardmetros (s) abstracgdo ao referente fechado
THE INVISIBLE SUNS PROJECT software, video fluxos dinamicos processo stream continuo, tempo real ambos mapa dindmico (v) audiovisual transiente O que nos é acessivel da obra s3o os videos. Consideramos transientes por serem o resultado de
Marco Donnarumma, 2010-2011 urbanos e socio-econémicos computacional automatico em paralelo mapeamento pardmetros (s) abstraccdo ao referente fechado anteriores actuagdes do sistema.
WAVELINES instalagao fenémenos naturais dataset valores fixos, & priori ambos grafico (v) audiovisual transiente + estatico A instalagdo engloba elementos transientes e estéticos.
Carrie Bodle, 2012 superficie terrestre pelo autor em paralelo mapeamento pardmetros (s) analogia ao referente fechado
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