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RESUMO ANALITICO

As marionetas sdo consideradas uma das formas de expressdo mais tradicionais
da humanidade, mas paralelamente, sdo formas inovadoras que se renovam ou
reinventam. E neste sentido, que surge o projeto de Marionetas Expandidas enquadrado
no estagio da companhia Lafontana — Formas Animadas. Este projeto procura atribuir as
tradicionais marionetas alguma autonomia e explorar novas formas de manipulacdo
através da utilizacdo de meios digitais e impressao 3D, abordando a questdo de como a
implementacédo de tecnologias interativas pode contribuir para a ilusdo de vida das
marionetas sem comprometer a sua esséncia.

Embora a introducéo de tecnologias como luz, som e projecdo de video tenha
sido amplamente adotada no teatro de marionetas, os proprios objetos performativos -
marionetas - mantém-se, em grande parte, fiéis aos materiais e métodos tradicionais,
como a madeira e 0s mecanismos mecanicos. A exploracdo de computacdo fisica,
sensores, media digitais e dispositivos de controlo digital nas marionetas tem sido
limitados, sendo esta uma &rea promissora a investigar.

O estagio oferece uma oportunidade para desenvolver competéncias e
experiéncia em contexto pratico, combinando design de produto, design de interacao,
multimédia e computacdo fisica. Através de um estudo aprofundado das técnicas de
manipulacdo de marionetas e andlise de projetos e autores relevantes, foram
identificados os aspetos a inovar nas marionetas e 0s requisitos para um projeto pratico
adesenvolver. Este projeto pratico centra-se no desenvolvimento de sistemas interativos
para um espetaculo de marionetas da companhia, utilizando uma metodologia de casos
de estudo especificos e tecnologias como a impressao 3D e media digitais interativos.

O objetivo é expandir as marionetas tradicionais, criando novas dimensées no
teatro de marionetas através da incorporacdo de tecnologias digitais interativas,
promovendo uma reflexdo tedrica e a disseminagdo das técnicas e resultados

alcancados.

Palavra-chave: Marionetas; Media Interativas; Impressdo 3D; Computacdo Fisica;

Mamulengo.



ABSTRACT

Puppets are considered one of humanity's most traditional forms of expression,
but at the same time, they are innovative forms that are renewed or reinvented. It is in
this sense that the Expanded Marionettes project emerged as part of the internship of the
company Lafontana — Formas Animadas. This project aims to give traditional puppets
some autonomy and explore new forms of manipulation using digital media and 3D
printing, addressing the question of how the implementation of interactive technologies
can contribute to the puppets' illusion of life without compromising its essence.

Although the introduction of technologies such as light, sound and video
projection have been widely adopted in puppetry, the performing objects themselves -
marionettes - remain largely faithful to traditional materials and methods such as wood
and mechanical mechanisms. The exploration of physical computing, sensors, digital
media, and digital control devices in puppets has been limited, which is a promising area
for investigation.

The internship provides an opportunity to develop skills and experience in a
practical context, combining product design, interaction design, multimedia, and
physical computing. Through an in-depth study of puppet manipulation techniques and
analysis of relevant projects and authors, the aspects to be innovated in puppets and the
requirements for a practical project to be developed were identified. This practical
project focuses on developing interactive systems for a company puppet show, using a
specific case study methodology and technologies such as 3D printing and interactive
digital media.

The objective is to expand traditional puppetry, creating new dimensions in
puppetry through the incorporation of interactive digital technologies, promoting

theoretical reflection and the dissemination of techniques and results achieved.

Keyword: Puppets; Interactive Systems; 3D printing; Physical Computing; Mamulengo.
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INTRODUGCAO

1.1  Motivacao e Objetivos

Aideia do projeto surge no decorrer do primeiro ano de mestrado com a vontade
de explorar as formas e meios que contribuissem para dar autonomia as marionetas,
desenvolvendo a ideia de uma marioneta com “vida propria®, recorrendo as
competéncias técnicas adquiridas na licenciatura e no mestrado, e trazer novas
perspetivas as tradicionais formas de producdo do teatro de marionetas. Assim, o
objetivo principal de estagio na companhia Lafontana — Formas Animadas é contribuir
para a inovagao no teatro de marionetas, bem como adquirir experiéncia profissional e
métodos de trabalho colaborativos. Por outro lado, procura-se responder a questdo se
uma marioneta mais autonoma melhora o seu desempenho sem a descaracterizar. O
estagio esta dividido em duas componentes que correspondem aos dois objetivos gerais,
que é investigar e desenvolver técnicas de autonomizacdo de comportamentos em
marionetas para uma peca de teatro de marionetas, e estudar, explorar e desenvolver
marionetas expandidas aplicando sistemas e media interativos. Estas componentes
desenvolvem-se nos seguintes objetivos especificos: adquirir experiéncia no contexto
criativo e colaborativo enquadrado no estagio; aprofundar competéncias de computacéo
fisica e impressdo 3D; investigar e explorar animatronics e marionetas robéticas; e

explorar o controlo de marionetas e objetos cénicos a distancia.

1.2 Estrutura do Relatério

Este relatério de estagio comeca por apresentar a entidade acolhedora para este
projeto, prosseguindo com um enquadramento tedrico, refletindo sobre o conceito de
marionetas, a sua tipologia, a sua historia e evolucao, e apresentando casos de estudos
de sistemas e media aplicados ao teatro de marionetas. Na Metodologia sdo descritas as
fases do projeto e definidos os requisitos e tecnologias para o seu desenvolvimento. Na
seccdo do desenvolvimento descreve-se a implementacdo do projeto, justificando as
decisbes tomadas. No final do relatorio é apresentada uma reflexdo sobre o estagio e o

desenvolvimento do projeto, bem como as questdes de investigacao.
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1.3 Entidade Acolhedora — Lafontana Producdes Artisticas

Na génese da companhia Lafontana - Formas Animadas, esteve um curso
denominado de Teatro de Formas Animadas. Este inovador curso criado em 1998 e
dirigido por Marcelo Lafontana até 2001, tinha como objetivo a formac&o profissional
para marionetistas em Portugal. Atualmente, a companhia tem como foco o
desenvolvimento e apresentacdo de espetidculos de marionetas. Também, efetua
formag0es e investigacao na area. Esta companhia destaca-se pelo desenvolvimento de
pecas que conciliam a tradicional arte da marioneta com novas abordagens, como
tecnologia e novos materiais, criando uma ponte entre a arte e ciéncia, contribuindo para
quebrar barreiras e apresentar novos caminhos para o universo da marioneta. (Lafontana

- Formas Animadas, n.d.)

2 ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1 Marionetas - o que sdo?

De acordo com David Currell, no seu livro Puppets and puppet theatre, a
marioneta ndo é um ator, pois as pecas de marionetas dependem mais da acédo do que da
fala, assemelhando-se & danca e & mimica - “But the puppet, still or moving, can be just
as powerful as the actor. (...)” (Currell, 2014). Também, afirma que a marioneta apenas
existe na performance, fora dela ndo é nada. Para além disso, é livre das limitagbes
humanas (a nivel fisico), em que pode lidar com tabus e pode dizer o inexplicavel e/ou o
extraordinério (Currell, 2014).

Ja George Latshaw, em The complete Book of puppetry, considera que a
marioneta é qualquer objeto animado controlado por um ser humano. Diz que tém de
cumprir trés requisitos: Ter uma forma para animar, uma pessoa para a manipular e um
meétodo para controlar todo ou parte do corpo da marioneta ou extensdo da mesma
(hastes, cordas, fios, entre outros). A eficacia da manipulacdo das marionetas,
independente da sua complexidade, depende da imaginacdo da pessoa que controla a
voz e a animagdo. E que uma forma abstrata pode ser viva como as outras formas.
“Objects that have never lived or moved before can take on life in the hands of a skillful

puppeteer.” (Latshaw, 2012).
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As marionetas sdo figuras madveis, que representam, uma pessoa, animal ou
criaturas miticas e, conforme a sua complexidade e experiéncia no manuseamento, Sao
manipuladas, pelo menos, por uma pessoa, 0 marionetista, num palco com pequenas

dimensoes.

