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RESUMO

Esse trabalho tem como propdsito a criagao de um dispositivo tecnolégico performatico, base-
ado no trabalho colaborativo Aureoleds, de Wellington Junior (Tutunho), Jodo Vilnei e Paulo
Cerqueira. Esse projeto tem o objetivo de desenvolver uma nova versao do projeto Aureoleds,
intitulado Aureoleds 2.0, a partir de uma reformulacdo de seu projeto inicial, desenvolvendo
uma nova estrutura fisica, fazendo e produzindo um novo software com apoio de um Ambiente
de Desenvolvimento Integrado (IDE) a partir de seu modelo fisico reformado, utilizando da

abordagem de Design Participativo (DP) para a realizacdo do trabalho.

Palavras-chave: Arte. Aureoleds. Performance. Tecnologia. Wearable.



ABSTRACT

This work has the objetive of create a perfomative technological device, based on the collaborative
work called Aureoleds, by Wellington Junior (Tutunho), Jodo Vilnei and Paulo Cerqueira. This
project aims to develop a new version of the Aureoleds project, titled Aureoleds 2.0, from
a redesign of its initial project, develop a new physical structure, produce a new support of
the Integrated Development Environment (IDE), from its reformed physical model, using the

Participatory Design (DP) approach to create this work.

Keywords: Art. Aureoleds. Performance. Technology. Wearable.
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1 INTRODUCAO

O trabalho colaborativo Aureoleds, de Wellington Junior (Tutunho), Jodo Vilnei e Paulo
Cerqueira, € um aparato tecnolégico no qual um microfone conectado a um microcontrolador de-
termina o funcionamento de um conjunto de LEDs, fazendo-os piscar dependendo da frequéncia
da voz do performer Tutunho. Na Figura 1, pode-se ver o dispositivo em montagem, Tutunho o

descreve como:

A estrutura de arame branco da ctipula redonda de um abajur, dessas divididas
em doze gomos, invertida, despida das franjas e requififes, do revestimento em
tecido estampado, velho, sujo, puido — ele todo mais démodé que cafona —,
nas linhas da qual, com gruminhos de massa adesiva, foram grudados oitenta
e quatro LEDs brancos ligados em série por fininhos fios igualmente brancos
e controlados por um Arduino, cuja programacgdo determinava, ndo apenas a
sequéncia em que deveriam acender (em sete tempos, sete céus!, sempre de
baixo para cima, tomando como referéncia a cabega do santo), mas ainda que
os diodos emitissem luz sempre e s6 quando o microfone, aqui, Unico sensor
ligado a placa, fosse acionado/sensibilizado. (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2015)

Figura 1 — Aureoleds em montagem.

3 7 i

2ok
oy

Fonte: (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2015)

Na performance, Tutunho fala a lingua dos anjos (lingua desenvolvida ao uso e proprie-
dade de Tutunho), é quando sua Aureoleds acende como a auréola de um santo. A glossolalia

— linguagem nao referencial — de Tutunho e sua colocag¢do de maos tem o poder milagroso de
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curar todas as deformidades estéticas. Na performance, Figura 2, € feita uma ironia a respeito
do poder milagroso de cura dos reis. Além de tratar de modo tenso os principios de santidade,
heroismo, iluminacao, caros a cultura judaico-crista e ao projeto humanista burgués, em crise
profunda na contemporaneidade (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2015).

Com base nesse trabalho, este projeto busca criar uma nova versao do Aureoldes, o
Aureoleds 2.0. A expectativa € que essa nova versdao possa amenizar o ruido que o sensor de som
apresentava na primeira versao, bem como utilizar novas ferramentas para a criagdo do novo
protétipo, como a utilizacdo e controle de cores nos LEDs, a substituicdo do amontoados de fios

por algo mais estruturado.

Figura 2 — Tutunho impondo as maos.

Fonte: (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2015)

Esta nova versao serd desenvolvida através do Design Participativo (DP), que se trata de
uma pratica de design no qual todos os membros do projeto trabalham em conjunto, desde o
inicio do projeto, até a conclusdo do mesmo (SILVA, 2012).

No Aureoleds 2.0, inicialmente serd reformular o que j existe na primeira versao, sera
feita uma reconstrucao de toda estrutura fisica, como também no que diz respeito ao software

para se adaptar a nova estrutura.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma nova versao do projeto Aureoleds, intitulado Aureoleds 2.0, um dispo-

sitivo vestivel tecnolégico-performatico.

1.1.2  Objetivos Especificos

Criar um novo hardware com base nas ferramentas definidas;

Produzir um novo software com apoio de uma Ambiente de Desenvolvimento Integrado
(IDE) a partir do modelo fisico reformado;

e Diminuir a interferéncia de ruidos no sensor;

Concluir e avaliar o Protétipo Aureoleds 2.0.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, serdo detalhados os principais conceitos utilizados ao longo deste projeto.

