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Il. Resumo

NA AREA DA CENOGRAFIA, tem-se vindo a identificar uma crescente
utilizagao dos meios digitais para conceber experiéncias audiovisuais
mais ricas e imersivas. No entanto, quando implementadas em for-
matos nao mutdveis como o video, estas tecnologias vém colidir com
momentos imprevisiveis e de improviso, frequentes e inevitdveis em
interpretagdes ao vivo. Assim, para assegurar o controlo destes efeitos,
sao frequentemente envolvidas grandes equipas técnicas, o que se pode
tornar impraticdvel em produgdes mais pequenas, com menor or¢a-
mento. Este projeto tem por objetivo criar uma proposta de cendrio
para a pera eletronica T™IE, Standing on the Threshold of the Outside
World, do compositor Carlos Alberto Augusto, que revela algumas das
adversidades e feitos das vidas de duas mulheres com surdez, Henrietta
Leavitt e Beverly Biderman. Para isso, exploram-se técnicas de projegao
e visao por computador para criar cendrios digitais automatizados que
possam ser implementados e controlados por um tnico técnico. Foi
ainda desenvolvido um programa para permitir que os cendrios fossem
facilmente controlados, de forma manual ou totalmente automdtica.
Como resultado, tanto as experimentacoes preliminares desenvolvidas
como a proposta final de cenografia desenvolvida vém certificar a possi-
bilidade de utilizar tecnologias como a projecio simples ou holografia e
técnicas de visao por computador para gerar um enorme leque de solu-
coes graficas que podem ser utilizadas na criacio de cendrios interativos
para espetdculos ao vivo, criando assim experiéncias mais imersivas e
abrindo novas possibilidades criativas para encenadores.

Palavras-chave: Cenografia, Videomapping, Holograma,
Visio por Computador, Interativo.



Il. Abstract

IN THE SCOPE OF SCENOGRAPHY, the growing use of digital media has
been identified to design richer and more immersive visual and/or sou-
nd experiences. However, when implemented in non-fungible formats
such as video, these technologies may collide with the unpredictable
and improvisational moments that are inherent and sometimes una-
voidable in live interpretations. Thus, to ensure the control of these
effects, large technical teams are often involved in the production of
such events, which may become unfeasible in smaller size productions
with smaller budgets. This project aims to create a proposed scenario
for the electronic opera T™IE, Standing on the Threshold of the Out-
side World, by the composer Carlos Alberto Augusto, which reveals
some of the adversities and achievements of the lives of two deaf wo-
men, Henrietta Leavitt and Beverly Biderman. This way, projection
mapping and computer vision techniques are explored to create au-
tomated digital scenarios that may be implemented and controlled by
a single technician. Also, we develop soffware to allow scenarios to be
easily controlled, both manually or automatically. As a result, both the
preliminary experiments and the final proposal of scenography come
to certify the possibility of using technologies such as simple projec-
tions or holography along with computer vision techniques to generate
a huge range of graphic solutions that can be used in the creation of
interactive scenarios for live performances, creating more immersive
experiences and opening up new creative possibilities for screenwriters.

Keywords: Scenography, Videomapping, Hologram,

Computer Vision, Interactive.
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1 - Realidade aumentada:
Integragio de informagio

ou elementos virtuais sobre
visualizagoes de elementos
reais, tipicamente, através

de uma cimera (Steuer, 1992).

2 - Videomapping: Técnica que
consiste na projecao de video
sobre objetos ou superficies
irregulares, por vezes, estruturas
de maiores dimensées.

As projegoes podem ainda

ser feitas a 360° (Ekim, 2011).

1. Introducao

NAS ARTES CENICAS, A CENOGRAFIA procura organizar visualmente o
espago de atuagdo dos artistas, de modo a criar uma relagao mais imer-
siva entre a cena e o publico (Maia & Muniz, 2018). Com os recentes
avangos tecnoldgicos, abriram-se portas a novas possibilidades técnicas
que impulsionaram o desenvolvimento de atuagoes mais envolventes, e
o cendrio foi talvez um dos elementos cénicos que mais beneficiou des-
tas mudancas. Este, que antes era construido apenas com materiais fisi-
cos e palpdveis, passou a poder ser construido através de meios digitais,
possibilitando novas formas de interpretagao e apresentagio como, por
exemplo, a utilizagao de projecoes no espago, realidade aumentada’,
computagao fisica e/ou visao por computador para criar objetos ceno-
graficos capazes de interagir com os artistas/publico em tempo real. As-
sim, o uso de tais efeitos especiais feitos @ medida tem-se tornado cada
vez mais frequente, permitindo a criagio, desenho e desenvolvimento
de espetdculos entre o mundo fisico e virtual.

No contexto do teatro e da dpera contemporinea, ¢ hoje possivel
desenvolver cendrios e experiéncias audiovisuais outrora irrealizdveis.
Técnicas como videomapping * e holografia tém vindo a ser exploradas
para criar pegas cada vez mais ricas e imersivas para a audiéncia e, para-
lelamente, aumentar as possibilidades criativas de encenadores e atores.
Porém, devido as caracteristicas das artes teatrais (movimentagoes nio
planeadas, improviso, etc.), o controlo e encenagio de efeitos cenogra-
ficos em tempo real é, tipicamente, uma tarefa multidisciplinar com-
plexa e morosa, que pode envolver multiplos técnicos de vdrias dreas
disciplinares (som, luz, imagem). Estas circunstincias constituem uma
barreira para o uso mais alargado destas técnicas para, por exemplo,
produgdes com orgamentos mais reduzidos.

Esta dissertagio tem como principal drea de estudo a cenografia
digital e teve por objetivo principal a exploragio de técnicas compu-
tacionais e de projegao de video, para permitir a cria¢do e o uso dgil
de efeitos especiais que possam ser utilizados na criacdo de cendrios
digitais automatizados. Para prova de conceito, os efeitos especiais de-
senvolvidos tiveram como propdsito serem aplicados na cenografia da
Opera eletrénica TMIE, Standing on the Threshold of the Outside World,
da autoria do compositor Carlos Alberto Augusto, cuja histéria desven-
da ao espectador algumas particularidades das realidades de duas mu-
lheres com surdez — Henrietta Leavitt (n. 1868) e Beverly Biderman
(n. 1946). Estas sao representadas através das personagens Selena e
Messier que sao também acompanhadas de uma terceira personagem,
Corifeu, que faz a ligagao entre as histdrias das anteriores. O discurso



PREENCHER A CENA:
Desenho cenogrdfico experimental para a dpera eletrénica TMIE

das duas personagens ¢é ainda complementado por uma banda sonora
na qual participa um terceiro cantor.

Objetivava-se ainda que a cenografia digital desenvolvida bene-
ficiasse a performance tornando-a mais imersiva, e ajudando a com-
preensio ou criando uma nova camada de interpretagio do enredo*.
Assim, além de estruturas fisicas que pudessem integrar o cendrio ji
existente, a cena deveria ser construida, por exemplo, através de proje-
¢oes de fundo, chao ou atores/objetos, ou mesmo através de projecoes
hologrificas (p.e. refletidas sobre uma superficie transparente, colocada
entre o palco e a plateia).

Antes do inicio dos trabalhos, o desenvolvimento deste projeto foi
dividido em trés fases. Numa primeira fase, deveria ser realizado um estu-
do, recolha e andlise de trabalhos existentes na drea e dos materiais relacio-
nados com a épera 7MIE (por exemplo, libreto 3 e registos fotogréficos) de
modo a compreender a drea de estudo, contexto, personagens e o enredo.
Na segunda fase, deveria ser desenvolvido um conjunto de experiéncias de
forma a avaliar as tecnologias e o seu potencial no contexto de trabalho
desta dissertacio. Por fim, na terceira fase, deveria ser desenvolvida uma
proposta de cenografia digital. Deste modo, para organizar os trabalhos de
desenvolvimento, delinearam-se os seguintes objetivos:

1. Recolher informacio e analisar o estado da arte;

2. Explorar meios digitais (por exemplo, projecoes de video)
para identificar as técnicas que permitem criar experiéncias
imersivas para o publico das artes cénicas;

3. Anilise e estudo do libreto da épera trabalhada, para melhor
compreender o enredo e as caracteristicas préprias de cada
personagem;

4. Desenhar um cendrio para a 6pera eletronica 7MiE, Standing
on the Threshold of the Outside World, que tire partido das téc-
nicas exploradas anteriormente para beneficiar a épera tor-
nando-a mais imersiva e ajudando a compreensao da histéria
e/ou criando uma nova camada de interpretacio;

5. Desenvolver uma maquete em tamanho real ou a escala como
prova de conceito;

6. Disseminar os resultados obtidos.

3 - libreto: Texto que pode ser
em verso ou em prosa destina-
do a uma épera ou outro tipo
de teatro musical. Este, pode
ser pode ser criado para um
determinado compositor como
também pode ser apenas maté-
ria prima para vérios. Para além
disso, pode ser um original
como também uma adaptagao
de outros textos jd existentes
(Britannica, 2018).



1. Introducao

Inicialmente, ambicionava-se ainda que os cendrios desenvolvi-
dos pudessem ser executados em contexto real e, consequentemente,
pudéssemos testar o impacto das técnicas utilizadas nos espectadores,
assim como fazer a devida dissemina¢io dos resultados obtidos. Po-
rém, a dpera nio terd sido exibida antes da finalizagao desta dissertacio,
nao podendo alcangar tais objetivos. Ainda assim, os cendrios foram
desenvolvidos tendo em mente que deveriam poder ser utilizados em
contexto real.

Este documento estd dividido em sete capitulos: Introdugao; 7amiE;
Estado da Arte; Estudos de Caso; Metodologia e Plano de Trabalho;
Projeto; Conclusio e Trabalho Futuro. No capitulo 7miE, é apresen-
tada uma descri¢ao sobre a obra, assim como os seus requisitos técni-
cos. No capitulo Estado da Arte sao apresentados os vdrios conceitos
chave para a realizagio deste projecto e uma breve resenha histérica
sobre os mesmos. Esses conceitos incluem as artes cénicas, o teatro e
a Opera, o cendrio, o papel do cendgrafo, o design de cenografia inte-
rativa e o controlo e mapeamento de efeitos no espaco. No capitulo
seguinte, Estudos de Caso, sio expostos e analisados outros projetos
de cenografia virtual ji existentes e dos quais sdo tiradas conclusoes
relevantes ao desenvolvimento deste projeto. No capitulo referente
a Metodologia e Plano de trabalho ¢ apresentado o modelo de tra-
balho utilizado para executar com sucesso as tarefas definidas duran-
te o projeto. E ainda explicitado de que forma o modelo utilizado
pode ser aplicado para ajustar-se as individualidades de cada tarefa.
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Ainda neste capitulo, é apresentada a planificagao inicial das tarefas
necessdrias para o desenvolvimento do projeto em comparagio com
o tempo que realmente foi necessirio. O capitulo seguinte, Projeto,
¢ subdividido em trés secgdes: Proposta; Trabalho Experimental (Ex-
ploragio); Projeto Final (Geragao). Como o nome indica, na secgao
Proposta é brevemente explicitada a nossa proposta para criagao de um
projeto de cenografia capaz de satisfazer os objetivos desta dissertagio.
Na secgao Trabalho Experimental (Exploragio) sio apresentadas expe-
riéncias elaboradas com o objetivo de testar a viabilidade e pertinéncia
de técnicas existentes e perceber, juntamente com o autor da 6pera,
quais deveriam ou nio ser utilizadas para construir uma proposta final.
Na tltima sec¢io do capitulo Projeto, Projeto final (Geragio), sdo es-
pecificados e explicados aspetos concetuais e técnicos do projeto final
de cendrio desenvolvido e é apresentado o resultado final em maquete,
através de imagens e ligacoes para videos. No dltimo capitulo desta
dissertacdo, Conclusio e Trabalho Futuro, sio apresentadas as conclu-
soes obtidas a partir do trabalho de pesquisa, andlise, experimentagao
e resultado final.



2. TMIE
por Carlos Alberto Augusto

TMIE, STANDING ON THE THRESHOLD OF THE QUTSIDE WORLD é uma
6pera eletrénica da autoria de Carlos Alberto Augusto (n. 1949), apre-
sentada publicamente pela primeira vez em 2016. Carlos Alberto Au-
gusto é um compositor, designer sonoro e especialista em comunicagao
acustica portugués. A sua carreira tem vindo a centrar-se na composi-
¢ao de pegas para teatro, com principal foco nos aspectos dramdticos
da performance e da estrutura das suas pecas. O libreto da 6pera 7miE é
baseado nos livros Wired for Sound de Beverly Biderman (1998) e Miss
Leavitts Stars de George Johnson (2005), sendo o enredo apresentado
por trés personagens: Messier (solista), Selena (solista) e Corifeu (coro).

Messier, que sofre de surdez, é uma mulher sempre em descoberta
do seu eu mais intimo por meio da experiéncia de ouvir. Esta persona-
gem foi inspirada no livro Wired for Sound (1998), onde a autora Be-
verly Biderman (n. 1946), que sofre de surdez profunda, faz um relato
pessoal da sua vida antes e depois de um implante coclear, o primeiro
6rgao sensorial artificial considerado eficaz.

Selena, ¢ uma deusa que vagueia pelos céus numa carroga prateada
puxada por cavalos. Esta personagem ¢ inspirada em Henrietta Leavitt
(1868-1921), uma das primeiras mulheres astrénomas, que também
sofria de perda auditiva profunda. Henrietta entrou como voluntdria
na Universidade de Harvard durante o século x1x, onde veio a desen-
volver ferramentas que mais tarde ajudaram Edwin Hubble (1889—-1953)
a calcular a distincia das galdxias.

Estas duas mulheres estao diretamente relacionadas pela sua perda
auditiva e é Corifeu que se posiciona entre elas como mediador. Esta
terceira personagem ¢ um filésofo que estuda Messier e Selena. Na his-
toria, este representa Empédocles (ca. 495 a. c. — ca. 430 a. c.), filésofo
grego que estudou e criou a primeira teoria do ouvido e da audigao, o
ato de ouvir. Assim, esta é a personagem que esclarece qual o territério
comum entre as outras personagens.

O enredo da épera é constituido por reflexdes pessoais das perso-
nagens, apresentadas na forma de didlogos irregularmente alternados
entre as mesmas e tém em comum o tema da audi¢io (ou falta dela).

Esta épera tem vindo a ser desenvolvida ao longo de vérios anos
com o apoio de Widex Portugal, especialista em aparelhos e amplifica-
dores auditivos, e foi apresentada pela primeira vez a 8 de setembro de

2016, no O’culto da Ajuda (Lisboa, Portugal).
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Apresentacao no O’culto da Ajuda (2016)

A primeira apresentagio da dpera aconteceu em 2016 no espago do
O'culto da Ajuda (Lisboa, Portugal). Devido aos recursos existentes
nesta primeira apresentagdo, as trés personagens foram representadas
por uma Unica atriz, que foi acompanhada por dudio e video pré-
-gravados e configurados. A cenografia da peca era produzida digital-
mente através da iluminagio do palco e da projecio de texturas (ver
Figura 1). Um video da opera pode ser visto no seguinte endereco:
https:/lwww.youtube.com/watch?v=3kogllnBrfE&t=1096s.

Figura 1 — Primeira apresentacio da dpera eletronica 7mig, iluminagio e cendrio.
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o ciclorama * do palco foram projetados trés triAngulos, cada um - Ciclorama: tela ou parede de

N 1 +do palco f tados trés t 1 d Cicl la ou parede d

deles referente a uma personagem diferente e s6 destacado quando a €0 clara situada no fundo do
. : . . . palco, geralmente concava (sp

mesma se pronunciava. Também, em cada tridngulo foi projectada  Escola de Teatro, 2021).

uma textura diferente. Além disso, foi ainda reservada a cada persona-

gem uma drea propria no palco, onde cada uma e apenas essa se pode-

ria movimentar (ver Figura 2). Os sons utilizados na orquestra foram

criados pelo sistema de geragao de som Spiraphonics, desenvolvido pelo

autor da épera, Carlos Alberto Augusto.

| Ciclorama aprox. 7m

() O

\ __> /
j

desde o projetor de video

Area de seguranca ]
aprox. Tm

M - Messier
S - Selena
C - Corifeu

Area para a atuagdo 6x6 m

Figura 22— Esquema referente 20s movimentos dC Cada personagem.



2. TMIE por Carlos Alberto Augusto

Apresentacao no Convento de Sao Francisco

Recentemente, antes do inicio desta dissertagao, terd surgido a hipdtese
desta obra ser apresentada novamente. Assim comecou-se a produzir
uma nova apresenta¢io da dpera com alterages significativas compa-
rando com a apresentacio no O’culto da Ajuda (2016).

Nesta apresenta¢do, haverd trés atores em palco. Porém, tal como
na primeira apresentagdo, estes atores raramente vao interagir di-
retamente uns com os outros, restringindo-se A sua representagio
e limitados ao espago que lhes foi designado pelo autor da épera —
a esquerda, no palco, a personagem Messier; ao centro, na escadaria do
palco, a personagem Corifeu; a direita, no palco, a personagem Selena
(Figura 3). Assim, para esta nova apresentagio o autor ambicionava um
novo trabalho de cenografia virtual que, de uma forma visual, dividisse
os espacos de acdo das personagens. Também, era ainda requisito do
autor que se apresentasse no cendrio (p.e. através de projegoes) algumas
palavras chave selecionadas a do libreto da pera.

A apresentagao desta versao da épera estd planeada para a Antiga
Igreja do Convento de Sao Francisco (Coimbra, Portugal). Este espaco
tem a capacidade de 402 lugares e uma drea de 490 metros quadrados.
As suas dimensoes: largura maior 21,90 m, largura da nave central 11,35
m, comprimento 58,52 m, altura no perimetro 11,20 m e altura central
17,50 m. A Figura 4 apresenta um conjunto de estudos preliminares de
projecao desenvolvidos para este espago pelo autor, Carlos Alberto Au-
gusto, que teve também a func¢io de orientar o processo de design e de-
senvolvimento dos cendrios, guiando, opinando, aprovando e/ou rejei-
tando protétipos até que se acordasse uma proposta final de cenografia.
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Figura 3 — Posi¢oes dos atores
em palco, para a apresentagio
da 6pera eletrénica 7miE,

. Standing on the Threshold of the
Parede da esquerda Parede da direita Outside World, de Carlos Al

berto Augusto, na antiga igreja
do Convento de Sio Francisco

ParedreI de fundo Telaje fundo (Coimbra, Portugal).

T

Messier Selena

Corifeu

Figura 4 — Estudos da proje-
Gao para o espago Antiga Igreja
do Convento de Sio Francisco
(Coimbra, Portugal), por
Carlos Alberto Augusto.
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3. Estado da Arte

NESTE CAPITULO £ FEITA UMA CONTEXTUALIZAGAO sobre os temas
abordados nesta dissertagao, como as artes cénicas, o teatro e a dpera, a
cena, o papel do cendgrafo, o design de cenografia interativa e sistemas
existentes para controlo e mapeamento de efeitos digitais no espago.

3.1 As artes cénicas

O termo artes cénicas surgiu em 1970 (Wainwright, 2011) para repre-
sentar qualquer prdtica e estilo de representacao e/ou dramatizacio,
seja ela teatro, danga, musica ou outro tipo de demonstra¢io artistica.

As artes cénicas podem existir sem qualquer tipo de cendrio cons-
truido. Contudo, muitas vezes, os cendrios s3o utilizados para criar
experiéncias mais verosimeis e imersivas. Assim, durante a segunda
metade do século xx, 3 medida que tecnologias como a televisio e/
ou o projetor de video se tornaram relativamente acessiveis e ficeis de
utilizar, vérios artistas comecaram a integrd-las nas suas atuagées ao
vivo (Shchelokova, 2016). Exemplo disso ¢ o grupo Force Entertain-
ment, que utilizou televisores como objetos cenogrificos, por exemplo,
no espetdculo 200% AND BLOODY THIRSTY; em 1987 (Figura ).

Figura 5 — Imagens do espetdculo 200% AND BLOODY THIRSTY (1987), de Force Entertainment,
onde sio utilizados ecras de televisio como elementos cenogréficos.
Retirado de https:/fwww. forcedentertainment.com/projects/200-and-bloody-thirsty

11
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Durante o século xx1 os avangos tecnolégicos permitiram o desen-
volvimento de tecnologias de captagio do ambiente mais fidveis (p.e.
sensores de profundidade como o Kinect, da Xbox), assim como uma
maior integragdo e desenvolvimento de técnicas de inteligéncia artifi-
cial * no mesmo contexto, o que permitiu aumentar o leque de possibi-
lidades criativas no contexto das artes cénicas. Assim, nos dias de hoje
é possivel complementar as atuagdes ao vivo com artefactos dindmicos,
interativos e até automatizados, e muitas solu(;(’)es tecnolégicas estarao
ainda por explorar.

3.2 O teatro e a 6pera

O teatro ¢ considerado uma das mais antigas formas de expressao ar-
tistica. E talvez pelo seu surgimento ser tao primitivo, existem poucas
evidéncias que comprovem as diversas teorias sobre o seu surgimento.
Uma das teorias aceites data do final do século x1x e associa as ori-
gens do teatro a antigos rituais miticos que eram criados, decorados
e repetidos para agradar a for¢as miticas que as sociedades primitivas
associavam a falta ou abundincia de comida ou bem estar. Em alguns
destes rituais, os devotos poderiam ainda usar mdscaras e/ou aderegos
para representar tais figuras miticas ou forgas sobrenaturais (Figura 6).
Mais tarde, a partir da tradigdo oral, tais rituais seriam j4 dessacrali-
zados (ou seja, representados sem preocupagoes ritualistas), dando os
primeiros passos para a cria¢ao de uma atividade auténoma com valo-

res estéticos e de entretenimento, e que seria j4 uma versao primitiva
do teatro (Brockett & Franklin, 1995).

12

§- Inteligéncia artificial: Area
de estudo cujo propésito ¢

a criagio de mdquinas que
possam realizar atividades hu-
manas e que consigam simular
o pensamento humano através
do uso de redes neuronais arti-
ficiais, algoritmos, entre outras
tecnologias (Oliveira, 2019).

Figura 6 — Ritual Danga do Touro dos povos Mandan
da América do Norte. Retirado de hrps:/lamericanart.si.edu/
artwork/bull-dance-mandan-o-kee-pa-ceremony-3975



Figura 7 — Teatro de Dionisio,
Acrépole de Atenas. Retirado
de hetps:/lperiodicos.unifor.br/
teclarticle/view/6706/5684

3 Estado da Arte

Apesar de existirem tais teorias, os primeiros registos de espetdculos
dramdticos remontam ao antigo Egipto, por volta de 2500 a.C.. Por
exemplo, existe registo dos ‘dramas’ da coroagao de farads, que decor-
reriam na forma de procissoes, e onde cada cena era apresentada num
local especifico ao longo da rota. A partir de registos dos mitos de Mén-
fis (cidade do antigo egipto) sobre a criagio do mundo, que falam da
morte e ressurreicdo de Osiris, é ainda sugerido que os ‘dramas’ do
antigo Egipto envolvessem figuras lenddrias e religiosas conhecidas dos
espectadores. Mais, os didlogos cdmicos ai registados demonstram ain-
da a presenga de humor nestes espetdculos primitivos (Banham, 1996).