2.2 Marionetas - tipos

Existem vérios tipos de marionetas e, de acordo com articulagdes, materiais,
origem e manipulacdo, podem ser separadas por sistemas de classificacées. Edward
Gorgan Graig, em 1918, definiu duas classes para categorizar as marionetas: marionetas
redondas (em que nelas pertencem as marionetas suspensas por cima e as de mao) e
marionetas planas/lisas (onde as marionetas de sombra fazem parte) (Leite, 2006).
James Juvenal Hayes, em 1930, também, dividiu as marionetas como redondas e
planas/lisas, mas subdividiu cada tipo com nameros de | a VII, conforme a posicdo do
marionetista e do modo de manipulagdo, surgindo varias varia¢des. Algumas das
posi¢cdes dos marionetistas sdo lado a lado (exemplo: ventriloquo), dentro (exemplo:
esculturas suaves de Mummenschanz), atras (exemplo: fantoche de sombra), em baixo
(exemplo: boneco de vara) e de cima (exemplo: marionetas) (Latshaw, 2012). O esquema
apresentado por Luis Leite, adaptado do quadro de classificacdo de Alexandre Passos,
divide as marionetas em trés grupos, conforme o tipo de manipulagdo: Manipulacéo
inferior, intermédia e superior. Para a manipulacdo inferior as técnicas simples sao
peanhal, vareta, marote e luva; para a manipulacédo intermédia sdo as marionetas de
dedo; e na manipulagéo superior é varao e fios. Cada tipo de manipulacdo pode sofrer
uma juncao de técnicas simples, conforme a complexidade da marioneta (Leite, 2006)

(Esquemal).

! Base ou pedestal onde esta colocada a marioneta
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Mas, atualmente, estas sdo separadas em fantoches, marionetas e silhuetas, sendo
que cada uma pode possuir subcategorias que podem ou néo recorrer a diferentes
técnicas (Currell, 2014; Latshaw, 2012; Leite, 2006).
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Esquema 1 - Modos de separacéo das marionetas

2.2.1 Fantoches

Os fantoches podem dividir-se em trés categorias, os fantoches de dedo, luva e

mao (Figura 1).

Figura 1 - Fantoche de dedo (esquerda); fantoche de luva (centro); fantoche de méo (direita)

O fantoche de dedo, devido a sua dimensao pode ser facilmente replicado pelos
dedos do marionetista, podendo este, manipular até 5 dedos em cada mao do
manipulador, sendo cada dedo uma personagem. Por outro lado, um fantoche pode ser
manipulado por um conjunto de dedos, nomeadamente com os dedos do indicador e
meio para serem as pernas da personagem, sendo presas nos pés do fantoche, o resto do
corpo € preso por um eléstico no pulso para que esta mantenha a posic¢éo vertical, aqui
0 marionetista pode manipular simultaneamente dois fantoches (Latshaw, 2012).
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O fantoche de luva, tal como nome indica, é uma luva que cobre o braco do
marionetista até ao cotovelo, o pulso do manipulador representa a cintura do boneco,
indicados para acdes rapidas e robustas, possui uma estrutura simples, pode ou ndo
conter pernas. Para a manipulacédo dos fantoches é comum, atribuir os dedos indicador
ao controlo do pescoco, o dedo polegar a um dos bragos e os dedos anelar e mindinho a
outro brago (Currell, 2014, Leite, 2006). No fantoche de méo, também, conhecido como
fantoche de boca, apesar de possuir uma estrutura semelhante ao de luva, o marionetista
insere a mao toda na cabeca do fantoche, o polegar opera a mandibula inferior e os
restantes dedos a mandibula superior (exemplo: Punch e Judy). Os bragos podem ou nao
ser controlados, caso ndo sejam controlados o marionetista pode manipular dois ao
mesmo tempo, se os bracos forem controlados, 0 marionetista s6 pode controlar uma e
recorre a varas para a manipulacdo dos mesmos (Currell, 2014; Latshaw, 2012; Leite,
2006).

2.2.2 Silhuetas

As silhuetas (Figura 2), utilizadas no teatro de sombras, sdo figuras planas
recortadas, iluminadas por uma luz e colocadas sobre uma tela translicida. Estas figuras
sdo controladas com uma, duas ou até trés hastes que se estendem por baixo ou por tras
da figura. Um marionetista experiente nestas formas pode controlar dois bonecos de
sombra simultaneamente. Sdo indicadas para ilustrar histérias narradas, mas podem ser

também usadas para outro tipo de pecas (Latshaw, 2012; Leite, 2006).

Figura 2 - Workshop de teatro de sombras
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2.2.3 Marionetas

A categoria das marionetas pode ser subdividida em marionetas de vara/haste, de

"t

Figura 3 - Marionetas virtuais (esquerda); workshop de marionetas de fios (centro); marioneta de vara (direita)

fios e as marionetas virtuais/digitais (Figura 3).

Fonte: (Polyak, 2012)

As marionetas de vara ou haste variam de complexidade, conforme a quantidade
de varas/hastes aplicadas na marioneta, e sdo estas que a sustentam no ar, podendo ser
aplicadas por baixo, por cima ou por detras da marioneta. Também podem possuir um
suporte direto para efetuar movimentos como levantar, rodar, entre outros (Exemplo
mais simples: Wayang Golck; exemplo mais complexo: Bunraku). Estas marionetas,
frequentemente, possuem cabeca, bloco de ombros, bracos, mdos e um manto, mas
como sdo apenas vistas da cintura para cima, ndo tém corpo nem pernas, caso tenham
pernas, estas andam soltas ou sdo controladas por outro manipulador. A cabeca é presa
a haste central para que esta possa girar e, é introduzido um arame rigido ou fio no
controlador, caso seja pretendido direcionar a cabeca da marioneta (olhar) para cima, ou
para baixo. Para a manipulacdo da mao, também, sdo usadas hastes de metal rigido fino.
As marionetas Sicilianas sdo manipuladas por uma de vara superior, ou varao, Como as
marionetas de fios, como os Bonecos de Santo Aleixo (Currell, 2014; Latshaw, 2012; Leite,
2006).

As marionetas de fio sdo bonecos articulados com um namero de fios variaveis,
mas tipicamente apresentam 10 fios que ligam a cabec¢a, ombros, maos, joelhos e traseira
do boneco. Os “comandos” de controlo para estas marionetas podem ser verticais ou

horizontais. Os movimentos séo executados quando o marionetista interage com fios
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especificos. Podem ter diversos graus de complexidade, sendo que a mais simples requer
dois fios, seguindo-se a europeia com cerca de 10 fios, terminando com a chinesa que
requer pelo menos 30 fios (Latshaw, 2012; Leite, 2006). Por outro lado, as marionetas
digitais/virtuais, que surgem no final do século XX, sdo controladas por sistemas digitais
de rastreamento de movimento do corpo ou das maos (/motion capture, data gloves, entre
outros) dos marionetistas e possibilitam a manipulacdo em tempo real, através do

mapeamento do corpo dos marionetistas a marioneta digital/virtual.

2.2.4 Perspetivas sobre as marionetas

Existem opinides distintas de diferentes autores sobre o que é considerado uma
marioneta. De acordo com Mark Levenson, para ser considerada uma marioneta, tem de
haver um limite no uso da tecnologia para produzir a prépria marioneta era limitado e a
performance deve ser realizada em tempo real. Esta categoria exclui a animacao
tradicional e a animacdo stop-motion, mas inclui os animatronics que fossem
controlados ao vivo. (Leite, 2006)

Em 1994, Stephen Kaplin descreve 4 subgéneros desta categoria: a docu-puppetry,
o virtual puppetry, a hyper-puppetry e o cyber-puppetry, em que abrange as figuras
produzidas por computador, animatronics, técnicas de stop-motion e animacao
tradicional. Para controlar as marionetas destes 4 subgéneros sdo utilizadas “varidveis de
articulacdo” (*avars”), e esses movimentos podem se assimilar a movimentos de
marionetas/fantoches fisicos: 0 movimento gestual e 0 movimento prosaico. O que difere
estas marionetas das outras é a necessidade prévia de animar a marioneta para a
manipulacdo. Também se pode gerar movimentos na marioneta recorrendo a técnicas
de captura de movimento (“physiognomic analogue” e “movement analogue”).

