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Resumo

A presente investigagdo tem como objecto de estudo a escultura sonora, cen-
trando-se essencialmente na correlacao de duas areas, a escultura e o som. Procura ana-
lisar e definir a escultura sonora através de uma pesquisa interdisciplinar entre a ciéncia,
a tecnologia e as artes visuais.

Este estudo tem por objectivo analisar a origem do entrosamento entre a
escultura e o som, caracterizando o que se pode definir como escultura sonora dentro
do universo ambiguo das artes sonoras e o que a distingue de um instrumento musical.
Neste ambito, procura desvelar quais foram os agentes que geraram mudanca de para-
digma na escultura e de que modo o som foi integrado intencionalmente na producio
do objecto artistico. Para a caracterizagao utilizou-se uma metodologia baseada na ob-
servagao dos objectos, nas suas semelhancas e dissemelhangas, com base na leitura bi-
bliografica de areas especificas e afins, no estudo de casos e na investigacao pratica.
Conhecer as suas propriedades fisicas, que materiais emprega na sua constru¢ao, que
formas tem e como o seu sinal acustico ¢ despoletado e se propaga num determinado
meio, permitiu dar uma ordem a um vasto campo da escultura que andava a deriva e é
tendencialmente ‘desviado’ para o dominio musical.

A esséncia do movimento é efémera, tal como o som, consoante a maior ou
menor velocidade a deslocagao de um objecto tem o potencial de vibrar com uma in-
tensidade capaz de gerar ondas sonoras audiveis. Nesta perspectiva, o estudo da
escultura cinética do inicio do século XX, a par da evocagao do ruido como arte, sao
elementos fundamentais na formagao da escultura sonora e permitem delinear a barrei-
ra temporal da nossa investigacao. Depois da longa travessia pelo mundo dos objectos
sonoros, desde os engenhos mais primitivos até as pegas elaboradas com as tecnologias
mais contemporaneas, o caminho revela que o som sempre foi uma presenga constan-
te. A sua integracdo como elemento plastico permitiu aos artistas a consciéncia de uma
dimensao temporal que transforma a escultura, porque lhe imprime uma identidade
invisivel e acrescenta a experiéncia uma memoria auditiva.

Palavras - Chave

Escultura, som, arte cinética, escultura sonora, vibracao, materiais, técnica, forma.

VI



Abstract

The relationship of sculpture with sound

The purpose of this research is the study of the sound sculpture, focusing primarily on the
correlation of two areas, sculpture and sound. Seeks to analyze and define the sound sculpture throngh

an interdisciplinary research between science, technology and the visual arts.

This study aims to analyze the origin of the interplay between sculpture and sound, featuring
what can be defined as sound sculpture inside the ambignons universe of sound arts and what distin-
guishes it from a musical instrument. In this context, seeks to reveal what were the agents that gener-
ated a paradigm shift in sculpture and the sound was so intentionally integrated into the production of
the artistic object. Used to characterize a methodology based on the observation of objects in their simi-
larities and dissimilarities, based on the literature of specific reading and related areas, the case study
research and practice. Meet their physical properties, which employs materials in its construction, which
shapes and has as its acoustic signal is triggered and propagates in a given medinm, allowed to give an

order to a vast feld of sculpture who was adrift and tends to be 'diverted "to the musical domain.

The essence of the movement is ephemeral, as the sound, depending on the higher or lower
speed displacement of an object has the potential to vibrate with a strength capable of generating audi-
ble sound waves. In this perspective, the study of kinetic sculpture from the early twentieth century,
alongside the evocation of noise as art, are key elements in the formation of sound sculpture and to
delineate the temporal barrier of our investigation. After the long jonrney through the world of sound
objects, from the most primitive devices to the more elaborated pieces with contemporary technologies, the
path reveals that the sound has always been a constant presence. Its integration as a plastic element
allowed the artists to realize a temporal dimension that transforms the sculpture, becanse it prints an

invisible identity and adds to the experience an anditory menmory.

Reywords

Sculpture, sound, movement, kinetic art, sound sculpture, vibration, materials, technic, form.
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Introducao

A escultura é um acto de persisténcia continua. E a arte da matéria.

Do processo mais tradicional de adi¢do e subtrac¢ao fisica ao mais contempo-
raneo, desmaterializado e intangfvel. Seja vidro, barro, plastico, pedra, metal, madeira,
papel, agua, ar, fogo, cor, luz, movimento ou som. Tudo ¢ matéria. Tudo ¢ energia.

A escultura nasce assim da energia animica, intelectual e sensivel do seu criador,
que repercute ¢ traduz na matéria a sua experiéncia. Imprimindo nesta o instante con-
sumado num momento suspenso no tempo.

O espago que o seu corpo ocupa ¢ uma manifestacao dos limites dos nossos
sentidos que a percepcionam e contemplam.

Pensar na escultura e pensar no som transporta-nos subitamente a ideia de que
pouco tém em comum para com sua imagem tradicional. A primeira ligada a dimensao
haptica e visual da forma e dos materiais, a segunda ligada a dimensao temporal da ma-
sica. Embora aparentem ser matérias com naturezas diferentes, na sua analise micro-
cosmica tal perspectiva deixa de fazer sentido. Do infinitamente pequeno ao infinita-
mente grande a matéria/energia no continunm espacio-temporal é uma s, mas quando
processada pelos nossos sentidos ¢ aparentemente separada.

E certo que desde hd muito que a musica ¢ um meio metaférico de elei¢ao, usa-
do pelos grandes filésofos e pensadores que se debrugcam sobre as questdes do cos-
mos. Da ‘musica das esferas’ pitagorica as ‘harmonias da natureza’ que deram o rumo
ao desconhecido ao longo do tempo, o0 homem procurou para além do etéreo o ‘canto
da natureza’ nos movimentos dos corpos celestes e no microcosmos a incessante vi-
bragio das particulas subatémicas.! A vibra¢do faz parte da natureza de qualquer maté-
ria, de qualquer objecto. Tal como a luz, o som caracteriza-se pela sua natureza vibrato-
ria. B a origem dos fenémenos acusticos que num reduzido espectro de frequéncias

audiveis nos permite percepcionar para além dos limites da visao. Ouvir ¢ vislumbrar

* GREENE, Brian - O universo elegante. Supercordas, dimensdes ocultas e a busca da teoria final, p. 171.



através das barreiras que nos vedam os olhos, é percepcionar um universo efémero que

nos circunscreve ininterruptamente.

okok

Este trabalho tem como objecto de estudo a escultura, em particular a escultura
que gera som, denominada por escultura sonora. Hsta é uma area especifica da
escultura que se integra no universo da arte sonora.

As motivacdes que conduziram a definicao do tema deste estudo tem origem
nas areas de formagao do autor, a escultura e a musica. Em parte, foi o elo desconheci-
do entre estes dois dominios distintos que tracou a direc¢ao a seguir, desvelando o
imenso potencial do som como meio de expressao da escultura. Contudo, ¢ importante
sublinhar que o presente trabalho foi elaborado na perspectiva de escultor e nao de
musico, dentro de um campo particular e inovador da escultura. Um campo que ¢ ma-
nifestamente um introdutor de mudangas na linguagem tridimensional e sobre o qual
existe pouca informagao. Trata-se de uma tematica contemporanea de natureza inova-
dora que acresce saber e que merece ser desenvolvida.

O universo das artes sonoras contém diversas tipologias que se intersectam e
diluem, sobretudo uma série de assuntos correlacionados com a musica e som, que sao
areas afins de grande interesse. Ndo obstante, por ser um campo muito vasto optou-se
por nio tratar especificamente da musica e explorar apenas o campo fisico do som ¢ a
sua percepcao, correlacionando-o com a escultura.

Numa primeira abordagem verificou-se que sobre arte sonora existem um con-
junto reduzido de referéncias bibliograficas, sendo a maioria publicada recentemente.
Constatou-se também que o que existe escrito sobre escultura sonora encontra-se qua-
se sempre sob o dominio da cultura musical, circunstancia que entendemos ser natural,
dado que a musica é considerada, segundo Adolphe Danhauser, a grande arte dos
sons.? Motivo pelo qual, é provavel encontrar mais investigadores com formacio musi-

cal a escrever sobre artes sonoras do que artistas visuais. Assim, é evidente que nao

2 DANHAUSER, Adolphe - Théorie de la musique, p. &.



tendo formacao em escultura, quem escreve sobre temas desta natureza o trate sob a
influéncia da cultura musical. Uma cultura que tem um peso histérico enorme quando
comparada com a produ¢ao mais recente de outras artes do tempo, ou seja, as expres-
soes de ruptura com o passado que emergiram das proclamacoes futuristas do inicio do
século XX.

Menos expressiva é a investigacdo e publicacio relativa a escultura sonora.’
Existem alguns artigos sobre o tema em publica¢oes periddicas, ou ainda em partes de
um ou outro capitulo de algumas referéncias bibliograficas, mas sao quase sempre mui-
to superficiais. Perante a escassez de textos, o processo de recolha de informagao no
plano tedrico sobre esculturas sonoras teve que ser mais abrangente, estendendo-se a
outras areas do saber, como a fisica, a filosofia, a antropologia, a musicologia, a organo-
logia, entre outras, de modo a explorar o tema proposto sob varias perspectivas e de-
pois restringir aos pontos de contactos de correlagao da escultura com o som.

Dada a incerteza e desconhecimento de quem escreve e de quem produz, assis-

te-se a uma dilatagcao do que ¢ entendido por escultura, o que fara com que a sua iden-

tidade se disperse e a sua denominagao deixe de fazer sentido.

ook

O discernimento e entendimento da escultura sonora passa, sobretudo, pela
analise das formas, materiais e técnicas da propria escultura. Trata-se de uma nova lei-
tura sobre a produ¢ao de uma area de fronteira da escultura, em parte, uma area afim
da construcao dos instrumentos musicais. O modo como o som ¢é accionado, como
vibra, ressoa e ¢ irradiado, como se relaciona com o seu corpo fisico, foi o que nos
conduziu a0 encontro de uma investigacao feita através da observacao.

Desde museus, centros culturais, galerias, colec¢des particulares, procuramos
sempre que possivel ir aos locais onde se encontram expostas, percepcionar as suas

formas, os seus materiais a sua sonoridade, e especialmente como interagiam. Visita-

3 Sobre esta area especifica encontramos apenas a referéncia Sound Sculpture de John Grayson, publicada

em 1975.



mos exposi¢coes sobre o tema, nomeadamente em Portugal e em Espanha, no Centro de
Arte y Criacion Industrial 1.ABoral na exposicdo ‘Visualizar e/ Sonido’, onde pudémos,
dentro de uma amostragem significativa de esculturas sonoras, ter uma perspectiva da
produc¢io contemporanea intimamente ligada as novas tecnologias digitais, assim como
uma visao abrangente das vanguardas artistica ao longo do século XX.

Teria sido uma experiéncia Gnica para a nossa investigacao poder contemplar de
perto a grande maioria das obras, sobretudo as de maior relevo no contexto deste estu-
do. Seria inequivocamente, uma aprendizagem pelos proprios objectos mediante o con-
tacto visual e sonoro de uma produgao objectal importante que encontra-se dissemina-
da e distante. Tal circunstancia levou-nos a uma longa viagem global, aos locais virtuais
onde habitam e se encontram documentadas, de onde recolhemos e analisamos varios
elementos por entre uma multidio imensa de objectos sonoros.

Neste sentido, as imagens, os registos audio e os video que ilustram a tese sao
uma parte fundamental da investigacao e os sinais de um caminho que nos guiam rumo
ao assunto que pretendemos circunscrever. E certo que sio uma parte reduzida do
imenso material compilado, mas a sua selec¢io compde uma amostra representativa

que nos permite entender o caminho percorrido.

kekk

Partir a procura das esculturas concebidas com a inten¢ao de produzirem som,
definir um percurso no territério interdisciplinar da arte sonora por entre categorias €
os imensos objectos sonoros, identificar a sua origem e a sua evolucio, perceber, con-
centrar e estabelecer a analogia entre o que inovaram dentro do seu contexto artistico,
¢ o propésito da primeira parte do presente estudo.

Trata-se de expor do seu conteido compilado através de textos, imagens, regis-
tos audio e video sobre a relagao da escultura com o som. Ao percorrer esta primeira
parte constata-se a marca evidente de uma longa investigagao, levada a cabo sobre uma
area especifica da escultura que se encontra diluida nas artes sonoras. No levantamento

do estado da arte, dado o grau de contemporaneidade ou incégnita de alguns elemen-



tos, estes foram, em boa parte, analisados de acordo o contetdo encontrado na inter-
net, ferramenta inquestionavelmente relevante na nossa pesquisa. A escrita procura dar
uma leitura clara através de uma linguagem descritiva, com base nos estudos de caso,
desde a origem da escultura sonora até a algumas das propostas mais inovadoras da ac-
tualidade.

E uma nova perspectiva sobre as sinergias entre escultura e o som que preten-
demos desvelar, um caminho que s6 foi possivel entender percorrendo a sua histéria
ao longo das transformagoes do século XX. Uma analise da escultura, a partir da arte
cinética a par da arte sonora, que revela o som como uma nova valéncia plastica e a sua
evolucido até aos nossos dias.

A segunda parte trata-se de uma apresentacao do desenvolvimento do projecto
de uma escultura sonora, que vai ao encontro da pesquisa teérico-pratica realizada. Ao
analisar o material compilado desenvolvido na primeira parte, uma recolha que abrange
um vasto conjunto de expressoes do universo da artes sonoras e visuais, encontramos
nesse processo uma série de pontos de referéncia que influenciaram o caminho da in-
vestigacdo pratica e que procuramos explorar. As primeiras abordagem foram orienta-
das para o campo dos fenémenos fisicos do som e tinham por objectivo dominar a ma-
téria através da forca das vibracSes sonoras. Embora os resultados tenho sido profi-
cuos, para obtermos uma metamorfose matérica significativa, 0s equipamentos tecno-
légicos teriam de ser de um nivel técnico superior. Neste sentido, optimos por perscru-
tar outros materiais, outros modos de gerar som e a possibilidade de intersectar/con-
centrar os pontos referenciais num s6. Deste encontro experimental nasce o projecto
para a escultura sonora denominada 17bulo, uma proposta que canaliza a aprendizagem
realizada neste longo percurso.

Por fim, este estudo através da analise das esculturas sonoras revela uma dimen-
sao temporal que nem sempre é considerada ou entendida. Perante as transformagoes
da escultura intrinsecas as artes do som e as inovagoes tecnolégicas verificadas ao lon-
go do século XX até aos dias de hoje, poem-se algumas questdes de investigacio a que

procuramos dar resposta.



- Sera possivel identificar a diversidade de objectos sonoros que derivam do entro-
samento interdisciplinar das artes sonoras com as artes visuais?

- Sera possivel conceber um novo modelo de escultura sonora a partir da forca
fisica do som?

- Estara a escultura a evoluir para outro novo conceito?

okok

Optou-se por dividir este trabalho em duas partes. A primeira reflecte a investi-
gacao tedrica que se encontra dividida em quatro capitulos; a segunda incide sobre a
investigacdo pratica e contém apenas um capitulo. Seguidamente damos a conhecer
num breve resumo o conteudo de cada um.

No primeiro capitulo pretende-se tragar um paralelo entre o espago e o tempo,
sendo atribuido a escultura o espago e a0 som o tempo. Para tal, analisa-se um factor
fundamental da mudanca de paradigma, o movimento mecanico, que ¢ introduzido na
escultura no infcio do século XX em virtude do progresso tecnolégico da época.