Na Europa, o teatro terd sido introduzido na Grécia Antiga, em
Atenas. E ai que terd surgido o termo “teatro” e que sio produzidos
alguns dos textos dramdticos mais populares, assim como a primeira
teorizagdo sobre o Teatro, por Aristételes. Segundo o filésofo, a tragé-
dia terd surgido a partir de ditirambos, que consistiam em cantos em
honra de Dionisio (deus do vinho, vegetagao, crescimento, procriagao
e da vida exuberante) e que eram parte narrados por um cantor princi-
pal, o corifeu, e parte cantados por um coro vestido de figuras miticas.
Ao evoluir, os ditirambos terdo a tomado a forma de encenagées de tra-
gédia e comédia, dando a Dioniso o titulo de deus do teatro (Berthold,
2001). A Figura 7 apresenta as ruinas do teatro de Dionisio, em Atenas.

13



PREENCHER A CENA:
Desenho cenogrdfico experimental para a dpera eletrénica TMIE

Como a conhecemos, esta forma de arte envolve uma narrativa e
elementos de apresentagao tais como pessoas (atores), um espago, os
seus movimentos no espago, objetos (aderecos), som, luz, entre outros.
Durante uma atuagio, um ator (ou um conjunto de atores) interpreta
uma histéria ou algum tipo de atividade para o publico. Desse modo, o
ator transforma-se num mediador de uma narrativa que reflete, ou nio,
a realidade e que pretende ser absorvida pelos espectadores (Berthold,
2001). Neste contexto, podem ser executados varios tipos de espetdcu-
los, como dramaturgia, musica, danga ou performances artisticas.

Entre os mais variados tipos de espetdculo, estd também a 6pera
(género a cenografar no 4ambito desta dissertacio), que terd surgido em
Itdlia por volta do século xv1 por influéncia das cortes italianas. Este
género se distinguia pela sua nova abordagem, combinando o teatro,
o canto e a musica instrumental (Russano Hanning, s.d.). De uma
forma geral, os didlogos/cantos de uma épera partem de um texto lite-
rario ou libreto, muitas vezes adaptado de outras obras (Parker, 1994).

Nos dias de hoje, podemos identificar apropriagdes deste género
dramdtico-musical com diferentes propésitos (por exemplo, o caso da
obra 7mIE, trabalhada nesta dissertagao, que transporta o espectador
para a realidade de pessoas que sofrem de surdez, desvendando as par-
ticularidades das suas vidas). Porém, na sua génese, a dpera era tida
como uma proje¢ao do poder, riqueza e do gosto da sociedade que a
mantinha e frequentava. Quanto ao formato da atuacio, originalmen-
te, a Opera era totalmente cantada e acompanhada por musica. Con-
tudo, nos tltimos séculos, tem-se vindo a debater sobre a importincia
do equilibrio entre as palavras e a musica, levando o formato a evoluir.
Nos dias de hoje, existem dois principais sub-géneros de épera: (i) dpe-
ras onde existe um fluxo continuo de musica e palavras; e (ii) éperas
onde os nimeros musicais sao separados por didlogos apenas falados
(Fisher, 2003). No caso de 7mIz, aplica-se o primeiro subgénero.
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3.3 O cenario

O cendrio é um conjunto de elementos que decoram e organizam o
espaco, como objetos ou paredes delimitadoras, aderegos, figurinos, luz
entre outros. Derivado do mesmo termo, a cenografia dedica-se ao estu-
do e concecio de cendrios (Dufford et al., 2015). O teatro é talvez a drea
onde os cendrios sio mais frequentemente utilizados. Neste contexto, o
objetivo passa por criar e organizar visualmente o espaco teatral, tornan-
do-o mais verossimil e imersivo, contextualizando o enredo e, por con-
sequéncia, criando uma relagao mais préxima entre a cena e a audiéncia
(Maia & Muniz, 2018). Por exemplo, esta prética pode ser utilizada para
facilitar a compreensio da histdria representada, e pode até revelar-se
essencial para esse propdsito.

De uma forma geral, desde sempre foram dedicados espagos arqui-
tecténicos notaveis ao teatro, sendo isso especialmente notével na Epoca
Cldssica e no Renascimento (Berthold, 2001). Nos dias de hoje, é ainda
comum que uma pega seja apresentada no palco de uma sala de espetdcu-
los. Mas o espago fisico onde uma pega decorre nao tem de ser uma sala
construida propositadamente para o efeito. Por exemplo, os primeiros
teatros na Grécia antiga seriam apresentados em anfiteatros ao ar livre
(ver Figura 7) e, nos dias de hoje, continuam a existir atuagdes no espago
exterior, como o designado teatro de rua (muitas vezes gratuito, informal
e com publico varidvel ao longo da atuacio), que além de figurinos, uti-
liza regularmente poucos ou nenhuns objetos cenogréficos no nativos
do espago (Mason, 1992). Exemplo disso é a peca As Criadas (2005),
do Joana Grupo de Teatro (Figura 8), onde, além do espago publico, os
elementos que compunham o cendrio se resumiam aos figurinos, uma
“mala” ambulante e partes desagregadas de um manequim. Mais, esta era
uma peca onde os artistas interagiam com o publico (Braganga, 2014).
Um exemplo em contexto mais controlado ¢ o espetdculo Brav4 (2020),
do grupo Guardo nas mdos mais de mil anos de sabedoria, que condu-
ziu um grupo fixo de espectadores num percurso pedestre em Vida do
Paul, na Covilha (Figura 9). Porém, tais condi¢oes de confronto entre o
espectador e o ator, existentes em pegas no exterior, nem sempre sao de-
sejaiveis. Em contextos mais tradicionais, existe tipicamente uma maior
necessidade de concentragio do espectador e atores, o que leva muitas
vezes & necessidade de uma “moldura” (o palco) onde se podem controlar
mais facilmente as condigoes do envolvente (p.e controlar as condigoes
atmosféricas e de luz e mais facilmente construir cendrios apropriados),
assim como e direcionar o olhar do publico (Molndr, 1971) (Figura 10).
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Figura 8 — As Criadas, por Joana Grupo de Teatro (2005), cujo cenografia inclui apenas os figurinos,
uma “mala” ambulante e partes desagregadas de um manequim.
Retirado de hetps:/lrepositorio.ul. prlbitstream/10451/20401/1/ulflr75333_tm.pdf

Figura 9 — Apresentago da pega de teatro Br4v4, do gru-
po Guardo nas mdos mais de mil anos de sabedoria (2020),
onde os espectadores sio levados por um espeticulo-per-
curso pedestre pela Vida do Paul, na Covilha, Portugal.
Retirado de https:/aldeiasdoxisto. ptlevento/s69o

sdsy

Figura 10 — Vista de frente do
palco (“moldura”) do Teatro
Rivoli, no Porto, Portugal.
Retirado de heeps:/fwww. noticia-
saominuto.com/cultura/176916/
rivoli-celebra-87-anos-com-espe-
taculo-que-coloca-100-portuenses-
-em-palcoevento/s69o
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Figura 11 — Tela pintada para
o cendrio de um ballet (1790),
por Bernardino Galliari (1707—
1794). Retirado de hetps://
collections.artsmia.orglart/3 1149/
stage-design-set-proposal-for-a-
-ballet-bernardino-galliari

3 Estado da Arte

O uso intensivo do cendrio no teatro comegou somente depois de
1600 (Dufford et al., 2015). Dai até ao século x1x, a cenografia era uma
pratica exclusiva de decoradores profissionais e arquitetos. Nessa época,
os projetos resumiam-se a criacdo de um espago bidimensional (uma
tela) que reproduzisse ou ilustrasse a realidade e que era construido
com materiais como o papel e a tinta (MNTD, 2018) (Figura 11).

Ja durante o século x1x, o movimento Realista viria a remodelar
o teatro, sendo produzidas pecas fortemente relacionadas com a vida
social do cidadio comum, ao invés das acées da aristocracia e monar-
quia, retratadas no século anterior. Mas além da mudanga no enredo,
o Realismo trouxe inovagao ao cendrio. A construgio cenografica evo-
luiu para o espago tridimensional, envolvendo nio s telas em papel

pintadas, mas também outros materiais e objetos, de forma a retratar
realisticamente os problemas da sociedade (MNTD, 2018). Por exem-
plo, os espagos podiam ter um aspeto degradado ou serem até vazios
(Taylor, 2016).
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O uso da tecnologia na cenografia, acentuou-se no inicio do século
xx durante o periodo histérico futurista, que rejeitava a cultura e a
arte do passado em prol dos desenvolvimentos tecnolégicos (Maia &
Moniz, 2018). Em 1915, Prampolini (1894-1956) pensava ji o espago ce-
nogréfico através de artefactos eletromecinicos ou elementos plésticos
luminosos em movimento e abdicando de todos os artefactos estdticos
(GrAU, 2007). Ainda no mesmo ano, Robert Edmond Jones (1887—
1954) tornava-se um dos primeiros cendgrafos reconhecidos como tal,
pela producio cenogrifica de 7he Man Who Married a Dumb Wife
(Figura 12) (Dufford et al., 2015).
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Figura 12 — Esbogo de Robert
Edmond Jones (1887-1954)
para a concessdo do cendrio da
peca The Man Who Married a
Dumb Wife (1915). Retirado

de http:/fwww.artnet.com/artists/
robert-edmond-jones/the-man-
-who-married-a-dumb-wife-Y-
dAAjes-kO6lvKxRpNel w2
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Com a recente democratizagio dos meios digitais, abriram-se novas
possibilidades criativas, sendo que, no teatro, a cenografia foi talvez a
drea que mais beneficiou de tais avancos. Por exemplo, estes permiti-
ram: (i) pensar e criar enredos mais complexos, utilizando simulagoes
computacionais para visualizar e testar espacos cenograficos (Dufford
et al., 2015); (ii) criar cendrios dinimicos e/ou em movimento, através
de projecoes simples ou de videomapping sobre o espaco envolvente
(Yip, 2017) (Figura 13), sobre objetos cenogréficos/aderegos (Slavenski,
2018) ou sobre atores (Wang, s.d.) (Figuras 14 e 15, respetivamente);
(iii) criar cendrios hologréficos (Slavenski, 2018) (Figura 16); (iv) cend-
rios projetados/hologréficos interativos (Bardainne & Mondot, 2014)
(Figura 17); (v) cendrios fisicos em movimento, automatizados (Devlin,
2014) (Figura 18); ou ainda (iv) cendrios construidos parte por objetos
reais, parte por elementos virtuais, criados a partir de técnicas de reali-
dade aumentada (Bardainne & Mondot, 2017) (Figura 19).

Figura 13 — Projegoes de fundo panordmicas no espetdculo Storm in Emptiness (2017), de Tim Yip.
Retirado de hetps:/fwww. timyipstudio.com/contentlarticlelen/114
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Figura 14 — Projegao em
objetos cenogréficos na peca
Sitana Ptica (2018), de Zlatko
Slavenski. Retirado de hzps://
www.youtube.com/watch?v=-
JjuionwvlTs ke feature=emb_logo

Figura 15 — Projegao corporal
na performance artistica
Evolugdo (s.d.), de Andi Wang.
Retirado de Attps:/fwww.andi-
dywang.com/evolution
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Figura 16 — Cendrios hologrd-
ficos na pega 3327 Nikola Tesla
(2018), de Zlatko Slavenski.
Retirado de hetps:/fwww.
youtube.comlwatch?v=juionwvl-
Tskfeature=emb_logo

Figura 17 — Projegao no
espetdculo Pixel (2014), de
Adrien M, Claire B e Mourad
Merzouki — Exemplo de
aplicagio para tecnologias de
detecao de esqueleto. Retirado
de https:/fwww.am-cb.netlen/
projets/pixel
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Figura 19 — Técnicas de realidade aumentada
utilizadas na instalagio Mirages & miracles (2017),
de Adrien M, Claire B e Mourad Merzouki, com
cendrios parte reais, parte virtuais. Retirado de
hitps:/fwww.am-cb.netlen/projets/mirages-miracles
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Figura 18 — Cenérios fisicos
em movimento na reinterpreta-
¢ao de Kasper Holten da 6pera
Don Giovanni (2014),

de W. A. Mozart. Retirado

de hrtps:/lesdevlin.com/work/
don-giovanni
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3.4 O papel do cenégrafo

A arte da encenagio é a arte de projetar no Espaco
aquilo que o dramaturgo sé pode projetar no Tempo”.

(aPPIA, 1953)

O cendgrafo ou designer de cena/cenografia é aquele que pensa e de-
senha o cendrio. Normalmente, ¢ desejado que o design final de um
cendrio reflita o clima e o conceito visual da atuagio, ou seja, o estilo ou
forma como a produgio da peca se deve apresentar, geralmente, decidi-
do pela equipa de producdo. Porém, pode ser expectdvel que esta visao
conceptual inicial sofra alteragdes com o resultado das contribui¢coes do
designer de cena (Dufford et al., 2015).

Um processo comum de criagio de um cendrio comega, normalmen-
te, com o estudo e andlise do enredo da peca. Muitas vezes, esta andlise
inclui ndo s6 conhecer o desenrolar do enredo, mas também saber mais
sobre o seu contexto de criagao e apresentagao original, e conhecer o
periodo histérico que retrata. Por exemplo, para enquadrar o design da
cena no estilo visual e contexto social apropriado. Além disso, pode ser
importante que o cendgrafo participe no processo de concretizagio da
atuacio, tendo um papel ativo nas reunides de producio e/ou manten-
do-se a par dos detalhes de producio. Depois de analisar o enredo e
recolher o médximo de informacdes, segue-se, normalmente, a elaboragao
de uma série de esbogos (Figura 20) e maquetes iniciais (Figura 21).

Figura 20 — Esbogos iniciais de Es Devlin para o design da 6pera Don Giovanni, de W. A. Mozart,
com direcio de Kasper Holten (2014). Retirado de hztps://esdevlin. com/workldon-giovanni
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Figura 21 — Cenérios fisicos
em movimento na reinterpreta-
¢ao de Kasper Holten da 6pera
Don Giovanni (2014),

de W. A. Mozart. Retirado

de hrtps:/lesdevlin.com/work/
don-giovanni

Estes esbogos sao geralmente discutidos com a equipa de produgio
e modificados, iterativamente, caso necessario. Nesta fase, podem jd ser
considerados os materiais a utilizar e os respetivos custos de produgao
que devem ajustar-se a0 orgamento disponivel. Aprovado um projeto
preliminar, tipicamente, o designer cria uma maquete  escala (fisica ou
digital), tao realista quanto possivel, ilustrativa do cendrio final. Mais
uma vez, esta ¢ discutida com a producio e iterativamente modificada,
se necessrio. Uma vez aprovada a maquete final, esta é reproduzida a
escala, utilizando materiais reais (Figura 22), concluindo a construgao
do cendrio (Dufford et al., 2015).

Figura 22 — Fotografia do cendrio real desenhado por
Es Devlin para a 6pera Don Giovanni, de W. A. Mozart,
com dire¢io de Kasper Holten (2014).

Retirado de https:/lesdevlin.com/workldon-giovanni
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6 - Giroscdpio: Sensor que
indica as mudancas de direcao
de um objeto em movimento
(Armenise, 2010).

7 - Acelerémetro: Sensor que
mede a aceleragio sobre os ob-
jetos relativamente  gravidade
(Crouter et al., 2006).

3. Estado da Arte

3.5 Design de cenografia interativa

O desenvolvimento tecnolégico tem vindo a introduzir novas formas
de atuacdo outrora inimagindveis. Hoje é possivel criar elementos ce-
nograficos dinAmicos, interativos e até autdnomos, capazes de interagir
ou comunicar com os artistas ou ptblico, e que podem conter um dado
grau de imprevisibilidade gerando diferentes resultados em diferentes
atuagoes. Para desenvolver este tipo de elementos, por exemplo, podem
utilizar-se sensores (computagio fisica) ou sistemas de visao por com-
putador para detetar/reconhecer objetos, pessoas ou sons, ou até gerar
contetidos visuais e sonoros (Jung et al., 2014).

A computagio fisica é uma drea de estudo que tira partido de har-
dware como microcontroladores ou sensores para detetar e responder a
acoes humanas (ou, indiretamente, do ambiente), como o movimento,
som, luz e calor (New York University, s.d.). Nas artes cénicas, é possi-
vel utilizar sensores como giroscopios ¢ , acelerémetros 7 (Figura 23) ou
sensores de profundidade como o Kinect (Figura 24) para mapear os
movimentos de artistas no espago tridimensional e utilizar esses dados
(p. e. utilizando algoritmos de visao por computador) para manipular,
em tempo real, imagens projetadas no cendrio. Entre uma infinidade de
outras opgoes, podemos ainda imaginar o uso de sensores de distancia,
luz e som para acionar automaticamente eventos em cena.

Figura 23 — Sistema de computa-
¢ao fisica (sensores) para captura de
movimento no espaco tridimensional
— Chordata Motion —, utilizado
para modificar em tempo real uma
projecao de fundo.

Retirado de hetps://chordata.cc/
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A visao por computador é uma drea de estudo que procura investi-

gar e desenvolver técnicas para que os computadores sejam capazes de
processar imagens/videos de forma semelhante aos humanos, replicando
parte da complexidade do seu sistema sensorial (Szeliski, 2011). Recente-
mente, com os grandes avangos da inteligéncia artificial, tém sido possi-
veis grandes desenvolvimentos nesta drea, por exemplo, quanto a dete¢ao
e reconhecimento de objetos (Mihajlovic, 2019).

As dreas da computagio fisica e visdo por computador podem facil-
mente sobrepor-se. A computagio fisica (p. e. sensores de profundida-
de) ¢é frequentemente utilizada para recolher informag¢io do ambiente
(p .e. imagens onde a profundidade em cada pixel ¢ representada através
do brilho do mesmo). A informagao resultante desta recolha é frequente-
mente processada utilizando algoritmos de visao por computador.

Dada a complexidade de muitas destas técnicas, vdrias entidades co-
megaram a disponibilizar bibliotecas de cédigo para normalizar e fa-
cilitar o uso dos mais diversos algoritmos de visao por computador e
aprendizagem automdtica. Isto permitiu que, sem conhecimentos apro-
fundados, uma grande comunidade fosse capaz de utilizar algoritmos de
visao por computador para desenvolver as mais diversas aplicagoes, entre
as quais, elementos cenograficos automatizados.
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Figura 24 — Performance

de danca onde o sensor de
profundidade Kinect é utilizado
para detetar os movimentos do
bailarino no espago tridimen-
sional, manipulando projecoes
de fundo interativas. Retirado
de hetps:/lfallinsession.wordpress.
comlprojects/
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O Opencv (gpencv.org) é uma das mais conhecidas bibliotecas para
criagio de software de visio por computador. Esta oferece uma infraes-
trutura comum para a utilizagio de diferentes algoritmos, facilitando a
implementagdo de aplicagdes. Entre outros, a biblioteca inclui algorit-
mos para a dete¢do ou reconhecimento facial, identificacio de objetos,
detegao de contornos, dete¢io de movimento e detegio de profundidade
(Opencyv; s.d.). No contexto das artes cénicas, podemos identificar a uti-
lizagao de alguns destes algoritmos (ou semelhantes), por exemplo, na
detegao de movimento para geragio de elementos gréficos ou sonoros
(Figura 25). Podemos ainda imaginar as mais diversas utilizacbes dos
diferentes algoritmos da biblioteca aplicados nas artes cénicas. Por exem-
plo, (i) na detegdo de caras ou objetos para criar mdscaras de projecio (p.
e. projetando apenas sobre os objetos detetados), focando a atengao do
publico em pontos estratégicos; (ii) detegao de contornos, evidenciado-
-os através de projecoes para criar novos ambientes dramadticos; ou (iii)

detegio de profundidade para automaticamente criar diferentes niveis de
iluminacio e destaque no espago.

Figura 2§ — Performance artistica
Ich, mich und mir, de Wechsler et
al. (2004); Detecio de movimento
¢ utilizada para gerar projegoes em
tempo real. Retirado de heep:/www.
palindrome.delcontent/pubs/leeds. pdf

Além do Opency, existem ainda bibliotecas para facilitar a utilizagao
e desenvolvimento de algoritmos de aprendizagem automdtica, os quais
oferecem inimeras possibilidades para a criagio de ferramentas de visao
por computador. Um dos mais populares exemplos é o Zensor Flow (ten-
sorflow.org), uma plataforma para utilizagao e criagao de redes neuronais
(técnica para aprendizagem automdtica). Além de permitir criar algorit-
mos personalizados, esta biblioteca oferece uma variedade de algoritmos
de visao por computador prontos a utilizar e que podem ser acedidos ain-
da mais facilmente através de bibliotecas de mais alto nivel como o mls.js
(mlsjs.org). O PoseNet, U-NET ou o Face-Ari sdo algumas das solugoes que
consideramos poder ter grande potencial para aplicagdo nas artes cénicas.
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O PoseNet ¢ uma rede neuronal artificial capaz de detetar a pose do
corpo de uma ou mais pessoas em tempo real através de uma cimera
tradicional. Por exemplo, é possivel identificar e seguir partes do corpo
como a cabega, tronco, bragos e pernas, e ainda localizar um conjunto
de pontos que correspondem a articulagoes (Kendall et.al, 2015) (Figura
26). Este algoritmo foi j4 utilizado em experiéncias no contexto das artes
cénicas, como o projeto Body, Movement, Language: Al Sketches (2019)
do Google Creative Lab em parceria com Bill T. Jones (n. 1952), onde
vérios convidados puderam explorar as possibilidades criativas dos seus
corpos, por exemplo, interagindo com cendrios tipogréficos virtuais (Fi-
gura 27) (Google, 2019).

Figura 26 — Detecio da pose do corpo humano
através do PoseNet.
Retirado de hetps:/experiments.withgoogle.com/

move-mirror
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Figura 27 — Experiéncias no 4mbito do projeto Body, Movement, Language: AI Sketches (2019) do Google
Creative Lab com a participagio do coredgrafo Bill T. Jones, onde ¢ utilizado o PoseNet para detetar a pose
corporal dos artistas permitindo-lhes manipular cendrios tipograficos virtuais, em tempo real. Retirado de
https:/lexperiments.withgoogle.com/billtjonesai

Por exemplo, esta abordagem pode ser utilizada para o desenvolvi-
mento de cendrios projetados em tempo real, fazendo artefactos virtu-
ais seguir ou repelir a posi¢ao dos atores. Dependendo das condicoes
de luz e ruido de fundo das imagens captadas pela cAmera, esta técnica
pode ser mais ou menos precisa ao estimar a pose humana, pelo que
tais consideragoes devem ser bem avaliadas, implementadas e moni-
torizadas de forma a nio condicionarem o normal decorrer da acao.
Como referido anteriormente, um resultado semelhante pode ser obti-
do com sistemas de computagao fisica, utilizando giroscépios, acelerd-
metros ou sensores de infravermelhos. Porém, além de mais caros, niao
sao também imunes a problemas de md conexdo dos dispositivos ou
constrangimentos no aspeto visual dos figurinos (ver Figura 23). Desta
forma, poderd ser necessdrio testar vdrias técnicas, dispositivos e con-
digoes ambientais (como luz e plano de fundo), por exemplo, através
da produgio de protétipos funcionais.