2.1 Performance

No comeg¢o da década de 60, ainda era comum pensar nas obras de arte dentro de,
basicamente, duas categorias: pintura e escultura. A performance ja haviam comegado a desafiar
esse pensamento, entretanto, ainda perdurava a nocao de que a arte compreende-se apenas ao
“duopolio” de pintura e arte (ARCHER, 2012).

Ligadas aos movimentos de vanguarda como o futurismo, o dadaismo, a performance
artistica foi utilizada como um meio de provocagao e desafio, sempre em busca de romper com
a arte tradicional e impor novas formas de arte. A performance nascia de acdes de improviso
ou de atos espontaneos, surgia como uma forma de manifestacdo artistica interdisciplinar onde
pode combinar danca, teatro, fotografia, mimica, poesia, musica (GLUSBERG, 2013).

A performance estabeleceu-se tanto no cendrio internacional como no nacional, revelando
diversos artistas dedicados exclusivamente a essa forma de arte. Segundo Cohen (2002), se, por
um lado, muito se criou no ponto de vista pratico - em termos de performance -, por outro, pouco
se fez no ponto de vista conceitual. A partir dai, muitos artistas e grupos foram atribuidos a
essa designacdo, independentemente ou ndo da produgdo ter alguma proximidade com o que se
entende por performance, desta forma, a nocao que ficou de performance foi um composto de
sketches improvisados, que sdo apresentados eventualmente e em locais alternativos (COHEN,
2002).

Mesmo sendo dificil rotular o que seria de fato performance, devido a mesma possuir
justamente caracteristicas desordenadas, a performance pode ser descrita baseada na fusao entre
tempo e espaco; para determinar uma performance, algo precisa estar acontecendo naquele
instante, naquele local, pois um ato performdtico € antes de tudo uma expressdo cénica: um
quadro sendo apresentado a uma plateia ndo configura uma performance, porém, alguém pintando
esse quadro, ao vivo, ja poderia caracterizd-la. O que diferencia a passagem do happening
para performance € de fato o aumento da capacidade de improviso e de espontaneidade. Se
compararmos com o teatro, a performance € realizada geralmente em locais alternativos, com

poucas apresentacdes € com maior espaco para a improvisacado(COHEN, 2002).



18

2.2 Wearable

Wearable € uma palavra da lingua inglesa, que pode ser traduzida como “vestivel”. Em-
bora a definicdo de wearable seja bastante ampla, pode-se associd-la aos aparelhos tecnoldgicos
utilizados como pecas de vestudrio, sejam eles pulseira, 6culos, reldgio, camisa ou dispositivos
ligado a alguma parte do corpo (AVELAR, 2009).

Como explicado por Avelar (2009), os wearable computers sao ferramentas tecnolégicas
que unem desde elementos computadorizados acoplados no interior dos tecidos até aparelhos de
comunicagdo ligados ao corpo por meio das roupas ou demais acessorios vestiveis. Steve Mann
fala que os wearcomps sao acoplados no corpo da pessoa e atuam de forma interativa com ela. A
roupa pode realizar uma tarefa ao mesmo tempo que o individuo que estd vestindo-a atua em
outra atividade.

Donati (2004) escreve que o computador vestivel, quando estd incorporado ao usuério,
busca potencializar um uso mais integrado, de forma que nao limite os movimentos corporais
ou impeca a mobilidade do usudrio. Os wearables estao sempre acessiveis e ligados com
uma performance computacional que permita auxiliar o individuo em atividades motoras ou
cognitivas.

Os dispositivos wearables t€m a capacidade de compreender informagdes, sejam elas
do usudrio ou do ambiente, devido a existéncia de sensores presentes no sistema que podem,
por exemplo, medir uma posi¢do, calcular um deslocamento, ou sinais vitais, reconhecer e
identificar a presencga de objetos/pessoas a sua volta, medir as condi¢cdes do ambiente como
temperatura, luminosidade, pressdo e etc. Esses sinais podem ser constantemente obtidos, através
de um pedido do usudrio ou de maneira autbnoma e, a partir disso, dependendo da programacao,
provocar outras acoes (DONATTI, 2004).

Como exemplo de tecnologia vestivel, temos:

A pulseira inteligente Xiaomi Mi Band, que além de todas as funcionalidades de um
rel6gio comum, como hora, data, despertador, conta com um medidor de ritmo cardiaco, contador
de passos, estimativa de calorias, alarme, entre outras fungdes.

O Google Glass, que € um dispositivo no formato de 6culos que apresenta contetidos de
realidade aumentada, bem como fung¢des casuais, como tirar foto, ouvir musicas, rotas de mapas,

ligacdes e videochamadas.
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2.3 Sensores

Sensores sdo elementos que alteram seu comportamento sob a acdo de uma ou mais
grandezas fisicas, indicando-as através de um sinal de maneira direta ou indireta. Desse modo,
podemos dizer que sensores sdo componentes eletronicos que possibilitam que um dispositivo
eletronico possa interagir com o mundo (BORGES; DORES, 2010).