Ja Steve Tillis, propde outra divisdo das marionetas com base em dois aspetos
distintos: a natureza do boneco (relacionado com o conceito de tangibilidade) e a relacdo
gue tem com o0 marionetista (acdo em tempo real) — marionetas tangiveis e marionetas
virtuais. Mas como o0s bonecos de stop-motion que se enquadram na categoria de
marionetas tangiveis, ndo podem ser controlados em tempo real a frente de um publico,

Steve Tillis propde mais uma categoria propria para as marionetas de stop-motion. Com
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estas classificacOes é pretendido uma concordéncia entre a corrente tradicional e uma

corrente mais contemporanea (Leite, 2018).
2.3 Formas Animadas

Existe uma grande variedade de técnicas aplicadas nas formas animadas, desde
maéscaras a fantoches, passando pelo teatro de marionetas ao filme de bonecos
animados. Para além das formas mencionadas anteriormente, também, existem
espetaculos hibridos, marionetas robotizadas, teatro de mascaras, teatro de objeto,

humanette, mamulengo, ventriculo, entre outros (Esquema 2).

Objetos
Humanette

FORMAS )\ __, Espetaculos

Sombras ¢ ( ANIMADAS hibridcs
Marionetas L Marionetas de
Robotizadas Fantoches Fios e Varas

Esquema 2 - Formas Animadas

2.3.1 Espetaculos Hibridos

Estes espetdculos, para além da apresentacdo presencial, recorre a meios
tecnoldgicos como videomapping, animacdes em video, projecdes animadas, entre
outros.

Esta forma animada, no teatro, €, tipicamente, usada para estender as performances
e trazer novas experiéncias ao publico, desde a utilizacdo da computacdo grafica em
tempo real a interagdo com o publico e o marionetista. Nos cinemas e na televisdo, sdo
utilizadas marionetas digitais, captura de movimento e, recentemente, motores de jogo

para curtas-metragens de animacao (Mazalek et al., 2012).
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2.3.2 Marionetas Robotizadas

O sistema de uma marioneta robdtica € constituido por uma marioneta, mecanismos
acionados por diversos tipos de motores (servomotores) complementados por polias,
molas, elasticos, entre outras engrenagens e geridos por controladores. Estes sistemas
permitem que o boneco produza movimentos complexos e de forma autébnoma. Estas
acdes podem mesmo “desafiar” a gravidade e fazer movimentos aéreos (Chen et al.,
2004).

2.3.3 Mascaras

As méscaras gregas estabeleceram-se no auge da civilizacédo do século V a.C., sendo
que apenas homens podiam atuar e usar as mascaras no teatro (eram, normalmente,
usadas para representar personagens femininos - pois mulheres ndo eram consideradas
cidadas, nem podiam participar em func¢des importantes na cidade, e as suas tarefas
eram, exclusivamente, tarefas domeésticas e a procriacdo). Eram empregues nos
principais em celebragdes a Dionisio, deus do vinho, vegetacéo e fertilidade na mitologia
grega, posteriormente foram implementadas em pecas teatrais de tragédia (exemplo: a
natureza humana e dominio dos deuses sobre 0s seus destinos) e comédia (exemplo:
critica a politica e sociedade de Atenas). De acordo com alguns registos, o0 dramaturgo
grego do século VI a. C, Téspis, foi o primeiro ator do ocidente a usar a mascara (Martins,
2022).

No que toca ao simbolismo das méscaras no teatro, primordialmente, simbolizavam
0s seres sobrenaturais e antepassados, mas cada cultura tem uma interpretagéo
adaptada as tradicdes. Por exemplo, no Oriente, as mascaras eram utilizadas em dancas
sagradas, onde ndo era identificado o sexo das personagens e estas escondiam a
identidade do intérprete, deixando exposto apenas olhos e boca. As mascaras, também
serviam como megafone para as pessoas ouvirem melhor os dialogos. Ja a civilizagdo
egipcia usa este adereco para rituais funerarios para o processo de mumificacdo. Na
Grécia, para aléem das pecas de teatro, 0 uso de mascaras, eram usados em rituais de
caracter orgiastico. Os romanos usavam as mascaras de forma semelhante a cultura

grega, o que difere é o uso de diversas mascaras por parte de um ator. Na ldade Média
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eram empregadas nas festas profanas e nas interpretagc6es misteriosas. No Renascimento
foram implementadas nas “farsas”. E retomam o teatro europeu devido a Commeédia
Dell’Arte (Martins, 2022).

2.3.4 Teatro de Objeto

Os personagens sao objetos do dia-a-dia que ganham vida para contar a histéria. Este
tipo de teatro procura a relagdo da pessoa com o objeto inanimado, colocando-o em pé
de igualdade com o ator/marionetista. Surge como uma espécie de ritual, desde escutar
0s objetos até a sua instalacdo em cena, de modo a retratar contrariedades do universo,
da sociedade e do “mundo” interior. O objeto é uma interpretacido da visdo do mundo
exterior e interior, que impulsiona a criacdo de um espaco de liberdade poética com
significado emocional, proporcionando um discurso critico, biogréafico, existencial,

politico, histérico e/ou documental (dgartes, 2023; Waszkiel, 2019).

2.3.5 Humanette

Esta forma combina o humano com o fantoche, em que a figura passa a ter distor¢éo
na cabeca e nas maos, em que estas sdo aumentadas, sendo o corpo minusculo. Cabeca
e maos do marionetista séo inseriras em fendas num fundo preto, e o corpo da marioneta

€ preso No pescoco e nos pulsos, as pernas podem ou nado ser animadas (Latshaw, 2012).

2.3.6 Mamulengo

Mamulengo é um teatro tradicional do nordeste do Brasil com caracteristicas
populares, apresentada numa barraca e é praticada por artistas que pertencem ao povo
(capacidade monetéaria baixa). Estes tornam-se nos bonecos na execucdo da peca,
apresentando cenas de fala, danca, discussdo e até de morte. As pecas possuem varios
temas, sdo improvisadas e vao sendo alteradas conforme a reacdo do publico. A
manipulacéo dos bonecos tende a ser rapida, e se forem personagens primarias estas séo
fantoches de luva, se as personagens forem secundarias podem ser aplicadas outros tipos

de manipulagéo (Filho, 1966).
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2.3.7 Ventriloquo

O boneco de ventriloquo ganha vida e voz devido & ilusdo criada pelo manipulador.
Antigamente, estes bonecos eram de madeira dura, mas atualmente séo feitos de
materiais mais macios. Para a manipulacdo deste boneco € utilizada uma haste que
percorre a parte de trés da cabeca até ao corpo. Geralmente, o boneco é sentado no colo
do marionetista, e este coloca a mdo num buraco presente na parte de tras para colocar

em movimento, por exemplo, as sobrancelhas, palpebras e mandibula (twinkl, n.d.).

2.4 Histéria e evolucao das marionetas

Prevé-se que as origens das marionetas e do teatro de marionetas estejam
focadas, especialmente, no Oriente. Ha 4000 anos na india, a possibilidade de uma
pessoa participar numa peca era proibida devido a religido, o que pode indicar o
surgimento do teatro de marionetas antes mesmo do teatro efetuado por pessoas. Na
China, as marionetas ja estavam a ser utilizadas no século VIII d.C..

Ja na Europa, os interesses por esta arte provém das civilizagdes primordiais do
mediterraneo e do império romano, que durou até a Idade Média, quando o Concilio de
Trento proibiu a sua utilizacdo. Posteriormente, na época do Renascimento, as
marionetas voltam a ser utilizadas, havendo uma oscilacdo da sua popularidade até aos
dias de hoje. A partir do século XX, presenciou-se uma evolugdo consideravel das
técnicas e materiais utilizados nas marionetas, bem como a sua expansao a outros
dominios como a televisdo e o cinema.

Depois da Primeira Guerra Mundial, verifica-se um crescimento progressivo de
popularidade das marionetas, particularmente na década de 50, quando estas surgem na
televisdo. Este fenOmeno permite uma certa renovacdo, ou mesmo reinvencao da
marioneta. As marionetas foram ultrapassadas pelos desenhos animados, pois estes
conseguiam fazer coisas que era impossivel elas fazer, mas tentaram aplicar essas
técnicas de animagao nas marionetas (Latshaw, 2012).

Mas este tipo de teatro sobrevive, até aos dias de hoje, devido ao fascinio do ser
humano com objetos inanimados “com vida”, ¢ o modo em que envolve o publico nas

performances (Currell, 2014).
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Atualmente, o teatro de marionetas e as marionetas tém se reinventado com a
utilizacdo de novos materiais e implementacdo de novas tecnologias de modo a

estimular o interesse da sociedade e mostrar novas perspetivas das mesmas.

25 Sistemas e Media Aplicados

Existem diversas tecnologias ja aplicadas em teatro de marionetas como media
digitais e sistemas interativos, alguns exemplos j& foram apresentados nos capitulos
anteriores e na préxima seccdo (Casos de Estudo) sdo apresentados outros que se

relacionam com o projeto.

