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Introducao

Nasci no Porto em 1977 e desde cedo me interessei por varios tipos de manifestagdes
artisticas e tecnoldgicas. Em crianca, revelava apeténcia e interesse pela musica, mas tinha
mais propensao a exercitar a criatividade com papel e lapis ou legos. “Vais ser arquiteto ou
engenheiro” era a aposta dos meus pais, ideia com a qual fui convivendo, até porque, dado o
meu perfil, fazia sentido. Mais tarde, a partir dos 10 anos, estas ferramentas foram sendo
progressivamente substituidas por outra tecnologicamente mais avancada: o meu primeiro
computador!. Para além da imediata tendéncia, propria da idade, em usa-lo para fins
estritamente recreativos, rapidamente comecei a explora-lo enquanto ferramenta de criacao.
Assim, dei os meus primeiros passos no mundo da programacao, incluindo a geragao
elementar de graficos e musica, reinventando os tutoriais que encontrava nos poucos livros
ou revistas a que tinha acesso. Mais tarde, j4 com um computador mais evoluido?, veio a
exploracdo de programas inovadores de criacdo de conteddos como pintura digital,
modelacdo, animacdo e rendering 3D, sintese sonora e sequenciacdao MIDI. O interesse pela
musica foi-se acentuando gracas a esta exploracdo tecnoldgica em contexto de criacdo
artistica, levando-me finalmente, com cerca de 15 anos, a querer estudar musica com maior
profundidade. Encarava o instrumento (piano, no meu caso) e o seu estudo mais como uma
ferramenta atil no processo criativo do que como um fim em si mesmo. Chegada a altura de
ingressar no ensino superior, em 1995, a paixdao pela musica falou mais alto, quando,
coincidentemente, tive conhecimento de que o curso de Producdo e Tecnologias da Musica
da ESMAE/IPP abriria nesse mesmo ano. Apds a sua conclusdo, fui desde logo convidado a
lecionar no mesmo unidades curriculares relacionadas com as tecnologias da musica e
tecnologias multimédia. Dando seguimento a minha formacado académica e alargando o foco
de incidéncia da licenciatura, centrado naturalmente nas artes e tecnologias associadas ao
som e a musica, decidi em 2003 inscrever-me no Mestrado em Tecnologias Multimédia da
Universidade do Porto?, tendo aproveitado para eleger como temdtica de estudo da
dissertacdo o desenvolvimento de tecnologias de visualizagdao sonora em contextos artisticos
de performance musical, aliando assim trés interesses de longa data: a musica, as artes visuais,
e a tecnologia. Essa é ainda hoje uma area de estudo que continuo a aprofundar, desta vez no

contexto do Programa Doutoral em Média Digitais.

Apesar de ter como principal atividade profissional a docéncia na ESMAE/IPP desde 2000,
como anteriormente referido, uma vez que as unidades curriculares que leciono possuem um

carater iminentemente pratico ou tedrico-pratico, foi desejavel que mantivesse

1ZX Spectrum 128K +2
2 Commodore Amiga
3 A designac3o atual é a de “Mestrado em Multimédia”



paralelamente alguma atividade profissional no mercado de trabalho, quer pela imediata
experiéncia pratica obtida, quer pela posterior reflexdo critica que esse contacto potencia no
que diz respeito a adequagao do programa das unidades curriculares lecionadas. A atividade
técnica e artistica que tenho vindo a realizar ao longo do tempo distribui-se por areas como a
producdo de musica, engenharia de som, design, producao de conteldos audiovisuais,
tecnologias web ou programacdo audiovisual e multimédia. E importante salientar que a
maioria das atividades profissionais realizadas se encontram de uma forma mais ou menos
direta representadas nos conteudos programadticos das unidades curriculares por mim

lecionadas.

Em jeito de conclusdo, considero que, mais do que a especializacdo com imensa profundidade
numa area muito estreita e particular, a mais-valia do perfil em que me revejo traduz-se antes
num conhecimento e experiéncia pratica substanciais numa drea de incidéncia relativamente
alargada, situada algures entre o som/musica e a imagem, a arte e a técnica. Defendo que
estes dois perfis sdo necessariamente complementares e, por isso, ambos necessarios no atual
mercado de trabalho. O perfil multidisciplinar em que me revejo, desde que nao superficial,
possui uma maior versatilidade e adaptabilidade, e proporciona uma visdo global mais
completa face a determinadas situacdes académicas e profissionais, facilitando, por exemplo,
a lideranga de projetos com equipas de trabalho multidisciplinares. Por outro lado, esta
confluéncia de conhecimento proveniente de dreas distintas potencia também a concecdo e
implementacdo de solu¢des por meio de diferentes abordagens, dada a sinergia que
necessariamente e desejavelmente se estabelece na transposicdo e aplicacdo de

conhecimentos e praticas entre diferentes dominios.

Para o presente documento, decidi eleger e concentrar-me na descricdao de uma das areas de
atividade que tenho vindo a desenvolver: a programacdo audiovisual e multimédia. Isto
porque esta é, na minha opinido uma das manifestacbes mais completas do perfil acima
mencionado, por permitir muitas vezes a fusao dos sentidos auditivo e visual, e aliar de uma
forma equilibrada a competéncia técnica ao propdsito artistico. De seguida descrevo e reflito
acerca de alguns dos projetos realizados neste ambito. Apesar de alguma desta atividade nao
ser de carater profissional num sentido estrito de ser realizada enquanto profissdo, que
implique necessariamente uma retribuicdo econdmica, é-o certamente no sentido de
adequadamente assegurar a concretizacdo de um trabalho que requeira conhecimentos

formais e competéncias praticas especializadas.