A v-NET é uma rede neuronal originalmente criada para segmentar
imagens na drea da biomédica (Ronneberger, et.al, 2015). Contudo, esta
abordagem pode hoje ser utilizada para outros propédsitos como a seg-
mentagio da silhueta do corpo humano, por exemplo através de uma bi-
blioteca de aprendizagem automdtica como o m/s.js (Figura 28). Nas artes
cénicas, pode recorrer-se a esta técnica para criar mascaras de cor com a
forma do corpo dos artistas e utilizd-las, por exemplo, para criar proje-
¢oes de videomapping sobre os seus corpos (body mapping), obtendo re-
sultados semelhantes aos da Figura 29 — uma performance multimedia

de Daniel Stryjecki, intitulada Multimedia Show | Body mapping (2014).
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Sensores de profundidade como o Kinecr podem também utilizados
para conseguir um efeito semelhante, podendo conseguir melhor de-
sempenho em ambientes escuros, mas com a desvantagem de necessitar
que se pré-defina um intervalo de profundidade de detegao e ainda por
nao discriminar entre pessoas e outros objetos existentes no cendrio.

Figura 28 — Exemplo de segmentagio
do corpo humano utilizando a rede

neuronal U-NET.

Figura 29 — Exemplo de projegdes sobre o corpo de artistas durante a performance Multimedia Show
| Body mapping por Daniel Stryjecki (2014). Retirado de hep://www.danielstryjecki.pl/Daniel_Stryjecki/
projects.html
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Figura 30 — Detegao auto-
mitica do contorno e pontos
de referéncia do rosto humano
utilizando o Face Arr. Retirado
de hutps:/ljustadudewhobacks.
github.iolface-api.js/docs/index.
html

Figura 31 — Detecio (esti-
mativa) de expresso facial
utilizando o Face Ar1. Retirado
de hutps:/ljustadudewhobacks.
github.iolface-api.js/docs/index.
html

3 Estado da Arte

O Face Arr é uma ferramenta de reconhecimento facial que permite
detetar o rosto humano. Esta funcionalidade pode ser também conse-
guida com a biblioteca Opencv. Contudo, o Face API tem a vantagem
de ser também capaz de identificar pontos de referéncia faciais como
os olhos, o nariz e a boca (Figura 30), permitindo desta forma detetar
expressoes faciais, assim como as emogoes associadas (p. e. se um rosto
retrata felicidade ou tristeza) (Figura 31). Assim, ¢ possivel utilizar esta
técnica para criar projecoes faciais em tempo real semelhantes aos da
Figura 32 ou podemos ainda imaginar cendrios onde eventos grificos
ou sonoros sio alterados de acordo com a expressoes faciais dos atores.

sad: 0.92
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Além dos algoritmos e ferramentas anteriormente referidos, existem
ainda interfaces de ficil utilizacdo como a Teachable Machine (teachable-
machine.withgoogle.com) que permitem treinar modelos de aprendiza-
gem automdtica personalizados (Figura 33) (Google, s.d.). Assim, é pos-
sivel criar algoritmos para reconhecimento de imagens, som, palavras,
poses ou movimentos especiﬁcos, que podem posteriormente ser utili-
zados, por exemplo, para desencadear efeitos durante atuagoes ao vivo.
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Figura 32 — Mapeamento de
rosto em tempo real durante a
performance artistica Kat Von
D (2015), por Pipe Camara.
Retirado de hetps://pipecamara.
squarespace.com/katvond

Figura 33 — Plataforma
Teachable Machine, que
possibilita o treino de modelos
de aprendizagem automdtica
através de uma interface de
utilizador. Retirado de hsps://
design.google/libraryldesigning-
-and-learning-teachable-machine/
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3.6 Controlo e mapeamento
de efeitos no espaco

Com as crescentes possibilidades na construc¢io de cendrios dindmi-
cos, tem também crescido a necessidade de utilizar ferramentas mais
complexas, capazes de auxiliar no controlo dos diversos elementos do
cendrio. Hoje em dia existem ja diversas ferramentas que podem au-
xiliar no desenvolvimento de cendrios digitais dindmicos e até mesmo
interativos para aplicagoes em tempo real, muitas delas sem a necessi-
dade de desenvolver cédigo. Por exemplo, o Resolume (Resolume, s.d.) é
um software proprietirio de V/ing que oferece uma interface modular
baseada num sistema de nds para criar efeitos, misturadores e gerado-
res de video (Figura 34). Porém, devido aos os custos associados, este
software nao serd o mais adequado aos requisitos do nosso projeto.

O TouchDesigner (Derivative, 2017) é um sistema de programagio
visual (também baseado em néds) que pode ser aplicado, nio s6 no
desenvolvimento de efeitos de mapeamento de video, mas também na
criagdo de interfaces de utilizador, aplicacoes de realidade virtual, ges-
tao de hardware, entre outras tarefas (Figura 35). Este soffware tem a
vantagem de ser utilizado por uma grande comunidade, o que tipica-
mente significa que mais facilmente se encontra ajuda online para ul-
trapassar determinadas dificuldades de desenvolvimento. Ainda assim,
poderd acarretar uma curva de aprendizagem considerdvel. Também,
apesar do TouchDesigner incluir uma versao gratuita, esta estd disponi-
vel apenas para uso nao comercial, o que poderd também nio se ajustar
aos requisitos deste projeto.

O Ventuz (Ventuz, s.d.) é um ambiente de producio e design bas-
tante completo que permite a criagdo de conteido animado e intera-
tivo usando, principalmente, agdes simples de arrastar e soltar (Figura
36). Apesar de existir uma versao gratuita, esta poderd nio ser adequa-
da para um contexto profissional pois exige que as proje¢oes incluam
uma constante marca de dgua com o logétipo do Ventuz.

O Lumo Play (Lumo Interactive inc., 2013) permite criar pisos, pa-
redes, sinais digitais e telas sensiveis ao toque interativas usando qual-
quer projetor. No entanto, além da versao gratuita também nao poder
ser utilizada em contextos comerciais, este software exige que se adqui-
ra hardware adicional proprietdrio. Também, a criagdo de superficies
sensiveis ao toque nao se ajusta aos objetivos deste projeto (Figura 37).
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O Smode (Smodelech, s.d.) permite a criagio e visualiza¢do em tem-
po real do contetdo interativo complexo através de simulagdes 3p (Fi-
gura 38). Porém, é também soffware proprietdrio e pode exigir uma cur-
va de aprendizagem considerdvel para dominar as suas funcionalidades.

Por fim, o MadMapper (MadMapper, 2017) é um software que per-
mite 0 mapeamento de video e luz através de uma interface de utiliza-
dor completa mas ndo demasiado complexa. Porém, é também softwa-
re proprietdrio (Figura 39). Em suma, embora qualquer das solug¢oes
acima referidas possa facilitar o desenvolvimento de efeitos digitais em
termos gerais, estas ferramentas revelaram nao se adequar ao contexto
especifico do nosso projeto por serem software proprietdrio.

Retirado de https://resolume.com/software
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Figura 34 — Resolume, interface modular baseada
em nos para criar efeitos, mixers e geradores de video.

Figura 35 — TouchDesigner,
sistema de programagio visual.
Retirado de https://derivative.cal
community-post/daily-drawin-
gs-always-real-time-smoothis-
Jfastl62998



Figura 36 — Ventuz, ambiente
de produgao que permite a
criagio de contetido animado e
interativo. Retirado de hztps://
www.ventuz.com/videoplayer?-
vidpid=F949yOfd3AkPLysD-
jBayL20CyLTISIDoww]W-
4DRsuMmbkp
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VENTUZ

oNEWS
A0S
MOTION MAKER
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Nature

Figura 37 — Lumo Play, ferramenta
que permite criar pisos, paredes, sinais
digitais e telas sensiveis ao toque
interativas através de um projetor e
hardware proprio. Retirado de hreps://
help.lumaplay.com/hclen-us/articles/
1500008811182-Frost-Reveal
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Figura 38 — Smode, ferramenta que
permite a composicdo e visualizagio
em tempo real do contetdo interativo
através de simulagoes 3D. Retirado de

hitps://smode.frlusecases/plda/
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Figura 39 — Ferramenta MadMapper que permite o mapeamento de video e luz.

Retirado de https:/fmadmapper.com/madmapper/

No entanto, para a cria¢do de instalagdes de videomapping, estdao
ainda disponiveis ferramentas de cédigo aberto e féceis de usar. Por
exemplo, para a criagdo de artefatos interativos, pode ser utilizado o
Processing (Processing, s.d.), uma biblioteca de Java fécil de utilizar (para
quem tenha conhecimentos bdsicos de c6digo) e que foi criada especial-
mente para artistas e designers. Ainda em Processing, para a tarefa de
mapeamento no espago, existe, por exemplo, a biblioteca SurfaceMa-
pperGUI (Webb, 2013), que permite a criagdo de mdscaras complexas
para ajustar as projegoes a superficies também elas complexas. No en-
tanto, esta biblioteca funciona apenas numa versao antiga do Processing
(15.1). Um segundo exemplo ¢ a biblioteca Keystone (Zirfas, 2016), que
apenas permite o mapeamento de proje¢oes retangulares mas que pode,
ainda assim, ser uma ferramenta util em muitos contextos de projegao
no espago. Além das bibliotecas j4 referidas, existem também software
gratuitos como o MapMap (Audry et al., s.d.) ou o Visution MariO (Vi-
sution MariO, 2018) que poderiam ser particularmente tteis por permitir
o mapeamento de programas em Processing em tempo real. Porém, tanto
o desenvolvimento do Visution MarIO para MacOS terd sido suspenso,
como a integragao do MapMap com o Processing poderd nao funcionar
corretamente, pelo menos no macOS BigSur (o sistema operativo com o
qual testdmos). Semelhante ao Processing, existe ainda o Ps.js (ps.fs, s.d.),
uma biblioteca para JavaScript cujo objetivo ¢ transpor o paradigma de
programacao do Processing para o ambiente do Browser/ Websites. Tam-
bém de forma semelhante ao Processing, em Ps.js/javaScript é possivel
encontrar bibliotecas para facilitar a tarefa de mapeamento no espago.
Por exemplo, a biblioteca Maptastic.js (Cawley-Edwards, 2019), muito
semelhante a j referida Keystone, mas com funcionalidades adicionais,
tais como inversio, rotagdo e redimensionamento das projegoes.
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3.7 Conclusoes

Ao longo deste capitulo, revimos e adquirimos conhecimentos sobre os
diversos temas abordados nesta dissertagao: (i) obtivemos um contexto
histérico sobres as artes cénicas, o teatro e a dpera; (ii) conhecemos a
evolugao de algumas técnicas e materiais cenogréficos; (iii) identifici-
mos um dos possiveis métodos de trabalho de um cendgrafo; (iv) lista-
mos algumas das possiveis tecnologias a utilizar na conce¢do de cendrios
digitais interativos e automatizados; e (v) analisimos alguns dos sistemas
existentes para controlo e mapeamento de efeitos digitais no espago,
através de técnicas de videomapping. Com isto, foi possivel recolher di-
versas ideias apropriadas a conce¢ao do nosso projeto, como (i) a criagio
de cendrios interativos através de projecoes sobre o espago cenogrifico,
aderegos ou atores; e (ii) a utilizagao de computagio fisica ou sistemas
de visao por computador para modificar/acionar em tempo real eventos
como projegoes ou efeitos sonoros de acordo com as agoes dos atores.
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DEPOIS DE ENTENDER ALGUNS CONCEITOS ESSENCIAIS sobre os temas
abordados nesta dissertagao, foi ainda importante conhecer e analisar
trabalho relacionado existente, desenvolvido em contextos semelhantes
a0 nosso projeto. Nesse sentido, vérios trabalhos foram revistos (Anexo
1), tendo sido selecionados quatro trabalhos diversificados que consi-
derdmos envolverem elementos cenogréficos relevantes para o desen-
volvimento deste projeto: (i) Suspensio, por Clara Andermatt (2016),
(ii) Don Giovanni by W. A. Mozart, por Kasper Holten (2014), (iii) Ma-
cbeth, por Henning Brockhaus (2012) e (iv) 7he inheritance, por Hsin-
-Chien Huang (2014). Neste capitulo, cada um destes trabalhos é ana-
lisado, apontando as caracteristicas de design de cena que consideramos
mais ou menos fortes. Esta andlise, assim como a revisio dos restantes
trabalhos, nio sé permitiu conhecer novas técnicas de construgao ce-
nogréfica, como ampliar conhecimentos sobre o que de melhor se faz
nesta industria e do que pode ou nio refletir um bom trabalho.

4.1 Suspensao por Clara Andermatt (2016)

Suspensdo, apresentado em 2016 em diversas cidades portuguesas, foi
um projeto criado pela bailarina e coredgrafa portuguesa Clara Ander-
matt (n. 1963), em residéncia com os compositores convidados Anté-
nio Si-Dantas (n. 1989) e Jonas Runa (n. 1981). O projeto consta de
uma performance artistica que faz uso de uma forte exploragao sonora
a partir de sistemas eletroacusticos, acionados pelo corpo, movimento
e luz. Para além do uso do corpo, alguns dos sons sao ainda tocados
com materiais como o pléstico, madeira e metais que constituem o ce-
ndrio (Andermatt, 2016) (Figura 40). Assim, a conce¢io do cendrio re-
vela-se de extrema importincia nesta obra, pois a escolha dos materiais
e a forma dos objetos condiciona fortemente a performance sonora e
dos movimentos dos trés artistas.
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Figura 40 — Apresentagao do projeto Suspensio (2016), por Clara Andermatt.
Retirado de hetps://www.youtube.com/watch?v=oPi-q-yaKlg
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O uso do plastico e madeira destaca-se também na composicao visu-
al, pois estes materiais nao s6 se fazem realgar pelo som, mas pelo movi-
mento visual que oferecem ao espago e a forma como se relacionam com
os artistas. Os pldsticos de grande dimensdo suspensos, a esvoagar ou a
envolver os artistas sao talvez o elemento visual mais presente e impac-
tante, criando uma textura que se pode tornar tao inquietante quanto
imersiva. Um outro aspeto visual com impacto evidente ¢ a reduzida
iluminacio que dirige a aten¢do dos espectadores, dando foco apenas a
pontos estratégicos do cendrio. Desta forma, os autores sio capazes de
evidenciar a a¢io e a sua relagao com o som. Por exemplo, fazendo o pu-
blico associar um determinado som aos movimentos de um ator, mesmo
quando o som nao ¢ gerado pelo mesmo. Dito isto, além de crucial para
a geragdo sonora, o aspeto visual do cendrio também pode ser considera-
do essencial para transmitir ao publico as reagdes pretendidas.

Num contexto da cenografia projetada, jogos de luz semelhantes po-
dem ser utilizados para criar ambientes imersivos e direcionar a atengao
do espectador. Também, assim como acontece com a escolha dos mate-
riais em Suspensdo, num cendrio projetado a escolha de cores e texturas
deve ser bem ponderada para que estas beneficiem o melhor possivel o
ambiente dramitico.

Um teaser de Suspensao (2016) pode ser visualizado através do se-
guinte endereco: hrtps:/fwww.youtube.com/watchv=o0Pi-q-yaKlg. A obra
contou com a dire¢ao de Clara Andermatt; criagao/interpretagao/espago
cénico de Clara Andermatt, Jonas Runa e Anténio S4-Dantas; desenho
de luz de Wilma Moutinho; figurinos de Ana Direito; construcio do
espaco cénico por Sergio Cobos; assisténcia de Guy Swinnerton; sistema
electrénico de interagao luz/som por Jonas Runa; consultoria artistica de
Vitor Rua; produgio de accca; e coprodugio do Teatro Viriato.
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4.2 Don Giovanni de W. A. Mozart
por Kasper Holten (2014)

Em 2014, sob a dire¢io de Kasper Holten (n. 1973), a épera cémica
de w. A. Mozart, Don Giovanni foi apresentada na Royal Opera House,
em Londres (Reino Unido). A cenografia para a reinterpretagio desta
opera do século vt (Schwarm & Cantoni, 2019) foi desenhada por Es
Devlin (n. 1971), cujo trabalho envolve geralmente luminotecnia e pro-
jecoes sobre formas esculturais em movimento. O conjunto cenografico
¢ constituido por um labirinto giratério a trés dimensoes posicionado no
centro do palco. Este ¢ composto por salas, espagos, paredes e diferentes
pisos que no seu todo sugerem uma forma ctbica. Também, como pos-
sivel evocagao do funcionamento da mente de Giovanni, sio projetados
esquicos e notas que iluminam, comentam e ilustram todo o cendrio —
“cubo” e envolvente (Figura 41).

Figura 41 — Apresentagao da dpera cémica de w. a. Mozart, Don Giovanni (2014) —

esquicos e notas projetadas sobre o cendrio. Retirado de hetps://esdevlin.com/workldon-giovanni
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Muitas vezes, as projegoes sdo a principal fonte de iluminagio da
peca, mostrando-nos uma forma alternativa de utilizar a luz no cendrio.
Assim, ao contrério de em Suspensao (Secgio 4.1), a luz (projecao) é aqui
utilizada nao s para evidenciar, mas também para dissolver os atores no
cendrio (Figura 42). Isto pode resultar em que a audiéncia desvie a aten-
¢ao de um ator ou que, pelo contrério, foque a sua atengao no local ca-
muflado a procura do ator dissolvido. Por esse motivo, esta técnica deve
ser utilizada cautelosamente, considerando quando faz ou nio sentido
(i) guiar a atengio do espectador, (ii) causar-lhe admiragao ou confusio,
dissolvendo os atores no espago, ou (iii) nao assumir o controlo da aten-
¢ao do espectador, deixando-o explorar visualmente o cendrio.

Figura 42 — Apresentagao da épera cémica de w. A. Mozart, Don Giovanni (2014); Os atores sio eviden-
ciados/dissolvidos no espaco pelas projegoes cenograficas. Retirado de https://esdevlin.com/workldon-giovanni

Além dos aspetos jd referidos, as proje¢des no cendrio desta Gpera
exploram ainda o uso da cor. Tendo uma base predominantemente em
escala de cinzentos, cores contrastantes como o vermelho ou o azul sio
utilizadas para criar e destacar novos momentos e sensagoes (Figura 43).

Relativamente 2 estrutura tridimensional, pode realgar-se o facto dos
atores se movimentarem nela enquanto gira em torno de si mesma. Isto
pode sugerir que as personagens sio também parte da mente inquieta
de Giovanni, na forma de uma meméria ou imaginacio. Esta suposi¢ao
é possivel pelo o facto do cendrio se movimentar automaticamente e
nio com o gesto/forca dos atores, o que lhe concede uma natureza mais
organica. O movimento do cendrio permite ainda destacar diferentes
espacos em diferentes momentos. Contudo, mais uma vez, esta técnica
deve ser utilizada cautelosamente, pois pode resultar de forma inversa,
dificultando a que espectador acompanhe o decorrer da a¢éo.
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Cendrios mecinicos em movimento poderdo nio ser uma possibili-
dade em produgées com menor flexibilidade orcamental. No entanto,
na cria¢io de cendrios digitais, poderd ser uma mais valia a utilizacio de
projegoes como uma fonte de luz capaz de criar momentos de foco ou
momentos mais enigmdticos, assim como acontece no cendrio de Devlin.

Figura 43 — Apresentagao da épera cémica de w. A. Mozart, Don Giovanni (2014), Projecoes utilizando o
vermelho ou o azul contrastam com as projeges base, em escala de cinzentos, criando diferentes momen-
tos. Retirado de hrps:/lesdevlin.com/workldon-giovanni

Um excerto de Don Giovanni (2014) de w. A. Mozart, por Kasper
Holten, pode ser visualizado no seguinte endereco: hrtps:/lesdevlin.com/
work/don-giovanni.

Esta épera contou com a direcao de Kasper Holten; design de cena
de Es Devlin; video de Luke Halls; figurinos de Anja Van Kragh; luzes
de Bruno Poet; coreografia de Signe Fabricius; e com Bronia Housman
como designer.
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4.3 Macbeth por Henning Brockhaus (2012)

Macbeth é uma 6pera de Verdi (1813-1901) que em 2012 foi interpretada
com a dire¢ao de Henning Brockhaus. A cenografia foi reconstruida por
Benito Leonori (n. 1967) apds a morte de Josef Svoboda (1920—2002),
que desenhou as cenas para esta obra. Este melodrama em quatro atos
¢ uma tragédia homénima de William Shakespeare (1564-1616) com
libreto de Francesco Maria Piave (1810-1876) e Andrea Maffei (1798—
1885). O enredo retrata os aspetos mais sombrios do comportamento
humano, tais como a ambicio do poder que justifica qualquer crime,
assim como o delirio e a paranoia que advém da culpa.

Na interpretacdo de Brockhaus, apresentada em 2012, o cendrio é
constituido por cortinas de malha pldstica e uma parede de espelhos
semitransparente (Figura 44). Existe um grande uso de projegoes sobre
todo o cendrio, dando-lhe textura. Juntamente com estas, ¢ predomi-
nante o uso de luz ndo s6 para iluminar a cena, mas também para simu-
lar agoes especificas. Isto é perceptivel na Figura 45, onde é apresentada

uma simulacio de relimpagos.

Figura 44 — Macbeth (2012), por
Henning Brockhaus. Retirado de
https://www.youtube.com/watch?v=-
jhb_sgWPrqglcrt=8s https://smode.fr/
usecases/plda/

Figura 45 — Macbeth (2012), por Hen-
ning Brockhaus, onde efeitos luminosos
sao utilizados para simular relampagos.
Retirado de hetps:/fwww.youtube.com/
watch?v=jhh_sgWPrglcrt=8s
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No centro do cendrio encontram-se as vérias cortinas que através do
jogo de luzes passam de transparentes a opacas, permitindo, de igual
forma, dar e tirar o foco a determinadas acoes. Sobre elas sio também
feitas projecoes que podem representar a consciéncia dos protagonistas
e que revelam as aparicoes de fantasmas presentes na historia. O uso
das cortinas transltcidas d4 ainda a ilusdo de espelho, o que parece tor-
nar o cendrio maior ou dividi-lo em varios niveis. Adicionalmente, sao
utilizados espelhos reais para, de uma forma artificial, aumentar outros
aderecos no espaco (Figura 46). Quando os artistas se posicionam em
frente aos espelhos, dé-se a ilusio de que um maior nimero de pessoas
atuam em palco sincronizadas (Baracchini, 2013).

Figura 46 — Exemplo da utilizagio de espelhos na épera
Macbeth (2012), por Henning Brockhaus. Retirado de
https:/fwww.youtube.com/watch?v=jhh_sgWPrqlt=8s

Como um todo, pode considerar-se que este conjunto cenogréfico
resulta num objeto final criativo e uma experiéncia ao vivo certamente
impactante. Ainda mais, considerando o facto de que as cenas, desenha-
das por Josef Svoboda, foram planeadas cerca de uma década antes da
apresentagdo da obra.

