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Abstract. Interactive Multimedia Installation is a rich and multidisciplinary
field that aims to merge technical and artistic views of the world into a tangi-
ble artifact. This paper presents a multimedia installation developed as an
educational project. The artistic theme takes into account the passive role of a
tree in social interactions despite the fact that it is often present on the spot
where it takes place, especially in tropical countries such as Brazil. Therefore,
it makes sense to provide the tree with a computational system that allows it to
(voice) interact with the surrounding audience. On the technical side, Android
and Arduino devices were used. A detailed technical specification and the re-
sults are presented.

Resumo. Instalagoes Multimidias Interativas € um rico campo multidisciplinar
que coloca ao servigo da arte tecnologias e conhecimentos técnico-cientificos
oriundos das engenharias e da computagdo. Esse artigo apresenta uma
instalagdo multimidia interativa desenvolvida comxo projeto de ensino. A
tematica artistica da instalacdo, denominada Arvore de Memorias, circundava
o fato da arvore ser espectadora passiva de momentos sociais mas, uma vez
dotava de recursos eletronicos, poderia se tornar elemento ativo nessa
interagdo — um repositorio de memorias dos eventos que a circundam. Os
aspectos técnicos da instalagdo envolvem desenvolvimento Android,
manipulagdo e chaveamento de sinal de audio por Arduino. A descrigdo
técnica da instalacdo ¢ detalhada e seus resultados sdo apresentados.

1. Introducio

O emprego dos recursos multimidia como impulsionador no processo de ensi-
no/aprendizagem ¢ senso comum entre educadores e altamente discutido na literatura
(Goodwin, K., 2008; Iskander et. al 1995). Da mesma forma, ¢ fato notorio que a opor-
tunizagdo da aplicacdo do conhecimento em projetos praticos, como por exemplo, em
uma metodologia construtivista, solidificam o processo de aprendizagem. Um exemplo
disso € o uso da roboética em projeto de ensino como descrita por Alimisis et. al (2007).
Um outro exemplo de aplicagdo direta dos conhecimentos académicos em projetos pra-
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ticos foi descrita por Kim et. al (2007), porém esse ultimo adota uma abordagem inter-
disciplinar envolvendo arte e tecnologia. Esse sera o foco desse artigo.

Instalagdes Multimidias Interativas ¢ um rico campo multidisciplinar que coloca
ao servico da arte tecnologias e conhecimentos técnico-cientificos oriundos das enge-
nharias e da computacdo. Tais instalacdes (pecas/obras de arte) se caracterizam por sua
forma dinadmica que reagem e se transformam mediante a interagdo com o publico; Es-
se, por sua vez, também reage a mudangas da obra, que volta a reagir em um ciclo per-
manente (circular causal) de mudancas. Tal conceito, oriundo da cibernética, tem estado
presente desde a década de 1930 em um movimento artistico conhecido com Machine
Art (Penny, 2013).

As Instalacdes Multimidia Interativas sdo artefatos oriundos do choque entre
visdes de mundo muitos diferentes. As Engenharias normalmente tem seu foco na fun-
cionalidade, otimizacdo, e desempenho; Ja as Artes, podem extrapolar sua visdo para a
estética, dialogo, e bem estar. O didlogo das artes com as engenharias propiciam um
relacionamento simbidtico com influencia muatua. Tanto engenheiros se permitem abor-
dar solucdes mais criativas e menos ortodoxas, como artistas tendem a ser menos proli-
x0s na concep¢ao e descri¢do de suas obras. Claramente, as Artes podem se favorecer
incorporando elementos tecnoldgicos nas suas obras de forma a possibilitar a explora-
¢do do comportamento interativo da audiéncia; Da mesma forma, as engenharias e
computacao se beneficiam ao incorporar a forma de dialogo tipico das artes nos disposi-
tivos que interagem com humanos. Claramente, ha um viés educacional forte nessa inte-
racao.

A incorporagdo das novas tecnologias nas artes propicia a criagdo de obras mul-
timidias que vao além do aspecto visual, sonoro, e tatil: as novas tecnologias trazem
vida as obras e ao seu entorno, favorecendo a interagao social local da comunidade aca-
démica. Do ponto de vista social, as instalagdes sdo especialmente importantes nos
campi do interior do Brasil, onde atividades sociais e culturais podem ser escassas. Do
ponto de vista educacional, as instala¢gdes multimidia interativas proporcionam a aplica-
¢do direta do conhecimento na construgdo de algo tangivel e que ficard exposto no cam-
pus da universidade.