Kraft
Casa da Mdusica - Porto (5 Junho 2010)

Programacdo sonora e espacializacdo da obra

A obra “Kraft”, do finlandés Magnus Lindberg, foi composta entre 1983 e 1985 para
instrumentos solistas e orquestra com eletrdnica ao vivo, e tem uma duragao aproximada de
30 minutos. Dos 6 grupos de solistas, fazem parte clarinetes, o violoncelo, o piano, e trés
grupos de percussdo. E de realcar que os primeiros trés tocam também, para além do seu
instrumento, uma grande diversidade de instrumentos de percussao, incluindo a exploragao
timbrica de objetos sem qualquer finalidade prévia de ambito musical. O sexto solista é,
idealmente, o préprio maestro. Uma outra particularidade é a de os solistas, em diferentes
momentos ocuparem diferentes posicdes na sala quer fisicamente, quer em termos de
amplificacdo sonora. E esta é, sem duvida, como pode ser atestado pela Tabela 1, uma das
particularidades conceptuais mais importantes desta obra e, naturalmente, da sua posterior
implementagao. A proposta do compositor para a mesma consistia num sistema de 4 colunas
posicionadas nos 4 cantos da sala, por forma a envolver a audiéncia. Uma vez que se pretende
que os instrumentos solistas girem a volta da sala em diferentes sentidos e velocidades, e
dado o facto da sala Suggia ter uma configuracao retangular em profundidade, fez-me pensar
gue o sistema de amplificacdo sugerido seria insuficiente para conferir adequadamente a
sensacdo pretendida. Desta forma, foi feita a sugestdo de acrescentar uma coluna a cada

lateral, passando o sistema a totalizar 6 colunas (frente, lateral, tras).

Todos os instrumentos solistas foram amplificados durante a maior parte da peca. A razao
para tal prendeu-se com a preocupacdao em manter um equilibrio tonal, espacial e de
intensidade sonora entre estes e a restante captacdo e eletrénica. Em alguns momentos os
instrumentos solistas necessitaram de uma amplificacdo adicional, como por exemplo, ao
tocar dentro do piano com um pino metadlico. As harpas foram também alvo de amplificacao

e posicionamento a esquerda e direita das colunas frontais.

Foram ainda programados sons de percussao eletronica de acordo com as instrucdes
recebidas, utilizando um mdédulo de som JV-1080 da Roland com saidas de som independentes
para cada um dos quatro timbres necessarios. Também as percusses eletrdnicas foram

enviadas para diferentes posicdes em diferentes partes da peca.



Tabela 1 — Resumo das instru¢des de posicionamento e amplificacdo dos instrumentos

12 Parte
Compasso | Evento
1-7 Clarinete e violoncelo passam de tras para a frente
9155 Clarinete e violoncelo giram lentamente a volta da sala (1 volta por cada 10s),
acelerando progressivamente até ao compasso 50 (4 voltas por segundo)
112 Toda a percussao eletrénica posicionada a esquerda frontal
124 Toda a percussao eletrénica posicionada a esquerda e direita frontal)
131 Toda a percussao eletrénica posicionada nos quatro cantos
151-193 Clarinete com posicionamento aleatério na sala
170-193 Amplificacdo para o maestro
22 Parte
Compasso | Evento
1-45 Amplificacdo geral em crescendo (de 0 até ao normal)
121 Violoncelo gira rapidamente a volta da sala (5 voltas por segundo)
124 Clarinete gira rapidamente a volta da sala (5 voltas por segundo)
126 Piano gira rapidamente a volta da sala (5 voltas por segundo)
Clarinete, Violoncelo, Piano giram reduzem velocidade de rotacdo (5 voltas
150-154 por segundo até 1 volta em 5 segundos)
Piano necessita de atencdo especial com o “som metalico” no compasso 153
183-185 Clarinete, Violoncelo, Piano reduzem a rotacdo até ao posicionamento
estacionario habitual
194-198 Amplificagdo em crescendo da percussao eletrdnica
Nota: a rotagdo do clarinete e violoncelo é sempre feita em sentidos opostos

Feito o levantamento das necessidades, iniciei a programacao definindo a estratégia de

espacializacdao. Baseei-me na utilizacdo da técnica ambisonics para o posicionamento das

fontes sonoras bem como para a especificacdo do posicionamento das colunas no espaco.

Esta opgao acabou por se revelar extremamente adequada para o propdsito pretendido pois,

ao ndo estar a programar para um sistema especifico de audi¢cdo, a qualquer momento

poderia ser redefinido o niUmero de colunas e suas respetivas posicoes.

Por uma questdo de simplicidade, foi definido que apenas os instrumentos amplificados que

tivessem necessidades particulares de automacao de volume e/ou posicionamento passariam

pelo computador, sendo que os restantes seriam geridos diretamente pela mesa de mistura

principal.




Foram programados os comportamentos pretendidos segundo a informacdo constante da
Tabela 1, e associados a uma sequéncia de presets. Para esta programagado, seguiram-se as
definicdes de compasso e andamento constantes na partitura da obra. No entanto, sendo esta
informacdo apenas uma referéncia temporal, uma vez que ndo existia a utilizacdo de qualquer
click track por parte do maestro ou dos instrumentistas, foi necessario pensar na estratégia
de disparo dos vdrios momentos. A metodologia adotada foi a de, ao seguir a partitura,
permitir o disparo manual, sequencial, de cada um dos eventos de uma forma simples e
intuitiva (tecla return do teclado). Como pode ser visto na Figura 1, foi disponibilizada uma
estimativa visual quanto ao numero de compasso, para a eventualidade de se perder a
referéncia da partitura, uma visualizacdo grafica da automacao em atividade e respetiva saida
para cada uma das colunas. A este propésito, ligou-se a placa de som a mesa de mistura e ai

enderecgou-se cada um dos canais para a respetiva coluna.

Compasso Estimado v

X122 | - [

1 clevcde tras para a frente (OF]

21 «cl e vc panning circular com aceleragio D 2 @]
55 ¢l e ve terminam o panning

112 drums todos & esquerda

131 drums nas 4 colunas

151 ¢l panning aleatério

170 conductor panning aleatério

193 cl e conductor terminam o panning

Préoximo Preset

3 |

Figura 1 — Controlo da programagao efetuada para a obra “Kraft”

0D U AW N

9 1 inicio da 2% parte

10 121 cl, vc e piano panning circular

11 150 desaceleracéo do panning

12 183 dl, vc e piano retorno as posigdes iniciais

A interface grafica desta programacao foi feita com uma filosofia pragmatica de proporcionar
apenas as informacgdes teoricamente Uteis para a operacionalidade do sistema durante os
ensaios e espetaculos. Assim, a maioria das informacGes respeitantes a configuracdes como
os presets criados ou a explicitacdo do posicionamento das colunas na sala, foram codificadas

diretamente na aplicagao, estando por isso escondidas.