Como aprendizagem, podemos salientar a referida utilizagao de es-
pelhos para expansao ou segmentagio dos cendrios, assim como para
criar a ilusio da multiplicagao de atores, o que no nosso caso do nos-
s0 projeto, com apenas trés artistas em palco, poderia ser uma carac-
teristica de impacto, caso se encontrasse um motivo conceptual para
tal. Devido aos constrangimentos or¢amentais, a escolha de tais ma-
teriais deve ser minimizada. Ainda assim, pode imaginar-se uma
reinterpretagdo deste conceito fazendo multiplicagio de atores através
de um algoritmo de detegdo de silhueta e projegées (ou hologramas).

46



4. Estudos de Caso

A semelhanga das obras anteriormente analisadas, salienta-se também o
uso de projegoes em conjunto com os jogos de luz para dar ou tirar foco
a aspetos especificos da a¢do. Mais uma vez, importa referir que a utili-
zagao destas técnicas deve ser ponderada para que nio resulte de forma
inversa, perdendo-se o controlo na condugio da atengdo do espectador.

Um excerto de Macbeth pode ser visualizado em: hzps:/fwww.you-
tube.com/watch?v=jhh_sgWPr4I5list=PLNPx_t_RTUK3LjsfCwttnNM-
Bp8NphettGerindex=2. Esta pega contou com a diregao de Giampaolo
Maria Bisanti; Maestria de coros de Pasquale Veleno; diregao de ilu-
minagio de Henning Brockhaus; design de cena de Josef Svoboda; re-
constru¢do cenogréfica de Benito Leonori; figurinos de Nana Cecchi; e
coreografia de Maria Cristina Madau.

4.4 The Inheritance
por Hsin-Chien Huang (2014)

The inheritance, por Hsin-Chien Huang e com cenografia de Le Gend
Lin, é um espetdculo de media-arte que foi apresentado ao publico pela
primeira vez em 2014 em Taipei, Taiwan, e que combina elementos
como a danga, captura de movimento em tempo real e projegao 3D (es-
tereogréfica) interativa.

O conceito do espetdculo surge a partir das memorias do autor acer-
ca da repressao vivida na China durante o periodo de ocupagio militar
dos anos 70, pois a sua familia teria sido diretamente prejudicada por
tal acontecimento. O autor evidencia o facto de, nessa altura, a popula-
G0 nao poder pesquisar e registar a sua histéria de vida, podendo ape-
nas ser difundida a versao oficial do governo. Porém, o autor acrescenta
que, por meio dos seus corpos, a populagio terd combatido a opressao
e que agora serd da maior importincia que cada individuo grave a sua
prépria histéria, de forma que seja sempre possivel conhecer os aconte-
cimentos reais do passado.

Com base no conceito acima referido, os cendrios deste espetdculo
foram construidos a partir de um sistema de captura de movimento e
projecdes estereogrificas (3D) de elementos digitais, também eles tri-
dimensionais. Para fazer a captura do movimento em tempo real, o
artista veste um fato onde estio fixados uma série de sensores (seme-
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lhante ao usado pelo artista da Figura 23), que tém por objetivo obter
a posicao no espago das principais partes do seu esqueleto (detegao de
pose) (Figura 47). A informacio obtida de tais sensores foi depois utili-
zada para manipular elementos tridimensionais projetados em tempo
real (Figura 48).

Apesar deste nio ser um espeticulo de teatro mas sim de danga
(pois, tanto como sabemos, o uso de projegoes interativas é raro ou ine-
xistente nos espetdculos de teatro), as suas caracteristicas multimédia
poderiam facilmente ser extrapoladas para o teatro, criando cendrios
mais imersivos, ajudando no entendimento dos enredos ou abrindo as
nossas possibilidades criativas aos encenadores.

Figura 47 — The Inheritance (2014) por Hsin-Chien Huang,
captura do movimento em tempo real, através de sensores
fixados ao corpo do artista. Retirado de hzps://www.storynest.
com/pix/_qproj/per_interitance/po.phplang=en

Figura 48 — Elementos 3D projetados a interagir em tempo real de acordo com os movimentos de um
ator, no espetculo 7he Inberitance (2014) por Hsin-Chien Huang. Retirado de https:/fwww.storynest.com/
pix/_qprojlper_interitance/po.php?lang=enpo.php?lang=en
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4. Estudos de Caso

Avaliando pelos resultados apresentados por este caso de estudo,
o uso de fatos com sensores parece oferecer detecio de movimentos
com grande precisio. No entanto, poderd nao ser a melhor solugao
para construir cendrios de baixo custo, uma vez que tais fatos tendem
a apresentar-se dispendiosos. Este problema orcamental pode ainda
agravar-se caso seja necessario detetar a pose de vdrios atores. Tais fa-
tos poderdo ainda ter a desvantagem de comprometer o design dos
figurinos, em certos contextos. Ainda assim, todas estas desvantagens
poderio nao ser um entrave para implementar efeitos baseados em de-
teccdo de pose no teatro, pois como apresentado no capitulo 3.5, exis-
tem hoje em dia outras solucoes para desempenhar essa mesma tarefa.
Por exemplo, ¢ possivel fazer detecgao de pose utilizando algoritmos de
inteligéncia artificial (p. e. PoseNet) e cAmaras de video simples.

Além dos aspectos técnicos ja referidos (projegdes interativas e dete-
¢ao de pose), que se relacionam diretamente com o contexto do nosso
projeto, evidencia-se ainda o facto dos cendrios deste espetdculo refle-
tirem a histéria e experiéncias de vida do autor (representado por um
ator), transformando o cendrio numa extensio visual das suas memo-
rias e sentimentos associados. Assim, procurou-se extrapolar este pen-
samento conceptual para o contexto da dpera trabalhada, oferecendo
ao publico pistas visuais que ajudem a perceber a historia de cada per-
sonagem e assim conectar-se com a mesma.
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4.5 Concusoes

Apés a andlise dos referidos estudos de caso, foi possivel retirar algu-
mas ideias e ensinamentos que podemos considerar significativos para
o desenvolvimento deste projeto. Salienta-se, por exemplo, (i) o uso de
projegoes e/ou jogos de luz para dar ou tirar foco a elementos especi-
ficos da agao, (ii) o uso de cendrios em movimento (ou ilusio de mo-
vimento) para criar dinamismo na a¢do (p. e. através de cendrio fisicos
ou projegdes), (iii) a utilizagio de espelhos (reais ou virtuais) para criar
a ilusao de expansio ou segmentacio dos cendrios e/ou artistas, (iv) a
importancia da escolha dos materiais para beneficiar o melhor possivel
o ambiente dramdtico da atuagio e (v) a percepgao que a execugio de
efeitos especiais interativos ¢ j4 uma realidade, e que estes podem ser
aplicados na conceg¢io de cendrios para o teatro (mesmo que ainda nao
seja comum vé-los nesse contexto; mais comumente encontrados em
performances artisticas ou espetdculos de danga). No contexto do nos-
so projeto, devido ao seu contexto e restri¢des orcamentais, pretende-se
dar énfase aos pontos i, ii e v, e pondera-se ainda re-interpretar o ponto
iv, convertendo materiais fisicos em texturas projetadas.
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5. Metodologia
e Plano de Trabalho

PARA O DESENVOLVIMENTO DESTE PROJETO, Optou-s€ por seguir o
modelo de Nigel Cross (n. 1942), Four stage design process (Dubberly,
2004), descritivo de um processo de design de quatro fases, que tem
por base as tarefas essenciais do designer e que vai ao encontro do pro-
cesso de design cenogréfico descrito no subcapitulo 3.4 Estado da arte,
O papel do cendgrafo. Porém este modelo foi alterado com base nas
particularidades deste projecto, passando a terceira fase a denomina-se
valida¢do e focar-se na validagio das experimentacoes do ponto vista
tecnolégico em contexto semelhante ao da realizacio da peca e do pon-
to de vista conceptual com o autor do libreto.

Na primeira fase do processo — Exploragido —, através da experi-
mentacio de diversas solugoes, dé-se a geracdo de ideias preliminares de
conceito e/ou concretizagio. Isto pode ser feito, por exemplo, através de
esbogos e maquetes. Contudo, nesta fase inicial, o problema pode ain-
da ndo estar totalmente resolvido. De seguida, di-se a fase de Geragio,
onde as ideias encontradas na fase anterior sio concretizadas num ou
mais objetos que se devem tentar aproximar, tanto quanto possivel, do
objeto final. Dependendo das possibilidades de execugio, estes objetos
podem ser maquetes ou protétipos funcionais. Na fase seguinte, dé-se
a Validacio dos objetos gerados tendo em consideragio os critérios e
restri¢oes revelados no briefing do cliente. No caso do nosso projeto,
isto pode significar tanto a aprovacio do diretor/produtor da Spera,
como testes a0 funcionamento dos itens tecnoldgicos e a viabilidade
das tecnologias em contextos semelhantes a atuagio ao vivo. Caso ne-
cessdrio, as maquetes ou prototipos sio alterados ou refeitos, ¢ voltam a
ser submetidos aos devidos testes, iterativamente, até que uma solugao
seja aprovada. Por fim, na tdltima fase do processo — Comunicagio —,
o projeto finalizado é enviado para fabricagdo e apresentado ao publico.
Porém, esta fase deverd dar-se apenas apds a finalizagio desta tese, e de-
verd estar condicionada pela vontade ou possibilidade do autor da 6pera
trabalhada, Carlos Alberto Augusto, para implementar a proposta de
cendrio desenvolvida. A Figura 49 resume as quatro fases deste modelo.
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Exploracao

—> Geracao

— Validacao

Figura 49 — Modelo de

Nigel Cross (n. 1942), para o
desenvolvimento de projetos de
dcsign, aplicado no desenvolvi-
mento do projeto desta disser-

® ~F
tagdo com alteragio apenas na
terceira fase — Validagdo.
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5. Metodologia e plano de trabalho

Para ajudar a alcancar os objetivos deste projeto, seis tarefas que
considerdmos essenciais foram identificadas: (T1) levantamento dos
requisitos e informacoes relevantes sobre a épera a trabalhar, através
de reuniées com o seu autor, Carlos Alberto Augusto; (12) andlise do
libreto da épera, conhecendo o enredo, o seu contexto histérico-social
e objetivo; (13) andlise do estado da arte, com objetivo de conhecer
conceitos basicos das artes cénicas, teatro, dpera, cenografia e mapea-
mento de proje¢oes video no espaco arquitecténico, assim como adqui-
rir conhecimentos a partir de estudos de caso; (T4) experimentagao de
técnicas e ferramentas, assim como a elabora¢io de esbogos iniciais que
possam ajudar o desenvolvimento do conceito do projeto; (T5) geragao
e avaliagdo iterativa da proposta de design de cena; (16) construgao do
cendrio proposto na forma de um protétipo funcional; (T7) apresen-
ta¢do/comunica¢io do protétipo e do resultados obtidos durante este
processo; por fim, (18) a escrita do documento, onde ¢ descrito todo o
trabalho de pesquisa, andlise e desenvolvimento realizado. Esta tltima
tarefa (18) dividiu-se em duas sub-tarefas: (i) escrita do relatério inter-
médio; e (ii) escrita do relatério final.

As tarefas acima descritas foram organizadas e calendarizadas num
diagrama de Gantt (Figura GanTT). Este plano de trabalhos, elaborado
no inicio do projeto, teve inicio em setembro de 2020 e fim no més de
Junho de 2021 (tendo sido reservada uma data no més de setembro de
2021 para uma possivel apresentacdo em contexto real). Aquando da
escrita do relatério intermédio, tinham j4 sido completados os primei-
ros cinco meses de planeamento como previsto. No entanto, o tempo
necessdrio para a exploragao e aplicagio de novas ferramentas (p. e. visao
por computador) a novos contextos (neste caso, cendrios digitais para
atuagoes ao vivo) ¢ muitas vezes dificil de prever. Por essa razao, na Figu-
ra 50 pode comparar-se o tempo programado para cada tarefa (a preto)
com o tempo realmente despendido na sua realizagao (a cinzento).
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2020 2021

iSet iout iNov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set A definir
finformagdes relevantes ] ] i :
Exploragio ; i : : i
T4 Experimentagio (brainstorming) ]
TS Design da cenografia I
Geragdo
/Avaliagio
T6 Constugio da cenografia I
Comunicagdo — T7 Aplicagio - -

I o plancado Tempo despendido

Figura so — Diagrama de Gantt do plano de trabalhos do projeto desta dissertagio.
A preto, o tempo programado; A cinzento, o tempo realmente despendido.




6. Projeto

6.1 Proposta

Como referido anteriormente, o projeto pritico desta dissertagao con-
siste na concecdo de um cendrio digital para a dpera eletronica 7MmIE,
Standing on the Threshold of the Outside World, do compositor Carlos
Alberto Augusto, através da conceptualizagio e desenho de uma experi-
éncia cenogréﬁca que nao sé torne a atuagao mais verosimil e imersiva,
mas também (i) ajude a melhor compreender a histéria ou (ii) crie uma
nova camada de interpretagdo no enredo.

Para cumprir tais propdsitos, a nossa proposta foca-se em projegoes
no espago envolvente e artistas/figurinos (pois nao existem aderecos
complementares na épera em causa). Adicionalmente, propusemos a uti-
lizagao de técnicas de visdo por computador para detectar e reconhecer
acoes dos atores e acionar eventos visuais durante a atuacio. Por exem-
plo, fazer uma imagem projetada/holografica seguir o rosto dos atores.
Desta forma, tenciona-se dar dinamismo e interatividade ao cendrio,
obtendo uma série de “efeitos especiais” funcionais em tempo real.

Por ultimo, para controlar os cendrios digitais desenvolvidos sem
a necessidade de grandes equipas técnicas ou orcamentos avultados,
propusemos o desenvolvimento de um programa para automatizar o
mais possivel essa tarefa.
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6.2 Trabalho Experimental (Exploracao)

Antes de chegar a uma proposta de design cenografico final, foi impor-
tante desenvolver trabalho experimental preliminar, com vista a testar a
viabilidade de vdrias técnicas e opgoes conceptuais. Neste capitulo, sdo
apresentadas diversas soluges tecnoldgicas e gréficas feitas ao longo do
processo de exploragio e experimentacio que foi realizado para alcancar
a proposta final de cendrio.

6.2.1 Exploracao tecnolégica

Antes de elaborar estudos graficos para o design de cena da épera
trabalhada, foi entdo importante testar o0 mdximo de ferramentas tec-
nolégicas existentes que pudessem ser utilizadas no desenvolvimento de
efeitos visuais interativos.

Primeiramente, utilizando uma webcam comum e fazendo a visu-
alizacao dos efeitos em ecri, experimentou-se utilizar a rede neuronal
PoseNet para detetar a pose corporal de um presumivel artista e retornar
a posicdo no espago de diferentes partes do seu corpo. Nas experién-
cias da Figura 51 e 52, respetivamente, utilizaram-se as coordenadas da
posi¢ao dos olhos para dispor duas ilustragdes em constante rotagio e
uma ilustragao cuja rota¢io acompanha a rotagao do rosto. De forma
semelhante, na experiéncia da Figura 53, uma ilustra¢io de um brago ex-
cessivamente ampliado ¢ disposta sobre o brago de um presumivel artista
em frente 2 cAmara. Em todos estes casos, as ilustracoes sao capazes de
acompanhar a escala corporal 4 medida que a pessoa se aproxima ou se
afasta da cAmera. Estas técnicas podem ser utilizadas, por exemplo, para
complementar e alterar visualmente figurinos de maneiras e rapidez que

de outra forma seriam impraticdveis.

Figura 51 — Experiéncia onde a rede neuronal Pose/Net é utilizada para detetar a posigao dos olhos de
um presumivel artista e desenhar ilustragoes sobre os mesmos. Demonstragao video em hztps://vimeo.
com/504210023
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6. Projeto

Figura 52 — Experiéncia onde a rede neuronal PoseNer é utilizada para detetar a posicao
e rotagio dos olhos de um presumivel artista e desenhar uma ilustragao sobre os mesmos.
Demonstragio video em hrps:/fvimeo.com/s04200741

Figura 53 — Experiéncia onde a rede neuronal PoseNer é utilizada para detetar o ombro ¢ o cotovelo
de um presumivel artista e desenhar uma ilustragio sobre-escalada sobre eles.
Demonstragio video em hrps:/fvimeo.com/s04211235 ¢ https:/fvimeo.com/so4507015

De seguida, também utilizando uma webcam comum e visualiza-
¢a0 em ecra, experimentou-se o algoritmo U-NET para detetar a silhueta
humana, permitindo a criago de uma madscara de cor (Figura 54). Esta
foi depois utilizada para restringir a drea de projegdo ao corpo de um
presumivel artista em frente a cAmara. Esta técnica pode ser utilizada
para fazer projegoes de body mapping interativas sobre artistas em palco.

Tais experiéncias preliminares com a PoseNet e U-NET, em que os
efeitos visuais sao ainda mostrados no ecra e nio mapeados no espa-
o, sugeriam jd que o algoritmo PoselNer seria capaz de resultados
bastante satisfatdrios, proporcionando detegbes rdpidas e precisas,
pelo menos, sob as condicdes testadas (com o hardware técnico re-
ferido e as condigoes envolventes visiveis nas Figuras 52, 53 ¢ 54).
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O algoritmo U-NET revelou-se menos rdpido e menos preciso, criando
silhuetas pouco definidas. Ainda assim, este pode ser util na criagao de
cendrios interativos desde que a imprecisao das silhuetas seja conscien-
temente adotada como uma op¢io estética (obtendo um resultado mais
abstrato, o que nao é necessariamente mau, dependendo do contexto).

Figura 54 — Experiéncia onde a rede neuronal v-n£T ¢ utilizada para detetar a silhueta de um presumivel

artista e aplicar uma médscara de cor sobre 0 mesmo. Demonstragao video em hztps://vimeo.com/s 04210460

Depois dos testes em ecrd, deram-se os primeiros estudos de pro-
jecao no espaco, inspirados no sistema de teatro hologrifico de Steve
Russell et al. (2017) (Figura 55) que permite utilizar projecoes/reflexos
para criar hologramas interativos. Este sistema inclui uma cAmera para
detetar um elemento/individuo no espaco, um projetor (ou algo capaz
de refletir imagens) e um soffware capaz de identificar o individuo (atra-
vés da cAmera) e controlar a projecio de imagens de modo a interagir
com o mesmo. Por fim, entre o projetor e o individuo deverd existir uma
tela refletora transparente, por exemplo, feita de vidro, acrilico, poliéster,
policarbonato ou plastico, e que normalmente ¢ instalada com uma in-
clinagio desejada (p. e. 45°) (Russell et.al, 2017). Para levar a cabo as pri-
meiras experiéncias, este sistema foi replicado através de uma maquete
miniatura em madeira (com cerca de 50 cm de largura; sensivelmente, a
escala de 1:10), uma tela refletora de acrilico, um ecra de televisao como
dispositivo refletor de imagem (Figura 56), um modelo em papel para
representar um artista humano (elemento a detetar) e objetos comple-
mentares (uma rocha e espelhos) para decorar o cendrio (57). Para de-
tetar o presumivel artista no espago e gerar a imagem a projetar/reﬂetir,
foram experimentadas algumas das técnicas referidas no Capitulo 3.5.
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Na experiéncia da Figura 57, utilizou-se o PoseNet para programar
um circulo luminoso (cuja luminéincia pode ser controlada de acordo
com a necessidade) capaz de acompanhar a posi¢ao do rosto de um pre-
sumivel artista (mais especificamente, de partes do seu rosto como os
olhos ou nariz). Por exemplo, esta técnica pode ser utilizada para con-
duzir a atengao dos espectadores até ao rosto dos artistas, assim como é
feito no caso de estudo da Figura 40 (capitulo 4.1), mas onde se utiliza
iluminacio analdgica para direcionar a aten¢io do publico para partes
especificas do cendrio.

Como ja referido, em tais experiéncias, foi utilizado um modelo em
papel em representa¢ao de um presumivel artista.Como se pode confir-
mar pela experiéncia da Figura 57, a detegao de partes do rosto a partir
do modelo foi relativamente bem sucedida. Porém, notaram-se algumas
dificuldades na precisio de detecio durante a experiéncia da Figura s3,
implementada nas mesmas condi¢des da experiéncia da Figura 57, mas
em que se pretendia detetar a posi¢do dos bragos do presumivel artista
e nio de elementos do seu rosto. Desta forma, os testes em maquete
revelaram a importancia do controle sobre a cenografia de fundo, luz e
figurinos, pois as escolhas erradas (p. e. pouco contraste entre os artistas
e o plano de fundo) podem prejudicar o desempenho e precisao dos al-
goritmos de visao por computador. Além disso, durante os testes acima
referidos, a tarefa de mapeamento das proje¢oes no espago do cendrio
veio também revelar-se complexa, percebendo-se a importincia e van-
tagens em implementar ou utilizar um sistema que permita facilmente
ajustar o mapeamento das projegdes/hologramas no cendrio.

Figura 55 — Sistema de teatro holo-
gréfico de Steve Russel et.al. (2017).

Para informagées detalhadas sobre os
diversos elementos da imagem, ver a
patente de Steve Russel et.al. (2017).
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Figura 56 — Réplica em maquete do sistema de teatro hologréfico de Steve Russel et.al. (2017).

Figura 57 — Experiéncia onde a rede neuronal Pose/Net ¢ utilizada para detetar a pose corporal de um
presumivel artista (modelo em papel) e fazer um circulo luminoso seguir o seu rosto utilizando o sistema
de teatro hologrifico de Steve Russel et al. (2017). Demonstragoes video em Attps://vimeo.com/s04208052
e hitps://vimeo.com/s04209620

Apbs as experiéncias de proje¢io holografica numa maquete em mi-
niatura, fizeram-se experiéncias em tamanho real, primeiro, através de
projecoes simples e depois através de projegoes hologrificas utilizando
uma implementa¢do em tamanho real do teatro hologrifico de Steve
Russell et al. (2017).
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Figura §8 — Experiéncia

de mapeamento video em
magquete utilizando uma versio
de avaliagdo do soffware Mad-
Mapper (MadMapper, 2017).
Demonstracio video em hzps://
vimeo.com/593262188

6. Projeto

Devido as dificuldades de mapeamento sentidas nas experi-
éncias anteriores e para agilizar a experimentagao nesta fase, optou-se
por escolher um soffware de videomapping que incluisse integragao
com Processing. Assim, provisoriamente, utilizou-se uma versiao de
avaliacio do software Madmapper (MadMapper, 2017) e comegou-se
por experimentd-lo fazendo experiéncias de mapeamento de video
no espaco, utilizando texturas de video pré-instaladas (Figura s8).
Com esta experiéncia confirmou-se a utilidade de uma ferramenta de
mapeamento mais completa para agilizar e aperfeicoar o processo de
mapeamento no espago, principalmente, quando ¢ necessdrio projetar

em vdrias superficies diferentes.