Esse artigo descreve uma instalacdo desenvolvida como um projeto de ensino,
intitulada Arvore de Memorias como parte de um programa de extensdo em artes digi-
tais (Costalonga, 2013). Os detalhes do projeto sdo apresentados na secdo 2. Na secdo
subsequentes, abordam-se a exibi¢do e principais resultados observados. Na se¢do 4
tratamos na versdo 2015 da instalagdo descrevendo os principais elementos agregados
ao projeto, seguida de uma breve conclusao.

2. Arvore de Memérias (MemoryTree)

Ha um corrente debate sobre os impactos sociais das tecnologias modernas, em especial
das redes sociais (Bauman, 2013). Enquanto alguns defendem que essas tecnologias
aproximam pessoas que estao longe, outros criticam o fato de limitarem as comunica-
¢Oes presenciais possivelmente afastando aqueles que estdo pertos em detrimento da
praticidade e conveniéncia do uso dessas tecnologias. As instalagdes interativas do pro-
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jeto Campus Vivo (Costalonga, 2013) sdo pensadas de modo a favorecerem a interagdo
social local e maximizar a experiéncia universitaria e cultural, em especial, nos campi
do interior do Brasil.

A Arvore de Memorias foi a primeira instalagio do projeto Campus Vivo, e o
comprometimento observado nos alunos atuantes no projeto foi notavel. A sensagdo de
apropriacdo da comunidade a obra exposta motivou os membros discentes a trabalharem
no projeto de forma raramente vista até entdo em nosso centro académico. Esse fato
suscitou a importancia pedagogica de adotar tais praticas educacionais com maior fre-
quéncia.

O projeto consistia em dotar uma arvore no Campus da UFES de Sao Mateus,
ponto de encontro de muitos alunos devido sua vasta sombra, com um sistema que per-
mitisse os alunos a interagir com a arvore. A tematica artistica circundava o fato da ar-
vore ser espectadora passiva de momentos sociais mas, uma vez dotava de tal sistema,
ser tornaria elemento ativo nessa interacdo — um repositorio de memorias dos eventos
que a circundam. Considerando a época do ano, optou-se por usar uma decorag¢ao nata-
lina para disfarcar o equipamento desenvolvido.

Na parte técnica, o projeto consistia no desenvolvimento de um sistema que inte-
ragisse visualmente através da iluminagdo (mangueiras de LED) e auditivamente atra-
vés micro-caixas de som instaladas dentro de bolas de natal. As bolas natalinas eram
afixadas na extremidade da mangueira de LED de modo que, quando uma mensagem
sonora soasse, a mangueira LED se ascenderia. As mensagens sonoras eram provenien-
tes de mensagens de voz enviadas apelo aplicativo de mensagens WhatsApp. Ainda so-
bre a parte sonora, vale ressaltar que era uma preocupacao do grupo que a instalagdo
ndo perturbasse o ambiente com sons altos, logo, os mesmos eram mantidos em volume
suficiente para a audi¢do daqueles que encostavam o ouvido nas bolas natalinas.

Inicialmente a instalagdo projetada para possuir 8 saidas (LED + Audio), o pro-
jeto precisou ser simplificado para 4 saidas por questdes de custo. O orgamento da insta-
lagdo era de aproximadamente um salario minimo (R$ 724,00). Devido a essa simplifi-
cagdo, somente uma mensagem por vez era tocada. A Figura 1 ilustra a esquematica do
sistema proposto.

As instalagdes do projeto Campus Vivo privilegiam o uso de sucata, favorecen-
do a reciclagem de componentes eletronicos. Nesse sentido, utilizou-se no projeto: a)
um antigo smartphone Android Motorola Defy; b) uma fonte de computador de 300W;
¢) Coolers/resfriadores extraidos de fontes de computadores sucateadas; d) um arduino
UNO:; e) Fios de cabos de Ethernet sucateados; f) Amplificador de dudio de 5 W extrai-
do de caixas de som de computadores pessoais; g) mini-caixa de som de SW-80Ohms.
Foi preciso adquirir: a) 30 metros de mangueira LED; b) Caixa elétrica para ambientes
externos; c) Enfeites natalinos diversos. Foi construido somente as placas de circuito
impresso (uma por saida) para realizar o chaveamento de dudio e de energia (mangueira
de LED);
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Figura1 — Arquitetura interna da instalagao.