Live Cue

Este software foi desenvolvido no contexto de uma formagao por mim realizada no Teatro
Nacional de S. Jodo em julho de 2011 com a equipa técnica do mesmo. Considerado o
workflow tipico utilizado a altura no trabalho de sonorizagao dos espetaculos de teatro, surgiu
a ideia de desenvolver uma aplicagdao que permitisse simplificar e acelerar o processo de
construcdo sonora e de reproducao final dos contelddos ja num contexto de performance. Esta
decisdo deveu-se ao facto de, apds uma andlise feita as solugdes comerciais existentes a data,
se ter constatado que nenhuma preenchia completamente as funcionalidades pretendidas ou

a acessibilidade as mesmas.
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Figura 2 — Interface grafica da aplicagdo Live Cue

Como pode ser visto na Figura 2, a aplicacdo contém varias pistas por forma a poder sobrepor
conteudo sonoro, sempre que necessario sem termos de recorrer a editores de audio para
efetuar montagens simples de excertos. Temporalmente, o conteldo é estruturado por
momentos (cues) representados pela listagem vertical de eventos audio a reproduzir. Como

exemplo, ao chamar o momento 3, tocariam os conteldos presentes nas pistas 2, 5 e 6.

A janela principal possibilita ainda o acesso a leitura e gravacao de projetos e de bancos, a
configuracdo da placa de som, posicionamento das colunas no espaco (quando utilizada a

funcdo ambisonics), e medidores de nivel de saida para fins de monitorizacao.
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Figura 3 — Visdo de um canal

A Figura 3 revela mais pormenorizadamente as funcdes
disponiveis em cada uma das pistas. A inclusdo dos ficheiros
audio funciona por drag&drop a partir de qualquer pasta do
sistema operativo. Ao selecionar um dos eventos, torna-se
possivel configurar todos os parametros da pista para esse

mesmo evento. Algumas das possibilidades incluidas sdo:

e tocar manualmente o evento selecionado, ou
automatizar a sua reproducdo a cue list global,
configurar o botdo de reprodugdo para modo toggle ou
latch, e associar o controlo por MIDI a reprodugao;

e definir um atraso na entrada do evento relativamente
a cue global, de forma a permitir a montagem simples
de varios elementos desfasados;

e definir de forma grafica ou numérica a reproducao
parcial de um ficheiro audio;

o efetuar fade in e fade out, especificando as suas
duracdes e tipo de curva;

e definir o volume da pista, modo mono ou stereo, e
portas de saida da placa de som;

e monitorizacgo do volume (incluindo fades),
automacao, ponto de reprodugdo e tempo restante;

e definir a panoramica da pista, incluindo a possibilidade
de utilizar o modo ambisonics. E possivel neste
contexto gravar em tempo-real automacdo do

posicionamento das fontes sonoras.

Embora solu¢gdes comerciais atuais ndo disponibilizarem ainda algumas das funcionalidades

idealizadas, programas como o QlLab da Figure53 revelam-se hoje, como expectavel, bem mais

completos a outros niveis, nomeadamente pela inclusdo de funcionalidades de video e

informacdo de controlo como MIDI, OSC ou DMX, para iluminagdo, permitindo simplificar

imenso a organizacdo e operacionalidade de um espetdculo com requisitos técnicos

minimamente elaborados.

11



Rock Battles

Esta aplicagdo foi desenvolvida para a Mojo Brands em 2012 e utilizada como base para o
concurso “Rock Battles” no centro comercial Férum Coimbra. O concurso consistia, como o
nome indica, em duelos musicais, realizados por eliminatdrias, sendo cada um dos vencedores
apurado pela manifestagao sonora do publico apds cada atuagdo. A proposta no ambito da
programacao foi a de definir a estratégia e implementar o algoritmo para, com algum critério,
medir essa resposta, incorporar feedback visual, em tempo-real, dessa medicdo, e

proporcionar uma interface geral de suporte para a instalacao.

Figura 4 — Palco do evento, com o sistema idealizado ao centro

Fisicamente, a instalacdo consiste apenas numa TV/monitor orientada verticalmente, estando
o computador, placa de som e restante hardware escondido (Figura 4). Um painel de
configuracOes gerais permite a definicdo de alguns parametros antes do evento, como o
acesso a escolha e configuragdo da placa de dudio, a possibilidade de configuragdo/calibracdo
do valor base de som ambiente (noise floor) e valor maximo a considerar, o tempo reservado
para a atuacdo, ou a especificacdo da duracdo do tempo de medi¢do. Durante o evento, o
controlo do sistema é feito exclusivamente através de um teclado Bluetooth, que possibilita a
escrita do nome de cada banda e a comutacgao entre os varios painéis da interface. Como é
visivel na Figura 5, este possui quatro estados de apresentacdo, utilizados sequencialmente

nas diferentes fases do concurso:

1. Escrita e apresentacdao dos nomes de cada banda. Quando a prova termina, este painel
permite ainda a comparagado das respetivas pontuagcdes e apuramento do vencedor;
2. Contagem decrescente do tempo de atuacdo;

3. Feedback visual instantaneo da manifestacao sonora do publico apds a atuacao;

12



4. Apresentagao da pontuagao final, em percentagem, apurada pelo calculo da média do
valor de intensidade sonora durante o intervalo de tempo configurado. Desta forma,

tanto a intensidade das palmas, como a sua duragao influenciam este valor.

71.44
63.56
63.03

Figura 5 — Os 4 painéis da interface grafica do sistema

Por fim, é importante referir que foram tidos alguns cuidados particulares com a mediacdo do
ruido do publico, dado o carater determinante do mesmo no sucesso do evento. A captacao
sonora foi feita através de 2 microfones omnidirecionais que foram pendurados no teto, na
zona do publico, mas a alguma distancia do mesmo, de modo a que o som captado fosse o
mais representativo possivel da realidade, e ndo demasiado influenciado por manifestacoes
individuais, como as apresentadas na Figura 6. Para o cdlculo apurado foram usados valores
RMS medidos em dBFS, por oposicdo a estratégia mais simplista de utilizar valores lineares de
amplitude.