Em experiéncias anteriores utilizou-se o U-NET para fazer detecio
da silhueta humana. Porém, esta abordagem revelou alguma impreci-
sao na detegao. Como passo seguinte, decidiu-se implementar detec-
cao de silhuetas utilizando um Kinect (v1) e projecoes simples (Figura
59). Através de medicoes de profundidade feitas com o Kinect, criou-
-se uma madscara de cor de modo a deixar passar apenas a silhueta dos
elementos (neste caso, de um presumivel artista) situados entre uma
distAncia x e y do Kinect. Essa mdscara foi depois aplicada sobre um
video, mostrando apenas a parte correspondente s respetivas silhuetas.
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Por fim, o video mascarado foi mapeado sobre o corpo do presumivel
artista, utilizando o MapMapper. Com esta experiéncia conseguiram-se
resultados visualmente semelhantes aos da experiéncia da Figura s4,
onde foi utilizado o algoritmo v-NE7: Ou seja, obteve-se uma mdscara
imprecisa da silhueta do presumivel artista. Ainda assim, a utilizagao do
Kinect vr ao invés da U-NET podera ser vantajosa em ambientes de pouca
luminosidade ou caso se pretenda mapear objetos. Ponderou-se ainda re-
plicar esta experiéncia utilizando um Kinect v2 (uma versao mais recente
do Kinect vr), para perceber se seria possivel alcangar melhor precisio.
Porém, nao tendo disponivel esse hardware, nao nos foi possivel realizar
a experiéncia durante o decorrer desta dissertagao.

Figura 59 — Experiéncia onde o Kinect (v1) ¢ utilizado para projetar um video sobre a silhueta
de um presumivel artista. Demonstragao video em hztps:/fvimeo.com/s 92665281
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Figura 60 — Experiéncia
onde a rede neuronal PoseNet
¢ utilizada para detetar a pose
corporal de um presumivel
artista e fazer um circulo
luminoso seguir o seu rosto
num cendrio. O artista atua
junto da superficie de fundo.
Demonstragao video em
hitps://vimeo.com/s94709579

6. Projeto

Posteriormente, implementou-se a experiéncia da Figura 57 em ta-
manho real, utilizando projegoes simples. Na experiéncia da Figura 6o,
apresenta-se um cendrio onde um presumivel artista atua junto da su-
perficie de projegio. E percetivel que a projegio é visualmente mais frag-
mentada/distorcida quando se a vé em perspetiva (de lado) e quanto mais
o artista se afasta da parede. No entanto, no caso do efeito de foco imple-
mentado, isso nio parece prejudicar a funcio de conduzir a atengio do
publico para o rosto do artista. Na experiéncia da Figura 61 apresenta-se
a mesma experiéncia num cendrio onde um presumivel artista atua sem
um fundo de cendrio préximo. Com isto, percebe-se que quanto mais
afastado o artista estd do plano de fundo, maior é o compromisso entre
uma imagem definida sobre o artista ou uma imagem definida sobre o
plano de fundo (pelo menos com utilizando um tnico projetor).

Até este ponto, além dos sensores de profundidade do Kinect vr
(uma técnica nio inteligente) tinham apenas sido experimentadas so-
lucoes baseadas em redes neuronais pré-treinadas, como o PoseNet e o
U-NET. Assim, decidiu-se treinar uma rede neuronal prépria para acio-
nar ou modificar elementos do cendrio. Para isso, utilizou-se o website
Teachable Machine (teachablemachine.withgoogle.com) para treinar uma
rede neuronal (em JavaScript) capaz de detetar poses corporais espe-
cificas. Esta técnica foi utilizada para detetar se um presumivel artista
estaria de pé ou agachado e, respetivamente, projetar um fundo do

cendrio azul ou vermelho (Figura 62).
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Figura 61 — Experiéncia

onde a rede neuronal PoseNet

¢ utilizada para detetar a pose
corporal de um presumivel
artista e fazer um circulo
luminoso seguir o seu rosto
num cendrio. O artista atua
afastado da superficie de fundo.
Demonstragio video em
hutps:/fvimeo.com/s 94706826

Figura 62 — Experiéncia onde a cor de fundo ¢ alterada através das diferentes posigoes de um presumivel
artista, previamente treinadas através do website Teachable Machine (teachablemachine.withgoogle.com).
Demonstragio video em hztps:/fvimeo.com/s 92668185

Apbs as experiéncias com projegdes simples, seguiram-se experién-
cias utilizando proje¢oes hologréficas. Para isso, construiu-se um sistema
baseado no teatro hologrifico de Steve Russell et al. (2017), utilizan-
do uma estrutura de madeira, um projetor de video, uma webcam e
uma superficie refletora de acrilico (Figura 63). No teatro de Russell,
apresentado na Figura 55, a projecio (que depois é refletida na super-
ficie de acrilico) é feita no teto da estrutura. Esta solugio faz sentido
em contextos de anfiteatro, em que o publico se senta acima do nivel
do palco, nio conseguindo ver a projegao (vé apenas o holograma re-
fletindo no acrilico). Porém, tendo em conta que o palco usado nas
nossas experiéncias fica acima do nivel do publico, optou-se por fazer
a projecao no chao da estrutura (sobre uma tela branca, em tecido).
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Isto implica também que, na dire¢do publico-palco, a tela de acrilico seja
colocada de cima para baixo ao invés de baixo para cima, como demons-
trado na Figura 64.

Figura 63 — Estrutura baseada no sistema de teatro hologrifico de Steve Russell et al. (2017).
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Figura 64 — Diferentes formas de posicionar a tela refletora para implementar o teatro hologréfico de
Steve Russell et al. (2017). Opgao A: projegao no teto do teatro, acima da tela refletora. Opgao B: projecao
no chio do teatro, abaixo da tela refletora.

Utilizando a estrutura construida, comegou-se por implementar em
tamanho real algumas das experiéncias anteriormente realizadas em ecra
ou em maquete miniatura. Na experiéncia da Figura 65, utilizou-se o
PoseNet para implementar, em tamanho real, a experiéncia da Figura s2,
em que uma ilustragdo abstrata ¢ disposta sobre o rosto de um presumi-
vel artista e é automaticamente ajustada em fungao da posigao, rota¢ao
e escala dos seus olhos.

Figura 65 — Experiéncia onde a rede neuronal PoseNer é utilizada para para detetar a posicio e rotagio dos
olhos de um presumivel artista e desenhar uma ilustragao sobre os mesmos, utilizando uma implementagao
em tamanho real do sistema de teatro hologréfico de Steve Russel et al. (2017). Demonstragao video em
https:/fvimeo.com/592682288
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Utilizando a mesma técnica, na experiéncia da Figura 66 imple-
mentou-se um foco de luz redondo que segue o rosto de um presumivel
artista, semelhante ao da Figura 57. Para comparagao de desempenho,
replicou-se a mesma experiéncia utilizando uma melhor iluminacio de
cendrio (Figura 67) e ainda utilizando a biblioteca Opencv (Figura 68)
ao invés do algoritmo Pose/Net.

Com tais experiéncias, e pelo menos nas condigoes técnicas e
envolventes utilizadas nas referidas experiéncias, foi possivel perceber
que o PoseNet poderd ser uma ferramenta mais capaz que o Opency; pois
é possivel estimar a posigao do rosto do artista a partir da detec¢ao de di-
ferentes partes do seu corpo/rosto. Por exemplo, mesmo que o algoritmo
nao consiga, por algum motivo, detetar a posi¢ao dos olhos do artista, é
possivel estimar a posicao do rosto através da posicao do seu nariz, ore-
lhas, pescoco entre outros, sendo até possivel detetar o seu rosto caso o
artista esteja de lado ou virado de atrds. J4 com a biblioteca Opency para
0 Processing, apenas conseguimos obter um retingulo envolvente da cara
do artista, que poderd falhar se o rosto do artista nao estiver voltado para
a camara. Na Figura 70 pode perceber-se esta comparagio. Ainda assim,
considerando que os resultados obtidos com o Opencv foram também
bastante satisfatérios, esta poderd ser uma melhor solugio caso se preten-
da uma integragao mais fécil com o Processing.

Foi também possivel identificar outros pontos que devem ser tidos
em consideracdo para obter bons resultados aquando da implementa-
¢ao de projecoes hologréficas. Nomeadamente, pode por vezes ser dificil
alcancar altos niveis de precisio no mapeamento das projegoes sobre os
artistas. Em casos em que as proje¢oes sejam mais abstratas, isto poderd
nao ser um problema. Porém, se se pretende (como na experiéncia da
Figura 65) que as projecoes acompanhem minuciosamente uma parte
especifica do corpo do artista, poderd ser necessdrio (i) controlar devi-
damente a luz ambiente e, especialmente, a iluminacio sobre os atores
para que a webcam capte imagens com qualidade (em ambientes muito
escuros, poderd ser mais vantajoso optar por efeitos desenvolvidos com
sensores de profundidade como o Kinect) — uma tarefa atribuida ao
autor da Gpera, responsdvel pela iluminacio (ii) pelo mesmo motivo e
ainda utilizando webcams, certificar a existéncia de suficiente contraste
entre os atores ¢ o fundo de cendrio; por fim, (iii) controlar a distAncia
entre 0 holograma e o artista para que o fator perspetiva nao prejudique
o efeito visual do mapeamento. Ou seja, caso o artista esteja demasiado
longe do holograma, em certas perspectivas, poderd deixar de parecer
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que o holograma estd sobre o artista (Figura 69). Por esse motivo, ao con-
trdrio do que foi implementado nas experiéncias acima referidas, poderd
haver vantagem em implementar o teatro hologrifico de Steve Russell
et al. de acordo com a op¢do A da Figura 64, pois os artistas poderao
posicionar-se mais facilmente junto dos hologramas.

Para tentar colmatar os fatores indicados nos pontos (i) e (ii), ponde-
rou-se ainda fazer a detecgao de partes do corpo utilizando uma biblio-
teca de body tracking ® (semelhante ao PoseNet) disponivel em Processing
para o Kinect v2. No entanto, como ja referido, nio nos foi possivel

realizar a experiéncia por nao estarmos na posse de tal hardware.

8 - Body tracking: Processo de
rastreamento do corpo humano
através de uma cAmera ou
sensor de movimento, com a
finalidade de transferir os dados
detectados para um programa
para processamento posterior
(Wren, Azarbayejani, Darrell,
& Pentland, 1997).

Figura 66 — Experiéncia (sem iluminagio no palco) onde a rede neuronal PoseNet ¢ utilizada para detetar

a pose corporal de um presumivel artista e fazer um circulo luminoso seguir o seu rosto utilizando uma im-
plementagio em tamanho real do sistema de teatro holografico de Steve Russel et al. (2017). Demonstragao
video em hitps:/fvimeo.com/592678930

Figura 67 — Experiéncia (com iluminagio no palco) onde a rede neuronal PoseNet é utilizada para detetar
a pose corporal do artista e fazer um circulo luminoso seguir o seu rosto utilizando uma implementagao em
tamanho real do sistema de teatro hologréfico de Steve Russel et al. (2017). Demonstracio video em
hitps:/fvimeo.com/s94715499
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Figura 68 — Experiéncia (com iluminagio no palco) onde a biblioteca Opencv para Processing é utilizada para
detetar a posi¢ao do rosto de um presumivel artista e fazer um circulo luminoso segui-lo, utilizando o sistema
de teatro hologréfico de Steve Russel et al.. (2017). Demonstragio video em hztps://vimeo.com/s 94712318

\

Figura 69 — Demonstragio em perspetiva de um experiéncia onde a rede neuronal PoseNet é utilizada
para detetar a pose corporal do artista e fazer um circulo luminoso seguir o seu rosto utilizando uma imple-
mentagio em tamanho real do sistema de teatro hologréfico de Steve Russel et al.. (2017).

Demonstragao video em https:/fvimeo.com/s 92678930

Hm e

Figura 70 — Comparagio de desempenho entre detegio de rosto utilizando o (a) PoseNet ¢ o (b) Opencv
através da implementagio de um focos brancos sobre o rosto de um presumivel artista.
Demonstragao video em hztps:/fvimeo.com/s99125614 ¢ https:/lvimeo.com/s 99124752
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Em suma, consideramos que o trabalho experimental descrito neste
capitulo terd sido da maior importincia para escolher, de forma infor-
mada, quais as técnicas mais adequadas ao desenvolvimento de cendrios
digitais para a pera trabalhada, ajudando-nos a perceber os prés e con-
tras de diversas técnicas de projecao e de algoritmos de visao por compu-
tador. Por exemplo, apesar de podermos considerar que as experiéncias
preliminares referidas foram bem sucedidas, as mesmas mostraram-nos
a importancia do controlo sobre a cenografia de fundo, luz e figurinos,
pois as escolhas erradas podem ser causadoras de ruido visual nas ima-
gens de cimera, podendo prejudicar o desempenho e precisao dos al-
goritmos de visao por computador. Além disso, os testes em maquete
revelaram-se fundamentais para perceber a importincia e vantagens de
implementar ou utilizar um sistema que permita facilmente ajustar o
mapeamento das projecoes/hologramas no cendrio.

6.2.2 Exploracao concetual e grafica

Apés conhecer e testar muitas das ferramentas e técnicas disponiveis
para implementar cendrios digitais, partiu-se para a concetualizagao e
desenvolvimento de experiéncias graficas mais diretamente direciona-
das para a 6pera trabalhada. Para isso, comegou-se por analisar o didlo-
go de cada personagem, de forma a perceber as caracteristicas proprias
de cada uma assim como o ambiente que habitam para, respetivamen-
te, desenvolver efeitos visuais conceptualmente adequados a cada per-
sonagem e a cada momento da histéria.

Para levar a cabo esta andlise, procurou-se identificar nas falas de
cada personagem os excertos de texto visualmente mais relevantes.
Depois, foram desenhados storyboards de baixa fidelidade (esboga-
dos) onde os respetivos excertos sio acompanhados de esbogos que
demonstram propostas de cendrio para diferentes momentos da 6pera.
Na Figura 71 e 72 podem ver-se os esbogos de cendrios criados para um
primeiro e segundo storyboards, respetivamente. Na Figura 73 podem
ver-se paginas desse segundo storyboard mas onde os esbogos dos ce-
ndrios sao acompanhados das respetivas falas (textos).
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Figura 71 — Primeiros esbogos
de baixa fidelidade para criagao
de um Storyboard experimental
para o ato I da épera 71z —
Standing on the Threshold

of the Outside World,

de Carlos Alberto Augusto.

6. Projeto

71

Figura 72 — Esbogos de baixa fidelidade para
criagio de um storyboard experimental, criado
para o primeiro ato da dpera TMIE — Standing
on the Threshold of the Outside World,

de Carlos Alberto Augusto.
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StoryBoard

axt

im B

Figura 73 — P4ginas de um storyboard experimental, criado para o primeiro ato da épera 7am1E —
Standing on the Threshold of the Outside World, de Carlos Alberto Augusto; Esbogos de baixa fidelidade
acompanhados das respetivas falas.

Devido as caracteristicas préprias de uma Spera, por vezes, pode
ser dificil entender na totalidade o discurso dos atores. Por esse mo-
tivo, era vontade do autor da épera que alguns conceitos chave do
libreto fossem refletidos nas projecoes de cendrio. Entao, como uma
das primeiras abordagens conceptuais (ainda anteriores a criagio dos
storyboards), propds-se que as projecdes de cendrio fossem ilustragoes
animadas mais ou menos abstratas do discurso das cantoras, procuran-
do assim ajudar na compreensao do enredo. Por exemplo, no primeiro
ato da épera trabalhada, quando Messier pede que nos imaginemos
surdos numa sala com amigos que falam demasiado rédpido para con-
seguir seguir os seus ldbios, poderia ser projetado no fundo do cendrio
um video de ldbios de pessoas a falar mas em que é impossivel perceber
o que dizem. Assim, nio sé estarfamos a materializar o ato de imaginar
(criando uma imagem, nao na cabega, mas no espago), como estarfa-
mos a ilustrar o contetido do discurso.
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9 - Amplitude: Valor
do deslocamento méximo
da onda (UFSC, s.d).

6. Projeto

Durante a elaboragao do primeiro storyboard (Figura 71), a ideia
acima descrita tinha j4 evoluido e propds-se que apenas Messier fosse
acompanhada de ilustragdes do seu discurso, pois esta ¢ a tnica per-
sonagem que pede explicitamente ao espectador para imaginar. Assim,
dar-se-fa um duplo motivo as ilustracoes — ajudar a compreender o
discurso cantado e, conceptualmente, fazer destas ilustragoes a “imagi-
nagio” da personagem e/ou do espectador. Tendo sacrificado em parte
a ideia inicial de criar imagens ilustrativas para os discursos das trés
personagens, comegou-se por ponderar alternativas que pudessem fazer
sentido para o cendrio de Selena e Corifeu.

Selena ¢ uma deusa inspirada em Henrietta Leavitt (1889-1953),
uma astronoma conhecida pelo seu trabalho sobre estrelas varidveis (es-
trelas cuja luminosidade varia numa escala de tempo até 100 anos)
(Hamblin, 2005), tendo assim uma conexido ébvia com o céu e as es-
trelas. Por esse motivo, concordou-se que o cendrio de fundo de Selena
deveria ser um padrao de estrelas (circulos brancos sobre fundo preto).
Em primeiras experiéncias, pegando no conceito de estrelas varigveis
presente no trabalho de Henrietta Leavitt, propds-se que as estrelas
deste cendrio variassem em tempo real de acordo com a amplitude ? da
voz da personagem, a ser captada através de um microfone de lapela.
Assim, poderia fazer-se uma associagdo nao s6 ao trabalho de Leavitt
(estrelas varidveis) mas também a questao do som e da audigao (criar-
-se-ia variagdo através da amplitude do som). Por exemplo, poderia
variar-se o tamanho e brilho das estrelas (a solu¢io mais evidente tendo
em conta que as estrelas varidveis de Leavitt sdo estrelas que variam em
luminosidade), ou ainda variar a posigao das estrelas ou a cor de fundo
do cendrio (Figura 74). Com este tipo de abordagem, estarfamos a criar
visualizacdes abstratas da amplitude da voz da personagem. Ou seja,
poderia perceber-se através delas se a personagem estaria a cantar baixo
ou alto, sugerindo diferentes estados de espirito. Também, sendo que a
visao ¢ umas das poucas formas de um surdo precessionar som, prop6s-
-se transpor esta ideia para as restantes personagens. Ou seja, elementos
dos seus cendrios poderiam também reagir as suas vozes, permitindo
niao sé manter presente a importancia do som nesta épera, mas tam-
bém permitir que eventuais pessoas surdas na audiéncia pudessem per-
cecionar visualmente os cantos e discursos apresentados (algo também
reforgado através das ilustragoes de discurso descritas anteriormente).
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Figura 74 — Experiéncias onde
o fundo ou as estrelas (circulos)
no cendrio variam em tempo
real de acordo com a amplitude
da VOzZ dl\ PC[SOnZ{gCrﬂ.

(a) variagdo em tamanho;
Demonstragio video em
hitps:/fvimeo.com/594767391;
(b) invercio de cor; Demons-
tragio video em hrtps://vimeo.
com/s94770024; (c) variagio

(a) de opacidade do fundo;

o Demonstragio video em
https:/fvimeo.com/s 94770666,
(d) variagao de posi¢ao com ar-

. . rasto; Demonstragio video em
https:/fvimeo.com/594772161;
(e) variagdo contante auto-
‘e . . mitica de posi¢ao e variagio
' . de tamanho através do som;

. . Demonstragio video em

. B hitps:/fvimeo.com/594772755.
. Audio da primeira exibigao

da 6pera TMIE, Standing on the
Threshold of the Outside World,
de Carlos Alberto Augusto,
no O'culto da Ajuda (Lisboa,
Portugal), 2016, retirado

de https:/fwww.youtube.com/
watch?v=3koglinBrfE
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O personagem Corifeu tem a fun¢io de esclarecer a conexao entre
as histdrias das restantes duas personagens, Selena e Messier. Porém,
Corifeu nao tem um papel participativo em qualquer uma das duas
histérias. Por esse motivo, concordou-se desde cedo com o autor da
6pera que Corifeu deveria ser uma personagem neutra. Deste modo,
para traduzir visualmente a distin¢ao entre Corifeu e as demais perso-
nagens, optou-se por ndo lhe desenvolver qualquer cendrio de fundo
e, dessa forma, colocd-lo num «mundo» inexistente, desconhecido ou
abstrato (neutro), a parte da realidade das restantes personagens. O fac-
to do autor ter colocado Corifeu na escadaria do palco ao invés de em
cima palco, como as restantes personagens, reforca também esta opgao.
Porém, optou-se por criar uma ligago visual entre as personagens, ca-
paz de nio s as relacionar (Selena e Messier relacionadas por histérias
semelhantes de surdez e Corifeu com as demais pelo seu interesse em
as estudar), mas também capaz de direcionar a atengio do publico para
cada uma das personagens, nos momentos respetivos. Para isso, foram
criados focos de luz redondos para iluminar cada uma das personagens
no rosto ou de cima para baixo. Tendo proveito dos recursos técnicos
ja utilizados nos cendrios anteriores (projetores), propds-se que estes
focos de luz pudessem ser materializados na forma de proje¢oes de ce-
ndrio simples ou proje¢des hologrificas que acompanham automati-
camente os rostos das personagens. As proje¢oes simples sendo menos
dispendiosas e ficeis de utilizar (ndo ¢ necessdrio hardware adicional)
mas tendo a desvantagem de se poder perder a forma redonda dos focos
sobre os atores (pois deverdo atuar com metros de distAncia do plano de
fundo), e as projecoes holograficas sendo uma opgao mais dispendiosa
(poderd ser necessdrio outro projetor e uma tela transparente refletora)
mas sendo capazes de manter a forma redonda dos focos sobre os atores
(ver experiéncias do capitulo 6.2.2). Através de qualquer uma destas
técnicas, os focos poderao ajustar-se adequadamente durante eventuais
movimentagoes dos intérpretes, sem necessidade de intervengao técni-
ca. Além de um projetor, serd ainda necessdria uma cAmara comum e
um algoritmo de detegio de rosto, como indicado no capitulo 6.2.2 Tais
focos podem também ser implementados utilizando focos de luz (IAm-
padas) mecanicos automatizados, porém, esta solugao exige a aquisigao
de hardware adicional e serdo necessdrios desenvolvimentos de soffware
adicionais, caso se pretenda que os focos sigam devidamente os atores.
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No caso da utilizagio de focos de luz mecinicos, sugere-se que ilu-
minem os atores de cima para baixo, evitando que os mesmos sejam
encadeados. Em alternativa, os focos de luz de cima para baixo podem
também ser implementados através de projegao simples, utilizando um
segundo projetor, colocado sobre os atores (Figura 75).

Figura 75 — Experiéncia onde um foco de luz redondo ¢ projetado de cima para baixo
sobre um presumivel artista. (a) artista sem iluminagao do foco (b) artista com iluminago do foco.