2.5.1 Casos de estudo

1) As técnicas de realidade expandida, como realidade virtual, aumentada e
mista, j& sdo utilizadas no teatro de marionetas em diversos contextos, mas
este tipo de tecnologia, ainda néo tinha sido aplicado ao Teatro Popular de
Bonecos do Nordeste - ao Mamulengo. Esta foi exatamente a proposta de
cinco estudantes do curso de informética do Cin-UFPE, a aplicacdo da
tecnologia de realidade mista ao Mamulengo criando o projeto MamuLEDs.
Do desenvolvimento deste projeto obtiveram pontos fracos e fortes. Entre
0s pontos fracos encontram-se a fidelidade no rastreamento manual e a
falta do feedback no que toca ao toque quando 0s marionetistas
manipulam, causando desconforto. Ja nos pontos fortes encontra-se a
flexibilidade e as possibilidades desta tecnologia pois permite que, para a
criacdo de espetaculos, haja mais opcdes de ferramentas. Este projeto é
distinto dos bonecos virtuais e dos mamulengos tradicionais (JAcome et al.,
2020).

Fonte: (JAcome et al., 2020)

Figura 4 - MamuLEDs
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2) As tecnologias de rastrear os movimentos das maos sao acessiveis, a nivel
econdémico, e permitem o controlo em tempo real de bonecos virtuais. Mas
o desenvolvimento de uma interface que seja controlada pela mao
apresenta desafios como 0 mapeamento da méo para um boneco que
possui mais graus de liberdade ou de atribuir determinados tipos de gestos.
Este foi 0 ponto de partida para o projeto Mani-Pull-Action, uma aplicacdo
cinematogréfica, de animacéo performativa, onde o marionetista manipula
com as ma&os uma marioneta virtual. O projeto propdée um modelo
ergonémico de mapeamento entre a mao e as articulagdes da marioneta.
Este modelo tem como base os métodos de manipulacéo tradicionais, bem
como a anatomia e a biomecanica da mao, apresentando trés niveis
distintos de complexidade na manipulagcdo. Os movimentos das méos sao
realizados no ar e rastreados por uma interface de visdo por computador -
LeapMotion. Foi realizada uma experiéncia em que 0s participantes
testaram os trés modelos de mapeamento propostos com sucesso,
observando-se que estes, manipulavam as marionetas de forma idéntica a
criangas quando brincam com bonecos (Leite & Orvalho, 2017).

g

PALM
SALE DRECTION/FOSITION

Fonte: (Leite & Orvalho, 2017)
Figura 5 - Mani-Pull Action

3) A performance Solitaria, apresentada no Festival Internacional de
Marionetas do Porto, em outubro 2019, consiste no rastreamento do corpo
inteiro do marionetista, em tempo real, funcionando como interface de
manipulacdo de elementos graficos abstratos ou tipogréaficos, bem como
da sua propria representacdo visual através de silhuetas e rastos. Nesta
obra o marionetista encontra-se de frente para o publico separados apenas
por um tule semi-opaco que sustenta a projecao dos objetos performativos
digitais. Esta performance imagina o comportamento de um prisioneiro
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numa solitaria, explorando a soliddo humana, a partir da mente e do corpo
(Leite & Anastécio, 2020).

Fonte: (Leite & Anastécio, 2020)

Figura 6 - Solitaria

4) A Universidade Tecnoldgica de Nanyang desenvolveu um sistema de
marionetas (ROMS) que manipula o boneco com base na mecéanica do
mesmo. Tinham como objetivo que fosse uma unidade auténoma e que se
adaptasse as diferentes marionetas, alterando apenas os movimentos no
software. Foram desenvolvidos trés sistemas, sendo que os dois Gltimos
foram desenvolvidos em simulténeo e com base no primeiro, alterando o
design e o layout do mecanismo. Para reproduzir movimentos versateis e
realistas, basearam-se em trés métodos de gerar comportamentos:
posturas primitivas, sintese de movimento em véarias camadas e a
transformacédo de movimento. O utilizador insere na aplicagdo Puppeteer
a sequéncia pretendida, especificamente que partes que vdo mover a
marionete roboética. Esta sequéncia pode ser produzida ao vivo ou
previamente produzida. Os movimentos produzidos pelo sistema podem
ser mais complexos, no entanto, se 0 movimento for mais brusco o sistema
ndo consegue compensar como 0 marionetista (forca e feedback visual),
necessita de ser compensado com um algoritmo mais avancado (Chen et
al., 2004; Shusong et al., 2010).

Fonte: (Chenetal., 2004; Shusong et al., 2010)

Figura 7 - Robotic Marionette System
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5) Simon, Roi, James e Stelian apresentam, para a animacdo robotica de
marionetas de fios, uma estrutura computacional que esconde o0s
problemas de manipulagio que sdo desafiadores e variantes conforme as
marionetas. O objetivo deste projeto é a utilizacdo de robds autonomos
para a animacdo de marionetas, mais proxima possivel a manipulagao
executada pelos marionetistas. Tendo em consideragdo a dinamica da
marioneta e a mecanica do robo (ABB YuMi® IRB 14000 de dois bragos do
tamanho humano), elaboraram um modelo que utiliza o design da
marioneta e do movimento pretendido e o computador calcula as agdes
que o robd precisa de efetuar, iniciando o movimento desejado da
marioneta (Zimmermann et al., 2019).

Fonte: (Zimmermann et al., 2019)
Figura 8 - PuppetMaster

Nesta seccdo foram apresentados exemplos relevantes para este projeto. os
MamuLEDs por apresentar media interativos e tecnologias aplicadas no mesmo tipo de
forma animada que esta a ser investigado. O projeto Mani-Pull-Action e a peca Solitaria
demonstram a utilizacdo de media interativos aplicados ao teatro de marionetas. E com
Robotic Marionette System e PuppetMaster pretende-se mostrar 0s sistemas e

tecnologias aplicados ao teatro de marionetas.

2.5.2 Projetos Lafontana

A entidade acolhedora apresenta varios projetos na area dos sistemas e media

interativos, mas nesta seccao vao ser apresentados dois: a Peregrinagéo e o Prometeu.
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Como resposta a um desafio multidisciplinar, a adaptacdo da obra literaria
“Peregrinacdo” em uma peca de teatro de papel aumentado, surge um pequeno estudio
denominado Cinetoscopio. Ao fundir a performance teatral com técnicas
cinematogréficas, permitiu a fusdo do improviso presente no teatro de marionetas com
a linguagem cinematografica. O sistema utilizado neste projeto pode ser replicado para
outras pecas. Devido a escala da peca, foi necessario projetar o resultado visual em video
numa tela com recurso a vérias camaras, com diversos angulos, que alternavam entre si,
em tempo real. Esta resposta permite ao publico ter experiéncias teatrais distintas numa
sé peca, pois este pode alternar a visdo entre a performance das marionetas no palco ou

pela representacéo virtual na tela (Leite & Lafontana, 2016).

Fonte: (Camara Municipal de Vila de Conde, 2023)
Figura 9 - Peregrinacéo

De modo a mostrar a fronteira do teatro com o cinema, e inspirado em Wayang
Kulit, teatro de sombras indonésio surgiu uma peca de teatro multimédia denominado
como Prometeu. A implementacdo de técnicas de pos-producdo cinematografica em
tempo real como “luma-key”, animacdo procedimental, produgdo sonora controlada
digitalmente e planos de camara, conservando a natureza do tradicional teatro de
sombras, permitiu ultrapassar os limites fisicos impostos pelo teatro de formas
animadas. O marionetista, para além de controlar as silhuetas e executar os desenhos na
areia, controla os processos mencionados anteriormente. As silhuetas foram construidas
em acrilico preto e manipuladas sobre uma mesa retro iluminada, mas para possuir um
efeito idéntico ao tradicional, a imagem é capturada por uma camara de video e

projetada sobre uma tela (Leite et al., 2014).
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Fonte: (J. P. Martins, 2024)