Os que atuam diretamente transformam uma forma de energia em outra. Quando operam
indiretamente, alteram suas propriedades, como a resisténcia, a capacitancia ou a indutancia, sob
acdo de uma grandeza, de forma mais ou menos proporcional (BORGES; DORES, 2010).

Existem diversos tipos de sensores, dentre eles temos: sensores de pressdo, sensores ul-
trasonicos, sensores magnéticos, sensores fotoelétricos, sensores capacitivos, sensores indutivos,

sensores laser, sensores de imagem, sensores de proximidade e etc.

2.4 Atuadores

Segundo Brugnari e Maestrelli (2010), os atuadores sdo dispositivos que levam energia —
normalmente criada por eletricidade, liquido ou ar — e a converte em movimentos, atendendo
a comandos e sinais que podem ser manuais ou automaticos, ou seja, qualquer elemento que
realize um comando recebido de outro equipamento, com base em uma entrada ou critério a ser
seguido.

Assim como os sensores, existem diferentes tipos de atuadores, como: motores, valvulas,

cancelas, contatores, pés.

2.5 Microcontroladores

Segundo Souza (2005), microcontrolador € um ‘pequeno’ componente eletronico, dotado
de uma ‘inteligéncia’ programdvel, utilizado no controle de processos 16gicos. E atribuido o
adjetivo pequeno pois em uma Unica pastilha de silicio encapsulada existem todos os diversos
componentes fundamentais para controlar um processo, ou seja, 0 microcontrolador estd equipado
internamente de memoria de dados, memoria de programa, portas de entrada, saida paralela,
controladores, timers, comunicagdo serial, Modulagao por Largura de Pulso (PWM), conversores
analogico-digitais.

De acordo com Silva Junior (2013), a caracteristica fundamental do microcontrolador

¢ reunir em um sé chip todos os periféricos relevantes para o projeto e fabricacdo de um
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dispositivo eletronico, desde simples sinalizadores e luzes pisca-pisca até equipamentos médicos
sofisticados.

Diante disso, pode-se considerar que com um microcontrolador é possivel desenvolver
projetos e implementar sistemas microcontrolados em diversas dreas. Bem como possibilita
que o desenvolvedor possa usar sua imaginagao e criatividade para o desenvolvimento de novos

projetos.

2.6 Arduino

Arduino € uma plataforma open-source de prototipagem eletronica que contém tanto um
software quanto um hardware, ambos muito flexiveis, praticos e simples de usar. Destinado
a qualquer pessoa que tenha interesse em criar objetos, projetos ou ambientes interativos. O
Arduino é composto por duas partes: a placa, que € o hardware, € a IDE Arduino, que € o
software (LEMOS, 2013).

O Arduino foi criado para o uso didatico, seu lancamento comercialmente foi no ano de
2005 por Massimo Banzi e David Cuartielles, tornou-se um produto de sucesso entre o mundo
profissional e académico, pela facilidade de utilizacdo, custo e durabilidade (MONK, 2013).

Em termos praticos, um Arduino é um microcomputador embarcado que possui um
microcontrolador e demais componentes, e destina-se ao fornecimento de energia elétrica e a
comunicag¢do da placa com o computador. Sua programacao € voltada a tratar os dados de entrada
e saida dos componentes externos conectados a ele. A partir desses componentes, o Arduino
pode servir tanto para o desenvolvimento de projetos interativos como para ser conectado a um
outro computador. Em sintese, o0 Arduino € uma plataforma sobre a qual serdo desenvolvidos

outros equipamentos (MCROBERTS, 2012).

2.7 Design Participativo

Design Participativo € uma abordagem do design que envolve todos os integrantes do
projeto de forma ativa, sejam eles parceiros, funciondrios, usudrios, consumidores, cidadaos em
geral.

Para Camargo e Fazani (2014), o DP pode ser considerado como uma prética ou metodolo-
gia de criacdo e desenvolvimento de sistemas de informag¢do que empenha-se em coletar, analisar

e projetar um sistema através da participacdo de usudrios, funciondrios, clientes, desenvolvedores
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e demais interessados. Desta forma, o DP tem como ponto central a cooperacdo de vérias
pessoas na equipe de desenvolvimento, enquanto as demais metodologias restringem apenas aos
profissionais especializados. Esse tipo de abordagem pode e € usada em diferentes campos, na
arquitetura, na criacdo de software, na criacdo de hardware, na eletronica, na pesquisa, na gestao
e diversas outras areas.

Nessa abordagem de design, todos os individuos aprendem capacidades participativas
e podem participar de diferentes formas na realizacdo de todas as decisdes que os afetam. A
vantagem do consumidor em interferir no processo produtivo vem da perspectiva de com isso
obter um produto mais apropriado a sua situacdo. E para quem produz € um caminho para

garantir receptividade e compreensao de seus produtos e servicos (SILVA, 2012).
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

3.1 Tecnologia Vestivel (wearable) em ballet

O trabalho da Baitelli ef al. (2018) apresenta o uso de wearable na marcacgado de palco
em ballet. Realizando experimentos a partir da inser¢ao de tecnologias vestiveis interativas
entre o coredgrafo e o bailarino, para o processo de marcacado e aprendizagem da coreografia
durante os ensaios e as apresentacdes. A pesquisa relaciona-se com o desenvolvimento e criagdo
de um dispositivo wearable, onde pode-se observar na Figura 3, bem como a sua utilizacdo e
observacao durante o experimento. Ja nas primeiras experimentagdes, o dispositivo mostrou
melhorias de uso ao unir design e tecnologia a marcagdo de palco no ballet.