Numa segunda iteragio do storyboard (Figura 72 ¢ 73), optou-se
por evoluir novamente o cendrio de Messier, fazendo com que, em mo-
mentos em que se falasse sobre o seu periodo de surdez, nao existissem
ilustragoes de fundo. Jd& em momentos em que se falasse sobre o seu
implante coclear e a sua descoberta do envolvente através da audicio,
seriam adicionados estimulos visuais ao cendrio, como as ja referidas
ilustragoes animadas do discurso da personagem. Assim, propunha-se
dar também ao espectador uma sensagao de descoberta paralela a de
Messier, passando de um cendrio escuro e parado (para Messier, um en-
volvente silencioso), para um cendrio colorido e em movimento (para
Messier, um envolvente com variados timbres '°, muitos dos quais de
cariz espacial, tal como, o piar dos pdssaros). Durante esta segunda
iteracdo, repensaram-se ainda algumas das ilustragdes do discurso a in-
cluir.
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sonora que permite distinguir e
diferenciar sons da mesma fre-
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Figura 76 — Antiga Igreja do
Convento de Sao Francisco, em
Coimbra, Portugal. Retirado
de https:/fwww.google. ptimaps/
place/Convento+S%C3%A30+-
Franciscol @40.2034377,-
-8.4381565,172

6. Projeto

Depois de esbogar o cendrio para os virios momentos da dpera, co-
mecaram-se a desenhar algumas maquetes de alta fidelidade para me-
lhor perceber como os elementos esbogados poderiam ser estilizados
e conjugados. Devido as restrigoes de acesso e utilizagio da sala onde
se planeia que a dpera tenha lugar, a antiga igreja no Convento de Sao
Francisco em Coimbra, Portugal (Figura 76), optou-se por criar uma
maquete para facilitar a captacio de imagens e a experimentagio de pro-
jegoes sobre o espago. Primeiro, utilizando as medidas facultadas pelo
Convento de Sdo Francisco (Figura 77), experimentou-se construir uma
maquete provisoria em cartio, sensivelmente a escala de 1:45 (Figura
78), com a qual se percebeu que uma maquete maior poderia ser mais
vantajosa para executar as experiéncias pretendidas. Assim, seguiu-se a
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Area Di Capacidad Infraestruturas
490m? largura maior 21,90m plateia 402 lugares piso radiante
largura da nave central ligagao internet por wi-fi
11,35m cadeiras com ou sem
comprimento 58,52m palmatéria

altura no perimetro 11,20m
altura central 17,50m

Figura 77 — Plano e medidas da arquitetura da Antiga Igreja do Convento de Sio Francisco,
em Coimbra, Portugal. Retirado de hrtp://coimbraconvento. pt/pt/espacosiantiga-igreja-do-convento

Figura 78 — Maquete em
cartio 2 escala de 1:45 do palco
da Antiga Igreja do Convento
de Sao Francisco em Coimbra,
Portugal.

Figura 79 — Magquete em K-line 4 escala de 1:22 do palco da Antiga igreja
do Convento de Sao Francisco em Coimbra, Portugal.
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Figura 80 — Experimentagoes
em maquetes de alta fidelidade
para as ilustragées do discurso
do personagem Messier da
opera TMIE — Standing on the
Threshold of the Outside World,
de Carlos Alberto Augusto.

6. Projeto

constru¢io de uma maquete em K-line, a escala de 1:22 (Figura 79).
Nas primeiras experiéncias em maquete, ainda estdticas, comegou-se
por experimentar formas de materializar as ilustragdes para o discurso
de Messier. Por exemplo, experimentando alteragoes de cor, forma e ta-
manho, em imagens fotograficas que se relacionavam conceptualmente
com as ideias esbocadas no segundo storyboard e experimentando di-

ferentes formas de as projetar sobre a arquitetura da sala. (Figura 80).
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De seguida, experimentaram-se solu¢oes animadas de forma a che-
gar a resultados mais dindmicos e cativantes, e que ajudassem a traduzir
visualmente o discurso da personagem. Procurou-se ainda desenvolver
estas animagdes de forma a que fizesse sentido serem reutilizadas em
diferentes momentos, criando uma sensacao de ritmo e balanco visual
ao longo da épera. Por exemplo, em virios momentos, Messier expres-
sa a sua vontade de colocar um implante coclear e refere que contava
constantemente o tempo até a0 momento em que realizaria esse seu
desejo. Para representar tais momentos, foi feita a animagio de uma
orelha (em representagio do seu desejo de audicio) que roda sobre si
no sentido dos ponteiros do relégio, segundo a segundo (em repre-
sentagdo da sua ansiedade e contagem do tempo), e com uma textura
de ruido como fundo (em representagao do estado de surdez) (Figura
81). Outro exemplo, é o uso de bocas que se mexem mas nao fazem
som (Figura 82) para representar os vdrios momentos em que Messier
se sente incompreendida e A parte por nao conseguir ler os ldbios das
pessoas a sua volta e compreender o que dizem.

Ao comparar as Figuras 80 e 81, pode notar-se que as imagens pas-
sam de coloridas para imagens a preto e branco. Daf surgiu uma outra
ideia relativamente as ilustracoes do discurso de Messier. Esta propu-
nha que, em vez de alternar entre existirem ou nio existirem ilustragoes
no cendrio, poder-se-ia alternar entre ilustracoes a cores e ilustragoes a

preto e branco para representar momentos de audicio ou surdez, res-
petivamente (Figuras 80 e 81).

Figura 81 — Experiéncias de animagio da imagem de uma orelha para o cendrio da personagem Messier
na pera TMIE — Standing on the Threshold of the Outside World, de Carlos Alberto Augusto.
Demonstragao video em hetps:/fvimeo.com/s 88943221 e https:/lvimeo.com/s89346778
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Figura 82 — Experiéncias de animagio de imagens de bocas bocas para o cendrio da personagem Messier
na dpera TMIE — Standing on the Threshold of the Outside World, de Carlos Alberto Augusto.
Demonstragao video em hetps://vimeo.com/s 88940120 e https://vimeo.com/s88971395

Figura 83 — Experimentagoes
em maquetes de alta fidelidade
para projecao de planos de
detalhe das expressoes/gestos
das personagens da dpera 7MmIE
— Standing on the Threshold
of the Outside World, de Carlos
Alberto Augusto. Demons-
tragio video em hrtps://vimeo.
com/595331279 e https://vimeo.
com/595354572

Durante as experiéncias anteriores, experimentaram-se diferentes
solugdes para integrar as diferentes projecdes na arquitetura da sala (Fi-
gura 80, 81, 82), tentando também tirar partido da tela central, que é
parte integrante da sala de espetdculo. A partir dessas mesmas experi-
éncias, propds-se ainda que a tela central pudesse servir para mostrar
planos detalhados da cena e atores, ajudando assim no entendimento
da histéria (Figura CARAATORES). Por exemplo, perceber detalhes
da sua expressio facial (estado de espirito) ou gestos caracteristicos, ja
que tais detalhes podem nao ser perceptiveis para a audiéncia sentada
mais atrds e, especialmente, se estes fossem surdos, pois nio poderiam
ouvir a entoagdo dos discursos cantados.
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Por fim, por vontade do autor da épera, foram ainda criadas pro-
jecoes de palavras chave definidas pelo mesmo, com vista a enfatizar
partes relevantes do libreto e ajudar assim na compreensao da histéria
(assim como era objetivo com algumas das ideias apresentadas ante-
riormente).

As primeiras experiéncias foram inspiradas em solu¢oes grificas
como as da Figura 27, onde, através do ecr3, a tipografia interage com
artistas em tempo real, e ainda no trabalho de Robert Massin, Ionesco,
the bald soprano, que traduz o dinamismo da comédia surreal de Euge-
ne lonesco, La Cantatrice Chauve (The Bald Soprano na edigao Ameri-
cana; A Cantora Carena na edigao portuguesa), para pginas impressas
(Heller, 2020) (Figura 84). Estes trabalhos tém em comum o facto da
tipografia ser utilizada de forma expressiva rodeando os artistas/per-
sonagens. Aliando a estes trabalhos a tecnologia de projecao (simples
ou hologréfica), seria possivel levar o conceito de Massin para de volta
a0 palco. Assim, transportando essa ideia para a 6pera trabalhada, na
Figura 85 podem ver-se algumas experiéncias baseadas neste conceito.
Por exemplo, na Figura 85.a, as palavras chave de Selena seriam apre-
sentadas em redor do seu rosto, de formas variadas. Na Figura 85.b, as
palavras chave de Selena cresceriam sobre ela e flutuariam em diregao

as estrelas.
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Figura 84 — Pdginas do livro Ionesco, the bald soprano, de Robert Massin, que traduz o dinamismo
da comédia surreal de Eugene lonesco, La Cantatrice Chauve (The Bald Soprano na edi¢io Americana).
Retirado de https://designobserver.com/featurelrobert-massin/go18s
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Figura 85 — Experiéncias para
a projegao de palavras selecio-
nadas do libreto da 6pera 7miE
— Standing on the Threshold
of the Qutside World,

de Carlos Alberto Augusto;

(a) palavras apresentadas de
forma variadas, em redor do
rosto do artista; (b) palavras a
crescer junto do rosto do artista
e a flutuar em diregio “as estre-
las”; Demonstragao video

em https:/fvimeo.com/s 88463135

11 - Poesia visual: Expressao po-
ética que valoriza o efeito visual
que o texto passa. Ou seja, o
texto é trabalhado dC EOrnlil a
criar imagens ou formas que
C()mpletcm o SCntidO dO texto,
dando-lhe uma maior expressi-
vidade (Caparelli, Gruszynski,
& Kmohan, 2008).

6. Projeto

I count stars

I count stars

(a.1) (a.2)

No inicio do seu discurso, Corifeu refere que vai contar uma histé-

ria dupla, sendo “histéria dupla” (“double tale”) uma das frases selecio-
nadas pelo autor. Entdo, na experiéncia da Figura 86, parte do texto foi
cortado ao meio, na horizontal, e depois animado como o movimento
de uma boca (fazendo referéncia ao ato de contar algo oralmente). Este
tipo de animagio poderia ainda acontecer interativamente, através do
som captado por microfones de lapela colocados nos/nas respetivos/
vas cantores/ras (quanto maior a amplitude captada, maior a abertura).
Relativamente a esta experiéncia, pode ainda entender-se um segun-
do conceito. Uma vez que “historia dupla” fica visualmente dividido
em duas partes, a frase passa a ser também um exercicio de poesia
visual ', o que motivou uma outra proposta: animar ou tratar graﬁca—
mente as palavras selecionadas do libreto, de forma a que estas refletis-
sem visualmente o seu significado ou o sentimento geral do excerto de
texto respetivo. Na Figura 87, podem ver-se outros exemplos de poesia
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Figura 86 — Outra experién-
cia para a projecdo de palavras
selecionadas do libreto da
opera TMIE — Standing on the
Threshold of the Outside World,
de Carlos Alberto Augusto.
Demonstragio video em
hutps:/fvimeo.com/s 89322266

DOUBLE TALE DOUENLIE

Figura 87 — Exemplos de
poesia visual aplicada a palavras
selecionadas do libreto da
opera TMIE — Standing on the
Threshold of the Outside World,
de Carlos Alberto Augusto.
Demonstragio video em
hutps:/fvimeo.com/s 89002436

¢ hitps:/fvimeo.com/s89316534
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visual aplicada as palavras selecionadas do libreto.

Com as experiéncias descritas acima, foi possivel explorar diversas
alternativas graficas e perceber melhor quais as solugées que melhor se
enquadravam com as necessidades e preferéncias do autor da épera. No-
meadamente, cendrios mais simples e abstratos, sem imagens figurativas
(p. e. fundos de cendrios como o céu estrelado de Selena eram preferiveis
aos cendrios com ilustragoes de discurso), e colocando as palavras chave
em menos evidéncia, deixando o destaque para as personagens.

6.3 Projeto final (Geracgao)

Apés o trabalho experimental referido na secgio 6.2 e de acordo com
os objetivos delineados, passou-se ao desenvolvimento de uma propos-
ta final constante de (i) um conjunto de cendrios digitais para a épera
eletrénica 7miE, de Carlos Alberto Augusto, e (ii) um sistema capaz de
automatizar a reprodugao e controlo dos cendrios desenvolvidos.

Como expectével, as decisoes gréficas e tecnolégicas foram ajustadas nao
s6 em concordincia com as tecnologias e solugoes graficas que se mostra-
ram mais adequadas e vidveis durante o trabalho experimental apresen-
tado na secgao 6.2, mas também com as necessidades e preferéncias do
autor, Carlos Alberto Augusto, que orientou os trabalhos de exploragao
e desenvolvimento. Também, como requisito, o programa para controlo
dos cendrios desenvolvidos foi criado de forma a poder ser configurado
sem fazer uso de grandes equipas técnicas ou or¢amentos avultados.

6.3.1 Cenarios / Efeitos digitais

Na 6pera trabalhada, as personagens atuam alternadamente. Assim,
para ajudar na identificagio e compreensio do enredo de cada perso-
nagem, procurou-se que os cendrios desenvolvidos fossem ao encontro
das caracteristicas, experiéncias e falas de cada uma (sempre que uma
personagem se pronuncia, ¢ acompanhada do respetivo cendrio). Toda-
via, ¢ mantida, a0 mesmo tempo, a ligagao visual e conceptual entre as
mesmas. Por exemplo, ndo s6 o estilo visual dos cendrios ser semelhan-
te, mas também, quando uma personagem se pronuncia, esta ser ilumi-
nada por um foco de luz visualmente igual para todas as personagens.
Como referido na subsec¢do 6.2.2, por vontade do autor, foram ainda
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criadas projecoes de palavras chave selecionadas pelo mesmo com vista
a enfatizar partes relevantes do libreto (Anexo 2). Sendo que estas pala-
vras s3o também associadas a personagens respetivas, no projeto final,
optou-se por integrd-las nos devidos cendrios dando-lhes um grafismo
igualmente adequado as caracteristicas, experiéncias e mondlogos das
respetivas personagens.

Como referido em capitulos anteriores, a personagem Selena é uma
deusa inspirada em Henrietta Leavitt (1889-1953), uma reconhecida
astrénoma, tendo uma conexao evidente com o céu e as estrelas. Por
esse motivo, desde cedo no processo de experimenta¢io, concordou-se
que o cendrio de fundo de Selena deveria ser um padrao de estrelas
(circulos brancos sobre fundo preto). Sendo que o trabalho de Leavitt
se focou no tema das estrelas varidveis, ou seja, que variam em lumino-
sidade (num periodo até 100 anos) (Hamblin, 2005), propuseram-se
diferentes formas de dar dinamismo e interagao as estrelas deste cend-
rio (ver subseccio 6.2.2). Por exemplo, fazer as estrelas reagir a voz da
cantora, variando o seu brilho, tamanho ou até posi¢ao. No entanto,
durante o seu discurso, Selena refere um tipo especifico de chapas fo-
tograficas de vidro onde estrelas e planetas eram captados em negativo
(pontos pretos sobre fundo branco) e que faziam parte de uma velha
técnica usada por astrénomos para o estudar o céu (Figura 88). Por essa
razdo, decidiu-se juntamente com o autor da dpera que este cendrio de-
veria variar quanto ao brilho das estrelas e brilho de fundo (invertendo
o brilho para obter estrelas pretas sobre um fundo branco).

Figura 88 — Exemplo de uma das
chapas fotogréficas de vidro utilizadas
para estudos astronémicos.

Retirado de hetps:/fwww.pbs.orghugbh/
novalarticlelastronomy-plates/
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Decidiu-se ainda que o cendrio deveria variar nio em fungio do
som/voz captado (decisio do autor para simplificar a implementagao
dos cendrios ao vivo), mas sim de acordo com momentos programados
do didlogo. Assim, quando apropriado conceptualmente, o cendrio dei-
xa momentaneamente de representar um céu estrelado para passar a re-
presentar as referidas chapas fotogrificas de vidro (Figura 89.b e 89.¢).
Independentemente desta nova caracteristica (inversio em brilho), as
estrelas variam autonomamente em tamanho, dando uma constante
sensagdo que o seu brilho é também ele varidvel (Figura 89.a e 89.b).

(@ (b) (©

Figura 89 — Exemplos dos diferentes estados do cendrio desenvolvido para a personagem Selena,
a serem aplicados na forma de projecoes de fundo: (a) estrelas brancas pequenas sobre fundo preto;
(b) estrelas brancas maiores sobre fundo preto; (c) estrelas pretas sobre fundo branco.

Sobre as mesmas chapas fotograficas de vidro, como parte dos es-
tudos astronémicos, eram comumente utilizadas notas feitas 2 mao.
Assim, seguindo o mesmo motivo conceptual, decidiu-se que a repre-
sentagdo grafica das palavras do libreto para esta personagem deveria
ser fortemente inspirada neste tipo de notas (Figura 90). Para se atingir
a0 méximo o efeito de apontamento a mao que vemos na Figura 90, as
palavras chave relativas a Selena foram primeiramente escritas 2 mio,
em papel, e posteriormente digitalizadas e tratadas para uso digital na
projecao de cendrio. Durante o discurso de Selena, sempre que as res-
petivas palavras/notas so referidas, estas sao inseridas em posi¢oes pré
definidas do cendrio, voltando a desaparecer com o passar de alguns
minutos. Também, para enfatizar a relagio do cendrio negativo (repre-
sentativo das chapas fotogréficas de vidro) com as notas referidas, as
cores do cendrio sao invertidas apenas quando uma nova palavra/nota
¢ adicionada (Figura 91).
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Figura 90 — Exemplo de uma amostra
de anotagoes sobre chapas fotograficas
de vidro da Astronomical Photographic
Plate Collection. Retirado de hrps:// = Pon
platestacks.cfa. harvard.eduldasch-project R Bk R

Figura 91 — Sequéncia de
imagens explicando exempli-
ficando a projegio de palavras
chave referentes a personagem
Selena, para a cenografia da
Spera TMIE — Standing on the
Threshold of the Outside World,
de Carlos Alberto Augusto.
Demonstragao video em
hitps:/fvimeo.com/s95431676
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O personagem Messier terd sido inspirada pela autora Beverly Bi-
derman, que no seu livio Wired for Sound (1998) relata a sua vida antes
e depois de um implante coclear que lhe deu a capacidade de ouvir.
Tendo como inspira¢ao o titulo do livro de Birdman, “Wired for sound”
(cuja tradugdo livre significa algo semelhante “ligado através de fios
para obter som”). Nesse sentido, optou-se por criar um cendrio que de
uma forma abstrata demonstrasse os diferentes momentos da sua vida,
desde a completa surdez ao implante coclear e a descoberta dos sons.
Assim, criou-se um cendrio de fundo composto por fios/caminhos lu-
minosos dindmicos, que durante o decorrer da épera podem crescer ou
diminuir de acordo com os respetivos momentos da vida da persona-
gem, referidos ao longo do seu discurso (Figura 92). Nomeadamente,
crescem (aumentam as ligagoes) em momentos em que refere o seu
implante coclear e a descoberta do mundo, e decrescem em momentos
onde ¢ referida sua vida de surdez, durante a qual as ligagoes auditivas
com o mundo em redor seriam poucas ou nenhuma. Concetualmente,
pelo seu brilho e forma, os referidos fios podem também assemelhar-se
a impulsos elétricos, conexdes de neurénios ou aos novos lagos/ligagoes
da personagem com o mundo que a rodeia, o qual ela estd gradualmen-
te a descobrir através da audigao.

Estes fios sdo gerados automaticamente e de forma gradual, mudan-
do de velocidade e dire¢ao de acordo com probabilidades aleatérias,
em representagdo da exploragio do mundo em redor através do som.
A espessura do trago varia de acordo com a velocidade de crescimento
no momento respetivo, pois em momentos de maior velocidade de
procura, poderd existir mais informagao para assimilar.

Em desenvolvimentos anteriores, e apesar de nao ter sido selecio-
nada como solugio final, foi ainda proposto acelerar o crescimento
dos fios de acordo com a quantidade de movimento do personagem
(quanto mais movimento, mais rdpido o crescimento), conceptual-
mente representado o seu esfor¢o e agdes ativas para melhorar sua au-
di¢do e, assim, compreender o mundo (isto porque novas ligagoes com
o mundo em redor passaram a existir apenas porque a personagem se
movimentou e tomou uma atitude, procurando uma solu¢io que aca-
bou por se revelar bem sucedida — o implante coclear).

89



PREENCHER A CENA:
Desenho cenogrdfico experimental para a dpera eletrénica TMIE

Figura 92 — Exemplo de
diferentes estados do cendrio
desenvolvido para o persona-
gem Messier (fios/caminhos
brancos sobre fundo preto),
a ser aplicado em forma de
uma projecao de fundo.

Seguindo o mesmo motivo concetual, 2 medida que sao ditas, as
palavras chave desta personagem vao surgindo no cendrio na forma de

artefactos luminosos, podendo ser igualmente associadas a impulsos
elétricos, relaimpagos ou simplesmente novos estimulos do mundo em
redor. Para conseguir tais efeitos, foram criadas animagoes em que cada
palavra aparece a piscar (variando opacidade) de uma forma irregular,
voltando segundos depois a desaparecer (criando uma sensagio visual
de relampago ou choque elétrico) (Figura 93).

Como jd referido, a personagem Selena terd sido inspirada em Hen-
rietta Leavitt, nascida em 1868, e Messier na autora Beverly Biderman,
nascida mais recentemente, em 1946, e que relata a sua vida antes e
depois de um implante coclear no seu livio Wired for Sound (2016).
Assim, em comparagio com Selena, Messier é uma personagem mais
associada a modernidade, nio sé por ter nascido num periodo mais
recente, mas também porque foi o avango tecnoldgico que lhe deu a
oportunidade de ouvir (jd Selena ainda trabalhava com técnicas anal6-
gicas e notas feitas @ mao). Por esse motivo, para as palavras chave desta
personagem foi escolhido um tipo de letra mais relacionado concetu-
almente com a exploragdo possivel através da introdugio de novas tec-
nologias (um tipo de letra nao serifado Grotesco: Druk Bold desenhada
por Berton Hasebe (Comercial Type, 2014).
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Figura 93 — Sequéncia de
imagens explicando a proje¢ao
de palavras chave referentes

a personagem Messier, para a
cenografia da dpera 7MIE —
Standing on the Threshold of
the Outside World, de Carlos
Alberto Augusto.
Demonstragao video

em hitps:/lvimeo.com/592922859

6. Projeto
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Relativamente & personagem Corifeu, cuja funcio ¢ fazer a liga-
¢ao entre as histérias de Selena e Messier, optou-se por manter como
cendrio final as opg¢des descritas na subseccio 6.2.2. Ou seja, nao lhe
desenvolver um cendrio de fundo, fazendo com que a sua participagao
na dpera acontega num espago neutro — desconhecido, inexistente
ou abstrato e a parte do tempo e realidade das restantes personagens
(opgao conceptual também reforcada pela opgao do autor em colocar
Corifeu na escadaria do palco, ao invés de em cima do palco como as
restantes personagens (Figura 3).