Figura 10 - Prometeu

3 METODOLOGIA
3.1 Metas e etapas

O projeto de estagio comeca pela parte tedrica, com o estudo sobre a marioneta.
Nesta fase foram analisadas as diferentes técnicas de manipulacéo e as suas diversas
formas animadas, e identificando os aspetos que pudessem contribuir para a sua
autonomia. Realizou-se um levantamento de projetos e autores nesta area, bem como a
identificacdo de tecnologias e técnicas que pudessem ser adequadas as exigéncias
definidas durante a pré-producdo e discutidas com o marionetista. Logo, nesta fase
foram analisados artigos, livros, e participou-se em workshops organizados pelo Festival
Internacional de Marionetas do Porto e Lafontana — Formas Animadas. A seguir, na fase
2 - parte pratica, desenvolveram-se sistemas interativos para um espetaculo de
marionetas, de modo a explorar o conceito de marioneta expandida através da impressédo
3D, dos media digitais interativos e da computacdo fisica, desenvolvendo casos de
estudo. Estes objetos foram alvo de uma reflexdo teérica com o intuito de disseminar a
experiéncia, as técnicas desenvolvidas e os resultados obtidos. A terceira fase consistiu
no desenvolvimento do relatorio. A quarta fase compreendeu o desenvolvimento, pos-
producédo e conclusdo do Making Of Ja a ultima fase corresponde a entrega da tese e
apresentacéo final/defesa. O esquema 3 apresenta o plano de trabalho, separado por

fases, com o respetivo tempo de duragao.
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Esquema 3 - Calendarizacéo das fases do projeto e tarefas

3.2 Proposta de renovacao para teatro de Mamulengo

E proposto renovar o teatro de Mamulengo com a introducdo de novas
funcionalidades (como rodar a cabeca do boneco sem mexer o corpo do mesmo, mexer
a boca dos mesmos quando o marionetista estd a manipular dois ao mesmo tempo,
alterar expressdes faciais de personagens, entre outros) e tecnologias (como LEDs,
motores, bombas, entre outras) para mostrar novas perspetivas deste teatro tradicional.
Em relacdo a peca do Mamulengo ja efetuado pela companhia, o elenco deste espetaculo
aumentou, originalmente, tinha sete personagens (Benedito, Jodo Redondo, Vicentéo,
Policia, Maria, o Diabo e Cobra) (Figura 1), para este espetaculo acrescentou-se duas
personagens a Morte e o Padre Figos (este é a juncdo de duas personagens do teatro do

Nordeste — o Padre e o Papa-Figos).

Figura 11 - Bonecos do Mamulengo Teatro Lafontana

30



O objetivo é produzir uma peca nova do teatro de Mamulengo, com nove
personagens, em que os fantoches possam rodar o pescoco apenas paraolhar para o lado,
sem mover 0 corpo inteiro; que mexam a boca ao falar (sempre que possivel), que
possam ser manipulados com ambas as méos (ao contrario dos anteriores, que eram
manipulados com maos especificas); e que os bonecos de vara tenham efeitos Unicos que
ndo estejam presentes nas outras personagens.

Estas alteracdes ou adi¢cdes aos bonecos tém o intuito de expandir a tradi¢cdo para

outros campos, ndo acabar com a mesma.

3.3 Anélise comparativa de recursos

Nesta seccdo vao ser comparadas as diferentes propostas de software de

modelacdo 3D e microcontroladores para se encontrar o(s) que mais se adequa(m) ao
desenvolvimento do projeto.
Foi comparado apenas software utilizado previamente em outros projetos: Rhinoceros
(versdo 7), Solidworks, Meshmixer, Maya, Mudbox e Blender. Para representar a
facilidade de utilizagéo de cada software é utilizada uma escala de 1 a 5 (1- muito dificil, 2-
dificil, 3 -indiferente, 4 - facil, 5 - muito fécil), e para representar se a ferramenta
disponibiliza a funcionalidade de otimizacdo do modelo 3D para a impressao é utilizado
um visto (v) e umacruz (x).

Tabela 1 - Comparacéo software 3D

Especificacdes Rhino 7 Solidworks Meshmixer Maya Mudbox Blender
Empresa McNeel Dassault Autodesk Autodesk Autodesk Open Source
Systemes

User|nterface 00000 00000 (XXX X ] 00000 ®000O0 0000

Ideal para: Arquitetura, Engenharia, Escultura, Design de Escultura, Escultura,
Design de Design de Reparo de personagem Pintura de Design de
Produto e produto malha de ,Animacdo  textura personagem,
Personagens objeto 3D Animagao

Formatos de step, .stl, .fbx, .sat, .dwg, .dxf, stl, .obj, .ply, .fbx, .obj, .stl, .mud, .fbx, .abc, .usd, .obj,

importacdo/Expo .svg, .sldprt, ... Step, .stl, 3dm, .. .amf, 3mf,.. .. .obj, .stl fbx, .ply, .stl, ...

rtacéo

Formatos para .stl, .obj, fbx, ... stl, .3mfe.amf .obj, .ply, .stl, stl,.obj, fbx, .obj, fbx, .stl .obj, .fbx, ply,

impresséo 3D .amf st

Otimizacdo para X X v X X X

a impresséo 3D
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Sistemas
Operativos

Custo

Windows e Windows e Windows Windows, Windows, Windows,
Mac Mac Mac e Linux Mac e Linux Mac e Linux
Desde €195 por Desde €45 por Gratis €£2245 por €115 por ano Gratis
licenca ano ano

Com base nos resultados apresentados na tabela foi possivel definir o conjunto

de ferramentas a utilizar no projeto, nomeadamente: o Rhino 7, o Solidworks e o

Meshmixer. Este conjunto de ferramentas, apresenta uma interface do utilizador mais

acessivel; varios formatos de importacédo/exportacdo; ferramentas para a modelacéo de

personagens;

impresséo 3D.

producdo de pecas técnicas; otimizacdo e correcdo do modelo para a

No que diz respeito aos microcontroladores, foi realizado um levantamento dos

principais modelos do mercado com dimensdes reduzidas ajustadas ao interior das

marionetas:; o0 Arduino Uno R3, o Arduino ESP32C3 e o Arduino Nano ESP32.

Tabela 2 - Comparacéo de microcontroladores

Especificacbes

Arduino Uno R3 ESP32C3 Arduino Nano ESP32

Microcontrolador

Voltagens

Pinos
Corrente
Memdria
Velocidade do
Relogio
Conexao

Tamanho

Peso

Preco (+/-)

ATmegs328P ESP32-C3 32-BIT RISC-V ESP32-S3 (UBLOX NORA-
W106-10B)
Tens&o operacional: 5V;

Tensdo de entrada (VIN): 7-12V

Tens&o operacional: 3.3V;
Tensdo de entrada (VIN): 5V

Tens&o operacional: 3.3V;
Tensdo de entrada (VIN): 6-21V

Digitais: 14; Analdgicos: 6
DC por pino de I/0: 20mA
Flash: 32 KB; RAM: 2KB

16 MHz

Comprimento: 68.6mm
Largura: 53.4mm
>209¢

€18

Digitais: 11; Analogicos: 4
DC por pino de I/0: 40mA
Flash: 4MB; RAM: 400KB
Até 160MHz

Wi-Fi e Bluetooth 5.0
Comprimento: 2lmm
Largura: 17.5mm
<10g

€7

Digitais: 14; Analdgicos: 8
DC por pino de I/0: 40mA
Flash: 8 MB; RAM: 512 kB
Até 240MHz

WiFi e Bluetooth
Comprimento: 18mm
Largura: 45mm

<10g

€23

O microcontrolador teria de cumprir com 0s requisitos: pequenas dimensoes,

leveza, controlo a distancia; capacidade de movimentar 0s mini servomotores e uma

bomba peristaltica. Com base na tabela apresenta é possivel verificar que o modelo que

melhor responde aos requisitos elencados é o Arduino Nano ESP32.
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4 DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

A componente préatica iniciou-se com estudos de personagens no teatro de
mamulengos, de mecanismos (Figura 12), da dramaturgia de personagens e das lendas
do Brasil e Portugal. A seguir, foram desenvolvidos rmoodboards (Anexo D - Moodboard)
para referéncia no desenvolvimento da fisionomia dos personagens, seguindo-se da

modelacao, passando para a impressao 3D finalizando com a montagem das figuras.

Figura 12 - Estudos de mecanismos

As personagens desenvolvidas pertencem a trés planos: humanos, animais e o
sobrenatural — seis personagens humanas (Policia, Padre Figos, Vicentao, Jodo Redondo,
Benedito, Maria); dois personagens sobrenaturais (Diabo e Morte) e um animal fantastico
(Cobra).