O objetivo do experimento é desenvolver e observar como um sistema interativo poderia
facilitar a relacdo do coreografo com o bailarino durante os ensaios em sala de aula e no palco,
por meio de estimulos sensoriais sobre o corpo que sdo ativados e controlados em tempo real
através de um software. Esses estimulos sdo gerados por motores de vibracao distribuidos sob o
wearable no corpo do bailarino, e o orientam durante a realizagdo da coreografia, indicando a
direcdo para onde ir, onde deve estar, ou corrigindo o seu posicionamento no espaco (BAITELLI

etal., 2018).

Figura 3 — Wearable em uso.

Fonte: (BAITELLI et al., 2018)
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3.2 Ronin: entre processos e materiais

O projeto de Carvalho (2016), propde a criagdo do Ronin, Figuras 4 e 5, que trata-se de
um objeto vestivel semelhante a uma armadura, que mostra informagdes sobre a variacao das

rotas e movimentos do percurso em sua superficie.

Figura 4 — Estudo da estrutura forma.

Fonte: (CARVALHO, 2016)

A partir de uma estrutura acoplada ao corpo, o projeto busca analisar o deslocamento
do corpo e as interagdes com o ambiente, e assim estabelece, de certa forma, um mapa desta
movimentacao e das interagdes, a partir dos dados de entrada (inputs) e de saida (outputs) da
estrutura no espaco. Responde com reacdes sonoras, a partir da leitura dos dados capturados, o
objeto vestivel emitird sons e luz nas elipses, em resposta aos estimulos externos. Cada elipse
reage aos estimulos obtidos pelos sensores, como movimento e som. Os dados levantados
serdo caracterizados em padrdes que iluminam as elipses a partir de uma situacao programavel.
Existe planejamento prévio do deslocamento, no entanto, esse planejamento altera-se durante
o percurso através das interacdes do usudrio com a estrutura, gerando uma movimentacao
perceptiva que dialoga com o ambiente. Mediante essa mudanca, cria-se discussoes e reflexdo da
corporeidade vestivel, sobre a mobilizacdo, o deslocamento e a experiéncia corpérea, na condi¢ao
correlacionada com o “vestir”’, em que o individuo estd submetido ao ambiente (CARVALHO,

2016).
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O trabalho caminha entre a tecnologia, o design e a arte. A obra faz utilizacido de
microcontroladores, sensores de movimento e sonoros, LEDs, fios condutores, que juntos criam

o dispositivo Ronin.

Figura 5 — Ronin em deslocamento.

Fonte: (CARVALHO, 2016)

3.3 Marcas de intimidade sobre o corpo ou monitoramento do corpo através da Compu-

tacao Vestivel?

O artigo de Mendes et al. (2015) aborda como os dispositivos vestiveis se configurariam
como colaboradores que atuam de maneira silenciosa e discreta em completa sintonia e simbiose
com o corpo: analisando, monitorando, armazenando, organizando e gerando dados sobre o
cotidiano desses corpos. Esse trabalho traz a necessidade de refletir sobre como nossa privacidade
e intimidade estdo sendo tratadas, ja que a tecnologia estd cada vez mais presente no nosso dia a
dia.

Aparelhos de fitness wearable podem agir como o mais intimo de nossos
observadores, rastreando silenciosamente nossa pulsagdo, registrando cada
passo dado, cada caloria queimada, horas de sono e relatando os dados de volta
para seus donos. Hoje boa parte destes dispositivos também sao conhecidos por
aplicar processos de “dados de vida - registro didrio” ou lifelogging. Algumas
das atividades mais populares incluem quantificadores automatizados através
do conceito de analytics, lifeblogs, lifelogs, memdrias digitais, dados coletados

ao longo da vida, como uma caixa preta do ser humano, e assim por diante
(MENDES et al., 2015).

E apresentada a hipétese de que os dados capturados pelos dispositivos vestiveis sdo

informacgdes de intimidade e devem ser analisados como uma nova forma de expressdo e de
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extensdo da subjetividade do individuo contemporaneo. E comparado o objeto técnico vestivel a
uma espécie de didrio intimo, em fun¢@o dos modos e tipos de captura que produz sobre o corpo
do usuario e seu contexto (MENDES et al., 2015).

A pesquisa reflete sobre as acdes dos dados e metadados captados por wearables e mostra
a criacdo de intimidades observadas conjuntamente pelos objetos técnicos e pelos gestos de cada

sujeito.