Sob o aspecto da inteligéncia computacional, desenvolveu-se dois programas
independentes. O primeiro rodava no smartphone Android e funcionava como um toca-
dor customizado das mensagens de dudio. Esse aplicativo buscava na pasta de gravagao
de arquivos de audio do Whatsapp (configurado para baixar automaticamente arquivos
de 4udio) as mensagens que deveriam tocar, gerenciando uma espécie de fila circular
dessas mensagens. A fila era criada de modo randémico, mas atribuia um peso propor-
cional ao tempo cronoldgico do envio das mensagens — quanto mais nova, com maior
frequéncia a mensagem era tocada. A equalizacdo e normalizagdo do audio foram con-
figuradas usando recursos do proprio dispositivo. Um modo de depuragdo também foi
implementado garantindo que fosse possivel reiniciar o sistema remotamente, remover
mensagens inapropriadas e verificar se todas as saidas estavam funcionando adequada-
mente.

O sinal de 4udio oriundo do smartphone ¢ chaveado para uma das saidas possi-
veis. Esse chaveamento ¢ feito por um programa embarcado no Arduino. Ele busca o
momento de silencio entre as mensagens no sinal de dudio e, quando o encontra,o pro-
grama troca a sele¢do das placas de reles indicando uma nova saida. Por questdes estéti-
cas, antes de enviar a mensagem para uma saida, um efeito visual que simulava o fun-
cionamento de uma “roleta” era empregado. Esse efeito fazia com que os LEDs piscas-
sem rapidamente de modo alternado, ficando mais lento a cada ciclo, até finalmente
permanecer em uma saida que era usada para tocar a mensagem. Esse efeito maximiza-
va o comportamento interativo com a audiéncia, que ia de uma mangueira LED para
outra de modo a conseguir ouvir a mensagem.
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3. Exibicao Natalina 2014: MemoryTree

A exibicdo da instalacdo ocorreu duas semanas antes do natal, sendo desmontada no
inicio no recesso letivo (24/12). O local escolhido foi uma arvore de grande porte pro-
xima a secretaria estudantil e biblioteca, logo, um local ja bastante frequentado. Posta-
gem na rede social do grupo de pesquisa e um e-mail de divulgacdo foi enviado a co-
munidade académica do centro universitario com o seguinte texto:

“A presente instalagdo, denominada Arvore da Meméria, remete a um obser-
vador imovel que ouve fragmentos de conversas, confissoes e declaragoes, seja
de transeuntes do seu entorno, seja dos que gozam de sua sombra. Imponente,
mas discreta, a arvore sempre vocalmente passiva, nesse Natal ganhou um pre-
sente! Hoje, ela pode contar tudo ouve... para cada um, uma mensagem de al-
guém que um dia conversou com ela. Interaja e deixe também sua mensagem. *

No local, um cartaz (Figura 2) com instrucdes basicas foi afixado.
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Figura2: Guia de Interatividade com Audiéncia

Apo6s a montagem, ocorreram alguns dias de chuvas muito fortes. A caixa elétri-
ca, mesmo tendo caracteristicas para resistir as intempéries climaticas, ndo conseguiu
vedar de modo satisfatorio, assim, foi necessaria a troca de alguns componentes. Notou-
se também durante essa manutencdo que alguns insetos adentraram na caixa elétrica
pelos orificios de resfriamento. Para resolver este problema instalou-se uma tela prote-
tora. Nesse processo grande parte das mensagens recebidas se perdeu. E apos estes repa-
ros o dispositivo funcionou adequadamente e ininterruptamente pelos dias subsequen-
tes.

Conforme ja mencionado, priorizou-se o uso de materiais reciclados e isso teve
um preco na qualidade do audio. Foram utilizados partes de cabos Ethernet descartados
para conectar o amplificador as bolas de natal com os mini-falantes. Notou-se que os
cabos ndo eram apropriados a esse fim, surgindo problemas de interferéncia e ruidos.
Outro problema notado foi a proximidade da fonte de alimentagdo com o amplificador,
promovendo interferéncia e ruidos no sinal de dudio e superaquecimento do conjunto.
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Em pouco mais de uma semana de uso interrupto, a arvore recebeu aproxima-
damente 120 mensagens, inclusive de paises da Europa. Nao foi necessario remover
nenhuma mensagem de conteudo inapropriado. Um video explicando em detalhes o
processo de construgdo e principais resultados, incluindo entrevistas com espectadores,
esta disponivel em https://youtu.be/4Bd20XaKcjc. Um outro video mais sintetizado
mostrando todo o processo de montagem e a reagdo da audiéncia estd disponivel em
https://youtu.be/B_uEOHLupy4. A Figura 3 mostra fotos da instalagdo em exibigao.