A personagem principal das histérias no teatro do Mamulengo é o Jodo Redondo,
um anti-herdi, que apresenta valores amorais. As personagens humanas representam
personalidades que pretendem criticar os aspetos negativos da sociedade. Como, o Padre
Figos critica os abusos da igreja e a imposicao de valores religiosos a outros individuos,
0 Vicentd&o critica a resolugéo de problemas com violéncia, o Policia critica o abuso de
autoridade e a corrupc¢édo, a Maria critica alguns aspetos de familia conservadora, mais
especificamente o casamento e o Benedito critica o “super-heréi” (aquele que faz tudo
sem erros, o ser perfeito). As restantes personagens representam estereétipos das
personagens fantésticas, o Diabo disfar¢a-se de advogado para enganar os humanos
(“*Advogado do Diabo”), a Cobra é o animal de estimacio do Diabo e a Morte recolhe as
almas das personagens que “morrem”.
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Todas as personagens sdo fantoches de méo, exceto o Diabo e a Maria, que séo

bonecos de vara.

4.1 Personagens

411 Cabecas, corpos e maos

Para o desenvolvimento da modelacéo das personagens, comegou-se por criar
uma cabeca base (Figura 14) para verificar o tamanho médio das cabecas das
personagens e 0 encaixe para 0 pescoco, e por modelar as cabecas das personagens
humanas e sobrenaturais.

Foram testados varios métodos de desenvolvimento da modelacdo das
personagens no Rhino, mas o workflow aplicado a maioria delas e que demonstrou ser
mais eficiente é representado pela seguinte ordem de acdes: 1) criacdo de formas
organicas (SubD); 2) simplificagdo da geometria (QuadRemesh), que transforma o
modelo SubD em malha; 3) extrusdo da malha em 2 milimetros (espessura minima para
o0 material manter sua forma quando submetido a choques e manter as cabecas leves);
4) transformacgdo da malha em poligono (ToNurb); 5) criacdo encaixe do pescoco na
cabeca; 6) juncdo dos olhos das personagens a cabeca; 7) exportacao de cada cabeca, em
ficheiros individuais, no formato .stl binario; 8) abertura dos ficheiros no Meshmixer para

reparar e esculpir detalhes finais; 9) abertura no software de impressdo 3D para

imprimir.

R

Figura 13 - Modelac&o das personagens Figura 14 - Modelagdo do segundo modelo
base
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O processo de modelacdo 3D foi acompanhado de testes de impressado 3D em
PLA (&cido polilatico) procurando atingir os melhores resultados (Figura 15). Este
processo iterativo foi fundamental para testar as propriedades dos materiais e das
formas, pois a producéo deste tipo de marionetas exige um certo nivel de resisténcia e
robustez. Exemplo deste processo iterativo foi o da producéo das cabecas, tendo iniciado
0s primeiros testes com 2 milimetros de espessura (Figura 16Figura 16), mas percebeu-
se que nas cabecas, para ter resisténcia ao impacto, teriam de ter no minimo 5 milimetros
de espessura. Consequentemente, 0 aumento da espessura tornava as cabecas pesadas

e reduzia o espaco indicado para implementar mecanismos e componentes eletronicas.

Figura 15 - Testes em PLA de cabeca, Figura 16 - Primeiro modelo da cabeca base
pescogo e maos

Desta forma foi necessario procurar materiais alternativos, nomeadamente a
resina. A resina Grey Pro da Formlabs pareceu o material mais ajustado por ser um
material resistente ao calor, leve (se ndo for uma peca fechada) e versatil para diferentes
aplicagBes. Em comparacdo com o PLA, esta resina € mais leve, mas, quando submetida
ao impacto, comportava-se como o PLA, se a espessura fosse menor quebrava
facilmente. Desse modo, iniciou-se uma pesquisa por materiais leves e resistentes ao
impacto e nela destacou-se o material denominado por Durable Resin, uma resina epoxi,
também da Formlabs. Quando submetido a testes, como quedas de cerca 8 metros, esta
resina demonstrou ser um material flexivel, resistente e leve, com caracteristicas
semelhantes ao PE (polietileno) e POM (Polioximetileno), o que permitiu manter a
estrutura do material, o que possibilita integrar mecanismos e componentes elétricas na
cabeca dos bonecos, sem causar danos ao receber golpes. Um aspeto a realgar neste

material, € que depois de curado, quando submetido novamente a calor torna-se
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maleavel, o que, por um lado, pode ser um aspeto positivo, mas, por outro, pode ser um
aspeto negativo.
Para imprimir este material foi usado a técnica por DLP (processamento digital

de luz).

>

Figura 17 - Impressdo em resina e cur do material

As maos das marionetas foram adaptadas de modelos ja existentes do
Thingiverse? a uma base construida a medida da mao do marionetista e que pudesse ser
usado em ambas as maos, pois 0s atuais bonecos sé podem ser usados em maos
especificas (Figura 18). Nas maos do Diabo e da Maria, juntaram-se estruturas de anéis ja
existentes do Thingiverse, adicionando-se umas pedras® # a estrutura do anel® do diabo

para completa-lo; na méo do padre, foi adicionado um livro para simular a Biblia.®

2 https://www.thingiverse.com/thing:3923735 (Visto: 28 de margo 2024)
% https://www.thingiverse.com/thing:28377 (Visto: 29 de margo 2024)

4 https://wwwv.thingiverse.com/thing:379105 (Visto: 29 de marco 2024)

® https://www.thingiverse.com/thing:3907984 (Visto:29 de marco 2024)
5 https://www.thingiverse.com/thing:4598648 (Visto: 1 de abril 2024)
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Figura 18 - Testes das mdos em PLA (esquerda); comparacédo de tamanhos (meio);
remocao do material de suporte em resina (direita)

Para desenvolver a cobra, comegcamos por desenvolver o corpo, que € inspirado
em armaduras de escamas metalicas, mas o0 metal € extremamente pesado para esse tipo
de projeto. Como alternativa pensamos replicar estas escamas metélicas em PLA. Apos a
realizacdo de multiplas pesquisas e testes obtiveram-se bons resultados com poliéster e
tule (Figura 19 e Figura 20), tendo como referéncia o trabalho de Yvo de Haas’, e

resultados positivos foram obtidos com poliéster.

Figura 20 - Teste PLAem tule

Isso alterou a escala e a quantidade das escamas e foram impressas em PLA
tricolor (amarelo, verde e roxo) (Figura 21). O corpo foi impresso em cinco partes e

posteriormente unidas com ferro de engomar e cola de ep6xi (Figura 22).
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‘ Fiura - Esamas impressa em PLA Figura 22 - Partes do corpo unidas
tricolor

" https.//ytec3d.com/3d-printed-flexible-dragon-scales/ (Visto: 1 de marco 2024)
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Para dar continuidade ao corpo, a cabeca também foi produzida no mesmo
material (Figura 24), tornando-a a cabeca mais pesada do conjunto. A cabeca da Cobra
foi desenvolvida a partir de dois modelos existentes, as escamas utilizadas no corpo e
uma cabeca de dragdo® do Thingiverse. Estes modelos sofreram modificagBes, como
reforco do eixo de abertura da boca, espacos respetivos para colocar as maos, prender o
corpo e colocar o sistema que recria o fumo a sair das narinas da cobra (Figura 23). Usou-
se um modelo da cabeca de dragdo e ndo uma cabeca de cobra devido a como estas sdo

descritas em lendas e mitos.

Figura 23 - Modelagéo da personagem Cobra Figura 24 - Partes da personagem
Cobra impressas

4.2 Mecanismos

Como a personagem Diabo engana outras personagens, mostrando-lhes algo
gue nao é, foi decidido que ele teria duas faces. Por isso, inspirado nos bonecos Bunraku,
foi desenvolvido um sistema para que o boneco possa mudar de rosto (Figura 26). As
diferencas entre o boneco Diabo e os bonecos Bunraku sdo os mecanismos. No Bunraku,
a boca, os olhos e os chifres mudam ao mesmo tempo, enquanto no Diabo a boca pode
se mover independentemente dos olhos e dos chifres. Quando os olhos do diabo rodam,
permitem que os cornos, escondidos dentro da cabega, subam e sejam revelados ao
publico. Primeiro foi desenvolvido um proto6tipo 2D, com recurso a corte a laser (Figura

25) para testar os mecanismos e verificar distancias; com base nisso, foi feita a

8 https://www.thingiverse.com/thing:873876 (Visto: 1 de margo 2024)
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modelacdo 3D da cabeca da personagem Diabo. A personagem Maria compartilha o

mesmo mecanismo do Diabo para abrir a boca, pois também é uma boneca de vara.