O estudo do movimento ¢ importante na medida em que, tal como o som, pet-
tence a uma dimensao temporal. Quando se realiza pode gerar frequéncias sonoras au-
diveis, assim como o dispositivo que o acciona, pois os engenhos mecanicos sio por
natureza sonoros. Neste sentido, para se compreender as suas origens ¢ também feita
uma analise aos antecedentes mecanicos do movimento, que tem O seu apogeu tecno-
logico na relojoaria do século XVIII, e a uma série de dispositivos mecanicos afins a
escultura equipados com a tecnologia de ponta da época. Com industrializagao massiva
no final do século XIX deram-se grandes transformagoes nos ambientes sonoros, facto
que suscitou novas abordagens sonoras fora do dominio musical.

No segundo capitulo analisa-se a importancia e influéncia das manifestagdes so-
noras nao intencionais da escultura cinética mecanizada, ¢ de que modo, a crescente
inovagao tecnologica da primeira metade do século XX permitiu novas areas de expe-

rimentagdo plastica e sonora. Com as novas abordagens sonoras fora do dominio ex-



clusivamente musical, o som deixa de ser casual e passa a ser integrado intencional-
mente na obra de arte, acrescentando a escultura uma nova valéncia. Neste periodo
com o progresso das tecnologias audio assiste-se a uma série de propostas artisticas
que se diluem no universo ambiguo da arte sonora.

Pode dizer-se que a origem da escultura sonora tem duas vertentes. Um pela via
da cultura musical com a construgdao dos primeiros instrumentos musicais experimen-
tais, os Intonarumori de Luigi Russolo; a outra nas artes visuais com a experimentagao
cinética de Naum Gabo e Marcel Duchamp.

No terceiro capitulo, com o objectivo de tornar mais clara a correlagiao entre a
escultura e o som, procura-se definir os grupos taxinémicos e identificar as diversas
tipologias, considerando as semelhancas e dissemelhancas de caracteristicas de escultu-
ras sonoras a partir de uma amostragem representativa.

Procura-se definir a fronteira entre escultura sonora e instrumento musical. So-
bretudo da-se a conhecer um conjunto de esculturas de diferentes materiais, formas e
modos de produzir som. Desde os objectos que geram ondas sonoras porque sao pet-
cutidos ou friccionados, aos que ressoam a partir de fenémenos naturais, passando pe-
los dispositivos cinéticos até aos objectos electroacusticos; ¢ um registo de longa pes-
quisa que permite conhecer melhor a dimensao sonora na escultura, uma area peculiar
e pouco compreendida.

O quarto capitulo aborda um conjunto de experiéncias em torno das proprieda-
des fisicas do som, explorando diversas possibilidades e materiais para dar expressao
visivel ao som. Tal como o vento se expressa visualmente no movimento dos ramos de
uma arvore, enquanto manifestacao fisica o som tem o potencial para dar ‘vida’ a uma
diversidade de materiais.

Trata-se da correlacao da escultura com o som mas num modo inverso. Contra-
riamente as categorias anteriores, em que o som era gerado pelo objecto, nesta catego-
ria é a energia do som que da forma aos materiais, ou seja, 0 som estd presente no
objecto porque ¢ ele que lhe dar corpo. Desde as expressGes mais efémeras, as tradu-

¢oes fisicas e tangiveis de um momento sonoro congelado e impresso na matéria visi-



vel, damos a conhecer uma linguagem explorada por alguns artistas contemporaneos
que teve um avango significativo gragas a inovagao das tecnologias mais recentes.

Por sua vez, o ultimo capitulo apresenta-se o desenvolvimento de um projecto
para a execu¢ao de uma escultura sonora. Analisando transversalmente as categorias
definidas, procurou-se a concepg¢do de uma pega hibrida, contendo e transformando
algumas caracteristicas elementares de cada tipologia.

Dividido em trés secg¢des, o apéndice contém um conjunto de elementos de in-
vestigacao complementar ao tema da tese. Estes foram desenvolvidos com o objectivo
de explanar e contextualizar algumas areas cientificas abordadas na dissertacdao, mas
que introduzidas no corpo textual poderia confundir e dispersar a sua leitura noutras
direccoes.

Como objectos sonoros os instrumentos musicais tém grande afinidade com
algumas tipologias de escultura sonora, seja pelo seus processos construtivos, seja pelos
principios fisicos e acusticos que os definem. Neste sentido, dado que optimos por
classificar as esculturas sonoras consideramos igualmente relevante analisar a classifica-
cao e sistematica dos instrumentos musicais.

As propriedades fisicas do som trata-se de um outro dominio fundamental para
compreender os fenémenos acusticos que ocorrem nas esculturas sonoras. Tais fené-
menos tém vindo a ser cada vez mais explorados por artistas que procuram entender,
manipular e criar a partir da efemeridade do som. Embora nio tenhamos elaborado um
compendio de acustica mais extenso e completo, sem este a compreensao e correlagao
do som com a escultura teria sido uma tarefa muito complexa de determinar.

Mas se é importante compreender o que sao ondas sonoras, como se formam e
propagam pelos diferentes meios, compreender como ela ¢ percepcionada pelos nossos
sentidos ¢ igualmente fundamental. Cientes de uma matéria cientifica tao relevante para
o tema da investigacao, procuramos analisar a percep¢ao sonora e as suas estruturas.

Concluimos que a analise as estruturas da percep¢ao sonora relevou a proximi-
dade destas com uma série de dispositivos acusticos. Este estudo manifestou também

matéria de trabalho para novas abordagens no campo da escultura sonora.



Num trabalho de investigacao de natureza visual devera conter elementos grafi-
cos pertinentes que auxiliem a leitura do texto. Neste sentido, para além das figuras de
pequeno formato que se encontram integradas no corpo de texto, encontra-se também
em maior escala, assim como as restantes referéncias, na parte final do trabalho de
modo a nao saturar e distrair o leitor.

Nao estando na presenca das obras referidas na presente dissertagdo o leitor
nao participa da experiéncia de interagir com as mesmas. Ver a imagem de uma
escultura, ouvir o som de um objecto gravado ou visualizar um video de uma instalacdo
sonora é sempre condicionador da plena fruicio da obra. Ndo obstante, a sua visuali-
zagao e audicdo permite a quem a desconhece ter uma ideia mais precisa do que se tra-
ta. Neste sentido, em anexo a este trabalho segue em suporte digital (DVD) um con-

junto de registos audio e video que sao importantes para a leitura do presente trabalho.
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Fig. 1 - (Pagina anterior) Mecanismo do androide L’Ecrivian de Jaquet-Droz, 1774.



1. O espacgo e o tempo

No ambito do tema da presente tese, vamos abordar neste primeiro capitulo o
movimento na escultura, pois, tal como o som, o movimento existe numa dimensao
temporal. A fim de enquadrar e explanar os primeiros pontos de contacto entre a
escultura e o som propomos comecar pela analise dos automatismos que geram

movimento fisico e que antecedem a arte cinética do inicio do século XX.

Meditar sobre o espaco leva-nos a pensar num lugar intangivel, num lugar sem
principio nem fim, num universo cheio de galaxias e constelacbes imemoriais. O espa-
co ¢ tudo o que nos envolve, que esta dentro e fora da nossa existéncia fisica e que nos
da forma. Assim, o espago pode ser: infinitamente grande como o céu imenso ou infi-
nitamente pequeno como a distancia entre dois atomos, aberto e sem limites ou fecha-
do entre as paredes de um edificio. Pode dizer-se que o espago ¢ relativo, mutavel e a
sua percepe¢ao é condicionada pelas formas que o habitam. Tal como o nosso corpo, a
escultura ocupa uma por¢ao de espago e a sua medigao materializa-se segundo trés di-
mensoes mensuraveis: altura, largura e profundidade. Portanto, medir a escultura é
também medir o espago que esta ocupa. Dar forma a escultura é também dar forma ao
espago.

Reflectir sobre o tempo ¢é perscrutar a respiragao, é contemplar o fluxo inces-
sante de um rio, o nascer do sol e o cair da noite, 0 movimento vibratério da luz e do
som. E perceber na oscilagao pendular de um metrénomo, o ciclo finito da nossa exis-
téncia. . aceitar a vida e a morte e ter fé na vida para além da morte. O tempo tem as-
sim uma dimensao visivel com mecanismos cronolégicos que nos incutem essa sensa-
¢ao iluséria de passado, de presente e de futuro. Tudo se encontra em constante muta-
¢ao, um devir no qual o tempo ¢é inegavelmente um grande escultor que da vida as
formas, que propde a cada instante novas formas pela metamorfose visivel da matéria,
num ciclo continuo de degradagio e regeneracao, tal como Marguerite Yourcenar ilus-

tra com as seguintes palavras:
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No dia em que uma estatua ¢ acabada, comeca, de certo modo, a sua vida. Fe-
chou-se a primeira fase em que, pela mao do escultor, ela passou de bloco a forma
humana; numa outra fase, ao decorrer dos séculos, irdo alternar-se a adoracgao, a
admirag¢ao, o amor, o desprezo ou a indiferenga, em graus sucessivos de erosio e
desgaste, até chegar, pouco a pouco, ao estado mineral informe a que o seu escul-

tor a tinha arrancado.*

Assim, tal como o mostrador de um relégio, a decomposicao ininterrupta da forma
pelo tempo é um dispositivo cronolégico visivel de um espago temporal. Segundo Aris-
toteles, embora escape a percep¢ao dos nossos sentidos, tudo esta em constante
movimento.” Também Heraclito sublinha a absoluta continuidade da transformacio
das coisas através da imagem do fluxo de um rio, tendo dito, de acordo com Platao,
«que tudo esta em mudanga e nada permanece parado, e, comparando o que existe a

corrente de rio, diz que ndo se poderia penetrar duas vezes no mesmo rio.»°

Se tentarmos equacionar as artes do tempo, obtemos o teatro, a danga, o cinema
e por fim a musica como expoente maximo dessa dimensao efémera. De modo com-
plementar, no campo das artes do espaco obtemos a arquitectura, a pintura e a
escultura. Mas fazer tal cisdo entre espago e tempo ¢ como desintegrar o nucleo de um
atomo dividindo-o em varios fragmentos de massas equivalentes e comparaveis, e de-
pois, esquecer que tudo advém desse nucleo espacio-temporal.

A manifestacdo fisica do movimento nas artes visuais deu origem a uma impor-
tante ruptura, uma mudanc¢a de paradigma que introduziu na arte novas abordagens,
novos elementos que permitiram a escultura adquirir outras valéncias. A proclamagio
do som como uma arte exterior ao dominio absoluto da musica, a par da escultura ci-
nética do principio do século XX, introduziram nas artes visuais a dimensao sonora.
Com base nesta articulagao, o tempo nao s6 assume uma dimensio visivel pelo

movimento fisico, como também esta presente numa dimensao intangivel pelo som.

4YOURCENAR, Marguerite - O tempo esse grande escultor, p. 49.
5KIRK, G.S.; RAVEN, J. E. - Os fildsofos pré-socrdticos, p. 199.

6 KIRK, G. S.; RAVEN, J. E. - Ob. cit., p. 199.
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Assim, tal como o movimento visivel do vento sobre os ramos das arvores, o
som manifesta-se numa dimensao temporal. De acordo com Pierre Schaeffer, a essén-
cia da sua existéncia é efémera, o som nasce, vive e expira.” Tal como o espaco, o som
encontra-se em toda a matéria que nos circunscreve. Depois das teorias de Einstein e
Heisenberg, reconhece-se que matéria é energia e que espago € tempo SA0 um conti-
nuum. Em suma, toda a manifestagao fisica ¢ espacio-temporal, e tal como a fugacidade
de uma estrela cadente ou o fluxo de uma descarga de electricidade atmostérica, tam-
bém o som nasce, vive e expira num continunm efémero.

Como vimos, o tempo esta presente em toda a matéria. Segundo Henri
Bergson, «quanto mais aprofundamos a natureza do tempo mais compreendemos que
duracdo significa invengao, criagao de formas, elaboragdo continua do absolutamente
novox® A criacdo do inexistente requere assim um conjunto de estruturas, meios para
que se possam verbalizar conceitos novos, novas formas de ver.

A escultura é a arte da matéria por exceléncia porque ¢ feita de matéria/energia,
elemento do qual a escultura ¢ indissociavel. A matéria ¢ energia formada por particu-
las que vibram incessantemente. Seja pedra, madeira, plastico, vidro ou qualquer outra,
estamos perante vibragdes constantes que propagam ondas sonoras. Em suma, se toda
a matéria é energia e toda a energia é vibragao, podemos inferir que todas as esculturas

tém um potencial sonoro porque sao feitas de matéria.

A relacao da escultura com o som encontra-se num UNico continuuz cCOMpPOsto
de espaco e tempo, num territorio de varias dimensdes a explorar. Para entender esta
correlagao a dissecagao mais profunda de ambos os elementos, a escultura e o som, ¢é
incontornavel. Este estudo pressupde assim uma analise a0 movimento na escultura
como gerador sonoro e subsequentemente ao som enquanto fenémeno fisico e plasti-

CO.

7 SCHAEFFER, Pierre - Traité des objects musicaux, p. 161.

8T. L. de: «Plus nous approfondirons la nature du temps, plus nous comprendrons que durée signifie inven-
tion, création de formes, élaboration continue de I'absolument nouveau.» BERGSON, Henri - Mémoire et

vie, p.12.
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1.1. Antecedentes mecanicos do movimento

Na presente sec¢ao vamos abordar a relevancia das inovagoes tecnologicas da
engenharia mecanica para a escultura cinética e o seu subsequente impacto na escultura
sonora. Assunto de suma importancia para o entendimento da correlagao da escultura
com o som, mas que nao tem sido tratado de modo claro porque ¢ tendencialmente
diluido no territério ambiguo da arte sonora, ou seja, no encontro da musica [arte do
tempo| com a as artes visuais.

Para o dominio de tal matéria, a questao dos autématos e dos automatismos
revela-se essencial. Assim, com base na analise dos antecedentes mecanicos do
movimento, que a época eram excluidos do campo artistico, pretende-se demonstrar
que a integracao das inovagdes tecnoldgicas permitiu aos artistas introduzir conceitos

absolutamente novos na escultura, gerando uma inequivoca mudanga de paradigma.

1.1.1. Autématos e automatismos

Descobrimos que ja no século XVIII havia uma produgao notavel de objectos e
figuras mecanicas complexas. Um universo inovador, que consideramos ser importante
e influente no contexto do movimento mecanico da escultura cinética, pelo que consi-
deramos pertinente valorizar um assunto que tem sido pouco abordado. A analise ao
tema dos automatismos e autbmatos revelou que alguns investigadores os classificam
como uma espécie de ‘subescultura’, que segundo Jack Burnham é um termo que se
refere a géneros de imagens e objectos esteticamente classificados abaixo da escultura e
excluidos das belas artes equiparados como, por exemplo, bonecas e manequins’, por
questoes que se encontram relacionadas com a intengao da sua criagao. Os autbmatos
mecanicos estavam associados a uma funcao ladica, eles nao sao feitos nos termos da
grande arte que é uma linguagem artistica, estética, que tem objectivos muito superio-
res aos do simples entretenimento, enquanto este objectos, ‘sim tém fun¢des magicas’

no seu inicio. Depois passam para espectaculos de feira, sdo objectos que estao muito

9 BURNHAM, Jack - Beyond modern sculpture, the effects of science an technology on the sculpture of this
century, p. 18s.
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ligados ao entretenimento de grandes publicos. Outros autématos sao tao refinados
que s6 podiam entrar nas cortes, porque sao objectos delicadissimos como, por exem-
plo, a boneca La Joueuse de tympanon, que é feita em porcelana. Ou seja, ndo eram objec-
tos de feira, mas eram objectos de entretenimento dirigidos a uma classe alta, era uma
espécie de brinquedos de luxo. E também importante sublinhar que se trata de figura-
¢Oes, figuragoes de pessoas, de animais, que ¢ um tipo de imaginario relacionado com a
criacao de simulacros de vida, que dao origem a uma produgao contemporanea de
formas artificiais de vida, um imaginario que aparece veiculado sobretudo no cinema.
A grande referéncia foi sempre a escultura hieratica, a escultura ao servico do
poder. Os autématos pertenciam a um dominio estranho, mas tinham o potencial que
com o desenvolvimento das tecnologias mais tarde permitiram que se desenvolvessem
expressoes artisticas mais complexas, expressoes que ja nao eram puro entretenimento.
Sdo objectos que tém outras fungoes de conhecimento, de reflexao, porque introduzem
novos elementos, o movimento e o som, tornando-se objectos de arte mais complexos

na sua concepg¢ao e na sua realizagao.