3.4 “Ele queria ser santo’’: re-performance e rito em ‘“Aureoleds’ de Tutunho.

O trabalho colaborativo Oliveira Junior et al. (2015) desenvolvido por Wellington Junior
(Tutunho), Jodo Vilnei e Paulo Cerqueira, no Laboratério de Investigacdo em Corpo, Comunica-
cdo e Arte (LICCA) e Instituto de Investigacdo em Design, Media e Cultura (ID+), é um projeto
que retrata a relacdo entre a performance e rito com base na performance do Aureoleds, obra
integrante do ciclo auto performético “A paideia de Tutunho” do performer Wellington Junior.

No trabalho foi utilizado o Aureoleds, Figura 6, cujo o nome foi criado a partir de jungao
de auréola e LEDs, um dispositivo tecnoldgico feito através de um conjunto de LEDs conectados

a um sensor de som que controla o piscar dos LEDs dependendo do som capturado.

Figura 6 — Apresentacdo Aureoleds.

Fonte: (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2015)
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3.5 Relacao com o projeto

Os trabalhos de Baitelli et al. (2018) e Carvalho (2016) possuem relacdo com este projeto
por abordarem a unido de wearables no campo do design e da arte, sdo relevantes pois tratam,
assim como o Aureoleds 2.0, da criagdo de um dispositivo vestivel no contexto da arte, e por
utilizarem de uma abordagem com uma natureza exploratdria e experimental. O artigo de Mendes
et al. (2015) mostra sua relevancia pois, ajuda a analisar e refletir o que pode-se capturar quando
utilizamos tecnologias wearables.

A diferenca entre o projeto Aureoleds 2.0 e os projetos acima citados € sua aplicagdo.
Enquanto o foco deste trabalho € a utilizagdo da tecnologia wearable como apoio para uma
apresentacdo performatica, o trabalho de Baitelli et al. (2018) é voltado para a utilizacdo de
wearable para a marcacao de palco no ballet, o projeto de Carvalho (2016) utiliza a tecnologia
wearable para estudos sobre o deslocamento, mobilizacao e experi€ncia corpdrea, e o artigo de
Mendes et al. (2015) reflete acerca dos dados captados pelas tecnologias wearable, e a maneira
como eles sdo tratados, além de buscar refletir sobre a privacidade e a intimidade ao utilizar essa
tecnologia.

Em relagdo ao trabalho de Silva Junior (2013), tem-se uma maior relevancia pois trata-
se da mesma abordagem que o Aureoleds 2.0, a sua diferenca estd na construcao da estrutura
tecnoldgica em si, na primeira versio foram utilizados componentes de hardware como o Arduino
Diecimila, a utilizacao de LEDs brancos, a alimentagdo com baterias de 9V, uma estrutura de
arame de abajur. Na segunda versdo, como serd visto na metodologia da sec¢do abaixo, foi
utilizado o Arduino LilyPad, Mdédulo para alimentagdo o qual se utilizard apenas uma pilha
AAA, Médulos de LEDs RGB LilyPad, além de que contém um filtro no software para eliminar

ruidos captados na leitura do sensor.
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4 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta os passos necessarios para a realizacao do trabalho. O fluxograma
abaixo, Figura 7, mostra a sequéncia dos passos realizados para execucdo da atividade. Como este
trabalho tem como base a abordagem do DP, as etapas desta metodologia tiveram fundamentos

nas conversar € na entrevista realizada com o performer.

Figura 7 — Fluxograma da Metodologia.

Inicio
Estudo do projeto Definicao da

Aureoleds placa utilizada

Construgéo da Defini¢céo do
estrutura de hardware sensor utilizado

Definigéo do atuador
e demais componentes

Programacéao do software
para funcionamento do hardware

Fonte: Autor

4.1 Estudo do projeto Aureoleds

O primeiro procedimento foi entender a construcao do projeto Aureoleds. Para isso, foi
necessario realizar leituras sobre o trabalho, assistir a obra em videos do artista, observar seu

comportamento diante do equipamento e entrevistar o performer sobre a apresentagao.

4.2 Definicao da placa utilizada

A primeira escolha de componentes foi a da placa, por ser um trabalho que envolve
tecnologia vestivel, foi adotado o LilyPad Arduino, pois € modelo projetado para atuar em
projetos Wearables. Podendo ser costurado em diversos tipos de tecidos e oferecendo diversos
componentes que colaboram com o seu manuseio e usabilidade. Na Figura 8 pode-se observar
suas caracteristicas de PINOUT, que serviram de auxilio para o desenvolvimento do projeto. Por

se tratar de uma placa do Arduino, foi possivel a utilizacdo da IDE Arduino, que dispde de todas
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as informacdes necessarias para a configuracao e manuseio da placa (ARDUINO, 2019).

Figura 8 — PINOUT da LilyPad Arduino.
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Fonte: (DEMETRAS, 2017)

O modelo principal do LilyPad Arduino que foi utilizado é baseada no microcontrolador

ATmega328V. O LilyPad Arduino foi projetado e desenvolvido por Leah Buechley e SparkFun

Electronics. A Tabela 1 abaixo mostra as informagdes técnicas da placa:

Tabela 1 — Informacdes Técnicas LilyPad.