Apesar disso, todas as personagens, incluindo Corifeu, sao ilumi-
nadas por focos redondos que nao sé as relacionam (Selena e Messier
estdo relacionadas por terem histérias semelhantes e Corifeu relacio-
na-se com as restantes pelo seu interesse em as estudar), mas também
dirigem a atengao dos espectadores para a personagem indicada, nos
momentos devidos (Figura 94). Para nio sobrecarregar o or¢amento
de produgio da dpera e facilitar a sua montagem, tais focos foram im-
plementados de forma a poderem ser instalados utilizando apenas uma
cimera e projegoes simples (recurso ja utilizado para criar os cendrios
de fundo). Porém, caso seja pretendido, podem também tomar a forma
de hologramas, sendo necessdrio um sistema como o da Figura s5. Foi
ainda utilizado um algoritmo de visdo por computador da biblioteca
Opencv, para que estes sejam capazes de seguir automaticamente os
rostos das personagens, evitando reajustes manuais durante a atuagao
em caso de movimentagdes inesperadas dos atores. Como referido na
subsec¢do 6.2.2, ao invés do Opencv, também o PoseNet poderia ter
sido utilizado. Porém, optou-se pelo Opency pela sua melhor integra-
¢ao com Processing, pois esta é uma ferramenta de utilizagao gratuita e
otimizada para design, provavelmente mais eficiente do que a biblio-
teca Ps.js (semelhante, mas que corre JavaScript no browser e nio Java
em desktop), e que por isso foi escolhida para programar todo o soffware
para os cendrios propostos.

Por fim, considerando que Corifeu é um estudioso das restantes
personagens e tem um papel que se assemelha a um narrador (expli-
cador) das histérias, foi decidido que as palavras chave escolhidas para
esta personagem deveriam surgir no cendrio letra-a-letra (animagoes
do tipo mdquina de escrever), como se fizessem parte de um relat6-
rio de estudos (Corifeu estudioso) ou guido (Corifeu narrador) que a
personagem apresenta ao longo da peca (Figura 95). Tendo em con-
ta a animagio tipo mdquina de escrever, optou-se por um tipo de
letra monoespagado — Pitch Regular desenhado por Kris Sowersby
(Klim Type Foundry, 2012).
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Figura 94 — Exemplo da aplicagao do efeito de foco desenvolvido para as trés personagens, que pode ser
aplicado na forma de proje¢oes simples (poderdo também refletir no fundo de cendrio) ou hologramas
sobre os artistas.

Figura 95 — Exemplo da projegio das palavras chave referentes & personagem Corifeu, para a cenografia
da 6pera 7MIE — Standing on the Threshold of the Outside World, de Carlos Alberto Augusto.
Demonstragio video em hztps:/fvimeo.com/s91667140

Também como ji referido, devido as caracteristicas préprias dos
canticos de uma dpera, muitas vezes, pode ser dificil para a audiéncia
perceber todo o discurso dos cantores. Assim, a ideia de projetar pala-
vras chave selecionadas do discurso de cada uma das personagens surge,
primeiramente, com a necessidade do autor de mitigar este problema.
No entanto, para nao distrair demasiado a aten¢io dos espectadores,
juntamente com o autor da 6pera, decidiu-se nio dar demasiado des-
taque as mesmas, incluindo-as apenas como um detalhe/apontamento.
Assim, optou-se por apresentd-las em tamanho reduzido e durante cur-
tos periodos de tempo, como exemplificado nas Figuras 91, 93 e 95.
Concetualmente, podemos interpretar esta opgao grfica como um ato
de dar ao espectador uma experiéncia semelhante a das personagens
Selena e Messier. Ou seja, assim como estas tém dificuldades em perce-
ber o que as pessoas a sua volta dizem, também o espectador poderd ter
alguma dificuldade em perceber todas as palavras apresentadas, devido
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a0 seu tamanho e duragao de apresentacio. Esta interpretagao concep-
tual pode também ser extrapolada para os canticos das personagens,
uma vez que, como jd referido, as caracteristicas proprias dos canticos
de uma 6pera podem dificultar que os espectadores percebam tudo o
que ¢ dito.

Sem desconstruir o referido conceito (dificuldade em perceber o que
¢ dito), foi ainda apresentada uma alternativa grifica em que, em vez
de fazer as palavras desvanecer com o tempo, estas seriam apresentadas
incrementalmente e mantidas no cendrio da respetiva personagem até
ao final da atuagio (Figuras 96, 97, 98). Assim, as ideias chave das his-
térias contadas por cada personagem ficariam gravadas no seu respetivo
cendrio, o que poderia ajudar no entendimento do enredo. Contudo,
a alternativa anteriormente apresentada, onde as palavras chave se vao
desvanecendo, foi preferida pelo autor, reforcando assim a ideia de ofe-
recer alguma dificuldade em perceber o que ¢ escrito, podendo ofere-
cer ao espectador uma experiéncia paralela a das personagens Selena e
Messier, que teriam dificuldade em perceber o que era dito.

B

Figura 96 — Proposta para a projecio das palavras chave referentes 4 personagem Selena, para a
cenografia da dpera TMiE — Standing on the Threshold of the Outside World, de Carlos Alberto Augusto.
Demonstracio video em hztps:/fvimeo.com/s 92325432

Figura 97— Proposta para a projegio das palavras chave referentes & personagem Messier, para a
cenografia da dpera 7mMiE — Standing on the Threshold of the Outside World, de Carlos Alberto Augusto.
Demonstragio video em https:/fvimeo.com/s93858176
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Figura 98 — Proposta para a projecao das palavras chave referentes 4 personagem Corifeu, para a
cenografia da dpera 1MIE — Standing on the Threshold of the Outside World, de Carlos Alberto Augusto.
Demonstracao video em hztps:/fvimeo.com/s 91737314

No Anexo 3 apresenta-se o guido final da nossa proposta de design
cénico para a Opera T™MIE — Standing on the Threshold of the Outside
World, de Carlos Alberto Augusto. Nesse mesmo anexo, sio especifi-
cados quais os elementos que deverdo ser reproduzidos nos respetivos
momentos da dpera. Mais especificamente, primeiro, sio apresentados
os elementos constantes do cendrio de cada personagem. Depois, para
cada momento, ¢é especificada (i) qual a fala/evento que define o inicio
do momento, (ii) quais os efeitos que devero ser reproduzidos e (iii)
¢ ainda apresentada uma imagem exemplificativa do aspecto visual do
cendrio nesse momento. Por exemplo:

Momento 1
Fala: (Nao existe; Inicio da 6pera)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)

Resultado Visual:
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Momento 2
Fala: Corifeu — “I shall tell a double tale...”
Descricao: Cendrio Corifeu; Palavras chave “double tale”

Resultado Visual:

Como prova de conceito, foi ainda gravado um video onde os cend-
rios desenvolvidos sdo projetados em tempo real, em maquete: hrps://
vimeo.com/599793409. Para isso, foram utilizados modelos em papel
dos presumiveis atores. Devido a escala reduzida e baixa defini¢do dos
modelos, nao foi possivel fazer com que os algoritmos de visdo por
computador reconhecessem os seus rostos. Por essa razio, neste video,
os focos foram dispostos manualmente, através de um método adicio-
nal desenvolvido. Também, importa referir que, em contexto real, cada
cendrio deverd ser mostrado durante um maior periodo de tempo do
que no video apresentado, pelo que os fios/raios do cendrio de Messier
poderio crescer mais em contexto real.

6.3.2 Programa de controlo

Para facilitar a ativacio e controlo dos cendrios desenvolvidos, foi
criado um programa que permite que 0s efeitos visuais sejam sequen-
ciados, iniciados e parados automaticamente. Com isto, pretende-se
que um Unico técnico possa conﬁgurar, controlar ou automatizar a
totalidade dos cendrios desenvolvidos. O programa foi desenvolvi-
do em Processing, uma biblioteca de java open source, pois era requi-
sito deste projeto que trabalhdssemos com um orcamento reduzido.
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Uma outra alternativa poderia ter sido desenvolver o soffware em Ps.js,
uma biblioteca JavaScript baseada no Processing. Porém, optou-se pelo
Processing por motivos de otimizagao (maior velocidade de execugio).
Para que o soffware fosse dinAmico e se adaptasse a diferentes proje-
tos, este foi pensado de forma a permitir a introdugio (ou remogao) de
novos cendrios, cada um implementado como um objeto Jzva diferente
e com um respectivo método de desenho. Os métodos de desenho dos
12 - Switch: Em linguagemde ~ respectivos cendrios devem ser sequenciados através de um switch
programagio, switch ¢ uma

posEes dentro da fun¢io de desenho do programa principal. Para avangar na
instrucio utilizada como um

mecanismo de controlo de sele-  sequéncia de cendrios, pode optar-se por utilizar a tecla seta-para-a-di-

d0. Ou seja, & possivel atravé . . _ .
gi0: U SO EPOSSVEATVE - rejta (manual) ou por definir tempos de execugio (automdtico). Para

desta instrucdo, que o valor

de uma varidvel ou expressio ajudar no controlo manual dos efeitos, propds-se ainda desenvolver
mude o ﬂuxﬂ da Cxecug:éo dC

uma interface simples onde seria apresentada informagio sobre o cend-
um programa (Busbee, 2018).

rio atualmente em reprodugio e o préximo cendrio a executar (Figura
99). Por exemplo, apresentar notas para que o técnico em controlo sou-
besse em que momento/fala deveria avangar para o cendrio seguinte.
No entanto, uma vez que o autor da dpera trabalhada tinha preferéncia
por temporizar todos os cendrios, nio foi necessirio avangar com o
desenvolvimento da interface.

00h 00m 00s

ASEGUIR (12):

X A SEGUIR:
Corifeu (6)

First, hear of the four roots of all things ...
with tears the spring of mortals..

Figura 99 — Mockup para uma possivel interface de monitorizagio dos cendrios desenvolvidos, onde seria
apresentada informagao sobre quando um presumivel técnico deveria executar um préximo cendrio.
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O programa desenvolvido permite ainda o mapeamento dos efei-
tos no espaco arquiteténico. Gragas & implementagio da biblioteca
Keystone, é possivel utilizar um tnico projetor (o que reduz os custos
de produgao) para criar vérias superficies de projegao retangulares que
podem ser devidamente distorcidas em perspectiva para se adaptarem
a0 espago arquiteténico (Figura 100). Porém, nas sala onde se planeia
que a opera trabalhada aconteca, existe uma cipula com a forma de
meio circulo (Figura 76). Para o caso de se querer projetar sobre ela,
foi criado um método opcional para adaptar a mdscara de projegio a
forma da ctpula (Figura 1o1). Assim, a projegdo na cipula poderd ser
utilizada na antiga igreja do Convento de Sio Francisco, mas poderd
facilmente ser dispensada para apresentagio da épera noutra salas sem
uma ctpula semelhante.

Como referido no capitulo 6.3.1, os focos de luz que deverao ilu-
minar cada uma das personagens foram criados na forma de projegoes,
preferencialmente, simples mas que podem também ser holograficas,
mediante a vontade do autor (Figura 102). Nessa situagdo, através do
mesmo programa ¢ possivel criar uma segunda janela (a ser projetada
num segundo projetor), onde se podem executar efeitos diferentes. Por
exemplo, projetar o fundo estrelado da personagem Selena num primeiro
projetor e o efeito de foco em holograma através de um segundo projetor.

Figura 100 — Mapeamento através da biblioteca Keystone, com a qual ¢ possivel criar vdrias superficies de
projegao retangulares que podem ser devidamente distorcidas em perspectiva para se adaptarem ao espago
arquitetonico utilizando um tnico projetor.
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Figura 101 — Mdscara de proje¢ao adaptada, em maquete, a forma da ctipula da Antiga Igreja do Conven-
to de Sao Francisco (Coimbra, Portugal). Demonstragao video em hztps://vimeo.com/s 92413556

@ (b)

Figura 102 — Comparagio entre técnicas de projegao para a criagao de focos de luz
sobre um presumivel artista; (a) projecao simples; (b) holografia.

99



PREENCHER A CENA:
Desenho cenogrdfico experimental para a dpera eletrénica TMIE

100



7. Conclusao
e Trabalho Futuro

NA AREA DO DESIGN DE CENA, as novas tecnologias digitais tém sido um
motor de grandes mudangas. Em artes cénicas como o teatro ou a dpera
contemporanea, tem-se vindo a identificar uma crescente utilizagao dos
meios digitais na conce¢io de cendrios, permitindo o desenvolvimento
de experiéncias mais ricas e imersivas para a audiéncia. Por exemplo, nos
dias de hoje ¢é possivel assistir a espetdculos ao vivo que tiram partido de
videomapping ou holografia para criar cendrios dindmicos que adicio-
nam uma nova camada de interpretagdo as pegas. Porém, nem sempre o
uso destas técnicas ¢ de simples integracio em espetdculos ao vivo, onde
podem surgir movimentagoes/agoes nao planeadas ou improvisadas pe-
los artistas. Neste contexto, pode tornar-se dificil assegurar o controlo
dos vérios efeitos visuais/sonoros em tempo real, sendo muitas vezes ne-
cessdrio envolver grandes equipas técnicas, compostas por profissionais
das mais variadas 4reas disciplinares (som, luz, design, entre outras). Por
essa razdo, em pequenas produgdes com baixo or¢amento, pode tornar-
-se impraticdvel o uso mais alargado destas técnicas.

Este projeto teve por objetivo a criagio de uma proposta de cendrio
para a Spera eletrénica 7MIE, Standing on the Threshold of the Outside
World, do compositor Carlos Alberto Augusto. Pretendia-se que o pro-
jeto utilizasse meios digitais de forma a tornar a apresentagio da obra
mais imersiva, criar uma nova camada de interpretagio ou melhorar a
compreensdo do enredo por parte do publico.

De modo a atingir estes objetivos, come¢dmos por levantar requisi-
tos ¢ adquirir conhecimentos, tanto sobre a obra trabalhada (ver capi-
tulo 2), como sobre as diversas dreas de estudo ligadas a cenografia e a
6pera (ver capitulo 3). Por exemplo, (i) procurdmos obter um contexto
histérico, (ii) conhecer os principais aspetos da evolugio de algumas
técnicas e materiais cenogréficos, (iii) conhecer um possivel método
de trabalho para fazer design de cenografia, e (iv) listamos algumas das
tecnologias digitais existentes que poderio ter potencial para o desen-
volvimento de cendrios, tanto para a criagio de efeitos digitais como
para o mapeamento e controlo dos mesmos. Dai, foi possivel recolher
uma série de ideias que vieram a ser utilizadas no desenvolvimento
deste projeto, como (i) a cria¢io de cendrios interativos utilizando pro-
jecoes de videomapping sobre o espago cenogrifico e artistas, e (ii) a
utilizagdo de técnicas de visdo por computador para manipular eventos
visuais automaticamente e em tempo real.
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A partir da andlise de trabalhos existentes (capitulo 4), foi ainda
possivel nao s6 perceber a viabilidade de algumas da técnicas anterior-
mente referidas (como a criagao de cendrios interativos através de pro-
jecoes de videomapping aliadas a visio por computador), mas também
perceber como os materiais cenogréficos mais tradicionais (objetos fi-
sicos, luz, entre outros) podem influenciar drasticamente o ambiente
dramidtico de uma dpera, e ainda como estes podem ser utilizados para
criar efeitos visuais fisicos, complementares aos efeitos digitais.

Feito isto, passou-se a desenvolver trabalho experimental com vista a
explorar e testar possiveis abordagens tecnolégicas (capitulo 6.2). Mais
especificamente, (i) utilizaram-se algoritmos de visao por computador
para fazer deteccio de silhuetas e de poses corporais e com isso criar efei-
tos digitais automatizados, (ii) testaram-se esses mesmo efeitos através de
projecoes de videomapping sobre uma maquete da sala onde de planeia
que a épera trabalhada seja exibida e (iii) implementou-se ainda o siste-
ma de projecio hologréfica interativa de Steve Russell et al. (2017), pri-
meiro em maquete e depois em tamanho real, onde também se testaram
os efeitos digitais desenvolvidos. Estas experiéncias demonstraram que a
implementacio de algoritmos de visdo por computador em contextos de
atuagio ao vivo poderd ser praticdvel e que estes oferecem maleabilidade
para criar uma infinidade de solu¢des graficas. O resultado destas expe-
riéncias foi entao indicador de que tais tecnologias teriam potencial para
trazer a interatividade desejada ao nosso projeto. Também, e principal-
mente através das experiéncias em maquete, percebemos a importancia
de controlar as condigées ambiente (p. e. a cor do plano de fundo, luz,
figurinos, etc.), pois as escolhas erradas podem prejudicar a performance
e precisdo dos algoritmos de visao por computador. Por tltimo, os testes
em magquete ajudaram a perceber a importancia de utilizar um sistema
que permita, facilmente (p. e. através de acoes de arrastar e soltar), ajustar
o mapeamento das proje¢des no cendrio.

Depois de perceber melhor quais poderiam ser as tecnologias mais
adequadas ao nosso projeto, exploraram-se e propuseram-se iterativa-
mente ao autor da dpera diversas solugdes gréficas para possiveis cend-
rios. Para levar a cabo esse trabalho, comecou-se por analisar o libreto
da 6pera, para melhor conhecer o seu enredo e caracteristicas préprias
de cada personagem. Depois, passou-se a elabora¢io de storyboards
preliminares através de esbogos de baixa fidelidade, seguindo-se a cria-
¢io e avaliacdo interativa de propostas de alta fidelidade em maquete,
processo este orientado pelo autor da dpera.
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Para permitir que um tnico técnico pudesse controlar ao vivo todos
os cendrios desenvolvidos, foi ainda criado um programa em Processing
(Java) que permite sequenciar e programar a entrada e saida de cada
efeito de cada cendrio.

Como previsto desde inicio deste projeto, a apresentacio publica
da 6pera nio deverd acontecer antes da finalizagio desta dissertagao
e estard dependente dos recursos do autor, pelo que a construgao e
implementacio dos cendrios desenvolvidos em contexto real nao se in-
cluem no 4mbito desta dissertagdo. Assim, construiu-se um protétipo
dos cendrios desenvolvidos em maquete para demonstrar e concluir
nossa proposta final de design de cena.

Sendo que as escolhas graficas de um projeto de design podem sem-
pre padecer de fatores subjetivos, apenas faria sentido que a validagao
da nossa proposta de design de cena fosse feita pela equipa de produgao
da dpera trabalhada, neste caso, sendo apenas o autor, Carlos Alberto
Augusto, que fez esse trabalho através do acompanhamento do proces-
so de experimentagio e desenvolvimento do projeto. Porém, adicional-
mente, o projeto foi ainda submetido a avaliacio dos pares, através da
submissao de um artigo cientifico para a internacional conferéncia £4s
Artsit 2021 — 10th EAl International Conference: Artsit, Interactivity &
Game Creation, mas cujo resultado da submissiao nao terd ainda sido
divulgado aquando a entrega deste documento.

Como trabalho futuro, no 4mbito do design de cena para a dpera
TMIE, Standing on the Threshold of the Outside World, (i) esperamos ter a
oportunidade de vir a implementar os cendrios desenvolvidos em con-
texto real e (ii) pretendemos levar a cabo uma avalia¢io dos cendrios
através da recolha das opinioes/reagdes do piblico apds assistirem a
exibi¢ao do espetdculo ao vivo. Por exemplo, para perceber se os cend-
rios desenvolvidos ajudaram a criar uma experiéncia visual mais imer-
siva e cativante comparativamente com outros espetdculos de épera ou
teatro, ou perceber se os cendrios desenvolvidos ajudaram de alguma
forma no entendimento do enredo.
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J& num contexto mais genérico de design de efeitos visuais para atu-
agoes ao vivo, as possibilidades criativas serao infinddveis e muito ainda
estard por explorar quanto a efeitos interativos em espetdculos ao vivo,
especialmente no que diz respeito a efeitos que interagam diretamente
e de forma minuciosa com corpos/objetos em movimento. Por exem-
plo, ¢ ainda dificil e moroso fazer com que objetos digitais (projetados
ou hologriéficos) interajam com partes especificas dos corpos dos atores
de uma forma 4gil e com a precisio, o que poderd, muitas vezes, levar
a0 desenvolvimento de efeitos visuais mais abstratos. Assim, como tra-
balho futuro, pretendemos levar a cabo novas experimentagoes para
perceber que outras solugdes tecnoldgicas poderio ajudar na constru-
a0 de efeitos interativos para criagao de cendrios. Por exemplo, testan-
do (i) diferentes algoritmos de visio por computador; (ii) diferentes
sistemas de computacio fisica (p. e. testar diferentes cAmaras e sensores
para tentar obter melhor precisao); (iii) diferentes condigoes ambien-
tais (p. e. diferentes formas de iluminar os atores e o palco); (iv) testar
diferentes ferramentas para mapeamento de projecoes no espago. Por
fim, temos ainda interesse em propor a escrita de guides previamente
pensados para a inclusao de efeitos visuais interativos, testando o im-
pacto destas ferramentas no processo criativo de encenadores e espe-
rando assim abrir uma infinidade de novas possibilidades para a criagao
de histérias contadas ao vivo, através das artes cénicas.
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Anexo 1

Nesta sec¢do sdo incluidos em anexo, imagens e links para estudos de
caso adicionais, nao analisados no capitulo 4.

Projecao sobre espaco e objetos cenograficos na durante a performance “§” (s.d.),
desenhado por Dreamlaser. Retirado de hztps://dreamlaser.ru/work

Avatar apresentado utilizando realida-
de aumentada, num concerto dos

Uz (2018), desenhado por Es Devlin.
Retirado de https:/esdeviin.com/work/
uz-experience-innocence
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Espetdculo ao vivo Estddio Al Janoub,
no Catar (2019), onde foi utilizada
projecio de video, luz e efeitos laser
para a concessdo do cendrio, desenvol-
vido pelo grupo OCUBO.

Retirado de htps:/fwww.ocubo.com/
aljanub-stadium

Uso de projecio na performance de
danga Levitation (s.d.), simulando que
o artista levita no cendrio; Desenhado
por Sila Sveta. Retirado de hztps://
silasveta.com/work/levitation

Espetdculo de ballet Connectome
utilizando proje¢oes no cendrio,
desenvolvido por Es Devlin.
Retirado de https:/lesdevlin.com/work/
connectome
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Videomapping sobre o rosto,

por Samsung (2012).

Retirado de hztps:/fwww.youtube.com/
watch?v=9wBxf-NIbbI

Espetdculo de danca interativo (2014),
por Rodrigo Carvalho.