Os autématos mecanicos, nao sendo considerados como uma arte maiot, po-
demos inferir que eram objectos equiparados a uma espécie de artesanato de alta tec-
nologia. Uma habilidade técnica que tentava simular vida através do movimento, pondo
em causa, de acordo com Jean Baudrillard, «a diferenga do “verdadeiro” e do “falso”,
do “real” e do “imaginario” »' Manifestacoes de caricter ludico e performativo nas
quais os automatismos ‘vivos’ tinham o poder de ‘hipnotizar’ e de ‘atrair’ os sentidos da
audiéncia para um estado que Freud designa de ‘inquietante estranheza’ [das unbeinli-

che'] e simultaneamente para um deslumbramento tecnoldgico.

1 BAUDRILLARD, Jean - Simulacros e simulagéo, pp. 9-10.

1 Termo psicanalitico, relativo ao que ndo é conhecido, que provoca uma sensagao difusa de medo. Inquie-
tante estranheza in CEIA, Carlos - E-Dicionario de Termos Literarios [Em linha]. [Consult. 2013-06-21].

Disponivel em WWW:
<URL http://www.edtl.com.pt/index.php?option=com_mtree&task=viewlink&Ilink_id=428&Itemid=2>.
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Nao deixa de ser curioso como é que um desenvolvimento técnico tao avanga-
do, sendo marginalizado como arte menor, causou um impacto tao profundo na cultu-
ra ocidental e que esta s6 o tenha integrado dois séculos mais tarde. De acordo com
Marshall McLuhan, a ‘mensagem’ de qualquer tecnologia ¢ a mudanca de escala, ca-
déncia ou padrio que essa tecnologia introduz nas coisas humana,'? pelo que, a ‘men-
sagem’ de qualquer meio com um elevado grau de inovagio, ou de génio, ¢ sempre
processada e assimilada lentamente. Quando se da um ruptura na ordem das coisas
poucos sao os que a percepcionam e compreendem, Lewis Mumford diz que «qualquer
tipo de ordem da ao homem uma sensacao de seguranca: é aquilo que muda, o inespe-
rado, o caprichoso, por outras palavras, o imprevisivel e o incontrolavel, que o enchem
de ansiedade e terror»!? Isto sé demonstra que existe um tremendo desfasamento en-
tre o que ¢ realmente uma inovagdo e a sua assimilacdo, metaforicamente falando, ¢é
como se vissemos cair um relampago e a distancia que nos separa dessa descarga eléc-

trica levasse anos até percepcionarmos o seu fenémeno sonoro.

A titulo de exemplo, o cubismo foi influenciado por uma arte que também era
considerada uma arte menor, elaborada por povos primitivos. Podemos mesmo dizer
que os objectos artisticos produzidos eram considerados menos do que ‘subesculturas’.
Entao, se era uma produgao nao reconhecida, como é que a partir de uma determinada
época ganha relevancia? O que é que mudou? Aparentemente nao foi a sua producao
artistica. O que mudou, o que esteve na origem da mudanca de paradigma foi simples-
mente um novo olhar, numa nova percepgao. Foi preciso uma nova visao para diluir o
preconceito e dizer que tais objectos sao uma outra cultura, uma cultura que estd a tra-
tar o assunto de uma outra forma. E isso ndo significa que nio vejam e que nio te-
nham capacidades para fazer. Os artistas africanos tinham na cabe¢a uma ideia muito
clara sobre o que era ‘essa coisa’ chamada ‘escultura’, obviamente que nao era a
escultura de um homem tal como era concebido pela cultura europeia, pois nao, era

mais um ‘boneco de madeira’ entalhado de forma tosca que tinha uma determinada

2 MCLUHAN, Marshall - Understanding media. The extension of man, p. 8.

13 MUMFORD, Lewis - Arte e técnica, p. 44.
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funcao. Uma fun¢ao magica, uma fungao de representagao, uma fungao simbolica, pois,
segundo o antropélogo Robert Layton, ¢ a escultura que pertence a fungdo pragmatica
de manipular as forcas espitituais.!* Eles eram mais sintéticos, podemos dizet, mais ob-
jectivos ao fazer a escultura do que os académicos da Academia de Roma, ou qualquer
outra academia, Edward T. Hall diz mesmo que: «a arte das outras culturas, sobretudo
quando muito diferentes da nossa, contribui para por em evidéncia a diversidade dos
mundos perceptivos de acordo com as diversas culturas»!® Neste sentido, foi preciso
existirem artistas com uma percepgao diferente, para irem pegar em culturas que eram
completamente desvalorizadas e afirmarem: ‘ndo! isto ¢ de tal maneira importante que nds
estamos muito interessados em pegar nestas expressoes e trabalhd-las’. Tanto Edmund Carpenter,
como McLuhan ou Hall, na sequéncia da sua investigacdo individual sobre a percepciao
do artista e como a comunica, sa0 unanimes em considerar o artista «como alguém que
muito tem a ensinar-nos acerca do modo pelo qual os seres humanos percepcionam o
mundo.»!® E que uma das maiores fungdes do artista, ainda de acordo com Hall, «é au-

xiliar o profano a estruturar o seu universo cultural»!’

Embora houvesse uma producao anterior de proto-automatos magico-religio-
sos, automatos, androides, entre outros dispositivos mecanicos deslumbrantes, essa
producao nao era valorizada. O homem, segundo Hall, admite com naturalidade a exis-
téncia de outras linguas e que precisa de as aprender para as compreender como, por
exemplo, os hierdglifos egipcios, a lingua arabe ou os milhares de caracteres chineses,
contudo, «pelo facto da arte ser essencialmente visual, espera poder captar imediata-
mente a sua mensagem, irritando-se quando assim nio acontece»!® Ou seja, para o

homem o visual ¢ uma linguagem universal, mas, quando nao consegue descodificar a

1 LAYTON, Robert - A antropologia da arte, p. 16.
15 HALL, EdwardT. - A dimensdo oculta, p. 93.

1 HALL, EdwardT. - Ob. cit., p. 94-95.

7 IDEM, Ibidem, p. 9.

8 Ibidem, p. 95.
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Fig. 2 - Fascinio do publico perante o discurso inaugural de Eric Robot na Model Fig. 3 - William Richards, Eric Robot, 1928.

Engineering Exhibition, 1928.

sua mensagem ¢ desvalorizada. E transformada num subproduto estranho e descon-
certante.

Portanto, o homem com um léxico visual reduzido deslumbra-se mais pelo ca-
racter ladico e magico da tecnologia do que pelo conceito da obra. Em certos casos, a
inovagdo instiga na ignorancia o medo do desconhecido e paradoxalmente desperta
uma espécie de encantamento e fascinio pelo oculto, tal como aconteceu no discurso
inaugural de Eric Robot de William Richards (fig. 2 e 3), transformado numa espécie de
oraculo egipcio do século XX. Assim, seja um automato do século XVIII ou uma
escultura cinética contemporanea, o denominador comum que prevalece é o fascinio
pela técnica e pelo movimento que simula manifestacio de vida. O artista sensivel a
esse fenomeno explora novas linguagens, novas tecnologias. Propée um novo olhar
sobre diferentes projectos, sobre outras culturas, e isso introduz uma mudanca de pa-
radigma.

Perante o estigma de arte menor, impde-se a seguinte questao: porque ¢ que 0s
automatos do século XVIII chegaram até aos nossos dias? A resposta reside no presti-
gio da técnica que foi buscar o saber fazer a relojoaria. Os autématos sio mecanismos
complexos cujo paradigma era o relégio. Na época era uma tecnologia de ponta sem

paralelo, sendo considerada como o paradigma mecanico da era industrial moderna,
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contrariamente a0 motor a vapor que se encontrava em voga.!? Um relégio no século
XVIII correspondia nos dias de hoje a um computador porque ¢é a grande invengao
tecnologica, e em certa medida esta na origem da sua histéria, de acordo com Clara
Menéres, «o relégio nasce com a qualidade tnica de ser o paradigma de todas as ma-
quinas. E o sinal anunciador de um movimento do espirito que iria desencadear uma
mutacao cultural fundamental, a qual necessitou da revolu¢ao tecnologica para atingir o
seu objectivo.»?’

O grande dominio técnico que aquela época desenvolveu, ou seja a relojoaria, é
aplicado a outras areas, nomeadamente na construcao de objectos ludicos como ¢é o
caso dos autébmatos humanos. Segundo Menéres, «o conceito de um homem-maquina
nio é nem uma invenc¢ao da literatura de fic¢ao cientifica do século XX, nem uma cria-
¢ao de La Mettrie?! dois séculos antes. Esta ideia nasceu na mesma época em que foi
inventada a maquina paradigmatica, ou seja, o relégio»?? Uma maquina de exceléncia
sobre a qual Isaac Newton, falando metaforicamente, se referiu a Deus como um
‘Grande Relojoeiro’, na medida em que era o expoente maximo da criacao e do saber
fazer.

O relégio, como grande invencao tecnologica do século XVIII e fonte préxima
do campo artistico, gerou uma extensa diversidade de objectos, figuras mecanicas de

caricter ladico e «intensificou o interesse em discussoes filosdficas sobre a natureza

19 MUMFORD, Lewis - Technics and civilization, p. 14.

20T, L. de: «'horloge nait avec la qualité unique d'étre le paradigme de toute machine. Elle est I'objet té-
moin d'un mouvement d'esprit qui allait déclencher une mutation culturelle fondamentale. Cette modifica-
tion a eu besoin de la révolution technologique pour atteindre son but.» MENERES, Maria Clara Rebelo de
Carvalho - L’horloge et le concept de temps en occident, p.174.

21 Julien Offray de La Mettrie, médico e fildsofo francés do século XVIII, que na sua obra L’Homme-Machine

[O Homem-Maquina] (1748) desenvolveu o conceito mecanicista do homem, defendendo a tese do corpo
humano como uma maquina que é operada segundo uma mecanica metabdlica.

22T, |. de: «L' idée d’'un homme-machine n’est pas une invention de la littérature de science-fiction du XXe
siecle, elle n'est pas non plus une création de la Mettrie, quelque deux siécle auparavant. Cette idée naquit
a la méme époque que la machine paradigmatique elle-méme, c'est-a-dire, avec I'horloge.» MENERES,
Maria Clara Rebelo de Carvalho - Ob. cit., p. 31.
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Fig. 4 - Desenho do funcionamento do mecanismo de Canard Digérateur de Fig. 5 - Jacques de Vaucanson, Canard
Jacques de Vaucanson, 1738. Digérateur, 1738.

mecanicista do homem.»?3 Eram objectos que representavam mais do que simples ‘ma-

ravilhas mecénicas’. Os mecanismos da relojoaria permitiram aperfeicoar disposi-
tivos que faziam parte de uma linguagem magica, porque eram objectos que ten-
tavam imitar seres vivos, era engenhos concebidos com a pretensdao de simular

‘vida’. Um desses dispositivos exemplar é o Canard Digératenr [Pato Digerindo] (1738)

(fig. 4 e 5), considerado como a obra-prima entre os automatos de Jacques de Vaucan-
son, recriava o ‘animal’ com «uma fidelidade na imitagao das funcées organicas supe-
rando qualquer maquina construida até aquele tempo»?* Através dos escassos dese-
nhos, das imagens com pouca qualidade e dos registos existentes podemos verificar
que o nivel de complexidade e inovagao deste automatismo estava muito a frente no
seu tempo. Le Fliter Automate |O Tocador de Flauta] e o Le Joueur de Tambourin [O To-
cador de Tamborim],> embora nio tio sofisticados como o Canard Digératenr, sio an-

dréides de uma engenharia inovadora e foram talvez o primeiro desafio sério da criagao

23 T. L. de: «heightened interest in philosophical discussions regarding the mechanistic nature of man.»
CHAPUIS, Alfred, DROZ, Edmond - Automata: A historical and technological study, p. 20.

24T, L. de: «possessed a fidelity in the imitation of organic functions which surpassed any machine built to
that time.» BURNHAM, Jack - Ob. cit., p. 199.

Construido com centenas de partes mdveis em cobre, supde-se que este espécime poderia grasnar, bater
as asas, beber agua, ingerir grdos e até defecar como um pato ‘vivo'.

25Ver o desenho dos automatos de Vaucanson, fig. 159 no anexo |, p. 277.
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Fig. 6 - Jaquet-Droz, L’Ecrivian, 1774. Fig. 7 e 8 - Friedrich Kaufmanns, Trompeterautomat (pormenor),1810.

de um Homem-Maquina. Eram figuras de tamanho real esculpidas em madeira e cartio
com movimentos reduzidos especificos para tocar instrumentos musicais reais: o pri-
meiro flauta transversa e o segundo flauta de tamborileiro?® em simultineo com tam-
borim. O mecanismo, motor com poténcia de um sé peso oculto no pedestal das figu-
ras, era elaborado ao ponto dos autématos moverem os labios e lingua, expelirem ar
pela boca e articularem os dedos. Semelhante a um musico habil, a precisio ‘respirato-
ria’ com que executavam os instrumentos e interpretavam as melodias de um reperto-
rio com varias musicas. Tal virtuosismo, por momentos, podia criar a ilusao de que as
figuras teriam sido misteriosamente animadas por um ‘sopro de vida’, um alento que se
estende a outros trés célebres autématos?’ de Jaquet-Droz, L. Ecrivain [O Esctitor], Le
Dessinatenr |O Desenhador| e La Musicienne [A Instrumentista].

Sentado numa pequena secretaria o dispositivo mergulha a pena no tinteiro, reti-
ra o excesso de tinta e com grande destreza da inicio a escrita de um texto. O grau do
engenho ¢ de tal complexidade que o mecanismo principal, ou seja, disco do sistema de

programacao, permite escrever prosa numa extensao de quatro linhas com cerca de

26 Também conhecida por flauta provengal, galoubet ou ainda pifaro, é uma pequena flauta pastoril de em-

bocadura de apito, com trés orificios e de tubo estreito. Trata-se de uma parelha de instrumentos muito
antiga em que o intérprete numa mao toca a flauta «enquanto com a outra bate um ritmo num tamboril

[tamborim] que transporta dependurado.» HENRIQUE, Luis L. - Instrumentos musicais, p. 273.

27Ver fig. 160, 161, 162 e 163 no anexo |, pp. 278-279
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quarenta caracteres. Em simultaneo, uma outra estrutura ¢ dedicada a cinética dos
olhos que acompanham todos os movimentos da mao, acentuando o realismo da ac-
¢ao. De aparéncia fisica similar ao escritor (fig. 6), o desenhador é composto por um
mecanismo mais simples programado para realizar quarto desenhos distintos.?® Munida
com um sistema mecanico diferente dos androéides anteriores, I.a Musicienne toca um
instrumento musical [6rgao] interpretando um repertério de cinco melodias. Para reali-
zar essa ac¢ao o seu mecanismo esta dividido em quatro partes: um opera o fole do
instrumento, outros dois articulam todos os dedos das mios sobre as teclas, o ultimo é
responsavel por um conjunto de acgdes que ‘humanizam’ a performance, tais como
respirar, mover a cabega e os olhos de acordo com o movimentos das maos e fazer a
reveréncia no final do acto.?? O complexo enredo de mecanismos e movimentos, mais
do que uma fonte de prazer e de entretenimento, procuram humanizar a maquina dan-
do-lhe um ‘sopro’ de vida. E a semelhanca dos sinais vitais mais evidentes do homem,
a respira¢ao, a pulsagdao e o movimento, também os andréides possuem cora¢ao (moto-
res), pulmoes (bombas de ar) e membros articulados. Ou seja, estdio munidos com um
conjunto de automatismos que moldam a respira¢ao e os movimentos subtis e precisos
para desempenhar uma ac¢ao humana. Sublinhe-se ainda o facto de que muitos dos
andréides sdo intérpretes de instrumentos musicais, supde-se que falam ou produzem
uma determinada ac¢ao sonora, nao apenas por uma questao ladica, mas porque o som
na criagdo divina, tal como o movimento, representa um sinal inequivoco de vida. Para
além dos tocadores de flauta e tamborim de Vaucanson e La Musicienne de Jaquet-Droz,
abordados anteriormente, existem outros autbmatos instrumentistas, Como por exem-
plo o trompetista mecanico de Friedrich Kaufmanns (fig. 7 e 8) ou a tocar um dulci-

mer*’ La Jouense de tympanon de Peter Kintzing e David Roentgen.