Figura 26 - Cara humana (esquerda); caro diabo (direita)

Para as personagens fantoches, foi desenvolvido um pescoco giratorio, controlado
por dois dedos (em vez de um), para que a personagem possa mover a cabeca para o0s
lados sem mover todo o corpo da personagem. Isto permitiu uma ergonomia e conforto
na manipulagdo. Comegou-se por testar rolamentos PLA® da Thingiverse, mas como o
material pretendido era ABS ou resina, por ser mais resistente, comecamos a testar com
estes materiais, mas os modelos nunca ficavam corretamente impressos. Nesse caso,
utilizou-se um dos rolamentos que teve sucesso em PLA (Figura 27) e modificou-se o
modelo, ajustando o tamanho e a quantidade dos pinos, até que se obtiveram resultados
positivos no ABS (Figura 28) e resultados negativos em resina. Terminada a modelacéo,
o0 modelo é analisado e os ultimos detalhes sdo efetuados, tal como foi feito nas cabecas

das outras personagens. O mecanismo de movimentacdo da boca da marioneta esta

¢ https://www.thingiverse.com/thing:2349065 (Visto: 21 de fevereiro 2024)
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integrado neste pescoco, permitindo que a boca se mova sem que seja necessario perder

0 movimento de uma das méos da marioneta (Figura 29).

Figura 27 - Impresséo do pesco¢o em PLA e comparacgéo de tamanhos

Figura 28 - Pescogco em ABS Figura 29 - Teste da marioneta
na mao do marionetista

A emocédo do Policia € produzida através do movimento de suas sobrancelhas.
Inicialmente, a personagem iria demonstrar trés expressoes faciais que correspondiam a
emocdes - admiracdo, neutro e zangado, recorrendo a um sistema eletrénico, sendo que
a expressao pré-definida é a expressao natural, o circuito servia para mudar a expressao

facial para as outras duas. Comecou-se por fazer um prototipo em cartdo para testar o

mecanismo e perceber onde aplicar as componentes (Figura 30).

BN

Figura 30 - Expressdes: surpreso (esquerda); normal (meio); zangado (direita)
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Foi criada uma base, para ficar alojada na cabec¢a do boneco que suportaria alguns
componentes (0 Arduino e 0 mini servomotor). Com inspira¢do no proprio processo de
impressdo 3D, a base tinha a forma de uma rede para fornecer estrutura e resisténcia.
Além disso, permitia reduzir o peso da cabeca da personagem e passar cabos conectados
a componentes eletronicos localizados na roupa ou na zona de manipulacdo do
marionetista.

O circuito seria composto por duas resisténcias, dois botdes (cada representa uma
emocdao), um mini servomotor, Arduino Nano ESP32 e uma fonte de alimentagéo (duas
pilhas botdo de 3V colocadas em série). O Arduino e o motor iriam ser localizados na
cabeca, a fonte de alimentacdo seria presa a roupa e os botbes na palma da méo do
marionetista. Mas, a aplicagdo desses componentes ndo se justificavam, por existir um
mecanismo manual que fazia a mesma funcéo e este é mais leve, e apesar de perder-se
uma das expressdes, optou-se por este meio de manipulacdo. O mecanismo manual €
semelhante ao mecanismo da boca (Figura 31), mas este faz girar as sobrancelhas, o que

permite ter apenas, duas expressoes faciais, a zangada e a admirada.

Figura 31 - Mecanismo das sobrancelhas

4.3 Sistemas eletrénicos

Duas personagens (Morte e Maria) dos nove bonecos desenvolvidos para esta
pesquisa apresentam componentes eletronicos.

Inicialmente para a morte foi pensado um sistema com arduino, mas como era sé
acender e apagar as luzes simplificou-se o sistema para algo semelhante usado para

acender e apagar candeeiros. Na Morte, um circuito simples foi implementado na cabeca,
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para iluminar os olhos. O circuito consiste em dois LEDs de 3 mm de diametro,
posicionados nos olhos da personagem, uma resisténcia de 15Q, que permite maior
intensidade de luz, um interruptor, para acender e apagar os LEDs, e uma bateria de 3V,

para alimentar o circuito (Figura 32 e Figura 33).

I|||-J

Figura 32 - Personagem com circuito Figura 33 - Circuito da personagem Morte

Inspirado no conhecido mito infantil de que os bebés surgem a partir de um
beijo, desenvolveu-se o sistema que faz crescer a barriga da marioneta Maria (Figura 34),
simulando uma gravidez quando ela “beija” a personagem Jodo Redondo. Como esta
marioneta é de vara, o sistema é posicionado na lateral da vara. Inicialmente, o sistema
eletrénico iria ser semelhante ao do Policia - composto por duas resisténcias, dois botdes,
um atuador linear ou bomba peristéltica, Arduino Nano ESP32 e uma fonte de
alimentacdo (pelo menos, duas pilhas botdo de 3V colocadas em série). O sistema foi
alterado para uma pequena bomba de enchimento — Zero Pump da Flextail, e um

insuflavel.

Figura 34 - Personagem Maria (esquerda); personagem Maria "gravida" (direita)
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O mecanismo usado para mover os olhos do diabo, é neste caso utilizado para
manipular a boca da Boneca. Do outro lado da vara, esta alojada a bomba, com o botéo
direcionado para fora. Para o insuflavel, foram feitos varios prot6tipos em um tecido tipo

lona e papel para testar as dimensdes e o formato (Figura 35).

Figura 35 - Prototipos da barriga

Os esquemas inicialmente foram desenvolvidos no Tinkercad que possibilita a
simulacéo dos algoritmos de programacao e dos esquemas indicados para cada uma das

marionetas. E estes esquemas foram replicados e aplicados nos respetivos fantoches.

4.4 Sons

Os sons desenvolvidos para o projeto servem para anunciar um momento
especifico de determinada personagem ou amplificar ruidos produzidos pelos bonecos.
Numa primeira fase, foram definidos sons apenas para duas personagens,
nomeadamente o apito mortal asteca para a marioneta Morte e 0 som da cascavel para a
marioneta Cobra.

A gravacdo do som foi feita em estudio utilizando o microfone Yeti Pro Studio e
o software de edi¢cdo de audio Audacity. Para tornar o som mais limpido foi aplicado um
filtro de reducéo de ruido.

Existem varios modos para 0 marionetista acionar os sons e a forma que se
mostrou mais eficiente, apesar de pouco ortodoxa, foi a de ativar os sons com o nariz do
marionetista. As maos estao indisponiveis pois encontram-se a manipular os bonecos, 0s

pés poderiam ser uma opcao viavel, recorrendo a um pedal, mas como os espetaculos de
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mamulengo podem ser realizados em diversos locais, como na praia, é necessario evitar
colocar equipamentos na areia, logo, 0 nariz surge como uma op¢éo natural. O som é

entdo transmitido por uma coluna localizada fora da tenda onde a peca é apresentada.

CONCLUSAO

Com este projeto procurou-se determinar se a introducdo de tecnologias
emergentes em marionetas tradicionais poderia ampliar a sua expressividade sem as
descaracterizar. Para isso, foi desenvolvido um projeto no ambito de um estagio,
utilizando-o como caso de estudo. O projeto envolveu o desenvolvimento de nove
marionetas em 3D equipadas com mecanismos eletromecénicos, com o intuito de
renovar uma peca de teatro de mamulengo. Foi realizada uma investigacido sobre o0s
fundamentos do teatro de marionetas e efetuado um levantamento de trabalhos que
aplicam tecnologias emergentes a este tipo de teatro. Na componente prética, foi
adaptada uma peca popular de marionetas com a aplicacdo de tecnologias emergentes.
Neste sentido, realizou-se um estudo comparativo de potenciais tecnologias a aplicar a
marionetas e desenvolveram-se personagens materializadas em bonecos impressos em
3D, equipados com mecanismos e eletronica para aumentar a sua flexibilidade de
manipulacéao”.