T

Figura 6 — Visao aproximada do sistema durante a realizagao do evento

13



Time Machine

Este projeto foi idealizado e desenvolvido entre maio e junho de 2013 e apresentado em julho
do mesmo ano no contexto da Semana PTM* intitulada “Mdsica XX, Histéria XXI: Uma historia
global da musica popular na 22 metade do Séc. XX”. O objetivo foi o de proporcionar através
de uma instalagao audiovisual interativa uma viagem no tempo até as décadas entre 50 a 90,
por forma a visitar (ou revisitar, dependendo da idade) alguma da musica popular feita neste
periodo, bem como, sem grandes pretensdes, caracterizar um pouco o contexto social e
cultural em que esta teve origem. Esta proposta foi materializada através de uma espécie de
Jukebox digital, baseada num sistema de reprodugdo audiovisual (TV/monitor e colunas de
som), tendo o utilizador acesso a um conjunto restrito de parametros de controlo,
implementados através de GUI ou hardware construido para o efeito (microcontrolador

Arduino com potencidmetros e botdes).

A

S

Figura 7 — Esquema ilustrativo da instalagdo “Time Machine” e interface grafica do software

O o velocidade Vocluse

Foram selecionadas musicas e imagens representativas das décadas a caracterizar, e tomadas
algumas medidas na preparacdo dos conteudos do trabalho: foram criadas pastas individuais
por década para os conteddos dudio e imagens; o nome dos ficheiros dudio deveria ter uma
determinada estrutura (ano — intérprete - titulo), de forma a utilizar essa mesma informacao
na posterior exibigao; foram homogeneizadas as caracteristicas técnicas das fotografias como

proporcdo e resolucdo, por forma a otimizar o desempenho do sistema.

Quando o utilizador escolhe uma década, o computador verifica o contelddo existente nesse
contexto, e inicia a reproducdo aleatdria de musicas bem como de imagens, dispostas numa
grelha de 4x3 (ver Figura 8). A periodicidade de substituicdo destes conteldos é determinada
pelo utilizador através da alteracdao do parametro “velocidade”, proporcionando desde a
audicdo de excertos musicais de 30 segundos e transi¢cdes suaves de imagens, até, no seu
limite superior, uma espécie de sintetizador granular que apresenta esses mesmos conteudos
de forma muito breve, continua e misturada. A elasticidade de resultados proporcionada por

este parametro torna-o interessante para ser manipulado pelo publico. O sistema pode entrar

4 Evento de periodicidade anual, dedicado a abordagem de um tema no dmbito da Produc3o e Tecnologias da
Musica, sob a forma de palestras, entrevistas, mesas redondas e workshops.
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em inatividade passado um determinado tempo sem interacdo por parte do utilizador, ou

entrar em modo auténomo, variando aleatoriamente os parametros de década e velocidade.

A programacao do sistema visual envolveu a gera¢ao e animag¢ao do mosaico de imagens, a
exibicdo da década e de informacdo sobre a musica em reproducdo, e a geracdo de um
visualizador rudimentar de audio com um cardter complementar ao mosaico para

proporcionar algum movimento e cor ao resultado final.

S

S

Pearl Jam - Even Flow

Figura 8 — Imagens ilustrativas da instalagdao “Time Machine”

Na programacao do sistema sonoro, por motivos de otimizac¢ao da performance, e dado que
a reproducado pretendida consistia em excertos com uma duracgao varidvel de 3 a 30 segundos,
optou-se por ler as musicas diretamente do disco duro a medida das necessidades
(streaming), como alternativa a importacdo da totalidade de cada ficheiro. A respetiva
reproducado é alternada entre dois leitores de modo a permitir uma passagem suave entre os
excertos (crossfade). Ainda no dominio sonoro, foi implementado um sistema de detegdo da
envolvente sonora, incluindo o calculo de uma média temporal varidvel, em fungao da

reatividade pretendida para o controlo sobre o dominio visual.
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Da comunicagao e outras lindas ideias sobre tempos sobrepostos

Esta performance/instalagdo para voz e
eletrénica, concebida e interpretada por
Bruno Pereira e programada por mim,
ocorreu a 6 e 7 de maio no Festival ESMAE
2015. Segundo o autor, o ponto de partida
€ “uma mesa e uma linha discursiva sem
principio nem fim. A justaposigcdo
impossivel de tempos desfasados no
chronos e a construgdo de um novo espago
de micro-fragmentos de outros espacos
remete-nos para uma zona de turbuléncia
onde se redefine uma nova relagcdo
espaco-tempo.” Como pode ser visto na
Figura 9, o espac¢o da instalacdo foi
definido por uma mesa no centro do
“palco” ladeada por 2 colunas de som. A

este espago juntou-se o performer,

sentado numa cadeira e interagindo com

Figura 9 — Disposi¢dao dos elementos no palco

o discurso reproduzido pelo software

realizado.

Cada coluna emite sons captados num outro espaco e reproduzidos com desfasamento
temporal e processamento de efeitos. Adicionalmente, durante a performance sao gravados
excertos sonoros da mesma e adicionados de imediato no leque de conteddos disponiveis
para reproducdo. Para este efeito, a voz do performer foi captada através de um microfone
PZM e gravada sempre que o nivel de pressao acustica produzido ultrapassasse o limiar
previamente configurado no software. Todos os sons foram reproduzidos de uma forma
aleatdria. Depois de escolhido o ficheiro, a reproducdo do mesmo era feita a partir de um
ponto aleatédrio, durante um periodo de tempo aleatério (dentro de um intervalo de tempo
definido pela duracdo dos ficheiros). Todas estas acGes foram programadas por forma a
garantir o maior nivel de imprevisibilidade e variedade possivel no didlogo pretendido entre o
sistema e o performer. A interacdo ganhou ainda mais um nivel de complexidade pelo sistema
de feedback criado, uma vez que o performer iria ndo raras vezes interagir consigo mesmo

desfasado temporalmente.
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Espelho Meu

Conceito e Performance de Bruno Pereira / Programacdo de Pedro Santos

A programacdo deste sistema audiovisual serviu de suporte para uma série de 3 pequenas
performances de 9 minutos, realizadas entre 10 e 13 de Margo na FBAUP, e que
permaneceram ai instaladas em ressonancia performativa. A primeira, no dia 10 de marg¢o,
desencadeou o inicio da instalacdo que, por aleatoriedade controlada por software,
permaneceu em lenta metamorfose entre as performances seguintes, coincidindo a terceira

com o término da instalagao.