Figura 3: Fotos da Instalagdo em Exibi¢ao

4. Instalacao Natalina 2015: Memories Trees (Memories Forest)

Originalmente a instalagdo teria uma tUnica exibi¢do, no entanto a comunidade se mos-
trou receptiva e houve solicitagdes para uma nova instalacdo em 2015. Aproveitando
essa comocgao criou-se uma disciplina optativa aos cursos de Engenharia e Ciéncia da
Computagdo para trabalhar os conceitos de programagdo sdnica, eletronica, sistemas
embarcados e programagdo Android. A opgdo de criar uma disciplina especifica permite
abordar estratégias de ensino do conteudo necessario a construgdo da instalagdo com o
tempo adequado.

Os resultados iniciais foram apresentado ao grupo de pesquisa em Musica Ubi-
qua (g-UbiMus) em reunido de pesquisa na Universidade de Maynooth (Irlanda) e no-
vamente em junho no VI UbiMus, realizado em Vaxjo, Suécia. Grupos de pesquisa par-
ceiros demonstraram interesse em replicar o projeto em suas respectivas instituicdes de
ensino. Para tanto, acordou-se uma séria de funcionalidades basicas ¢ uma arquitetura
de hardware comum de modo que todas as arvores pudessem se comunicar. Dentre as
principais funcionalidades que estdo em desenvolvimento para versdo 2015 da instala-
¢do, estao:

Embodiment: todas a instalagdes devem ser capazes de emular uma outra insta-
lacdo geograficamente remota. Por exemplo, a instalacdo localizada em Sao Mateus(ES)
deve ser capaz de emular a instalagdo localizada em Maynooth na Irlanda, ndo somente
recriando sua estética (controle de iluminacdo) como também seus algoritmos e mensa-
gens. Isso implica no uso de fitas LED multicoloridas (RGB), a adogdo do RaspeberyPi
rodando Pure Data e armazenamento remoto de mensagens (cloudstorage);

81 UNICAMP - Campinas - SP - Brazil



XV SBCM - 2015 Computer Music: Beyond the frontiers of signal processing and computational models

Virtual MemoriesTree App: Um aplicativo esta previsto para dispositivos An-
droid de modo que possa emular o funcionamento da instalagdo. Essa “arvore virtual”
pode entdo ser replicada ou emular o comportamento de um instalagdo fisica (monito-
ramento);

Multimodal communications: O aplicativo WhatsApp continua sendo o méto-
do preferencial de envio de mensagens uma vez que seu uso demonstrou ser muito efe-
tivo, principalmente porque desobriga aos usuarios a instalar aplicativos especificos
para interagirem com a instalacdo. No entanto, ndo deseja-se estar limitado a mensagens
de voz. Para 2016, tanto mensagens de voz como mensagens de texto serdo suportadas
através de algoritmo de sintese de voz - TextTo Speech (TTS); Imagens, video e outras
midias estdo em planos futuros.

Audio file preprocess mechanism: Considerando que os arquivos deverdo estar
armazenados na nuvem, um conjunto de processamentos off-line devem garantir tanto o
aumento da qualidade do dudio como a remog¢do de mensagens com contetido inapro-
priadas antes dos arquivos serem disponibilizados para download das instalagdes fisi-
cas.

Dentre as principais modificagcdes na arquitetura do hardware estdo: a) constru-
¢do de amplificadores de audio; b) controle independente de fitas RGB LED; ¢) nova
configuracdo dos componentes internos na caixa protetora a fim de minimizar interfe-
réncias, ruidos e aquecimento; d) Substitui¢do do dispositivo Android por uma placa
com um processador com maior capacidade de processamento; e) 4 saidas independen-
tes de audio, permitindo que se tenha a execugdo simultdnea de 4 mensagens.

5. Conclusao

A engenharia, com sua visdo funcional, e a arte, com sua estética e bem estar, se fun-
dem em projetos de ensino que abordam a criag@o de instalagdes multimidia interativas.
A instalagdo intitulada Arvore de Memoérias foi a primeira em exibi¢do no Campus da
UFES em S0 Mateus e tinha como objetivo aproximar a comunidade académica. Bau-
man (2013) defende que o uso intenso das redes sociais tendem a deixar relagdes inter-
pessoais mais superficiais e, consequentemente, propiciar o afastamento daqueles que
estdo perto em detrimento de aproximar os que estdo longe. Logo, integrar as redes so-
ciais em uma instalagdo que aproximasse as pessoas que estdo geograficamente proxi-
mas foi premissa basica na concepg¢ao dessa instalacao.

Este artigo apresentou a descri¢do técnica, concepgdo artistica e principais resul-
tados de uma instalacdo multimidia interativa denominada Arvore de Memorias desen-
volvida no contexto de um projeto de ensino e vinculado a um projeto de extensdao. Um
video com maiores detalhes do desenvolvimento, montagem e reacdo da comunidade
esta disponivel https://youtu.be/4Bd20XaKcjc.
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