Em termos gerais, 0s objetivos propostos inicialmente foram atingidos, mas
durante o desenvolvimento pratico, identificou-se a necessidade de ajustar algumas das
propostas iniciais, bem como de redefinir certos objetivos. Um exemplo disso é o objetivo
de controlo a disténcia, que se revelou inadequado para o teatro de Mamulengo, dada a
sua natureza de proximidade e contacto direto com o marionetista. Além disso, surgiram
algumas limitagcbes relacionadas com o peso dos bonecos e dos componentes e
mecanismos utilizados, o que exigiu uma reflexdo critica e a reavaliacdo das abordagens
adotadas, levando a implementacéo de solucdes alternativas, como a substituicdo de
certos mecanismos eletronicos por componentes mecanicos manuais. De igual modo,
deparou-se que seria necessario proceder a ajustes em algumas marionetas, como no
caso da personagem Morte. Os LEDs aplicados aos olhos do boneco tiveram de ser
substituidos por modelos de maior poténcia, de forma a garantir um impacto visual

adequado em ambientes exteriores com elevada luminosidade, o que exige também a
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adocdo de uma fonte de alimentagcdo com maior capacidade. E na personagem Maria,
conseguiu-se criar o sistema como pretendido, mas ndo se conseguiu obter o insuflavel
final para a barriga, pois, em Portugal, ndo ha produtores para insuflaveis pequenos.

Em resposta a questéo de investigacdo — se a implementacdo de meios digitais
contribui para uma maior autonomia da marioneta sem a descaracterizar — a resposta €
néo é linear, depende do contexto e do objetivo, se por um lado a introducdo de media
interativos pode contribuir para uma maior autonomia da marioneta incrementando a
sua expressividade (particularmente na face), libertando o marionetista para os
movimentos corporais. Por outro lado, pode a sua utiliza¢éo forgcada, pode produzir ruido
e dispersdo comprometendo a coeréncia da peca, particularmente quando estes
sistemas sdo aplicados a movimentos corporais que exigem naturalidade e onde os
movimentos corporais mecanicos sdo evidenciados. A utilizacdo adequada de
componentes digitais pode conferir as marionetas caracteristicas semelhantes as dos
desenhos animados, potenciando efeitos visuais e expressivos (nicos, sem
necessariamente comprometer a sua esséncia tradicional.

Este projeto mostrou como é possivel adotar meios de manipulagao inovadores
recorrendo a tecnologias emergentes e novos materiais para o universo das marionetas
mais tradicionais, em particular para os fantoches e marionetas de vara. Além disso, 0s
mecanismos e materiais aqui apresentados podem ser aplicados em outras areas que néo

no teatro das formas animadas.

5.1 Consideracdes finais e perspetivas futuras

No final do projeto surgiu a oportunidade de participar num encontro de
investigadores, marionetistas e especialistas na arte das marionetas, com a presenca do
Mestre Mamulengo Chico Simdes.. Durante esta discussdo, foram abordados temas
relevantes como a renovacao das marionetas no contexto deste teatro e a presenca de
elementos de violéncia no teatro tradicional de marionetas. Em um momento especifico,
Chico Simdes expressou a sua discordancia em relacéo a inovacgao profunda ou radical
das marionetas tradicionais , argumentando que tal pratica ndo esta alinhada a tradicéao.
De acordo com Simd@es, a transmissao de conhecimentos entre novos e antigos mestres

€ uma pratica comum, e as marionetas tradicionais sdo produzidas com materiais
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naturais ou reciclados. Contudo, na minha perspetiva, a introducdo de novos bonecos e
a utilizacdo de materiais mais resistentes e duradouros oferecem novas perspetivas a
tradicdo. Tal inovacéo néo resulta na estagnacgao da tradi¢cdo, mas antes contribui para a
sua evolucdo em consonancia com as exigéncias dos tempos contemporaneos.

Neste estagio foi possivel aplicar conhecimentos adquiridos durante a
licenciatura (desenvolvimento de produto, ergonomia e modelacdo 3D) e o mestrado
(modelacdo de personagens, edicdo de audio e sistemas interativos), bem como
melhorar as soft skills ao trabalhar com uma equipa de profissionais de diversas areas.
O estagio também possibilitou a aplicacdo préatica da criatividade e do pensamento
critico. Além disso, proporcionou a aquisicdio de conhecimentos em areas
complementares, como dramaturgia de personagens, mecanismos, pintura de
marionetas, eletrénica, e lendas e mitos de Portugal e do Brasil, entre outros. Também,
evidenciou que o teatro de formas animadas € uma intersecdo de varias disciplinas,
resultando na criacdo de marionetas.

Relativamente as perspetivas futuras, o trabalho desenvolvido durante o estagio
suscita o interesse em prosseguir com a investigagcao da proposta original de aplicacdo

de componentes eletrénicos em marionetas de fios e controlo a distancia.
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Anexo A - Desenhos Técnicos

vista frontal

wista lateral

pega: vicenldo material: resina ZRMB2024
noma: unidade de medida; .
luisa Mirgues Eralin ascala 1:1
projeto: eMpresa;
mananeias erpandidas lafontana - formas animardas

Figura 36 - Desenho técnico Vicent&o
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vissta frontal

ij?_
=)

s
&

vista lateral

11004
pega: polica material: resing 280872024
noma: unidade de medida: .
lulsa rodrigues milirreing sscala 1:1
projata B 2
maricnetas expa lafontana - formas animadas

Figura 37 - Desenho técnico Policia

51



113.82

_____________

vista frontal

vista lataral

120.28 129.14
peca: padre figos material: resina 2B08I3024
noame: unidade de medida: :
luisa rodrigues rilimetio escala 11
projeto: empresa:
marionetas expandidas lafontana - formas animadas

Figura 38 - Desenho técnico Padre Figos
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157.05

vista kateral

1
*

125,43
pega: more malerial: resing A0
nomas unidade de medida: .
lulsa rodrigues milirrweire sscala 1:1
 projeter BMpPresa:
marionetas expandidas lafontana - formans animadas

Figura 39 - Desenho técnico Morte
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vista frontal

IIIIIIIIIIIIIIIIIII

_
e

54

ascala 1:1
[T

lafantana - formas animadas

milimeiro

material: resina

unidade de medida:

m tas axp.arﬂdas

pega: jodio redonda
luisa n:xﬁ;uﬂ

Figura 40 - Desenho técnico Jodo Redondo




141.62

_______________________________________________

pega: disbo material: resing 2810802024
noma: unidade de medida: .
lulsa rodrigues milimiztre sscala 1:1
 projete: BMpresa;
marionetas expandidas lafontana - formas animadas

Figura 41 - Desenho técnico Diabo
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visia superior {_\ vista lataral
|

a
=
&
e B -
paga: cobra material; PLA 20/082024
l=0it unidade de medida; .
luisa rodrigues milimatre eacala 1.2
projeta: Empresa:
mananstas sxpandidas Istontana - formas animades

Figura 42 - Desenho técnico Cobra
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visla fronkal

________

visLa laberal

101.81
pisga: maria rabirial: resina ZRIN62024
noama: unidade de medida: .
Iuisa rodrigues milimatro escala 1:1
projeto: SMpresa:
marionelas expandsdas lafontana - formas animadas

Figura 43 - Desenho técnico Maria




viska

vista frontal

20082024

escala 1:1

material: resina

SMprasa:

latantana - formas animadas

unidade de medida;
milimetng

pega: banedito

Ll il

luisa rodrigues

projeto;
marionsias expandidas

Figura 44 - Desenho técnico Benedito
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______'-\..__________

wviste |ataral

|
-7 |
|
|
I
2 |
E’ 1
|
|
|
- |
3 l
—_ 1
t |
: - 5
4156858 i T !
W
) T E éﬂ
e \i—li)
o [
“.\ Pl v | el T
T awcaln 24
. S—— P
PEGAB: DESC0C0E material: ABS HNNA024
RHTB! idade de madida; .
luisa rodngues o |'|"|‘Ir|||'|'|ntll'1|;I eecala 1:1
projeto: armpresa:
marionatas expandidas lafontana - farmas animadas

Figura 45 - Desenho técnico Pescogo
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Anexo B — Processo

Figura 46 - Cabecas de teste

Figura 47 - Méos teste




Figura 48 - Rolamentos e pescocos

Figura 49 - Benedito evolucéo




Figura 50 - Jo&o Redondo evolugéo

Figura 51 - Policia evolugéo




Figura 52 - Vicentéo evolugéo

Figura 53 - Padre Figos evolucgéo




Figura 54 - Morte evolugéo

Figura 55 -Diabo evolucéo




Figura 56 - Cobra evolugédo
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Anexo C - Estudo de cores

Figura 57 - Estudo de cores para pintar marionetas
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Anexo D - Moodboard

»‘ v
= i
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Figura 58 - Moodboard de imspiracdo para o desenvolvimento das personagens
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