Figura 10 — Performance de “Espelho Meu” (10 Margo 2017, FBAUP)

A programacao efetuada geriu a reproducdo do conteudo sonoro e visual previamente criado.
O computador utilizado possuia saida para trés monitores, por forma a permitir a ligacao
simultdanea do monitor principal (controlo) e de dois projetores, cada um com dois espacos
distintos, utilizados para exibir o respetivo conteddo na parede da galeria junto a biblioteca
da FBAUP. Uma placa de som com saidas multicanal foi utilizada para que, durante cada
performance, o dudio pudesse ser escutado através de quatro colunas de som que envolviam
o recinto da instalacdo. As duas mais proximas do performer tocavam sequencialmente um
conteudo base previamente estruturado, enquanto que as laterais tocavam excertos semi-
aleatérios com uma cadéncia crescente ao longo da instalacdo, fruto de uma maior
descontinuidade temporal e sobreposicdo de elementos. Este processo foi de igual forma
replicado na apresentacdo dos conteudos visuais. Para que a instalacdo nao prejudicasse as
atividades regulares do espaco circundante, no restante tempo que ndo o da performance, a

audicao foi possibilitada pela utilizacao de dois pares de auscultadores ai instalados.
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Figura 11 — Estrutura da projegdo visual de “Espelho Meu”

Screen Cloner

Este software, idealizado e implementado por mim num contexto de colabora¢do com a
empresa Heidrun, de Leonardo Moreira, proporciona a replicacdo de informac¢do do monitor
noutra saida, como um projetor, e é particularmente Gtil em performance audiovisual ou em
ambientes de apresentacao publica. Apesar de existir uma grande quantidade de software de
“captura de ecrd”, estes sdo invariavelmente direcionados para a gravacao e broadcast, ndo
possuindo algumas das funcionalidades que considero necessdrias para uma apresenta¢do em
tempo-real (aula, palestra, etc.). Em situacOes de apresentacdo tipicas, dois modos de
configuracdo dos monitores sdo disponibilizados pelo computador/sistema operativo: a
utilizacdao dos dois monitores de forma independente, ou a replicacdo da mesma informacgao
nos dois monitores. Para que este ultimo modo funcione convenientemente, é necessario
utilizar a mesma resolucdo e proporgdo em cada monitor. A abordagem implementada por
este software utiliza sempre os monitores de forma independente, copiando e adaptando
para o monitor de projecdo o conteudo do monitor principal. Adicionalmente, existem
situacOes de apresentacdo em que apenas se pretende projetar uma area especifica do
monitor, evitando distrair a audiéncia com informacao irrelevante. Esta aplicagdo permite ao
utilizador definir a porcdo da imagem do monitor principal a replicar no monitor

secundario/projetor.

Os elementos da interface gréfica desta aplicacdo (Figura 12) consistem na janela principal
(esquerda), concebida para de forma intuitiva definir a drea de replicacdo e configurar as
op¢des principais, painel de configuracdes avancadas (centro), e janela de visualizacdo
(normalmente apresentada no monitor secundario em modo fullscreen), onde a informacao
capturada é replicada (direita). As principais funcionalidades desta aplicacdo sdo: 3 modos de

operacdo (desligado, imagem estatica, captura continua); janela sempre sobreposta as
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restantes; exibicdo ou ocultacdo do cursor do rato; comutacdo entre modo de janela e
fullscreen; ajuste grafico e numérico da drea a replicar, e bloqueio a propor¢des de
visualizacdo especificas como 4:3 ou 16:9; detecdo e configuracdo direta da resolucdo dos
monitores ligados ao computador; modo de poupanga de processamento (ajuste da
frequéncia de captura em funcdo do movimento da area a capturar); atalhos no teclado para

as opgSes mais comuns.
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Figura 12 - Interface grafica do sofware Screen Cloner

Live Presenter

Este software foi concebido a propédsito da necessidade de acompanhar com uma
apresentacdo visual de apoio um concerto da ESMAE Big Band no Coliseu do Porto (22 Maio
2016) centrado no reportério de Charles Mingus. Era pretendido projetar o nome de cada
tema e um conjunto especifico de imagens para cada um. Adicionalmente, por forma a guiar
o ouvinte, seria Util ainda a referéncia visual aos instrumentos solistas e seus respetivos
intérpretes. Ao pensar na solucdo tecnoldgica mais apropriada para o efeito, cheguei
rapidamente a conclusdo que a utilizacdo de software tipico de apresentacdes® ndo serviria
convenientemente este propdsito e que a programacdo de raiz de um sistema dinamico de
projecdo visual para o acompanhamento do concerto seria mais indicada. Isto porque a equipa
responsavel pela recolha das imagens nao iria ter as imagens todas em tempo util de preparar
uma apresentagao, a duragao de cada tema musical era apenas uma estimativa, e de a ordem
das musicas ou os préprios instrumentos solistas poderem vir a sofrer alteracdes de ultima
hora. Este cendrio ndo se coaduna com uma apresentacao planificada, ou com uma estrutura
rigida; ndo haveria chance de efetuar qualquer alteracdo ao conteddo uma vez iniciado o

concerto sem interromper a projecao visual. Contrariamente, a filosofia subjacente a este

5> Powerpoint, Keynote
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software revela-se (til para situagcdes como a referida, em que seja necessdrio construir ou

alterar a apresentacdo no decorrer do préprio evento.

Com estas necessidades identificadas, parti entdao para a concegao e concretizagao do referido
software. Este permite-nos escolher qualquer pasta do computador, importa
automaticamente as imagens nela contidas e gera uma grelha com miniaturas das mesmas
para referéncia visual. Quando clicadas, ativamos a sua exibicdo no projetor. Por forma a
conferir alguma variagao temporal decidi implementar funcionalidades tipicas de animagao
(posicao, escala, desfocagem) e de transicdo progressiva entre as imagens apresentadas
(crossfade), podendo os seus parametros de ser definidos e alterados em tempo-real. A
inclusdo destes efeitos revelou-se particularmente Gtil em musicas longas e com pouco
conteudo visual de apoio. Por fim, foi adicionada a funcionalidade de escrita de texto e
apresentacdo durante a realizacdo do evento, incluindo a escolha de fonte e estilo. Enquanto
a exibicdo do texto ocorre, a imagem projetada fica escurecida e esbatida, por forma a
permitir momentaneamente o destaque visual para o texto apresentado. E importante referir
gue todo o processamento grafico desta aplicacdo utiliza os recursos da placa grafica

(aceleracao 3D OpenGl), possibilitando a apresentacdo de imagens de alta resolugdo com uma

Fade Layer Fade Text Input Text

Transition Time Nome do Intérprete

Century Gothic =
Choose Folder N P oo e e

animacdo bastante fluida.