28 Os desenhos eram feitos a grafite sobre papel. Ver fig. 164 no anexo |, p. 280.

29 Jaquet Droz - Automata in Musée d’Art et d'Histoire [Em linha]. [Consult. 2013-06-27]. Disponivel em
www: <URL http://www.mahn.ch/collections-arts-appliques-automates>. Ver fig.163 no anexo |, p. 278-279.

3° |Instrumento musical de cordas percutidas por pequenos martelos, que munido com um teclado da ori-
gem ao cravo, o antecessor do piano. Este instrumento de origem medieval, pertence a familia do saltério
e consiste numa caixa acustica de madeira de formato trapezoidal com cordas de ago dispostas horizon-
talmente. HENRIQUE, Luis L. - Ob. cit., p. 163. Ver fig. 165 e 166 no anexo |, p. 280-281.
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Fig. 9 e 10 - Proto-Autémato egipcio. Madeira.

Mas antes da engenharia complexa dos automatos de Vaucanson ou de Jaquet
Droz, entre outros criadores, existiram antecedentes com caracteristicas afins que nao
tinham maquinas para por as pegas em movimento, mas que eram por si articulados,
como ¢ o caso de algumas figuras proto-automato egipcias cujos bragos podiam ser
manuseados (fig. 9 e 10).3! Para além destas figuras de madeira, de acordo com
Burnham, em Tebas [no Antigo Egipto] supostamente haviam figuras capazes de gesti-
cular enquanto falavam, estatuas animadas de pedra que eram transformadas em oracu-
los falantes temidos pelas suas ‘profecias sobrenaturais’. Accionadas através de uma
manipulagao habil e de mecanica simples, os oraculos eram usados pelos sacerdotes

para fins magico-religiosos, com os quais controlavam o povo e o poder real.??

31 Eram colocadas diversas figuras em camaras adjacentes aos tumulos, ou por vezes junto do sarcofago,
para desempenhar tarefas especificas, como se fosse uma comitiva de servos que acompanhava os ho-
mens poderosos das classes altas para o outro mundo. BURNHAM, Jack - Ob. cit., p. 188.

32 |DEM, Ibidem, p. 188.
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Fig. 11 - ‘Monge reldgio’ atribuido a Juanelo Turriano, 1560. Fig. 12 - Mecanismo do ‘monge reldgio’, Juanelo Turriano, 1560.

Também na Grécia foram descobertos algumas figuras articuladas, muito embo-
ra os engenhos mais fascinantes e inovadores tenham sido as inven¢oes de Hero de
Alexandria. No seu Tratado sobre Pnenmadtica (62 d.C.), obra que segundo alguns investi-
gadores representa a primeira pesquisa formal sobre cibernética, expde as aplicagoes da
ciéncia na forma de diversos automatismos com os quais ilustra e demonstra os princi-
pios cientificos do vacuo e da incompressibilidade da agua. A partir da uniao dos ele-
mentos naturais — ar, terra, fogo e 4gua — e da concordancia de trés, ou quatro ele-
mentos, Hero concebeu engenhos que suprem as necessidades mais prementes da vida
humana, enquanto outros produzem espanto e alarme.’> Das suas cria¢oes visiondrias
destacamos o primeiro engenho movido a vapor Aeolipile, 0s magnificos teatros auto-
maticos, em particular o teatro Apoteose de Dionisio, e um conjunto de dispositivos sono-

tOSs.

33WOODCROFT, Bennet (ed) - The pneumatics of hero of alexandria, p. 1.
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Para além dos oraculos egipcios e dos dispositivos pneumaticos e hidraulicos de
Hero, ao longo da histéria muitos outros engenhos se seguiram: no século XIII a cabe-
¢a que falava de Roger Bacon, peca que captava a maravilha e o horror dos espectado-
res em feiras de circo e carnavais, mais tarde os projectos do humanéide mecanico de
Leonardo Da Vinci. Encontramos também os famosos autématos Jaguemart*, seguidos
no século XVI pelos primeiros andréides mecanizados do mundo ocidental de Hans

Bullmann e do seu contemporaneo Juanelo Turtiano®

, com milagroso ‘monge rel6-
gio™® (fig. 11 e 12). Ndo podemos também deixar de fazer referéncia ao §ogador de
xadrez’ [Schachtiirke] de Wolfgang Von Kempelen e a uma extensa série relégios, em
particular as orquestras mecanicas e os populares relégios de cuco.

Muito embora existam outros autbmatos e 0s seus sistemas sejam bem mais
elaborados do que a nossa descri¢ao, consideramos que no contexto do presente tema
nao se desenha a necessidade de aprofundar as suas capacidades e especificidades me-
canicas, mas sim, aflorar o seu potencial enquanto mecanismos de grande refinamento
técnico, capazes de gerar diversos tipos de movimento e som.

A cultura do autémato e do andréide foi nao s6 um marco incontornavel da

engenharia mecanica que esteve na génese da cinética moderna, mas também de todo

um imaginario ‘fantastico’ repleto de mistério e suspense transposto da escultura para

3¢ Também conhecido por Jack-o-the-Clock, sdo figuras mecanicas (reldgios) do século XV que marcavam o

tempo percutindo um sino com um machado ou espada. Contrariamente ao que é suposto, estas figuras
que aparecem nos campanarios ndo sao inglesas. Os ingleses foram muito bons na relojoaria maritima
completamente cientifica a partir do século XVII. Os relégios maritimos sdo muito importantes porque sdo
uma rela¢do do tempo com o espago. Sem os reldgios ndo era possivel a localiza¢do e navegagdo, a medi-
¢do correcta, ou seja, as coordenadas, da localizagdo dos barcos em alto mar e que era absolutamente es-
sencial. Tudo isso era feito através do reldgio, pelo que exigia que fosse um engenho de grande rigor. Ver
fig.YUno anexol, p.VVV.

35 Relojoeiro e inventor de origem italiana conhecido por Gianello Torriani, ou Gianello della Torre ou ainda
por Giovanni Torriani. Viveu e trabalhou em Espanha sob o nome de Juanelo Turriano (1501-1585).

35 Ou ‘reldgio de oracdo’, desconhece-se o nome original da peca, € uma figura de pequena estatura articu-
lada mecanicamente de Juanelo Turriano, embora outros investigadores a atribuam ao seu contemporaneo
Hans Bullmann.

27



Luis Afonso | Tese de Doutoramento em Artes Visuais - Universidade de Evora

— 7 PP

Fig. 13 - Peca R.U.R. de Karel Capek, 1921. Fig. 14 - Frame do filme Metropolis de Fritz Lang, 1927.

outros campos, nomeadamente para o teatro € para o cinema com a criagio do robot”,

como ¢ o caso da peca de teatro R.U.R. [Rossuns Universal Robots] (fig. 13) do dramatur-
go Karel (vjapek e posteriormente do filme Metropolis de Fritz Lang (fig. 14). Estas obras
sao inegavelmente a fractura porque, em conjunto com a expansao dos automatos, ge-
raram um universo de ficcao de grandes repercussoes na cultura contemporanea, de-
terminante em multiplos dominios da arte e da ciéncia. Gradualmente assiste-se na fic-
¢lo cientifica a diluicio do limite entre os androéides “pseudo-humanos’ e o humanos;*
assiste-se a um imaginario de ficgao sem paralelo que contaminou a mente de muitos
criativos e ¢ um tema que prolifera na sétima arte. Desde de classicos, de acordo com
Minsoo Kang, como: The Day the Earth Stood Still (1951), Forbidden Planet (1956), 2001:
A Space Odyssey (1968); aos mais recentes como: Blade Runner (1982), Terminator (1984-
2009) e Matrix (1999-2003), entre outras referéncias. No campo da ciéncia assiste-se a

uma crescente investigacao e progresso de trabalhos cientificos em areas como a ciber-

nética, inteligéncia artificial e nas teotias ¢yborg contemporaneas.’ Perante a evolugio

37 De acordo com Burnham, foi Karel Capek, na sua peca R.U.R. [Rossum’s Universal Robots] (1921), que
cunhou o termo robot. Este deriva da palavra checa robota que significa ‘trabalho forcado’ [escravidao] e
implica falta de autonomia e livre-arbitrio. BURNHAM, Jack - Ob. cit., p. 202.

38 BURNHAM, Jack - Ob. cit., p. 201.

39 KANG, Minsoo - Sublime dreams of living machines: The automaton in the european imagination, p. 298.
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da ciéncia e da tecnologia os dispositivos mecanicos tendem a ficar obsoletos, segundo

Menéres:

Estamos a assistir ao fim de uma época em que os instrumentos mecanicos e ana-
légicos foram agentes culturais muito importantes. Actualmente, vemos surgir um
outro periodo cujas ferramentas sio os dispositivos cibernéticos.

A mudanga de ferramentas é extremamente significativa. Ja na pré-historia a pedra
lascada e a pedra polida diferenciaram dois perfodos culturais. Hoje, a mudanca
verificada na estrutura e na concepg¢ao dos instrumentos revela-nos uma trans-
formacdo cultural de enorme importancia. Se os instrumentos mecanicos eram
objectos produzidos pelo conhecimento da fisica e da matematica, os dispositivos
cibernéticos acrescentam a esse saber outras no¢oes muito mais complexas. Estes
sao aparelhos construidos sobre modelos biolégicos, simulando as suas fung¢des

de regulagio e comunicagio.’

As inovagoes tecnologicas do século XVIII foram portanto, de acordo com
Gilbert Simondon, o ponto culminante do desenvolvimento de ferramentas e instru-
mentos. A ferramenta enquanto objecto técnico que permite prolongar e munir o ho-
mem para cumprir um gesto [funcdo actival, e o instrumento como objecto técnico

que permite a0 homem adquirir uma percepgao mais apurada [fung¢dao perceptival, pelo

que, «o instrumento é uma ferramenta de percepciaon*! Tais inovacoes foram o motor

40T, L. de: «Nous assistons a la fin d'une époque oU les instruments mécaniques et analogiques ont été des
agents culturels trés importants. A présent, nous voyons surgir une autre période qui a comme outils des
appareils cybernétiques.

Le changement d'outils est extrémement significatif. Déja au cours de la préhistoire la pierre taillée et la
pierre polie ont différencié deux périodes culturelles. De nos jours, le changement vérifie dans la structure
et la conception des instruments nos indique une modification culturelle d'une énorme importance. Si les
instruments mécaniques étaient des objets produits par la connaissance de la physique et de la mathéma-
tique, les appareils cybernétiques ajoutent a ces savoirs d'autres notions beaucoup plus complexes. Ce sont
des instruments construits sur des modéles biologiques, simulant leurs fonctions de régulation et de com-
munication.» MENERES, Maria Clara Rebelo de Carvalho - Ob. cit., p. 174.

4 T. L. de: «l'instrument est outil de perception.» SIMONDON, Gilbert - Du mode d'existence des objects
techniques, p. 114.

29



propulsor de novas linguagens e de um inegavel progresso das ciéncias que, segundo

Simondon, se traduziu no avanco e aperfeicoamento dos elementos técnicos.*?

Em suma, foram os avancos cientificos e tecnologicos, nomeadamente a relojo-
aria e a sua tecnologia aplicada aos autématos, que estiveram na origem de uma fase
muito importante e que permitiram aos artistas do inicio do século XX sublinhar uma

cultura que ja existia.

1.1.2. Maquinas sonoras ou a sonoridade dos automatismos

Ao percorrer o universo dos automatismos encontramos um conjunto significa-
tivo de elementos da esfera do sonoro. Assim, no ambito do tema deste trabalho, con-
sideramos que a analise destes sio da maior relevancia para a correlagio do movimento

mecanico com o som das esculturas cinéticas do século XX.

Autématos com som? Como vimos, qualquer mecanismo quando accionado s
pelo simples movimento ja produz som em maior ou menor intensidade. Nao sendo
excepcao, as maquinas do tempo, mais que objectos de contemplagao visual, sao objec-
tos indiscutivelmente sonoros que marcam sistematicamente o tempo. E tanto o tempo
como o som sao ambos intangiveis, invisiveis, qualidades que suscitam no homem uma
tremenda incredulidade, ja Hipolito dizia que «uma conexao invisivel ¢ mais poderosa
que uma visivel»* E esse fascinio que se procura acentuar na construgio de maquinas

. e el . . .
sonoras, de automatismos ‘vivos’ capazes de ‘falar’, produzir sons bizarros ou interpre-
tar melodias.

Quando observamos um objecto tao vulgar nos dias de hoje como o relégio,

mais do que a sensagao de ver passar o tempo pelo movimento dos seus ponteiros,

42 SIMONDON, Gilbert - Ob. cit., p. 115.

$3KIRK, G.S.; RAVEN, J. E. - Ob. cit., p. 195.
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apercebe-mo-nos do movimento mecanico constante e preciso. Mas muito antes da sua
visualizacdo o tempo era anunciado pelo som. Tal como a radio antecedeu a televisao
por ser um sistema tecnologicamente mais simples,** também os primeiros engenhos
mecanicos do tempo eram apenas sonoros, ou seja, a medi¢cao do tempo apareceu pri-
meiro através da audi¢ao e s6 muito mais tarde é que foram concebidos mecanismos
que permitiam ‘ver o tempo passar’. Os primeiros dispositivos eram simples e acciona-
dos manualmente, como é o caso do sino®, esse objecto sonoro magnifico da nossa
cultura.

Presente em quase todas as culturas, o sino ¢ um objecto que quando percutido
emite um sinal actstico peculiar que se propaga esfericamente a longas distancias. F
geralmente definido como um instrumento musical de percussio®. A prépria ciéncia
que os estuda, a campanologia?’, aborda todo um conjunto de conhecimentos técnicos

e cientificos fundamentais sobre a acustica do sino,*

mas na perspectiva de arte sonora
¢ tendencialmente dominado pela cultura musical. Comparados a outros engenhos, nas
suas mais variadas formas e tamanhos, os sinos mais carismaticos sao um auténtico co-
losso sonoro. A aparente simplicidade formal da campanula de bronze* e do seu pén-

dulo [badalo ou lingueta] requerem um grande dominio técnico em campos afins a

escultura e a acustica. A sua constru¢io ¢ sem duvida um processo 'alquimico' comple-

44 HALL, EdwardT. - Ob. cit., p. 57.
45 Nome que deriva de signum do latim, e significa signo, sinal, marca, manifestagao, etc.

46 Enquanto instrumento musical é classificado como um idiofone. Ver descri¢do de idiofone no ponto I.1.
Classificacdo e sistematica, no Apéndice |, pp. 244-245.

47 «Ciéncia relativa aos sinos ou a arte de os tocar por musica.» campanologia In Infopédia [Em linha]. Porto:

Porto Editora, 2003-2014. [Consult. 2014-07-31]. Disponivel em WWW:
<URL: http://www.infopedia.pt/lingua-portuguesa-aao/campanologia>.

48 Campanologia.Org - AcUstica da campanula e analise tonal.
http://www.campanologia.org/1-acustica-della-campana-e-analisi-tonale. 2014-07-31 15:53.