Microcontrolador ATmega328V
Tensdo de operacdo 2.7V -55V
Pinos de E/S digitais 14

Canais PWM 6

Canais de entrada analégica | 6

Memoria flash

16 KB (2KB exclusivos do sistema)

SRAM

1 KB

EEPROM

512 bytes

Fonte: Autor

4.3 Definicao do sensor utilizado

Baseado no que foi pensado no decorrer do primeiro passo, o segundo passo foi decidir

qual sensor de som utilizar no projeto. Para isso foi levantado o comparativo entre dois médulos

sensores: Sensor de Som KY-038 Microfone - LM393, Figura 9, Sensor de Som DFR0034 -

DFRobot, Figura 10.
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Figura 9 — Sensor de Som KY-038 Micro-

fone - LM393.

Fonte: (FLOP, 2019c¢)

Figura 10 — Sensor de Som DFR0034 -

DFRobot.

Fonte: (DFROBOT, 2019)

Esses sensores tém como objetivo medir a intensidade sonora do ambiente ao redor, vari-

ando o estado de sua saida caso detectado um sinal sonoro. Ambos possuem um potencidometro

para ajustar o limite de detec¢ao do som, bem como um microfone de condensador elétrico.

A Tabela 2 apresenta as informagdes técnicas dos sensores:

Tabela 2 — Informagdes Técnicas dos Sensores.

Sensores Sepsor de Som KY-038 | Sensor de Som
Microfone - LM393 DFR0034 - DFRobot

Tensdo de operagdo 3.3V-5V 33V-5V

Potenciometro Possui Possui

Microfone de condensador elétrico | Possui Possui

LEDs de status Possui Possui

Saida Digital e Analégica Digital e Analégica

Numeros de pinos 4 3

Fonte: Autor

Com informagdes técnicas andlogas, a escolha do sensor deu-se a partir do comparativo

dos dados capturados pelos sensores em testes de uso, onde pode-se observar que o Sensor
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de Som KY-038 Microfone - LM393 funciona adequadamente apenas para detectar sons de
intensidade alta, o que comumente chamamos de volumes altos, como batidas, mesmo com a
regulagem do poténciometro. O Sensor de Som DFR0034 - DFRobot conseguiu fazer a deteccao
de ondas sonoras de menores intensidades, o que o tornou mais relevante para o trabalho, logo,

foi utilizado o Sensor de Som DFR0034 - DFRobot no projeto.

4.4 Definicao do atuador e demais componentes

Como resposta para os dados capturados pelo sensor, foram escolhidos LEDs para
desempenhar o papel de atuador, os Mddulos LEDs Tricolor RGB Lilypad, Figura 11, o qual
sao dotados de um Diodo Emissor de Luz (LED) RGB e devido as suas pequenas dimensdes,
torna-se ideal para utilizar em projetos vestiveis em conjunto com a placa de Arduino LilyPad,

pois ambos podem ser costurados em tecidos e conectados através de linhas condutivas.

Figura 11 — Mddulo LED Tricolor RGB
Lilypad.

Fonte: (MULTILOGICA-SHOP, 2019a)

Para alimentar toda a estrutura do projeto foi utilizado um Mddulo Fonte de Tensao
LilyPad, Figura 12, de dimensdo pequena S6mm x 26mm x 14mm, porém bastante poderosa,
ideal para o trabalho. A placa contém um encaixe para pilha tipo AAA, podendo ser alimentada
de 1.2V a 5V, fornecendo uma tensao de funcionamento de 5V. Esse mddulo contém um

chaveamento de ligado e desligado bem como prote¢do contra curto-circuitos.
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Figura 12 — Mddulo Fonte de Tensao Lilypad.

Fonte: (MULTILOGICA-SHOP, 2019b)

Também foi utilizado para auxiliar o projeto, uma mini placa de chave Push-Button
LilyPad, Figura 13, de dimencdo 30mm x 7mm X 2mm, assim como uma Linha Condutiva

Wearable, Figura 14, que facilitou a conexdo dos dispositivos.

Figura 13 — Push-Button LilyPad.

Fonte: (FLOP, 2019a)



Figura 14 — Linha Condutiva Wearable.

Fonte: (FLOP, 2019b)

4.5 Construcao da estrutura de hardware

ser acompanhados no Fluxograma 15 a seguir.

Figura 15 — Fluxograma da estrutura de hardware.

Inicio

Criar estrutura de ferro Revestir a estrutura de ferro

Fixar o tecido na estrutura Criar molde de tecido

Criar esbogo das conexdes Costurar materiais no tecido

Fim

Fonte: Autor
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Para a construcdo da estrutura de hardware foi necessario uma série de passos que podem

Baseado em uma ilustracao feita pelo professor Wellington, Figura 16, foi construida

uma estrutura de ferro, Figura 17, necesséario para a fixacao do tecido e para ser encaixado na

cabeca.
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Figura 16 — Tlustragdo do Aureoleds.