Total of 6 images

Current Image:

s N

(I Zoom Max.

Nome do Intérprete

Instrumento

Figura 13 - Interface grafica de controlo do software e respetiva saida para projecao visual
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Festival ESMAE — 12 Avenida (22 Junho 2012)

“O Festival ESMAE — 12 Avenida pretende afirmar a presenga da musica, do teatro, das artes
da imagem e da arte participativa, num projeto que capte, pela sua natureza criativa, o
interesse da populagéo da cidade, ao promover a animagdo cultural da baixa e a valorizagéo
do seu patrimodnio.” Partindo deste designio, foi solicitada a minha colaboragdo para,
juntamente com os colegas Hordcio Marques e Antdnio Gorgal, desenvolver conteudos visuais
que pudessem complementar a musica apresentada no concerto. O espaco reservado para a
atuacdo foi a Praca D. Jodo |, estando a nossa disposicdo dois projetores profissionais de
grande alcance e luminosidade para podermos utilizar o edificio AXA como plano de projecao

(Figura 14, esq.), gracas a colaboragao da empresa “sim.pt” no evento.

TIRPHNT memm [N SITNT -

Figura 14 - Fotografia do edificio AXA tirada do ponto de projecdo para referéncia da construcdo dos

conteuidos (esquerda), e projecdo final no dia do concerto (direita)

Na planificacdo do trabalho decidimos a abordagem a seguir para o concerto (ver Tabela 2),
sendo estas decisGes motivadas pelo cardter de cada obra musical, pelo desejo de
proporcionar experiéncias diversificadas e de explorar conceitos e técnicas distintas, ou até
pela necessidade pragmatica de repartir tarefas individuais pelos elementos da equipa. Por
motivos de implementacdo operacional, surgiu ainda a necessidade de possuir um bom
equilibrio entre a exibicdo de conteudo previamente preparado e conteddo gerado e/ou
controlado em tempo-real. A abordagem de que fiquei responsavel e em que estive
particularmente envolvido foi na concecdo e no desenvolvimento de programacdo para a
geracdao de conteudo visual com reatividade em tempo-real ao som da orquestra. Dada a
superficie de projecao mencionada, pareceu-me ainda uma excelente oportunidade para
explorar a geometria do proprio edificio, utilizando a popular técnica de projection mapping.
Para esse efeito foi tirada uma fotografia coincidente com o posterior ponto de projecao
(Figura 14, dir.) para referéncia durante o periodo de construcdo dos conteudos. Esta serviu
de base para criar mascaras de transparéncia, isolando elementos como as janelas ou

varandas, permitindo assim uma projecdo parcial do conteudo visual (ver Figura 15).
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Tabela 2 - Planificagdao do concerto

Nr.|Compositor Tema Duragdo [Caracter [Conceito Meios
Realizagdo video,
1 |Handel Royal Fireworks 10:00 Majestoso [Orquestra, iluminagdo, realizagdo orquestra, maestro
Antigo, Ficheiro video +
2 |Frederico de Freitas |Suite Medieval (Jogralesca) 05:30 ritmico Percussdo reactiva ¢/ video mapping, |Computador
Ficheiro video (feito
3 |Tchaikovsky Marcha Eslava 10:00 Nostalgico |Fotografias de postais do Porto em Keynote)
4 |Antdnio Durdes Texto 01:30
5 |Frederico de Freitas |Suite Africana l e Il 08:00 Dindmico |Visualizagdo musical Computador
6 |Wagner Rienzi, The last of the tribunes [10:00 Dramdtico [Realizagdo + Visualizagdo musical Computador
Lirico, Jogo de luzes. Fotografias dos
7 |Arturo Marquez Danzén n22 10:00 nostalgico [bonecos Computador
Ritmico, Video-mapping com fotografias do
8 |Ginastera Malambo 04:30 alegre publico. Baldo de S. Jodo Computador
9 |José Topa / Jodo Léio|Marcha Brilhantina 04:00 Popular Fotografias com caracter popular. Ficheiro video

A titulo de exemplo, na Suite Medieval (Jogralesca) de Frederico de Freitas, pretendeu-se
simular focos de luz com varias cores a incidir sobre a fachada do edificio. Por forma a sugerir
gue todas as janelas tinham as persianas abertas, efetuou-se uma mascara as mesmas, dando
a ideia do edificio se encontrar vazio. Por detrds do video da fachada existe um elemento
adicional, uma luz branca modulada pela intensidade da musica tocada. Estdao disponiveis
varios parametros de controlo em tempo-real através de um controlador MIDI, como a
definicdo do tipo e velocidade da animac¢ado, a luminosidade geral para cada camada, ou a

sensibilidade do sistema de analise de dudio.

Figura 15 — Exemplos da projecdo de video sobre o Edificio AXA.
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Abertura 1812

Concertos Conversa Coliseu (12 Junho 2016)

Acerca de uma das famosas obras de Tchaikovsky, Mdrio Azevedo escreveu nas notas ao

programa do concerto acima citado o seguinte:

“E foi assim que nasceu a Abertura 1812. Obra que comemora o fracasso da invaséo francesa
por terras russas. A composicdo vinca o antagonismo entre o éxito inicial da campanha
francesa — aqui disseminado pela citagcdo de La Marseillaise (hino da revolugdo francesa) - e a
vinganga russa — aqui sonoramente representada pelo hino czarista Deus salve o Czar e

energicamente rematado pelo sonoro troar de canhdes.”

O meu envolvimento neste concerto deveu-se exatamente a existéncia deste ultimo elemento
na obra: os canhdes. Para além da reproducdo sonora dos mesmos, em momentos chave
identificados na partitura, foi também sugerido que a esses eventos sonoros se somasse ainda
um reforgo visual, por via de iluminag¢do especifica, a incidir na tela de fundo, atrds da
orquestra. Com estes requisitos definidos, comecei por construir varios sons de canhdes, de
forma a conferir alguma variabilidade a posterior reproducdo. Confirmada a marca e modelo
da mesa de luz, foi possivel investigar e garantir a interoperabilidade com a mesma, tendo a

comunicacao sido efetuada através do protocolo MIDI, utilizando mensagens de nota.