49Ver fig. 171, p. 286, em anexo.
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Fig. 15 - Desenho de um 6rgdo edlico, projecto atribuido a Hero de Fig. 16 - Desenho de um drgao manual, projecto atri-
Alexandria, século I. buido a Hero de Alexandria, século I.

x0, ¢ uma cria¢do tio impressionante que foi imortalizada pelo génio de Tarkovsky no
drama de Andrei Rublev.

Segundo Menéres, durante a Idade Média o tempo do trabalho e o tempo das
oragoes quotidianas era ritmado pelos sinos dos mosteiros que de forma sistematica
marcavam as horas canoénicas®!. Com a evolu¢io da medida do tempo os sinos passa-
ram a estar ligados ao relégio, percutindo e difundindo os intervalos que este media,
perdendo as horas a sua qualidade ‘canénica’ para se tornarem regulares e mecanizadas,
ou seja, horas ‘temporais’.>> Enraizado na vida e nas tradi¢des do povo, o sino patra
além de ser um dispositivo usado para medir o tempo quotidiano, quando badalado
aflitivamente alertava a populagao para situagoes de emergéncia ou catastrofe, funcio-
nando de modo similar a uma sirene.

Portanto, seja em dispositivos aparentemente simples como um sino ou nos

complexos andréides de Droz, o som ¢ indissociavel dos mecanismos e quando explo-

5° No filme Andrei Rublev, de Andrei Tarkovsky, o processo da fundi¢do ocorre no momento em que Bo-
riska, filho do sineiro, com a morte do pai é incumbido de fundir um sino para o principe. Um desafio que
aceita e que Boriska pagaria com a sua propria vida se o sino ndo tocasse.

51 De acordo com Menéres, as horas candnicas (de canon) estdo relacionadas com os intervalos de tempo

que se encontram nos livros de Horas, ou seja, eram divisdes do tempo quotidiano que regulavam o perio-
do de trabalho e os momentos de oragdo. MENERES, Maria Clara Rebelo de Carvalho - Ob. cit., p. 133.

52 |DEM, Ibidem, p. 145.
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rado acrescenta outras valéncias ao mero objecto, transportando-o mais além da sua
presenca fisica para uma dimensao acusmatica.

Revisitemos alguns dos inventos de Hero para demonstrar que estes dispositi-
vos, mais do que ensaios de principios mecanicos, sio maquinas sonoras equiparadas
aos dias de hoje a maquinas de efeitos especiais para teatro ou cinema. Entre elas en-
contramos dragdes que silvam, passaros a chilrear, autématos que tocam instrumentos
musicais [trompetes| com a for¢a da agua e do ar comprimido ou ainda com a pressao
do vapor, assim como pecas destinadas a produzir sons especificos, como portas au-
tomaticas que fazem ruidos estranhos, ou de trovoes gerados pela queda de bolas de
metal sobre um tambor oculto. Efeitos sonoros que dao vida ao espectaculo dos seus
teatros mecanicos, alguns com sistemas tao elaborados que o acto teria uma duragao
aproximada de dez minutos!® F também atribuido a Hero a inven¢io a de um 6rgio

accionado pela forga edlica (fig. 15), outro pela forca manual (fig. 16) e ainda um outro

hidraulico.>*

No universo ladico dos automatismos, para além dos androéides existem outros
engenhos classificados, ou melhor dizendo, desclassificados como brinquedos mecani-
cos, munidos com sistemas que derivam da cultura de construcao de instrumentos mu-
sicais. Contemporaneo de Vaucanson e Droz, encontramos um autémato sonoro mag-
nifico comissionado por Tipu Sultan3, governador de uma grande parte do sul da In-
dia que lutou contra o dominio das forgas britanicas no pais e a quem se atribui a ex-
pressao: ¢ melhor viver um dia como um tigre do que uma vida como nma ovelha’. Aparentemente
a expressao que acabou por se materializar numa peca invulgar de madeira talhada e

polictomada denominada Tipu’s Tiger’® (fig. 17 e 18), que ilustra o momento de ataque e

53Ver outros desenhos das invengdes de Hero, fig. 174 a 179, pp. 188-289, em anexo.

54 De acordo com Bennet WoodCroft, Hero teria sido discipulo de Ctesibius de Alexandria [ou Ktesibius], e
nesse sentido supde-se que algumas das suas inven¢des possam ser da autoria de Ctesibius, nomeadamen-
te o Hydraulos, também conhecido por érgdo de agua. WOODCROFT, Bennet (ed) - Ob. cit., p. ix.

55 Sultdo indiano do reino de Mysore no século XVIII, também conhecido por Tipu Sahib ou tigre de Mysore,
foi militar, poeta e um estudioso que a época introduziu um conjunto de inovagdes.

56 Também designado por Tippoo’s Tiger. Ver também fig. 180, 181, e 182 pp. 290-291, em anexo.
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Fig. 17 - Autor desconhecido, Tipu’s Tiger , 1890. Madeira policromada. Fig. 18 - Tipu’s Tiger sem a parte superior que permite

aceder ao dispositivo sonoro, 1890.

a supremacia do tigre selvagem [oriente| sobre um soldado britanico [ocidente]. Reti-
rando a parte superior da escultura [animal] é possivel aceder as ‘entranhas mecanicas’
onde se encontra embutido o mecanismo sonoro®’ e o cinético. Quando accionado
manualmente através de uma manivela, o fole que controla o fluxo de ar permite ao
tigre rugir enquanto que a vitima emite ‘gritos’ de lamento e articula o braco esquerdo
em gesto de desespero [a tnica parte movel]. Embora, a semelhanca de outras obras, a
peca cause impacto pela sua a escala em tamanho real, composi¢ao e cor, a ‘subtil’ pre-
senca do movimento e do som reveste a escultura de curiosidade e fascinio, atributos

que a transformam num polo de atrac¢iao que déd espago a imagina¢ao do observador.

Muito embora os autébmatos tenham sido objectos ‘vivos’ de grande curiosidade
e entretenimento por produzirem movimento, eram dispositivos ‘vivos’ porque produ-
ziam som. E essa qualidade de intangivel é um sinal de vida presente em quase todos
os mecanismos. Desde as profecias ‘sobrenaturais’ dos oraculos falantes egipcios, dos
engenhos hidraulicos e pneumaticos de Ctesibius ¢ Hero de Alexandria, passando pelos
automatismos paradigmaticos do século XVIII aos andréides que interpretam instru-
mentos musicais, que respiram e falam, até a escultura cinética contemporanea, con-
clui-se que: o som é uma constante inegavel da presenca de vida, pois, ¢ no seu amago

uma vibragao que esta presente em toda a matéria.

57 Orgdo de tubos com 18 notas.
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1.2. Movimento e som na arte no inicio do século XX

A transposi¢ao da alta tecnologia do relégio para os autématos, permitiu que
estes mecanismos ‘vivos’ passassem a ter outro prestigio. Tal notoriedade tém de ser
valorizada com uma referéncia importante para os mais diversos campos da arte, em

particular para o desenvolvimento da escultura cinética.

A sua influéncia no futurismo e no construtivismo, foi relevante na transfor-
magao e introdu¢ao da maquina como simbolo da prépria vida. O avango da técnica
despertou na natureza humana profundos desejos e impulsos. Desencadeou revolu-
¢Oes, paixoes e vicios suicidas embebidos na adrenalina da velocidade e das novas at-
mosferas sonoras do progresso industrial. Com base nesta crescente acumulagao de
desenvolvimento técnico, no presente subcapitulo vamos analisar de que modo o
movimento motorizado, fruto de um nova cultura mecanica, teve impacto e que inova-

coes introduziu no inicio do século XX sobre as artes visuais e sonoras.

1.2.1. O fascinio da velocidade

Segundo Herbert Read, 2 Humanidade tem uma insaciavel necessidade de ico-
nes, de imagens e de metaforas. A maquina, uma das mais incontornaveis criagdes da
nossa civilizagio moderna, adquiriu esse estatuto de simbolo: «um simbolo de poder,
dinamismo, velocidade, todos os conceitos ideais de nosso modo de vida
mecanizada»® O Manifesto futurista® foi o primeiro de uma série de proclamagdes que
procurou a fractura com a ‘monotonia’ da arte tradicional, fazendo apologia ao culto da
maquina, da velocidade, da destruicao e da procura de uma simultaneidade de novas
sensacoes, que dao inicio a exploracao da interactividade. Com a proliferagao da indus-
tria moderna os engenhos técnicos assumem-se cada vez mais em objectos de obses-

sao, de dominio e de poder, da mesma forma como hoje somos seduzidos por dezenas

58 T. L. de: «a symbol of power, dynamism, speed, all the ideal concepts of our mechanized way of life.»
READ, Herbert - Modern sculpture, p. 87.

59 Redigido em 1909 pelo poeta italiano Filippo Tommaso Marinetti e que esteve na origem do movimento
Futurista.
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de gadgets que nos rodeiam e fazem parte do nosso quotidiano, e dos quais nao abdica-
mos, segundo Mumford, «vivemos numa idade da maquina e orgulhosos desses facto,
todas as outras idades foram, tal como a nossa, dominadas e influenciadas pelos seus
utensilios e inventos técnicos»® Com o Manifesto da ruptura assiste-se a um processo
de identifica¢do do homem com a maquina no qual, segundo Rosalind Krauss, o con-
ceito de velocidade é assumido como um valor plastico associado ao progresso e a
vanguarda. A velocidade transformou-se assim, «numa metafora da progressao tempo-
ral tornada explicita e visivel. O objecto em movimento torna-se veiculo do tempo
percebido, e o tempo torna-se dimensio visivel do espago, uma vez que o movimento
temporal assume a forma do movimento mecanico»®! No entanto, o fascinio pela alta
velocidade, que no inicio do século XX tanto deslumbrou Marinetti, ¢ um dos maiores
flagelos da actualidade, segundo Paul Virilio, «se tudo ¢ movimento, tudo ¢ a0 mesmo
tempo acidente, [...], a velocidade ¢ uma causa de morte da qual somos nido somente
responsaveis mas, também, criadores e inventores»®2. De acordo com o estudo do
progresso dromoldgico® de Virilio, a velocidade ndo s6 permite criar mais velozmente
mas também destréi mais velozmente. Basta analisar a quantidade de tecnologias que
derivam das maquinas de guerra para perceber que a producao da destruicao ultrapassa
qualquer outra produgdo tecnoldgica e o seu constante progresso conduz a humanida-
de nao para um estagio evolutivo superior, mas para O S€u retrocesso, para a sua invo-
lugdo. Ou seja, é um prenuncio de uma cultura que promove a sua propria exting¢ao.
Assim, o dinamismo das tecnologias emergentes permitiu aos artistas do princi-
pio da era moderna, como diria Aldous Huxley, a descoberta de um ‘admiravel mundo

novo’, ou seja, a descoberta de uma nova dimensao visivel. Como vimos anteriormente

6o MUMFORD, Lewis - Ob. cit., p. 40.
621 KRAUSS, Rosalind E. - Caminhos da escultura moderna, p. 51-52.

62 T. L. de: «Si todo es movimiento, todo es al mismo tiempo accidente, [...], la velocidad es una causa de
muerte de la que somos no sélo responsables sino, ademas, creadores e inventores.» VIRILIO, Paul - Estéti-
ca de la desaparicion, p. 118.

6 De dromologia [do grego Dromo= corrida], termo criado e usado por Paul Virilio, trata do estudo dos
efeitos da velocidade na sociedade e do impacto cultural e social das novas tecnologias.
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com Schaeffer, o tempo ¢ a dimensao que permite a existéncia do som, uma dimensao
temporal que na teoria da relatividade de Albert Einstein é designada quarta dimensio
— procedendo trés dimensoes espaciais e uma temporal. Neste sentido, contrariamen-
te ao tempo intangivel habitado pelo som, o tempo visivel, de que fala Krauss, ¢ uma
representagao material da velocidade, do movimento mecanico, ou seja, de um tempo
fisico. Deste modo, Krauss reitera que a escultura, com base na sua natureza estatica,
seria de todas as formas de expressao visual, a mais inconcebivel para representar o
desenvolvimento desse tempo visivel.o*

Contudo, um grande icone do futurismo, Umberto Boccioni, desafia esse prin-
cipio improvavel, propondo através da escultura um ‘novo’ conceito de continuidade e
de visio simultinea de um objecto em movimento no espago.® A transmutacio formal
operada por Boccioni, procura representar uma sintese de todas as perspectivas possi-
veis do objecto: as visiveis e as ininteligiveis. Esse continuum sintético foi assimilado
primeiramente na natureza-motrta Sviluppo di una bottigha nello spazio®® [Desenvolvimento
de uma garrafa no espaco] (fig. 19). Uma sintese que paralisa fisicamente a intelecgao
do seu observador num udnico plano e simultaneamente, ao facultar todos os angulos
de visio do objecto, «liberta-o, em termos conceptuais, dessa posi¢iao fisicamente
estatica»®” Contudo, nio se trata apenas de facultar a0 observador uma visio simulta-
nea de todo o exterior do objecto num momento temporal, mas também, permitir o

entendimento do objecto e de toda a sua estrutura a partir do seu interior, do seu nua-

64 KRAUSS, Rosalind E. - Ob. cit., p. 52.

65 Segundo Krauss, o grande desafio para Boccioni prendia-se com a fusdo de dois estados distintos em que
0 objecto participa, estados estes que ele designa por ‘movimento absoluto’ e ‘movimento relativo’. O pri-
meiro movimento diz respeito a esséncia estrutural e material do objecto. O ‘movimento relativo’ refere-se
a duas situagdes: a primeira, @ mudanca de posicdo do observador em relacdo ao objecto, que implica uma
nova percep¢ao do objecto com os restantes elementos circundantes; a segunda, relacionada-se com as
«distensdes e mudancas de forma que ocorreriam quando uma figura em repouso fosse precipitada em
movimento.» IDEM, Ibidem, p. 52.

56 A escolha da natureza-morta ndo é aleatdria, surge pela influéncia das tematicas do Cubismo, de acordo
com Krauss, «a Garrafa é uma tentativa parcial de destacar um objecto de inspiragdo cubista da situagdo

pictorica a que se prende de forma iluséria e mergulha-lo na vida da tridimensionalidade do espaco real.»
Ibidem, p. 59.

&7 |bidem, p. 52.
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Fig. 20 - Umberto Boccioni, Forme uniche della

Fig. 19 - Umberto Boccioni, Sviluppo di una bottiglia nello spazio, 1912. Bronze.
continuita nello spazio, 1913. Bronze.

cleo. Nesse sentido, a sequéncia dos diversos perfis com o formato de garrafa facultam
ao observador a ideia «esquematica, sintetizada, da estrutura da garrafa — um emblema
intelectual da sua esséncia.»®® Mas ji antes da sua interpretagio do conceito de conti-
nuidade podemos encontrar outros dois momentos analogos: o primeiro, na
representa¢ao neoclassica da figura pela multipla representacao das trés vistas simulta-
neas do seu exterior;* o segundo, pela descricio que o escultor Medardo Rosso™ faz
relativa a face inferior de um objecto — «cujo conhecimento ¢ levado a existir em uma
indissoluvel fusao com a face frontal»’! Neste sentido, de acordo com Krauss, a origi-
nalidade do futurismo tem por base a associagdo de um ideal do principio do século
XX com as tecnologias emergentes. «O futurismo transforma uma medita¢ao classica

sobre a beleza em uma visao de poder tecnologicamente informada.»’?

%8 Ibidem, p. 57.

%9 De acordo com o que o escultor alem&o Adolf Van Hildebrand (1847-1921) descreve na sua obra tedrica —
O Problema da Forma na Pintura e Escultura.

7° Escultor italiano (1858-1928), considerado por Boccioni como o Unico grande escultor moderno que ten-
tou criar um novo caminho para a escultura, como escreve no seu Manifesto técnico da escultura futurista.