Fonte: (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2015)

Figura 17 — Estrutura de Ferro, Aureoleds
2.0.

Fonte: Autor

Logo ap6s o ferro foi revestido com uma fita, Figura 18, para evitar que a estrutura sujasse

o tecido ou rasgasse 0 mesmo.



Figura 18 — Estrutura de Ferro Revestida

com Fita, Aureoleds 2.0.
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Fonte: Autor

Com a estrutura do esqueleto ja pronta, foi necessdrio cortar e costurar uma capa de
tecido, o material utilizado foi de poliéster com elastano da cor bege, devido a sua resisténcia e

elasticidade, Figura 19, logo apds, foi encaixada na estrutura de ferro, Figura 20.

Figura 19 — Capa de Tecido, Aureoleds
2.0.

Fonte: Autor

34
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Figura 20 — Estrutura com o Tecido, Au-
reoleds 2.0.

Fonte: Autor

Antes de costurar os materiais no tecido, foi fundamental a criacdo de um esboco, Figura

21, contendo todas as conexdes do sistema, para auxiliar na montagem do dispositivo.

Figura 21 — Esboco das Conexdes, Aureoleds 2.0.

Fonte: Autor

Com o tecido no devido lugar, pode-se costurar com a Linha Condutiva Wearable, todos
os materiais, fazendo com que a estrutura de hardware ficasse pronta para ser programada e

ajustada. Figura 22, Figura 23.
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Figura 22 — Frente Aureoleds 2.0.

Fonte: Autor

4.6 Programacio do software para funcionamento do hardware

Ap0s a construcdo da estrutura fisica, a proxima etapa foi o desenvolvimento do software.
Através do Arduino IDE, pode-se desenvolver o programa utilizado no trabalho.

Foi determinado inicialmente 3 niveis de intensidades, sendo elas baixo, médio e alto,
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para poder relacionar os dados capturados pelo sensor com o brilho e cor dos médulos RGB.
Quando o dado é capturado pelo sensor, € verificado em qual faixa de nivel de intensidade ele se
encontra, assim acendendo os médulos de LEDs referentes ao nivel referenciado. Foi aplicado
no sensor de som o filtro de Kalman, para eliminar os ruidos presentes na leitura do sensor.

O filtro de Kalman, criado por Rudolf Kalman em 1960, € um algoritmo de otimizacao
para estimar o estado de um sistema com ruido, incertezas e interferéncias. Como o filtro de
Kalman é um algoritmo recursivo, pode ser executado em tempo real, usando apenas as medidas
de entrada atual, o estado calculado previamente e sua matriz de divida e incerteza, assim
nao necessita de adicionais. O filtro, ao receber certas medidas imprecisas devido aos ruidos,
consegue estabelecer o estado atual com uma adequada precisdo e produzir uma previsao do
proximo estado (STROSKI, 2019).

O algoritmo do filtro de Kalman funciona dividido em duas etapas: a primeira em que
sdo determinadas as varidveis de estado utilizando sua propria dinamica (etapa de previsio), e a
segunda etapa, que € responsdvel por melhorar a primeira, utilizando os dados adquiridos das
varidveis observaveis (estdgio de correcdo). Por possuir a caracteristica da recursividade, uma
vez que o algoritmo do filtro calcula o novo estado no tempo X, ele acrescenta uma corre¢ao
e o novo estado ja reparado € utilizado como a condi¢ao de inicio do proximo estdgio, x + 1

(FERREIRA JUNIOR, 2019).
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5 RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os experimentos e testes realizados ao longo do trabalho,

bem como os resultados obtidos.

5.1 Analise dos dados do Sensor de Som DFR0034 - DFRobot.

A primeira andlise foi feita sobre o Sensor de Som DFR0034 - DFRobot exposto a um
som com intensidade sonora variada, através da IDE do Arduino € possivel analisar os dados
capturados. O sensor conectado a um pino analégico A2, teve uma variag@o de 0 para intensidade
nula, e gradativamente até uma faixa de 450 - 500 para intensidade alta. Na Figura 24, pode-se
ver através do Plotter Serial os dados capturados no momento do teste, na qual € possivel ver a

intensidade do som expresso em onda.

Figura 24 — Dados Sensor de Som DFR0034 - DFRobot.

600.0. .
M Sinal da onda de saida.

450.0.

300.0.

INTENSIDADE DO SOM

150.0.

AJM M h

.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TEMPO EM SEGUNDOS

Fonte: Autor
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5.2 Analise dos dados do Sensor de Som DFR0034 - DFRobot com o filtro de Kalman.

A segunda andlise também foi feita sobre o Sensor de Som DFR0034 - DFRobot, porém
com a aplicacao do filtro de Kalman, o sensor foi exposto a um som com intensidade sonora
variada, através da IDE do Arduino € possivel analisar os dados capturados. O sensor conectado
a um pino analégico A2, apresentou um resultado satisfatério, pois, a0 compararmos com o teste
do mesmo sensor, sem a utilizacdo do filtro de Kalman, pode-se notar que o ruido presente nos
dados captados foi suprimido.