Retirado de hztps://meetgraviton.com/
flo_portfoliolvideo-mapping-dance-show/

The Last Adventures (2013),

peca de Forced Entertainment.
Retirado de hetps:/fwww. forcedenter-
tainment.com/projects/the-last-adven-
tures/
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Void Story, por Forced Entertainment,
onde ¢ utilizada projego no cendrio.
Retirado de hitps:/fwww.forcedenter-
tainment.com/projects/void-story/

Peca Flammen by Erwin Schulhoff
(2006), com cendrio desenvolvido por
Es Devlin através do uso de projecio.
Retirado de hitps:/lesdevlin.com/work/
flammen

A Midsummers night dream, de Benja-
min Britten (s.d.), com cenografia de
Es Devlin. Retirado de hztps:/lesdevlin.
com/workldream-hamburg
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I remember red — cullberg ballet (s.d),
espetdculo de ballet com cenografia de
Es Devlin. Retirado de hetps:/lesdevlin.
com/work/i-remember-red

Betrayal by Harold Pinter (s.d), peca
de teatro que faz uso de projegio no
cendrio; cenografia de Es Devlin.
Retirado de https://esdevlin.com/
work/betrayal

Performance de danga /¢ is what it is
(2017), onde ¢é feita projegio sobre o
espago no cendrio.

Retirado de https:/fwww.lacaravan.com/
touring-show/
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Performance com videomapping
3D (2017).

Retirado de hetps:/fwww.youtu-
be.com/watch?v=2YyZzGkBbTQ

Performance 2047 APO-
LOGUE I, onde ¢ utilizada
projecao interativa.

Retirado de https:/fwww.white-
void.com/2047-apologue-i/
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Anexo 2

Lista de palavras-chave selecionadas do libreto pelo autor da 6pera ele-
trénica 7MIE, Standing on the Threshold of the Outside World, para serem
incluidas na cenografia desenvolvida.

Palavras referentes a personagem Selena:

Stars;

Concentration;
Brightness;

Worse. My hearing;
Rhythms slow and subtle;
Astronomys;

Calibrate;
Period-luminosity law;
Riding with the sun;

The yardstick;

The galaxy;

The North Polar sequence;
Storm;

Sad;
Palavras referentes & personagem Messier:

You need also to understand the experience of deafness;
Act normal;

Decrease in number;
Communication;
Environmental sounds;
Time to listen;
Electrode array;

Wired for sound;
Sibilant;

Immersed;

Deep pleasure;
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Emotion everywhere;

A relationship with my deafness;
Trust;

Sounds speak;

Get by with so little sound;
Monochrome sounds;

Breaking away;

Starved for music;

Like a ghost;

Hearing with the cochlear implang;
Unbearable sound;

Tinnitus;

Brains hearing;

Palavras referentes & personagem Corifeu:

Double tale;

The four roots;

Smit;

Primeval four;

A bell;

We are as nothing;

Knowing;

The boundless same;

Listen;

Love;

All things think;

Mortals their thinking changes;
Our blood and all the shapes of flesh;
The silence and prevailing voice;
Breath and smells;

Sad;

Wise man;

Good and evil things;

Nothing;
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Anexo 3

Proposta final de design cénico para a dpera eletrénica T™iE, Standing
on the Threshold of the Outside World. Demonstragio video em hrtps://

vimeo.com/599793409

1. Descricao geral dos cenarios desenvolvidos
para cada uma das personagens:

Todas as personagens sao iluminadas com um foco de luz criado
através de uma das seguintes opgoes: (i) projecao de um circulo branco
(pode ter transparéncia) sobre o rosto (opgio preferencial); (ii) projecio
hologréfica de um circulo branco (pode ter transparéncia) em frente ao
rosto (mais dispendioso); (iii) foco de luz mecanico vindo de cima (esta
opgio, também mais dispendiosa que a op¢ao i, nao foi implementada
no Ambito desta dissertagio, mas poderd ser uma possibilidade em con-
texto real). Para o caso de existirem movimentacoes dos atores/cantores
em palco, os focos projetados foram implementados de forma a segui-
rem automaticamente os seus rostos. A op¢o ii, focos hologréficos, nao
dispensa a iluminagao dos atores em palco (tarefa atribuida ao autor da
dpera).

Cendrio Corifeu: Foco sobre o rosto de Corifeu. Sem fundo de cendrio
(fundo preto). Porém, a branco, sio projetadas palavras chave do seu
discurso que aparecem letra a letra (efeito madquina de escrever) e se des-
vanecem segundos depois.

Cendrio Selena: Foco sobre o rosto de Selena. Um céu estrelado como
fundo de cendrio. As estrelas sdo animadas variando ligeiramente em
tamanho, de forma progressiva, transmitindo a sensagio que variam
em brilho emitido. No cendrio de fundo, sdo ainda projetadas palavras
chave escritas @ mao que aparecem gradualmente e se desvanecem se-
gundos depois. Por defeito, sio apresentadas palavras chave e estrelas
brancas sobre fundo preto. Em certos momentos da dpera, estas cores
sdo invertidas — palavras chave e estrelas pretas sobre fundo branco.
Esta tiltima versio é referida como Cendrio Selena (inverter).
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Cenario Messier: Foco sobre o rosto de Messier. Por defeito, num fun-
do de cendrio preto, vao aparecendo lenta e progressivamente fios/ca-
minhos luminosos brancos que se podem também assemelhar a raios.
Em certos momentos da dpera, os fios anteriormente gerados desapa-
recem/decrescem progressivamente. Esta tltima versao ¢é referida como
Cendrio Messier (decrescer). No cendrio de fundo sio ainda projeta-
das palavras chave que aparecem a piscar de uma forma irregular (efeito
semelhante a0 de um relAmpago) durante alguns segundos.

2. Guiao dos diversos momentos cénicos da épera:

Legenda:
Fala: Qual a fala/evento que define o inicio do momento
Descri¢ao do cendrio: quais os efeitos que deverao ser reproduzidos
Resultado visual: imagem exemplificativa do aspecto visual do ce-
ndrio nesse momento.

Momento 1
Fala: (Nao existe; Inicio da 6pera)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)
Resultado Visual:
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Momento 2
Fala: Corifeu — “I shall tell a double tale...”
Descricio: Cendrio Corifeu; Palavras chave “double tale”
Resultado

Momento 3
Fala: (Nio existe; Momento entre falas)
Descri¢ao: Fundo preto (sem projecio)
Resultado
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Momento 4
Fala: Messier — “Imagine yourself in a room...”
Descricio: Cendrio Messier (decrescer)
Resultado

Momento 5
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)
Resultado
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Momento 6
Fala: Selena — “Imagine me sitting at a table...”
Descricio: Cendrio Selena
Resultado

Momento 7
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)

Resul

125



PREENCHER A CENA:
Desenho cenogrdfico experimental para a dpera eletrénica TMIE

Momento 8
Fala: Messier — “To understand the experience of hearing...”
Descrigao: Cendrio Messier; Palavras chave “you need also to un-
derstand the experience of deafness”

Resultado

Momento 9
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)

Resultado
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Momento 10
Fala: Selena — “I count stars...”
Descricio: Cendrio Selena (inverter); Palavras chave “stars”
Resultado Vj

Momento 11
Fala: (Nio existe; Momento entre falas)
Descri¢ao: Fundo preto (sem projecio)
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Resultado Visual:
Momento 12
Fala: Corifeu — “First, hear of the four roots...”
Descricio: Cendrio Corifeu; Palavras chave “the four roots”

Resultado Visual:

Momento 13
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)
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Resultado Visual:
Momento 14
Fala: Messier — “My hearing loss became...”
Descricio: Cendrio Messier (decrescer); Palavras chave “act normal”

Resultado Visual:

Momento 15
Fala: (Nio existe; Momento entre falas)
Descri¢ao: Fundo preto (sem projecio)
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Resultado Visual:
Momento 16
Fala: Selena — “I am deaf, although not from birth...”
Descricio: Cendrio Selena (inverter); Palavras chave “concentration”

Resultado Visual:

Momento 17
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descri¢ao: Fundo preto (sem projecio)
Resultado
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Momento 18
Fala: Messier — “Deafness seemed to cause...”
Descricio: Cendrio Messier (decrescer); Palavras chave “decrease in
number”

Resultado Visual:

Momento 19
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)

Resultado
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Momento 20
Fala: Corifeu — “The salt grew solid...”

Descricio: Cendrio Corifeu; Palavras chave “smit”

Resultado Visual:

Momento 21
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)
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Resultado Visual:
Momento 22
Fala: Messier — “It can be emotionally devastating...”
Descricio: Cendrio Messier (decrescer); Palavras chave “communi-
cation”

Resultado Visual:
Momento 23
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)

Resul
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Momento 24
Fala: Corifeu — “Come! I will name...”
Descri¢ao: Cendrio Corifeu; Palavras chave “primeval Four”

Resultado Visual:

Momento 25
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)
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Resultado Visual:
Momento 26
Fala: Selena — “Computers. We were called...”
Descri¢ao: Cendrio Selena (inverter); Palavras chave “brightness”
Resultado Vj

Momento 27
Fala: (Nio existe; Momento entre falas)
Descri¢ao: Fundo preto (sem projecio)
Resultado
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Momento 28
Fala: Messier — “By the time I was in my forties...”
Descricio: Cendrio Messier; Palavras chave “environmental sounds”

Resultado Visual:

Momento 29
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)
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Resultado Visual:
Momento 30
Fala: Corifeu — “A bell...”

Descricio: Cendrio Corifeu; Palavras chave “a bell”

Resultado Visual:

Momento 31
Fala: (Nio existe; Momento entre falas)
Descri¢ao: Fundo preto (sem projecio)
Resultado
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Momento 32
Fala: Messier — “July 8th...time to listen...”
Descricio: Cendrio Messier; Palavras chave “time to listen”
Resultado

Momento 33
Fala: (Nio existe; Momento entre falas)
Descri¢ao: Fundo preto (sem projecio)
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Resultado Visual:
Momento 34
Fala: Corifeu — “No wise man dreams...”
Descricao: Cendrio Corifeu; Palavras chave “we are as nothing”

Resultado Visual:

Momento 35
Fala: (Nio existe; Momento entre falas)
Descri¢ao: Fundo preto (sem projecio)
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Resultado Visual:
Momento 36
Fala: Messier — “I meet with my audiologist...”
Descrigao: Cendrio Messier; Palavras chave “electrode array”

Resultado Visual:

Momento 37
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)
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Resultado Visual:

Momento 38
Fala: Corifeu — “Knowing that all things...”
Descri¢ao: Cendrio Corifeu; Palavras chave “knowing”

Resultado Visual:

Momento 39
Fala: (Nio existe; Momento entre falas)
Descri¢ao: Fundo preto (sem projecio)
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Resultado Visual:
Momento 40
Fala: Messier — “Wired for sound...”

Descrigao: Cendrio Messier; Palavras chave “wired for sound”

Resultado Visual:

Momento 41
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)
Resultado
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Momento 42
Fala: Corifeu

Descricio: Cendrio Corifeu; Palavras chave “the boundless same”

“The Sphere on every side...”

Resultado Visual:

Momento 43
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descri¢ao: Fundo preto (sem projecao)
Resultado
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Momento 44
Fala: Selena — “I am having some trouble...”
Descrigao: Cendrio Selena (inverter); Palavras chave “worse my he-
aring”

Resultado Visual:

Momento 45
Fala: (Nio existe; Momento entre falas)
Descri¢ao: Fundo preto (sem projecao)
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Resultado Visual:
Momento 46
Fala: Messier

“I hear a soft sighing noise...”
Descricio: Cendrio Messier; Palavras chave “sibilant”

Resultado Visual:

Momento 47
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)

Resultado
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Momento 48
Fala: Selena — “Early on I was asked to look...”
Descrigao: Cendrio Selena (inverter); Palavras chave “rhythms slow
and subtle”

Resultado Visual:

Momento 49
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)
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Resultado Visual:

Momento 50
Fala: Messier — “I would make sure that I was...”
Descrigio: Cendrio Messier; Palavras chave “immersed”
Resultado

Momento 51
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descricdo: Fundo preto (sem projecio)
Resultado
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Momento 52
Fala: Corifeu — “And Pausanias, son of wise...”
Descricio: Cendrio Corifeu; Palavras chave “listen”

Resultado Visual:

Momento 53
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)
Resultado
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Momento 54
Fala: Selena — “I spent day after day...”
Descrigao: Cendrio Selena (inverter); Palavras chave “astronomy”
Resultado Vj

Momento 55
Fala: (Nio existe; Momento entre falas)
Descri¢ao: Fundo preto (sem projecio)
Resultado
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Momento 56
Fala: Messier — “The greater sense of connectedness...”
Descricao: Cendrio Messier; Palavras chave “deep pleasure”
Resultado

Momento 57
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)
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Resultado Visual:

Momento 58
Fala: Corifeu — “For ‘tis through Earth...”
Descricio: Cendrio Corifeu; Palavras chave “love”
Resultado

Momento 59
Fala: (Nio existe; Momento entre falas)
Descri¢ao: Fundo preto (sem projecio)
Resultado
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Momento 60
Fala: Selena — “Do you think it likely.... I arrived.”
Descricio: Cenirio Selena
Resultado

Momento 61
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)
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Resultado Visual:
Momento 62
Fala: Messier — “A lot of things moved me to tears...”
Descrigao: Cendrio Messier; Palavras chave “emotion everywhere”
Resultado

Momento 63
Fala: (Nio existe; Momento entre falas)
Descri¢ao: Fundo preto (sem projecio)
Resultado
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Momento 64
Fala: Selena — “Upon my return I was charged...”
Descricio: Cenirio Selena
Resultado

Momento 65
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)
Resultado
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Momento 66
Fala: Messier

“Paradoxically my cochlear implant...”

escricio: Cenario Messier; Palavras chave “a relationship with m
D cao: C M Pal h y
deafness”

Resultado Visual:

Momento 67
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)

Resultado
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Momento 68
Fala: Selena — “Each time I spotted a variable star...”
Descricio: Cenirio Selena

Resultado Visual:

Momento 69
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)

Resultado
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Momento 70
Fala: Messier — “To really hear I needed to undo...”
Descricio: Cendrio Messier; Palavras chave “trust”
Resultado

Momento 71
Fala: (Nio existe; Momento entre falas)
Descri¢ao: Fundo preto (sem projecio)
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Resultado Visual:
Momento 72
Fala: Selena — “Day after day, I quantified...”
Descricio: Cenirio Selena
Resultado

Momento 73
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)
Resultado
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Momento 74
Fala: Messier — “There is a primitive level
Descri¢ao: Cendrio Messier; Palavras chave “sounds speak”

»

Resultado Visual:

Momento 75
Fala: (Nio existe; Momento entre falas)
Descri¢ao: Fundo preto (sem projecio)
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Resultado Visual:

Momento 76
Fala: Selena — “The star with Harvard Number...”
Descricio: Cenirio Selena

Resultado Visual:

Momento 77
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)
Resultado
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Momento 78
Fala: Messier — “I was amazed at how I had managed...”
Descri¢iao: Cendrio Messier; Palavras chave “get by with so little
sound”

Resultado Visual:

Momento 79
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)
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Resultado Visual:

Momento 80
Fala: Selena — “A remarkable relation between...”
Descricio: Cendrio Selena

Resultado Visual:

Momento 81
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)

Resultado
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Momento 82
Fala: Messier — “The monochrome sounds I had heard...”
Descriciao: Cendrio Messier; Palavras chave “monochrome sounds”
G

Resultado Visual:

Momento 83
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descricdo: Fundo preto (sem projecio)
Resultado
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Momento 84
Fala: Selena — “The variables with this remarkable...”
Descricio: Cenirio Selena
Resultado

Momento 85
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)
Resultado
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Momento 86
Fala: Messier — “I was having an enormous amount...”
g
Descri¢do: Cendrio Messier (decrescer); Palavras chave “breaking
away”

Resultado Visual:

Momento 87
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)

Resultado
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Momento 88
Fala: Corifeu — “Thus by the will of chance...”
Descricao: Cendrio Corifeu; Palavras chave “all things think”
Resultado Visual:

Momento 89
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)

Resultado
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Momento 90
Fala: Selena — “My Cepheids revealed only relative distances...”
Descricio: Cendrio Selena (inverter); Palavras chave “calibrate”

Resultado Visual:

Momento 91
Fala: (Nio existe; Momento entre falas)
Descri¢ao: Fundo preto (sem projecio)
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Resultado Visual:
Momento 92
Fala: Messier — “Understand speech without seeing...”
Descri¢ao: Cendrio Messier
Resultado

Momento 93
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)
Resultado
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Momento 94
Fala: Selena — “Is the universe 13.9 billion...”
Descricio: Cendrio Selena

Resultado Visual:

Momento 95
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)
Resultado
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Momento 96
Fala: Messier — “For some time I had...”
Descricio: Cendrio Messier (decrescer); Palavras chave “starved for
music”

Resultado Visual:

Momento 97
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)
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Resultado Visual:

Momento 98
Fala: Selena — “I would plot the periods of some...
Descricio: Cendrio Selena

»

Resultado Visual:

Momento 99
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)
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Resultado Visual:
Momento 100
Fala: Corifeu — “As far as mortals change by day...”
Descri¢ao: Cendrio Corifeu; Palavras chave “mortals their thinking
changes”

Resultado Visual:

Momento 101
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)
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Resultado Visual:
Momento 102
Fala: Messier

“We are in a state of readiness to react...”
Descricio: Cendrio Messier (decrescer)
Resultado Visual:

Momento 103
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)
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Resultado Visual:

Momento 104
Fala: Selena — “And perhaps I would see if my discovery...”
Descri¢ao: Cendrio Selena (inverter); Palavras chave “period-lumi-
nosity law”

Resultado Visual:

Momento 105
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descri¢ao: Fundo preto (sem projecao)
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Resultado Visual:
Momento 106
Fala: Messier

“Our environment has become dead...”
Descri¢ao: Cendrio Messier (decrescer); Palavras chave “like a ghost”
Resultado Visual:

Momento 107
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)
Resultado
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Momento 108
Fala: Selena — “To measure the universe, riding along with...”
Descri¢ao: Cendrio Selena (inverter); Palavras chave “riding with
the sun”

Resultado Visual:

Momento 109
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)

Resultado

176
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Momento 110
Fala: Corifeu — “Although the parts of Earth...”

Descricio: Cendrio Corifeu; Palavras chave “our blood and all the

shapes of flesh”

Resultado Visual:

Momento 111
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)
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Resultado Visual:

Momento 112
Fala: Selena — “Carefully note the position of the Cepheid...”
Descrigao: Cendrio Selena (invertido); Palavras chave “the yardsti-

Ck”

Resultado Visual:

Momento 113
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)

Resultado

178
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Momento 114
Fala: Messier — “Now that I have more...”
Descri¢ao: Cendrio Messier; Palavras chave “hearing with the co-
chlear implant”

Resultado Visual:

Momento 115
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)

Resultado
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Momento 116
Fala: Selena — “Roughing out the shape...”
Descricao: Cendrio Selena (invertido); Palavras chave “the galaxy”
Resultado Visual:

Momento 117
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)

180



VI. Anexos

Resultado Visual:
Momento 118
Fala: Messier — “I try to push my limits...”

Descrigao: Cendrio Messier; Palavras chave “unbearable sound”
Resultado Visual:

Momento 119
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)

Resultado
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Momento 120
Fala: Selena — “The North Polar Sequence...”
Descricio: Cendrio Selena (invertido); Palavras chave “The North

Polar Sequence”
Resultado Vj

Momento 121
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)

182



VI. Anexos

Resultado Visual:

Momento 122
Fala: Corifeu
Descrigao: Cendrio Corifeu
Resultado

“I see at my feet a multiform...”

Momento 123
Fala: (Nio existe; Momento entre falas)
Descri¢ao: Fundo preto (sem projecio)
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Resultado Visual:

Momento 124
Fala: Messier — “I fall into a deep sleep only...”
Descricio: Cendrio Messier; Palavras chave “tinnitus”
Resultado

Momento 125
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)
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Resultado Visual:
Momento 126
Fala: Corifeu — “Growth and Decay, and Sleep...”
Descri¢ao: Cendrio Corifeu; Palavras chave “the silence and prevai-
ling voice”

Resultado Visual:

Momento 127
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)
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Resultado Visual:
Momento 128
Fala: Selena — “We were beseiged by the worst...”
Descricio: Cendrio Selena (invertido); Palavras chave “storm”

Resultado Visual:

Momento 129
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)
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Resultado Visual:
Momento 130
Fala: Corifeu — “And thus got all things...”
Descricio: Cendrio Corifeu; Palavras chave “breath and smells”
Resultado

Momento 131
Fala: (Nio existe; Momento entre falas)
Descri¢ao: Fundo preto (sem projecio)
Resultado
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Momento 132
Fala: Selena — “Sad...”
Descricio: Cendrio Selena (invertido); Palavras chave “sad”
Resultado Vj

Momento 133
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)
Resultado
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Momento 134
Fala: Corifeu
Descrigao: Cendrio Corifeu
Resultado

“For unto men their thrift of reason...”

Momento 135
Fala: (Nio existe; Momento entre falas)
Descri¢ao: Fundo preto (sem projecio)
Resultado
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Momento 136

Fala: Selena — “December 12...”
Descricio: Cenirio Selena
Resultado

Momento 137
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)
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Resultado Visual:

Momento 138
Fala: Corifeu
Descrigao: Cendrio Corifeu; Palavras chave “sad”
Resultado

“For as of these commingled...”

Momento 139
Fala: (Nio existe; Momento entre falas)
Descri¢ao: Fundo preto (sem projecio)
Resultado
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Momento 140
Fala: Selena — “Dark day, very sad...”
Descricio: Cenirio Selena
Resultado

Momento 141
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)
Resultado
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Momento 142
Fala: Messier

“I seemed to manage with my profound...”
Descri¢ao: Cendrio Messier
Resultado

Momento 143
Fala: (Nio existe; Momento entre falas)
Descri¢ao: Fundo preto (sem projecio)
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Resultado Visual:

Momento 144
Fala: Corifeu — “A man wise in his thoughts...”
Descricio: Cendrio Corifeu; Palavras chave “wise man”
Resultado

Momento 145
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)
Resultado
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Momento 146
Fala: Messier — “I became more critical of the sounds that...

»

Descri¢ao: Cendrio Messier

Resultado Visual:

Momento 147
Fala: (Nio existe; Momento entre falas)
Descri¢ao: Fundo preto (sem projecio)
Resultado
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Momento 148
Fala: Corifeu — “That while they live what they call life...”
Descricao: Cendrio Corifeu; Palavras chave “good and evil things”
Resultado

Momento 149
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)
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Resultado Visual:
Momento 150
Fala: Messier

“It was difficult for me to move...”
Descri¢ao: Cendrio Messier

Resultado Visual:

Momento 151
Fala: (Nio existe; Momento entre falas)
Descri¢ao: Fundo preto (sem projecio)
Resultado
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Momento 152
Fala: Corifeu — “But before they are formed as mortals...”
Descri¢ao: Cenério Corifeu; Palavras chave “nothing”
Resultado

Momento 153
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)
Resultado

198
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Momento 154
Fala: Messier — “I don't hear like you...”
Descricao: Cendrio Messier; Palavras chave “brains hearing”
Resultado

Momento 155
Fala: (Nio existe; Momento entre falas)
Descri¢ao: Fundo preto (sem projecio)
Resultado
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Momento 156
Fala: Corifeu — “Ye friends, who in the mighty city dwell...”
Descrigao: Cendrio Corifeu
Resultado

Momento 157
Fala: (N4o existe; Momento entre falas)
Descrigao: Fundo preto (sem projegao)
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