71 bidem, p. 58.

72 [bidem, p. 58.
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A escultura mais representativa da obra de Boccioni, e provavelmente a mais
emblematica do movimento futurista, é a peca Forme uniche della continuita nello [Formas
unicas de continuidade no espago] (fig. 20). De modo analogo a uma das obras mais
influentes da historia do movimento moderno, o Nu descendant un escalier N’ 2 de Marcel
Duchamp, a peca de Boccioni representa a sintese formal de um corpo humano em
movimento. Para além do movimento, esta escultura advoga o conceito de velocidade
que induz a uma transmuta¢dao formal na qual, segundo Krauss, o tempo assume uma
dimensao visivel do espaco — que podemos considerar como uma quarta dimensao
fisica. B nesta dimensdo visivel que este continunm sintético de bronze polido se digladia
velozmente contra uma forca invisivel.

Nao obstante, ambas pecas de Boccioni sdo incongruentes com o impeto futu-
rista que pretende romper com modelo tradicional, ou seja, como ruptura, as esculturas
nao sao de todo inovadoras. A proclamacao apela ao amor pelo perigo e pela velocida-
de, postulando «um novo culto da beleza, no qual “um automével em alta velocidade
(...) é mais belo que a Vitdria de Samotrdcia”»", assim como o repudio por temas da arte
do passado, fazem da natureza-morta de uma peca incoerente. E incoerente no tema e
no material nobre em que foi concebida, o bronze, em detrimento dos materiais nao-
convencionais da escultura como arame, vidro, metal laminado, iluminacio eléctrica,

entre outros, tal como era mencionado no Manifesto.

Muito embora Boccioni seja uma referéncia na histéria do movimento moderno
e uma nova abordagem na escultura, do ponto de vista da modelagao e da execucio,
esta ainda no paradigma antigo. Boccioni tem uma linguagem classicista e nao ¢ a ver-
dadeira ruptura com o passado. Podemos mesmo dizer que entre Boccioni e os aut6-
matos do século XVIII, estes sio muito mais interessantes e inovadores. Como pegas
tridimensionais munidos de sistemas mecanicos, vimos que sao verdadeiramente des-
lumbrantes e igualmente complexos na sua concepgao, sao de um dominio tecnolégico
que sO tera expressao proxima na escultura cinética do inicio do século XX em obras

como Light-Space Modulator de Laszl6 Moholy-Nagy ou nas esculturas cibernéticas de

73 [bidem, p. 50.
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Nicolas Schoffer. Mas se os autématos ja continham um potencial sonoro muito rico,
o modelo industrial e o fascinio da velocidade trouxe consigo um incremento de sons

inauditos aos quais os artistas nao ficaram indiferentes.

1.2.2. A evocagao do ruido

O efervescente ambiente industrial revela aos artistas um novo mundo de esti-
mulos criativos ndo s6 na escultura mas também na pintura, na poesia e na musica. A
crescente presenca de sonoridades menos convencionais permitiu aos artistas novas
manifestagdes sonoras e a proclamac¢io de uma nova linguagem — o ruido. L Arte dei
Rumori™®, de Luigi Russolo, trata-se uma proclagio que s6 foi possivel gracas a obra
onomatopeica de Matinetti, baseada nos «novos ruidos da Guerra Moderna»’, e as
tecnologias mecanicas emergentes. Uma revelagao sobre a qual Russolo, illuminado pelo

NOVO universo SONOro, escreve o seguinte:

Na antiguidade, a vida ndo era nada além de siléncio. O ruido realmente nao nas-
ceu antes do século XIX, com o advento das maquinas. Hoje o ruido reina su-
premo sobre a sensibilidade humana. Durante varios séculos, a vida continuou em
silencio, ou muda. Os ruidos mais altos nao eram nem intensos, nem prolongados
ou variados. Na verdade, a natureza é normalmente silenciosa, com excepg¢ao para
as tempestades, furacOes, avalanches, cascatas e alguns movimentos teluricos

excepcionais.’®

74 A Arte do Ruido (1913) proclamacdo futurista do pintor e compositor italiano Luigi Russolo, dirigido ao
musico futurista Francesco Balilla Pratella.

75T. L. de: «<new noises of Modern Warfare» RUSSOLO, Luigi - The Art of Noise (futurist manifesto, 1913), p.
7.

76T. L. de: «In antiquity, life was nothing but silence. Noise was really not born before the 1gth century, with
the advent of machinery. Today noise reigns supreme over human sensibility. For several centuries, life
went on silently, or mutedly. The loudest noises were neither intense, nor prolonged nor varied. In fact,
nature is normally silent, except for storms, hurricanes, avalanches, cascades and some exceptional telluric
movements.» IDEM, Ibidem, p. 4.
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A RELACAO DA ESCULTURA COM O SOM | Capitulo 1 _ O espago e o tempo

Na perspectiva de Alan Licht a grande revolu¢ao sonora teve a sua génese com
Russolo, considerando-o o primeiro «nfluential noise thinker»’’. De forma andloga pode-
mos considerar que John Cage foi o primeiro “ufluential silence thinker pela sua perma-
nente invoca¢ao do siléncio como um elemento base da composi¢io sonora. Um
exemplo explicito é a sua mais controversa obra 4’33”7% uma composicio musical de
trés movimentos composta para qualquer instrumento musical ou qualquer combina-
¢ao de instrumentos, por muitos entendida com a obra dos quatro minutos e trinta e
trés segundos de siléncio. Interpretada pela primeira vez pelo pianista David Tudor,
esta obra personifica as reflexdes de Cage sobre o siléncio e sobre qualquer som como
matéria passivel de constituir musica. Neste sentido, menosprezando a musica como
sendo um universo fantastico que se sobrepde ao universo real, Russolo afirma que, no
inicio a arte musical procura a pureza limpida do som e suaves harmonias pela combi-
nagao sonora. No entanto, constatou que essas harmonias se estavam a metamorfosear
numa amalgama de sons estranhos, complexos, estridentes e dissonantes, muito proxi-
mos do que ele definia por ‘som-ruido’ (barulho). Assim, defendia que essa ‘estranheza
musical’ advinha da influéncia sonora da crescente proliferacao das maquinas, que pro-
paga uma multiplicidade de ruidos.”” Russolo considerava que a variedade de ruidos é
infinita, de acordo com as suas palavras: «N6s certamente teremos hoje em dia mais de
mil maquinas diferentes, entre os quais podemos distinguir mil ruidos diferentes.»®
Neste sentido, proclama a necessidade de alargar e enriquecer cada vez mais o dominio
dos sons musicais,’! a0 ponto de fazer uma apologia ao ruido considerando-o ‘agrada-

vel’, citando Russolo:

77 LICHT, Alan - Ob. cit., p. 77.
78 Lé-se quatro minutos e trinta e trés sequndos, de 1952.
79 RUSSOLO, Luigi - Ob. cit., p. 5.

8o T. L. de: «We certainly possess nowadays over a thousand different machines, among whose thousand
different noises we can distinguish.» IDEM, Ibidem, p. 12.

8 |bidem, p. 11.

41



Luis Afonso | Tese de Doutoramento em Artes Visuais na Universidade de Evora

Fig. 21 - Luigi Russolo, Intonarumori, (réplicas) 2002.

E preciso romper a todo custo a partir deste circulo restrito de sons puros e con-
quistar a infinita variedade de ruidos-sonoros [..] Obteremos infinitamente mais
prazer imaginando combinag¢des de sons de carrinhos, automoveis e outros veicu-
los, e o barulho das multidoes, do que ouvir mais uma vez, por exemplo, as sinfo-

nias herdicas ou pastorais.®?

Imbuido de uma nova linguagem sonora, Russolo defende que se deve substituir a limi-
tada variedade de timbres dos instrumentos musicais das orquestras pela infinita varie-
dade de timbres do ruido produzidos por mecanismos especiais.?> Deste modo, pro-
move a criag¢ao de instrumentos para formar uma orquestra do barulho que, de acordo
com Licht, esta ideia representa a domesticagao do ruido ambiental. Com o reconhe-
cimento e a apropriagdo da maquina como um gerador de sons, Russolo abre no do-
minio da arte um caminho para concepcao multiplas manifestagoes de arte sonora,
nomeadamente a cria¢do de esculturas sonoras. Um caminho no qual iremos posteri-
ormente encontrar um dos exemplos mais evidentes, as ‘maquinas-ruido’ do suico Jean
Tinguely.3* O préprio Russolo inspirado na sua teoria das orquestras futuristas, com a
colaboracao do pintor Ugo Piatti, criou uma série de maquinas de fazer ruido que de-

nominou de Intonarumor®>. De acordo com Stefania Serafin, o Infonarumori consiste

82T, L. de: «We must break at all cost from this restrictive circle of pure sounds and conquer the infinite va-
riety of noise-sounds. (...) we get infinitely more pleasure imagining combinations of the sounds of trolleys,
autos and other vehicles, and loud crowds, than listening once more, for instance, to the heroic or pastoral
symphonies.» Ibidem, p. 6.

8 Ibidem, p. 11.
84 ICHT, Alan - Ob. cit., p. 78.

85 Intonarumori que podemos traduzir por ‘entoadores de ruido’. Ver fig. 21, ouvir faixas audio n° 5 a g no
anexo | [DVD].
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num gerador acustico de ruido, que permite produzir e controlar dinamicamente o tom
de diferentes tipos de ruido. Morfologicamente resumem-se a uma caixa de madeira
paralelepipédica com um altifalante, em cartdo ou metal. No interior da caixa existe
uma corda de metal em tensdo que ¢ excitada por uma roda giratoria. Dependendo do
intérprete ¢ possivel reproduzir varios ruidos distintos, para tal basta manipular uma
manivela para controlar a velocidade da roda e o uso de uma alavanca para alterar a

tensao da corda.?¢

De acordo com Russolo, os Intonarumori permitem simular diferentes
géneros de sons do quotidiano, desde o ruido mais baixo, como sussurrar, até aos mais
intensos, como berrar, chiar, guinchat.8” Os Infonarumori representam a materializagio
das suas teorias para a tao proclamada orquestra futurista, um orquestra que produziria,
citando Russolo, «a mais complexa e recente emog¢ao sonora, nao através de uma su-
cessao de sons imitativos que reproduzem a vida, mas sim através de uma fantastica
associacio destes sons variados»® Segundo Serafin, com a crenca de que as orquestras
tradicionais necessitavam de novas sonoridades, Russolo propoe a taxinomia do baru-
lho em seis grupos de ruido: sussurros, assobios, guinchos, ruidos de percussao, vozes
humanas e de animais. Para a simula¢do de uma grande diversidade de ruidos, Russolo
elaborou cerca de 27 variedades de Intonarumori, que eram denominados de acordo com
o som que produziam, por exemplo: uivar, crepitar, amarrotar, explodir, gargarejar,
zumbir, assobiar, entre outros.®” Para Russolo cada ruido «possui entre suas vibracoes
irregulares um tom basico predominante. Isto tornara mais facil de obter, enquanto a

construgao de instrumentos destinados a produzir este som, uma grande variedade de

86 SERAFIN, Stefania - Acoustics of the Intonarumori. http://fwww.acoustics.org/press/149th/serafin.html.
2012-12-07 19:55.

87 Ibidem.

88 T. L. de: «the most complex and newest sonic emotions, not through a succession of imitative noises re-
producing life, but rather through a fantastic association of these varied sounds.» RUSSOLO, Luigi - Ob.

cit., p. 11.

8 SERAFIN, Stefania - Acoustics of the Intonarumori. http://fwww.acoustics.org/press/i49th/serafin.html.
2012-12-07 19:55.
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tons, meios-tons e quartos de tomx»” Diz ainda que, as dificuldades técnicas na con-
cepgao destes instrumentos nao sao relevante, dado que, diz Russolo, «assim que te-
nhamos encontrado o principio mecanico que produz um certo ruido, nds seremos ca-

pazes de formar o seu tom de acordo com as leis da acistica.»’!

1.2.3. A ‘cultura de materiais’ de Tatlin

Impulsionadas pela hegemonia do progresso tecnologico do inicio do século
XX, as vanguardas russas pretendem compreender o fenémeno artistico proposto pe-
los movimentos cubista e futurista. Deslumbrado com as novas linguagens plasticas,
apos varias incursoes ao atelier de Pablo Picasso em Paris por volta de 1913, Vladimir
Tatlin elabora um conjunto de relevos, que expoe em 1915, que viriam a alterar a tra-
jectoria e o protagonismo da sua carreira artistica. Caracterizado como o «mais radical

escultor russoy’

2, segundo Rosalind Krauss, os relevos de Tatlin protagonizaram uma
drastica ruptura com a escultura convencional e com todas as propostas tridimensio-
nais mais modernas de influéncia cubista, incluindo a obra de Boccioni.

A inovacao dos relevos de Tatlin, ou, de acordo com Krauss, a sua radicalidade,
tem origem na recusa do ‘antiilusionismo’ do ‘espago transcendente’, no qual habita a
ilusio de movimento da ‘garrafa’ de Boccioni.”? Num segundo sentido, essa rejeicio
manifesta-se essencialmente em trés aspectos: o primeiro diz respeito ao arrojado tra-
tamento formal, o segundo ao sustentaculo fisico dos relevos e o Gltimo aos materiais

utilizados na sua construcio. Influenciado pela co/lage dos materiais ‘pobres’ dos relevos

cubistas de Picasso, mas num caminho distinto, a linguagem de Tatlin desenvolve-se

% T. L. de: «possesses among its irregular vibrations a predominant basic pitch. This will make it easy to
obtain, while building instruments meant to produce this sound, a very wide variety of pitches, half-pitches
and quarter-pitches.» RUSSOLO, Luigi - Ob. cit., p. 11.

91 T. L. de: «as soon as we will have found the mechanical principle which produces a certain noise, we will
be able to graduate its pitch according to the laws of acoustics.» IDEM, lbidem, p. 11.

92 |bidem, p. 66.

93 Ibidem, p. 67.
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Fig. 22 - Vladimir Tatlin, Complex Corner Relif,
(réplicas) 1915.

segundo uma “cultura de materiais”%%, tal como ele préprio denominava. Para Tatlin,
citando Rosmary Enrich Martin, «as propriedades naturais dos materiais, deviam ser as
que condicionassem a forma e o poder expressivo como obra. Com esta crenga os ma-
teriais deviam utilizar-se conforme a sua “verdadeira natureza”»?> Segundo este princi-
pio, assimilado pelos construtivistas, depreende-se que os materiais sao explorados e
aplicados mediante as suas propriedades intrinsecas, as suas relagdes e com base nas
suas caracteristicas de textura, aparéncia e cot.”® De acordo com William Tucket, o at-
tista russo transformava os elementos da natureza-morta cubista em formas ‘funcio-
nais’, elaboradas com materiais reais, como «chapas de aco e aluminio planas, enroladas
ou cortadas em perfil; seccoes de madeira serradas, aplainadas, perfuradas; arame do-
brado em curvas; cabos tensionados, além de vidro, barbante e outros materiais»®’.
Tucker diz ainda que, os materiais eram dispostos de forma tensa e dinamica segundo

estruturas que parecem irromper a cinesfera do observador. Neste sentido, pode-se

considerar os relevos de 1915, e a titulo de exemplo a obra Complex Corner Relief (tig.

% Ibidem, p. 70.

95 T. L. de: «las propiedades naturales de los materiales, debian ser las que condicionasen la forma y el po-
der expresivo como obra. Con esta creencia los materiales debian utilizarse conforme a su “verdadera natu-
raleza”.» MARTIN, Rosmary Enrich - Conceptos fundamentales del espacio escultorico, pp. 361-362.