Na Figura 25, pode-se ver através do Plotter Serial os dados capturados no momento do
teste, na qual nota-se que a variagdo de um dado para outro se dé de forma mais suavizada. A
intensidade do som € expresso em ondas, em que a onda de cor azul € referente a leitura dos
dados sem a utilizacao do filtro de Kalman e a onda de cor vermelha é a mesma leitura porém
ap6s ser utilizado o filtro de Kalman, comparando as duas ondas é notério a diminui¢do dos

ruidos da leitura.

Figura 25 — Dados Sensor de Som DFR0034 - DFRobot com Filtro de Kalman.

600.0. .
M Sinal da onda de saida.

M Sinal da onda de saida
filtrado.

450.0.

300.0.

INTENSIDADE DO SOM

150.0.

P Wl u

.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

TEMPO EM SEGUNDOS

Fonte: Autor
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5.3 Analise dos Mo6dulos LEDs Tricolor RGB Lilypad

A outra andlise foi em relacdo aos Médulos LEDs Tricolor RGB Lilypad, na qual a partir
da leitura do sensor, foram acesos os LEDs do mddulo. Inicialmente, foi definido a utilizag¢do da
mudanca de cor para cada nivel de intensidade do som, sendo azul para o nivel que representa
uma intensidade baixa, o verde para a que representa uma intensidade média e o vermelho para
a intensidade sonora elevada. As Figuras 26, 27, 28, apresentam os trés estados dos niveis de

intensidade.

Figura 26 — Primeiro Nivel de Intensi-
dade - Azul.

Fonte: Autor
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Figura 27 — Segundo Nivel de Intensi-
dade - Verde.

Fonte: Autor

Figura 28 — Terceiro Nivel de Intensidade
- Vermelho.

Fonte: Autor
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5.4 Dificuldades encontradas

Um contratempo analisado no projeto foi em relacao aos Médulos LEDs Tricolor RGB
Lilypad, pois os que foram utilizados para a realiza¢do do projeto estavam com as referéncias
‘R’ e ‘B’ investidas, em que o ‘R’ que faz referéncia a Red, é nesses mddulos representado pelo
Azul. E o ‘B’ que faz referéncia ao Blue, é nesses modulos representado pelo Vermelho. Essa
troca de padrao atrapalhou um pouco na hora da montagem do hardware € na programacgao do
software. Outro contratempo observado foi que para ligar o LED, na programacao do software, é
necessario mandar o comando ‘LOW’ ao invés de ‘HIGH’, ou mandar O ao invés de 255 para a

modulacdo analdgica.
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6 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Em suma, acredito que o trabalho foi executado com éxito, e que o objetivo deste foi
alcancado. Ao longo do trabalho, pude observar que de fato a tecnologia existente hoje é uma
grande ferramenta para se alcancar um determinado objetivo, mas, o que de fato importa, € o
modo que a utilizamos e com quem a utilizamos. O dispositivo Aureoleds 2, sozinho, é apenas
um monte de pecas pré-programadas para se comportar de uma determinada maneira. Contudo,
quando ligado a performance, o dispositivo ganha vida, e todo o processo da sua criagdo agora
conta uma histdria, apesar de ser o mesmo performer, no mesmo lugar, no mesmo horério, cada
performance € unica, e mesmo o dispositivo tendo o programa ja gravado em sua memoria, nesse
momento é que podemos notar a sua singularidade e o quanto todo o conjunto € admiravel.

Além disso, no decorrer do projeto, foi possivel compreender de forma clara alguns
questionamentos que durante o processo foram abordados. Nao € a questao de estética do
dispositivo que foi buscada, ndo é uma criacdo justa, simétrica e perfeita, pois o que foi feito vai
muito além disso, o que importa, de fato, € criar algo que possa expressar de alguma maneira
o que € sentido pelo performer, e através dessa resposta, poder estimular novos sentimentos e
sensacoes.

Por fim, foi muito enriquecedor e gratificante ter um projeto como este, a troca de
informacdes, o conhecimento adquirido, a maturidade conquistada, as possibilidades de criagdao
de mais trabalhos realizados de forma coletiva e a interacdo com diferentes pessoas de diferentes
dreas, nao tem prego.

Como possiveis trabalhos futuros, pode-se apontar:

e A melhoria continua do software, aplicando outros modos de interacao do sensor de som
com os modulos de LEDs.

e A melhoria no hardware, fazendo com que a estrutura se encaixe da melhor forma no
corpo do performer, para assim atingir um melhor resultado.

e A criacdo de outros dispositivos wearable, dispondo de outros tipos de sensores e atuadores,
para capturar diferentes fendmenos que ocorrem no decorrer da performance, como a
mudanca de temperatura, o monitoramento dos batimentos cardiacos, a variagdo do

movimento e entre outros.
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