A programacado do referido software foi simples, uma vez que o propdsito ndo exigia mais. O
sistema distingue e permite tocar trés eventos distintos: som normal de canhdo com clarao
visual, som normal de canhdo com efeito de luzes estroboscépico, e som de canhdo final, mais
forte sonora e visualmente. Sempre que um som era ativado, a respetiva mensagem MIDI de
nota era comunicada. Na mesa de luz, cada um dos efeitos pretendidos foi configurado e
associada a sua ativacao por MIDI. Por fim, foi implementado o controlo do sistema, quer pelo
uso do teclado do computador, quer pelo uso dos botdes de um gamepad, permitindo ao
intérprete responsavel pelo disparo dos eventos encontrar-se um pouco mais afastado do
computador, atento ao acompanhamento da partitura, e operar de uma forma mais

conveniente e ergondmica.

Controlo de luz ligado
SPACE - Canh&o Normal
BACKSPACE - Canhao Normal / Efeito de Luzes
ENTER - Canhao Final

Figura 16 — Interface grafica da programacao criada para a obra “Abertura 1812”
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Duet

Este instrumento visual reativo ao som foi construido propositadamente para Allegro Sonata,
uma composicdo musical original de Telmo Marques (2006) para tuba e piano. Aquando de
uma performance publica em fevereiro de 2012, fui convidado a juntar-me ao Sérgio Carolino
(tuba) e Telmo Marques (piano) no sentido de acrescentar ao tema, em tempo-real, uma
representacdo no dominio visual. O conceito base desenvolvido foi o de distinguir a
contribuicdo de cada instrumento no resultado visual, tal como acontece no dominio auditivo.
Assim, cada instrumento é representado por um objeto tridimensional, sendo a sua forma
modelada a partir da onda sonora do respetivo instrumento. Foi utilizada uma captacao
proxima para cada instrumento, de modo a isolar ao maximo o seu resultado sonoro. Sendo
este o elemento inicial, foi necessaria uma atencao redobrada em verificar a efetividade com
gue esta traducdo sonora esta a ser conseguida. Utilizei um modo tipico de osciloscdpio, com
sincronismo automatizado pela passagem do audio por “0”, de forma a evitar oscilagbes e
intermiténcias constantes da forma de onda. Mesmo com esta estratégia, senti necessidade
de estabilizar ainda mais o resultado utilizando uma média temporal das ultimas amostras por

oposi¢cdo ao valor instantaneo.

A forma de onda de cada instrumento pode ser representada linear ou circularmente (ver
Figura 17). Os timbres contrastantes destes instrumentos foram refletidos na
complementaridade das cores escolhidas:
e A tuba foi representada por uma cor dourada, aludindo simultaneamente a cor dos
instrumentos de metal, assim como ao cardter quente do timbre produzido;
e A cor escolhida para o piano foi um azul claro, uma cor fria que complementa e

contrasta de forma adequada com a visualiza¢do da tuba.

Figura 17 — Imagens exemplificativas do instrumento visual “Duet”

Independentemente da matiz e saturacdo definida para cada instrumento, a intensidade e
nivel de transparéncia sdo dinamicos, reagindo permanentemente a intensidade do som de

cada instrumento. Esta estratégia revela-se extremamente efetiva de evitar a ocorréncia
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comum em muitos visualizadores de continuar a ser gerada imagem apesar do siléncio sonoro;
por outro lado, confere um sentido de unidade aos dominios sonoro e visual, ao relacionar
proporcionalmente a energia sonora com a luminosa. Para além da cor, de forma a melhor
distinguir os dois instrumentos, foram consideradas duas abordagens conceptualmente
distintas:

1. Monofdnico/Polifénico: a tuba é representada por um Unico objeto visual, enquanto
gue o piano, sendo um instrumento polifonico, é caracterizado por uma multiplicidade
de objetos derivados da forma de onda e sustentados no tempo através de uma cadeia
de realimentacdo, levemente processada em termos de posi¢ao, escala e rotagao.

2. Solo/Acompanhamento: a posicdo do objeto referente a tuba encontra-se
normalmente centrado no campo visual, refletindo a sua importancia no discurso
musical, enquanto que a representacdo do piano envolve o a da tuba, refletindo o seu

papel complementar de acompanhamento.

O sistema foi operado através de uma interface grafica construida para o efeito mas,
sobretudo através de um controlador MIDI com faders, potencidmetros e botdes,
devidamente mapeados para controlar as principais fungdes em tempo-real, conferindo assim

ao dominio visual também um carater interpretativo e performativo.
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O Aprendiz de Feiticeiro

Concertos Conversa Coliseu (16 Outubro 2016)
Concegdo, programacao e performance de animagdao em tempo-real

O poema sinfénico “O Aprendiz de Feiticeiro” (1897) do compositor impressionista francés
Paul Dukas (1865-1935) foi baseada numa curta histéria publicada pelo poeta alemao J.
Wolfgang von Goethe (1749-1832) em 1827. Cerca de quarenta anos mais tarde, Walt Disney,
no contexto de um dos segmentos da obra de animagdo “Fantasia”, recriou essa mesma
historia, aproveitando a musica de Dukas como banda sonora. Certamente por esta
composicdo de Dukas se enquadrar na chamada musica programatica, ao descrever a referida
historia, acabou por se revelar uma escolha ébvia para a consequente animacdo efetuada,
também ela de cardter iminentemente figurativo. A interpretacdo por nds preconizada para
este concerto possuiu uma abordagem diametralmente oposta, dado o cardter abstrato
pretendido. No entanto, nao deixei de recorrer a obra de Walt Disney enquanto fonte de
reflexdo e inspiracdo, acabando o resultado final por ser uma homenagem simultdnea tanto a
composicdo de Dukas como a animacdo de Disney. Isto porque, considerando apenas a
relagdo som-imagem de uma forma abstrata, podemos encontrar na sua obra algumas
preocupacdes em transpor para o dominio visual particularidades como os motivos melddicos,
usando-os para identificar determinadas a¢des ou objetos visuais, a pulsacdo e acentuacdes
musicais, como momentos privilegiados para a existéncia de movimento, ou mesmo o timbre
e a densidade instrumental, como um elemento potenciador de ambientes e texturas

diferenciadas.