96 MARTIN, Rosmary Enrich - Ob. cit., p. 362.

97 TUCKER, William - A linguagem da escultura, p.121.
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22), como a sumula da radicalidade de Tatlin. Uma inovagao na substancia que trans-
cende a incongruéncia futurista do bronze soélido de Boccioni. Contrariamente a obra
do escultor italiano que se apoia sobre um plinto classico, e de modo imprevisivel, os
relevos do vanguardista russo apresentam-se ancorados em dois planos de parede, ou
seja, a um canto do espago arquitectonico, como uma nitida negacao dos suportes con-
vencionais da escultura: o pedestal®® e a parede. Os relevos suspensos por meio de ca-
bos tensionados revolucionaram a percepcao do espago tridimensional, um espaco no
qual os relevos de Tatlin parecem flutuar livremente.

A colocagao de uma estatua sobre um pedestal é uma ideia que s6 aparece na
renascenca, pois, anteriormente a escultura tal como a pintura estava integrada na ar-
quitectura, dentro de uma estrutura. A primeira escultura que reduz sensivelmente a
base, nao a faz desaparecer por completo, ¢ justamente o Ba/zac de Auguste Rodin,
uma peca que se pode considerar ¢ um marco e que acrescenta uma nova perspectiva a
composicao da escultura.

A anulagio do elemento pedestal liberta a escultura de um peso visual conven-
cional. No dominio da escultura o pedestal, também comummente denominado por

plinto ou base, ¢ segundo a defini¢dao do investigador Jack Burnham:

Uma convengao do escultor para enraizar a sua arte com a realidade circundante,

que lhe permite ficar destacada. Como tal, a base cria uma zona de penumbra, tan-

98 Plinto, base ou pedestal, sdo termos comuns empregues na referéncia a substrutura da escultura. Na
opinido de Jack Burnham a nomenclatura deste elemento encontra-se mal definida, neste sentido, na sua
obra Beyond Modern Sculpture propde que estes termos se determinem do seguinte modo: «a base, a mai-

or massa sobre a qual repousa uma escultura, refere-se ao apoio em geral; o pedestal, uma forma seme-
lhante a uma haste que eleva a escultura; o plinto, uma superficie plana, apoio planar que separa a
escultura a partir do solo ou de um pedestal. Até recentemente, os alunos eram ensinados que a base deve
ser discreta, proporcionando uma melhoria significativa para qualquer escultura colocada em cima dela. As
bases consequentemente tendem a ser fortes formas geométricas com uma simplicidade arquitectonica
separando-as da actividade organica que reside sobre elas.» T. L. de: «the base, the greatest mass upon
which a sculpture rests, it refers to the support as a whole; the pedestal, a shaftlike form which elevates the
sculpture; the plinth, a flat, planar support which separates the sculpture from the ground or from a pedes-
tal. Until recently students were taught that a base should be unobtrusive while providing maximum en-
hancement for any sculpture set on top of it. Bases consequently tended to be strong geometric shapes
with an architectonic simplicity separating them from the organic activity above.» BURNHAM, Jack - Ob.

cit., p. 20.
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to fisica como psiquicamente. Diz, com efeito, que este objecto esculpido tem
uma vida, uma "presenca” prépria sua. Usada para apoiar varias figuras muito pe-
sadas em pé, e para fornecer um poleiro para minimizar os danos, sao as razoes
fisicas 6bvias para a sua existéncia; além disso, a base ajuda a criar uma aura de

distancia e dignidade em torno do objecto favorecido.”

O pedestal tem como funcdo «niao somente elevar a obra do solo e destacar o seu ca-
racter erecto mas expressar a ideia de que a obra ¢ um volume pesado, sélido e macico
capaz de sobreviver ao passar do tempo [...]»!? Neste sentido, a auséncia fisica do pe-
destal, a sua negacdo, poe em evidéncia o caracter efémero da obra que ¢ diametral-
mente oposto ao conceito de permanéncia que caracteriza a escultura tradicional.!!
Segundo Burnham, na concepg¢ao da substrutura moderna predominam duas tendénci-
as. Uma integra o pedestal na prépria escultura, ou seja, a base acompanha a forma da
peca até ao ponto onde esta repousa no chiao, como se pode constatar em algumas
obras de Constantin Brancusi, onde a base se funde com a escultura transformando-as
numa sé6 unidade. A outra solucdo tenta libertar a escultura de qualquer elemento auxi-
liar de apoio visivel, deixando-a livre de qualquer contacto com o solo, recorrendo a
sistemas de suspensio no ar.!%? Desde os sistemas mais elementatres aos mais sofistica-
dos, sistemas fisicos nos quais as for¢as invisiveis do electromagnetismo predominam
na definicdo um novo paradigma entre matéria e energia, sendo a obra de Vassilakis

Takis e Alberto Collie dois dos seus expoentes maximos.

99T. L. de: «is the sculptor's convention for rooting his art to surrounding reality while permitting it to stand
apart. As such, the base creates a twilight zone both physically and psychically. It says, in effect, that this
sculpted object has a life, a "presence" of its own. Its use to support various top-heavy standing figures, and
to provide a perch to minimize damage, are the obvious physical reasons for its existence; beyond that, the
base helps to create an aura of distance and dignity around the favored object.» BURNHAM, Jack - Ob. cit.,

p. 19.

100 T L. de: «no solo elevar la obra del suelo y subrayar su caracter erecto sino expresar la idea de que la
obra es un volumen pesado, solido y macizo capaz de sobrevivir al paso del tiempo [...].» MADERUELO,
Javier - La pérdida del pedestal, p. 19.

102 MADERUELO, Javier - Ob. cit., p. 19.

102 BURNHAM, Jack - Ob. cit., p. 20.
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Luis Afonso | Tese de Doutoramento em Artes Visuais na Universidade de Evora

Fig. 23 - Vladimir Tatlin, modelo do Monu-  Fig. 24 - Fotomontagem de como Vladimir Tatlin imaginou o Monumento a Terceira
mento & Terceira International, exibida no International, para ser erguido em Sao Petersburgo.

Estudio de Materiais, Volume e Construgao
da Academia de S&o Petersburgo, 1919-20.

Se «a fun¢ido do pedestal de Boccioni ¢ isolar o objecto escultural do espago na-
tural, [...], a funcdo do canto de Tatlin é a de insistir em que o relevo que ele contém
apresenta uma continuidade em relacio ao espaco do mundo e depende deste para ter
um significado»'® Ou seja, o limite fisico dos dois planos verticais ocultam a expansio
do relevo para além do espaco visivel do observador, que apenas tem acesso a um
fragmento. Assim, ao contrario de uma leitura frontal e parcial do ‘relevo de canto’, a
ilusao de movimento da ‘garrafa’ de Boccioni apresenta-se apoiada num pedestal que,

odemos depreender, permite que o espectador quebre a perspectiva estatica ‘ilusionis-
. q q

ta’, incitando-o a circundar a obra nos seus 360°.

Com a adopgao de uma nova cultura de materiais, uma inovadora ocupagao do

espaco e da supressao da base, Tatlin despoletou uma nova visao espacial e consequen-

104

temente um novo ciclo de abordagens plasticas como, por exemplo, os #obiles'’*, escul-

turas cinéticas que comegaram a proliferar no final da segunda década do século XX e

103 KRAUSS, Rosalind E. - Ob. cit., p. 67.

104 Termo criado por Marcel Duchamp em 1932 para denominar as escultura moéveis de Alexander Calder.
Segundo Krauss, «Calder descreveu o primeiro encontro de Duchamp com eles: “Perguntei a ele que tipo
de nome eu poderia dar a essas coisas e ele de pronto respondeu ‘mobile’. Além de designar algo que se
move, também significa ‘motivo’ na Franga.”» IDEM, Ibidem, p. 263.
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tiveram grandes repercusses na escultura sonora. E também pelos mobiles que Tatlin
da inicio a sua obra cinética, contudo, a mais emblematica obra neste dominio é o pro-
jecto para o Monumento a Terceira International (fig. 23)!%°. Realizado em metal ¢ ma-
deira em 1919-20, segundo Frank Popper, este projecto envolve diferentes tipos de
movimento. Era um projecto ambicioso do qual s6 se conhece os desenhos e maque-
tes, para ser construido numa escala monumental (fig. 24), tal como conhecemos a cé-
lebre Torre Eiffel, que propunha uma estrutura dinamica de grande complexidade para
a época.

Por fim, o estudo e experimentacao de materiais levou Tatlin a uma nova apre-
ciacdo da eficacia das formas e das estruturas naturais transpondo-as para escultura,
pelo que consideramos importante referir a construcio cinética visionaria Iefatlin'*®.
Uma construgao a frente do seu tempo que evoluiu a partir da investigacao do voo dos
passaros e da sua estrutura anatomica, tendo o seu ensaio dinamico despoletado grande
curiosidade nos especialista de aeronautica da época. A obra de Tatlin foi um marco

importante pela introducao de materiais menos convencionais na escultura e influente

para a escultura cinética do inicio do século XX.

2°5Ver também fig. 185 no anexo |, p. 293.

106 Ver fig. 184 no anexo |, p. 292.
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CAPI{TULO I

Pa cinética ao sonoro




Fig. 25 - (Pagina anterior) Detalhe da escultura sonora de Takis, Electromagnetic Sculpture in Three Parts, 1960. Paris.



2. Da cinética ao sonoro

A efervescéncia tecnoldgica imprimiu no principio do século XX uma mudanga
de paradigma em todos os campos. Tal «como todas as outras formas da actividade
humana, a arte foi profundamente influenciada desde ha um século pelo extraordinario
desenvolvimento duma civilizagio mecanica»!'’” Esta aceleracio temporal provocou
sucessivas rupturas estéticas, instigando ao experimentalismo de novas expressoes € a
recusa de uma linguagem artistica tradicional. A nova cultura cientifica trouxe consigo
um mundo novo, um mundo que despertou a curiosidade nos circulos artisticos da
época, estreitando o elo entre a ciéncia, a tecnologia e a arte. E nesta crescente interfe-
réncia que a arte cinética se revela como sendo parte essencial da génese da relacao da
escultura com o som. A industrializagdao teve um profundo impacto na linguagem, nos
meios e nos materiais da escultura, que com integracao de componentes motorizados
encontrou no movimento real novas potencialidades plasticas, um campo denominado
por escultura cinética.

No vocabulario geral da obra Sculpture: méthode et vocabulaire, Marie-Thérese Bau-

dry define escultura cinética do seguinte modo:

Obra a qual damos o principio do movimento para obtermos um conjunto que se
move. Este movimento, com ou sem um jogo de luz, provoca uma altera¢ao na
aparéncia dos elementos. Ele ¢ produzido de um modo mais ou menos complexo
pela interven¢ao do espectador, com a ajuda de mecanismos da relojoaria, moto-
res eléctricos ou simples correntes de ar. A incorporagao do movimento real nas
obras plasticas nao-figurativas, quer por manipulagao, quer com a ajuda de moto-

res, aparece por volta de 1912.108

107 FRANCASTEL, Pierre - Arte e técnica, p. 29.

18T, | de: «CEuvre a laquelle on donne le mouvement pour principe afin d'obtenir un ensemble changeant.
Ce mouvement, accompagné ou non d'un jeu de lumiére, engendre une modification de I'apparence des
éléments. Il est produit de fagon plus ou moins complexe par une intervention du spectateur, a l'aide de
mécanismes d’horlogerie, de moteurs électriques ou de simples courants d'air. L'incorporation du mouve-
ment réel dans des ceuvres plastiques non figuratives, soit par manipulation, soit a I'aide de moteurs, appa-
raft vers 1912.» BAUDRY, Marie-Thérése - Ob. cit., p. 539.
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Paralelamente a0 movimento real da escultura cinética, com a industrializacdo e a subi-
ta expansao da vida moderna assiste-se a uma profunda metamorfose das Paisagens

Sonoras 19

. Constata-se que a crescente transformacdo dos ambientes sonoros, que
tanto inspiraram as correntes artisticas do inicio e ao longo do século XX, tende a ser
um dos maiores flagelos contemporaneos a par da polui¢ao da atmosfera, uma mudan-

¢a que o compositor Murray Schafer descreve do seguinte modo:

A paisagem sonora do mundo esta a mudar. O homem moderno comega a habitar
um mundo com um ambiente acustico radicalmente diferente de qualquer outro
que ele tenha conhecido até aqui. Estes novos sons, que diferem em qualidade e
intensidade daqueles do passado, alertaram varios pesquisadores para os perigos

de uma propagacao indiscriminada e imperialista de mais e maiores sons em todos
110

os cantos da vida do homem.

Também Mumford ja tinha alertado que a evolugao técnica trouxe para a civili-
za¢do moderna tendéncias destrutivas, desfigurando e poluindo o ambiente a varios
niveis, aniquilando «a vida humana com uma crueldade sempre crescenten!!!

E no desafio dos novos estimulos estéticos, dos novos materiais, do desejo de
incorporar a maquina e as suas potencialidades cinéticas na obra de arte que o som se
instaura como mais um #zodus operandi artistico. O som deixa de ser acidental para inte-
grar a obra, ou para se constituir como obra. Assim, comeg¢ando pelas primeiras cesu-
ras estéticas da época moderna, neste capitulo sera abordado o movimento fisico na

escultura como uma nova dimensao temporal e a conversao do som num elemento ar-

tistico.

109 Pajsagem Sonora — Soundscape — foi definida pelo canadiano Raymond Murray Schafer como sendo

os distintos sons que compdem e identificam um determinado ambiente, quer seja de origem natural, in-
dustrial ou tecnoldgico.

10T, L. de: «The soundscape of the world is changing. Modern man is beginning to inhabit a world with an
acoustic environment radically different from any he has hitherto know. These new sounds, which differ in
quality and intensity from those of the past, have alerted many researchers to the dangers of an indiscrimi-
nate and imperialistic spread of more and larger sounds into every corner of man's life.» SCHAFER,
Raymond Murray - The soundscape: Our sonic environment and the tuning of the world, p. 3.

11 MUMFORD, Lewis - Ob. cit., p. 61.
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Tendo por base base na investigagdo sobre arte cinética de Frank Popper —
Origins and Development of Kinetic Art'12, este subcapitulo pretende analisar em que medi-
da a escultura cinética influenciou a escultura sonora, ou seja, o entendimento do som
como consequéncia colateral do movimento espacial, assim como, a sua posterior
apropriagdao enquanto elemento plastico acrescido a escultura.

A obra de Popper proporciona uma clara e compreensiva perspectiva global so-
bre a arte cinética, desde as remotas experiéncias futuristas ao seu apogeu nos anos 50
e 60.11% Para tal, simplificou as distintas vertentes da arte cinética elaborando um mode-
lo de classificagio!!'* basilar no qual considera — do universal para o particular — trés
grupos de movimento: virtual/real, espacial/nao espacial, previsivel/imprevisivel. Se-
gundo esta logica de classificagio o movimento real espacial sera o mais aprofundado,
visto que no ambito da escultura cinética ser potencialmente mais susceptivel de pro-
duzir som. Tal como ¢ descrito, o movimento espacial contém em si duas categorias: a
previsivel e a imprevisivel. A primeira categoria compreende objectos escultoricos que
interagem mecanicamente, seja directamente por propulsao humana ou através de um
intermediario mecanico, sendo o movimento gerado constante e ‘previsivel’. A segunda
categoria compreende obras que se movem por meio de forgas naturais, sem interven-
¢ao humana, como ¢ o caso dos mobiles que respondem a forcas para além do nosso
dominio, ou seja, o seu movimento ¢é imprevisivel.!'> Mediante esta classificacio, Po-

pper da énfase a nogao de procedimento no ambito da arte cinética:

A nogao de «procedimenton» é suficientemente geral para que possamos lidar com

os aspectos técnicos, semanticos e plasticos do movimento. Ao mesmo tempo, é

112 De acordo com Moloney, é considerada como a primeira obra de referéncia no campo da arte cinética.
113 MOLONEY, Jules - Ob. cit., p. 61.