A preparacdo para este trabalho compreendeu entdo, pelo que foi referido atras, estas trés

vertentes essenciais:

1. a leitura de uma traducdo em Inglés do poema de Goethe (Der Zauberlehrling), que
serviu de base para a construgdo das obras de Dukas e Disney;

2. a audicdo e estudo da obra de Paul Dukas, incluindo a audicdo de gravacbes de
referéncia, a assisténcia de ensaios da orquestra e o estudo da partitura e
apontamento de momentos-chave;

3. avisualizacdo e estudo da obra de Walt Disney, incluindo um resumo da narrativa, com

a anotacdo de momentos-chave e carater geral e particularidades da animacao.
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Utilizei uma aplicacdo de edi¢do de dudio para, juntamente com a representacdo visual da
musica (grafico amplitude-tempo) sistematizar toda a informagdo recolhida na forma de
marcadores temporais (ver Figura 18). Esta estratégia de trabalho revelou-se extremamente
eficaz pela facilidade de construcao quer, sobretudo, pela intuitividade da posterior consulta.
Nela se podem consultar informag¢des como a identificagdao das marcas de ensaio da partitura,
ou de solos instrumentais, descricao do desenrolar da narrativa. As estas informagdes foram
acrescentados posteriormente apontamentos relativos a implementacao pretendida, como

os algoritmos a utilizar ou a¢des a realizar em cada momento.
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Figura 18 — Mapa ilustrativo das anotag¢6es efetuadas na analise da obra “O Aprendiz de Feiticeiro”

Dada a forte relacdo pretendida entre a acdo musical e o resultado visual, optei por idealizar
uma captacao seletiva do som de cada naipe de instrumentos que permitisse, a semelhanga
da abordagem realizada no trabalho Duet (pag. 24) uma representacdo visual particular para
cada um. A captagao efetuada aos instrumentos nao teve a finalidade de amplificagdo, apenas
de recolha de informacao, pelo que mais do que obter um bom equilibrio sonoro, importou-
nos isolar o maximo possivel cada naipe de instrumentos. No entanto, dada a densidade
orquestral (Figura 19), cheguei a conclusdo que a representacdo visual corria o risco de possuir
uma complexidade excessiva. Mantendo a mesma estratégia de captacgdo, considerei antes
fazer um realce visual mais pontual de determinados instrumentos em diferentes momentos
da obra. Assim, a distincdo dos objetos presentes no campo visual funcionou mais pela fungdo

musical dos instrumentos, (solo, acompanhamento, acentuacao pontual).

A captacdo sonora foi realizada utilizando um par estéreo principal (técnica AB com 2
microfones AKG 414) a captar a totalidade da orquestra, e instrumentos/naipes individuais
captados através de 8 microfones Line 6 Lavalier Mic e 8 Shure SM57. Os microfones estavam
ligados a uma mesa de mistura, que combinava esses sinais por via de auxiliares ou subgrupos

segundo a sua funcdo musical e, por sua vez, os enviava para o interface multicanal de dudio
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multicanal ligado ao computador responsavel pela visualizagdo. Foi incluida uma etapa de
anadlise de dudio que permitiu obter informagdes Uteis para o correlacionamento audiovisual
como forma de onda (amplitude/tempo), espectro, dete¢do de transientes de ataque,
intensidade sonora, frequéncia/nota, centroide espectral ou nivel de pureza/ruido (noisiness)
do sinal. Estas propriedades poderiam posteriormente ser associadas como informagdes de

controlo de parametros para a geragao visual como a defini¢ao da cor, forma, entre outros.
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Figura 19 — Disposicdao da Orquestra no palco

Do ponto de vista visual, apds a andlise da obra e definicdo do conceito pretendido, foram
desenvolvidas técnicas e algoritmos distintos para os varios momentos. A este respeito, os
recursos principais explorados consistiram na simulacdo do movimento de fluidos e gases
baseado nas equacdes de Navier-Stokes (Figura 21), utilizada principalmente nas partes inicial
e final da obra, pelo carater mais calmo e misterioso da narrativa e pela associa¢do do fumo
com a magia, e um algoritmo desenvolvido de raiz por mim (Figura 22), de geracao de sistemas
de particulas com controlo sobre parametros de movimento e aparéncia visual, utilizado como
base da parte central da obra. Este Ultimo proporciona uma grande elasticidade de resultados
visuais, adequando-se a uma diversidade de momentos e elementos da narrativa (sonho,
estrelas, fogo de artificio, relampagos, replicacdo das vassouras, remoinho, etc). A esta base
somou-se pontualmente outros efeitos visuais, destacando algumas ocorréncias musicais

consideradas relevantes ou distintivas (ex: Glockenspiel na marca 15).

28



I "!:"'l”i!ilhll

U]

Figura 20 — Controladores utilizados na performance da obra “O Aprendiz de Feiticeiro”

A programacao desenvolvida podia ser controlada pela tradicional interface grafica (monitor
principal, teclado, rato), estando o projetor de video ligado a uma saida individual secunddria
do computador. Pretendeu-se que o sistema programado pudesse ser controlado em tempo-
real e de uma forma intuitiva por varios intérpretes em simultaneo, quer pela distribuicdo de
tarefas, quer pelas potenciais sinergias a criar, resultantes de um ambiente colaborativo.
Desta forma, para além da referida interface grafica, foram utilizados vérios dispositivos de
controlo, como mostra a Figura 20: um gamepad, um Leap Motion, um controlador MIDI e
uma mesa digitalizadora. Cada um destes controlava diferentes partes do sistema, conferindo
um nivel adicional de expressividade ao resultado final. Considero que a utilizacdo conjunta
destas duas estratégias, a do controlo direto de determinados parametros a partir de etapas
de andlise do conteiddo sonoro, e a da interpretacdo humana, tendo por base uma
compreensao do discurso musical a um nivel semanticamente mais elevado, podera constituir

uma mais valia para o resultado final, dado o seu carater iminentemente complementar.

Figura 21 — Algoritmo visual utilizado baseado nas equagGes de Navier-Stokes
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Figura 22 — Algoritmo desenvolvido de raiz, baseado em sistemas de particulas
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