114 Ver o diagrama da classificagdo da arte cinética elaborado por Frank Popper, ver diagrama 1 no anexo |,
p. 358.

115 POPPER, Frank - Origins and development of kinetic art, p. 121.
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suficientemente particular para nos permitir fazer distingdes entre as varias manei-

ras como os artistas tém abordado o problema‘“(’

Em suma, o modelo de classificagao de Popper permite que o presente trabalho
se foque no dominio da cinética mediante uma petspectiva da relagio espaco/tempo,
que se resume a duas vertentes interactivas distintas: a primeira assente numa ilusao
perceptiva, sem relevancia para este estudo; a segunda com base numa interac¢ao espa-

cial real — previsivel (mecanica) e imprevisivel (for¢as naturais).

«Arte cinética manifesta-se numa rica variedade de formas desde mobiles flu-
tuantes até ao batimento mecanico, cada um partilha de um foco comum, uma estética
do movimento»!'7 Tal como Jules Moloney, é possivel afirmar que a arte cinética se
manifesta nas formas mais peculiares, entre as quais se enuncia a manifestagao sonora.

Esta nova dimensao interactiva tem dois momentos que se distinguem cronolo-
gicamente, o primeiro no inicio do século XX, por volta de 1912, em que alguns artis-
tas se apercebem do potencial cinético na arte, isto é, do movimento como matéria-
prima ludica alargada a escultura. Nesta fase, a kznetiké foi explorada por uma série ex-
pressiva de artistas, entre os quais se destacam principalmente Naum Gabo, Marcel

Duchamp e Laszl6 Moholy-Nagy.

16T, L. de: «The notion of ‘procedure’ is sufficiently general to allow us to deal with the technical, semantic
and plastic aspects of movement. At the same time it is sufficiently particular to allow us to make distinc-
tions between the various ways in which artists have approached the problem.» POPPER, Frank - Ob. cit.,

p. 215.

117 T. L. de: «Kinetic art is manifest in a rich variety of ways from floating mobiles to thumping mechanics,
each sharing a common focus, an aesthetic of movement.» MOLONEY, Jules - Designing kinetics for archi-

tectural facades: State change, p. 57.
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2.1. Manifestagbes sonoras da arte cinética

Segundo Len Lye, a consciéncia e o reconhecimento da ‘Musa do Movimento’
teve a sua génese na cultura classica. Os gregos analisaram e separaram as suas caracte-
risticas nos termos Aine/n (movimento) e aisthesis (percepgao), obtendo a palavra A7-

nesthesial®

através da combinacio de ambos os conceitos.!!? Neste sentido, o termo 4:-
netiké 1?0, que advém de Ainetikos (efeito do movimento), assim como &inescope (cinesco-
pio) e kinema (cinema), fazem parte de um universo temporal que no dominio da arte
deu origem ao que conhecemos por arte cinética. Embora tenham sido os gregos os
pioneiros na génese etimolégica do movimento, de acordo com a investigacao de Frank
Popper o termo cinética apareceu pela primeira vez no Manifesto Realista publicado em
Moscovo, pelos irmaos Naum Gabo e Anton Pevsner. Segundo o historiador, a arte

cinética nasceu por volta de 1920, com a escultura Construgao Cinética de Gabo a par da
publicacao da profunda reflexdo acerca dos problemas do movimento na arte, o Mani-
festo Realista: «(NOs renunciamos a de ilusao com mais de mil anos em que a arte preservon os rit-
mos estaticos como sendo os sinicos elementos das artes pldsticas e pictdricas. Nos afirmamos nestas
artes um novo elemento os ritmos cinéticos como sendo as formas bdsicas de nossa percepeao do tempo

2

real»'?! Renunciam ao volume «como uma forma pictdrica e plastica do espaco»!?? e

reiteram a importancia do espago e do tempo como a base fundamental da escultura,

118 Palavra relacionada a sensa¢do que identifica a posi¢do do corpo, peso, ou o movimento dos musculos,
tenddes e articulagdes. The Free Dictionary. http://www.thefreedictionary.com/kinesthesia. 2014-02-03

17:45.
119 LYE, Len - Figures of motion: Len lye, selected writings, p. 78.

120 Cinética do grego kinetiké (tékhne), «a arte de por em movimento». cinética In Infopédia [Em linha]. Por-

to: Porto Editora, 2003-2013. [Consult. 2012-10-29].Disponivel em www:
<URL: http://www.infopedia.pt/lingua-portuguesa/cin%C3%Agtica>.

121 T, L. de: «We renounce the thousand-year-old delusion in art that held the static rhythms as the only ele-
ments of the plastic and pictorial arts. We affirm in these arts a new element the kinetic rhythms as the basic
forms of our perception of real time.» GABO, Naum; PEVSNER, Anton - The Realistic Manifesto. In HARRI-
SON, Charles; WOOD, Paul - Art in theory 1900-1990, p. 299.

122 T L. de: «as a pictorial and plastic form of space». GABO, Naum; PEVSNER, Anton - The Realistic Mani-
festo. In HARRISON, Charles; WOOD, Paul - Ob. cit., p. 299.
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citando as palavras de Gabo: «O problema do espago esta, em escultura, estreitamente
ligado a0 do tempox»!? De igual modo, rejeitam a massa fisica como um elemento de
plasticidade escultérica e, de acordo com o postulado inicialmente citado, anunciam um
novo elemento na arte que tem por base um ritmo cinético. Uma escultura é passivel de
adquirir capacidades sonoras, admitindo a existéncia de uma dimensao temporal que se
revela pelo movimento e pelo som.

A crescente inevitabilidade de integrar a maquina na obra de arte, de interagir
com o espago, de criar movimento consumado em tempo real e ndo numa dimensao
‘lusionista’; foi determinante para que os artistas estabelecessem uma nova relagao es-
paco/tempo. Neste mutuo desafio, as multiplas expetiéncias artisticas tomam petcut-
sos divergentes, desde a apropriagao de sistemas mecanicos simples, maquinas, sistemas
de inducdao humana ou ainda segundo fenémenos naturais, como energia: hidraulica,
magnética, térmica, gravitica, luminica e edlica.

A kinetiké permitiu a existéncia dessa nova relacio, a relagao do espago com um
tempo visivel e simultaneamente, com a produ¢ao de som vinculado ao movimento,
um tempo evanescente. Esta nova dimensao interactiva tem dois momentos que se dis-
tinguem cronologicamente, o primeiro no inicio do século XX, por volta de 1912, em
que alguns artistas se apercebem do potencial cinético na arte, isto é, do movimento
como matéria-prima ludica alargada a escultura. O segundo momento da-se no pos-
guerra, anos 50, periodo de expansio arte cinética com base nas experiéncias percurso-
ras. Com a integracao de novos e mais avancados elementos mecanicos, a incorporagao
de elementos luminicos, de elementos sonoros e, com o advento da electronica, a arte
cinética ascende a um novo espaco de cria¢ao, a uma nova estética. Apesar desta nova
linguagem ter sido explorada por um extenso nimero de artistas, no contexto da pre-
sente investigacdo, e pelo grau de relevancia, apenas serao estudados com mais profun-
didade o trabalho de alguns artistas.

No dominio da criagao de obras motorizadas que interagem com o espago, no

inicio do século XX, destaca-se a alguma obra visionaria de Gabo, Duchamp ¢ Mo-

123 T, L. de: «Le probléme de I'espace est, en sculpture, étroitement lié a celui du temps.» GABO, Naum -
Naum gabo, p. 175.
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Fig. 26 - A. Archipenko, Médrano I, 1912. Fig. 27 - A. Archipenko, Médrano Il Fig. 28 - A. Archipenko,Archipentura, 1927.
1914.

holy-Nagy, artistas pioneiros que incorporam um motor eléctrico na escultura para ge-
rar movimento, embora que por volta de 1912, segundo Popper, a incorporagiao de
movimento real em trabalhos artisticos ja tivesse sido abordada por Duchamp, Lario-

nov, Balla e Archipenko.

2.1.1. Os primérdios da arte cinética

Inspirado nas colagens cubistas de Picasso e George Braque, a semelhanca de
Tatlin, Archipenko foi possivelmente o primeiro artista a integrar o movimento numa
obra tridimensional, dando inicio a uma investigagao proficua no campo da interacgao
com o espago, criando os seus primeiros relevos pintados, as Scuipto-Peintures’. Em Meé-
drano 1 (tig. 26), a semelhanca da figura do arlequim — personagem recorrente na obra
pictorica cubista. Feito de madeira, vidro e arame, Médrano I desafia o uso dos materiais
tradicionais e a propria definicao de escultura. De acordo com Popper, na perspectiva
do artista esta obra foi a primeira construcao tridimensional na histéria do movimento
real. Este movimento fisico era transmitido pelo braco da figura, pois a restante com-
posicao, na qual estdo inseridos elementos como trés discos e baldes, apenas sugere
movimento de modo simbdlico. Com estrutura e materiais muito similares a primeira

Sculpto-peinture, Archipenko elabora em 1914 Médrano 11 (fig.27). Ap6s um intensivo pe-
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riodo de investigacdo técnica, cria a sua primeira grande obra cinética denominada A7
chipentura (fig. 28). Uma maquina concebida com a inten¢do de criar a ilusio de
movimento mediante um tema pictorico, através de um método similar ao utilizado em
cinema.!?* Cada face desta caixa contem uma série de bandas metalicas sobrepostas,
segundo o exemplo de Popper, de forma analoga as persianas venezianas. Ligadas a um
motor, e pela ac¢ao deste, as tiras metalicas pintadas movem-se e geram dois movimen-
tos: um de caracter ilusionista e outro de caracter real. No entanto, de acordo com as
palavras de Popper, «Archipenko deixou claro que a esséncia de sua inven¢ao nao esta-
va na importancia do tema que foi escolhido, mas na manifestacio de mudanca.»'?> Ou
seja, a dimensao dinamica do objecto era mais relevante do que o tema representado
pelo objecto. Embora seja uma suposi¢ao, dada a semelhanca a outras obras analisadas,
pelo motor e pelo movimento das bandas metalicas, é possivel inferir que a Archipentura
tem propriedades sonoras. A existéncia e a conjugacao dos dois elementos temporais

— o movimento e a sonoridade do objecto — fazem parte da identidade da escultura.

2.1.1.1. Naum Gabo

A Kinetic Construction [Construcao Cinética]'? (fig. 29) de Naum Gabo, elaborada
entre 1919 e 1920, ¢ considerada entre os investigadores como a primeira referéncia
tridimensional de movimento motorizado no campo da arte. De acordo com Popper, a
obra consiste simplesmente num motor eléctrico que tem acoplado uma haste flexivel
de aco a qual ¢ transmitida uma vibracao ritmica. Este movimento ‘veloz’ da haste da
Construgao cinética, consequéncia da ‘oscilagdio motorizada’, cria um ‘volume virtual’ de
perfil curvilineo, «cria a ilusio de uma diafana coluna perpendicular a sua base

s6lida.»'?” Com base numa analise meramente formal, podemos considerar que no seu

124 POPPER, Frank - Ob. cit., p. 123.

125, L. de: «Archipenko made it clear that the essence of his invention lay not in the importance of the sub-
ject which was chosen, but in the manifestation of change.» IDEM, Ibidem, p. 123.

126 Também designada por Virtual Kinetic Volume [Volume Virtual Cinéticol, Kinetic Sculpture [Escultura Ci-
nética] ou Kinetic Model [Modelo Cinético]. Ibidem, p. 125. Ver fig. 186, p. 294, no anexo .

127 KRAUSS, Rosalind E. - Ob. cit., p. 262.
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Fig. 29 - Naum Gabo, Kinetic Construction, 1919-20.  Fig. 30 - Brancusi, Bird in Fig. 31 - Len Lye, Revolving Harmonic, 1959.

Space, 1928.

estado dinamico o ‘volume virtual de perfil curvilineo’ de Gabo se assemelha ao anta-
gbnico ‘volume fisico real’ do Pdssaro no espaco (fig. 30) de Constantin Brancusi. Esta
observacao formal nio deixa de ser curiosa e pertinente, dado que ambas as esculturas
tém forma analoga e os dois escultores sao contemporaneos mas o universo tridimen-
sional de um encontra-se no antipoda do outro. Também Len Lye, na sua investigacao
do movimento mototizado, desconhecendo a obra de Gabo, concebeu a escultura ciné-
tica Revolving Harmonic (fig. 31) com uma similaridade formal e dinamica.
Contrariamente ao ilusionismo estatico da ‘Garrafa’ de Boccioni, a ilusao tridi-
mensional de Gabo ¢ resultado de um processo mecanico dinamico real e nio a sintese
da trajectéria de um objecto. Nao obstante a experiéncia perceptiva de um volume vir-
tual, definido por Krauss, seja reveladora de um tempo visivel, é possivel inferir que o
espectador pode testemunhar um outro tempo, o intangfvel. Uma dimensao temporal
produzida nao s6 pelo som do motor eléctrico que, per se ja ¢ uma fonte de radiagdao
sonora evidente, mas ainda mais relevante ¢ a oscilagao da haste flexivel que, depen-
dendo da velocidade oscilatéria, é um elemento susceptivel de produzir um som audi-
vel. De acordo com estudo dos fenémenos fisicos do som, o movimento de um corpo
causa variagoes na pressao do ar, se essas variagoes forem superiores a 20 ciclos por
segundo, é possivel ao sistema auditivo do espectador percepcionar um som que se
propaga desse corpo, neste caso especifico, da haste flexivel. Com base nesta analise,

pode-se inferir que a Construgio cinética de Gabo tem propriedades sonoras e a sua inter-
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ac¢do espaco/tempo produz uma relacio sinestésica percepcionada pelo espectador.
Pode-se igualmente inferir que esta obra, para além de ter sido pioneira no campo da
escultura cinética motorizada, fol pioneira na area da escultura sonora a partir de um
engenho eléctrico. Apesar do som nio ter sido o propésito criador que despoletou a
constru¢ao dinamica mecanizada de Gabo, o som faz parte da obra como elemento
colateral, como consequéncia da kznetiké da haste flexivel e do motor eléctrico. Em
suma, conclui-se que o Volume virtual cinético ¢ uma obra com potencial sonoro, ou me-
lhor, é uma potencial escultura sonora, a que Gabo nao deu continuidade segundo as

palavras de Popper:

Gabo nao fez nenhuma tentativa de acompanhar esta experiéncia interessante. Ele
considerou que o motor era um énus e pensou que o "desenvolvimento futuro no
estudo do calor e do radio, e os poderes liberados no processo, tornaria possiveis
solugoes cinéticas de um tipo até agora inesperado. Foi puramente por razdes téc-

nicas, insistiu ele, que ndo fez mais investigacdes sobre o movimento real.!?

Reticente em prosseguir com a sua inovag¢ao no campo do movimento real dado
o seu descontentamento com a falta de elementos mecanicos disponiveis na época,
Popper propde que as teorias de Gabo, relativas a sua Construgao cinética, tenham sido
desenvolvidas com uma outra orientagao pelo artista Laszlé6 Moholy-Nagy, assim como

por Len Lye no inicio dos anos 60.

2.1.1.2. Marcel Duchamp

Existem artistas que sdo nitidamente importantes na arte, um deles ¢ Marcel
Duchamp, que introduz conceitos absolutamente novos no som e na escultura. Uma
personalidade muito a frente do seu tempo e com uma insaciavel necessidade de mu-

danca. Ele proprio era o motor de novas manifestacoes, de novos movimentos, a rup-

28T | . de: «Gabo made no attempt to follow up this interesting experiment. He considered that the motor
was an encumbrance and thought that ‘future development in the study of heat and radio, and the powers
released in the process, would make possible kinetic solutions of a type hitherto unanticipated'. It was
purely for technical reasons, he insisted, that he made no further investigations into real movement.» PO-
PPER, Frank - Ob. cit., p. 125.
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tura visionaria em todos os dominios da arte. De acordo com Martin, a ele se deve a
origem que conduziu a muta¢ao de muitos dos mais sélidos conceitos que se manifes-
tavam de forma velada em torno da prixzs artistica. Em virtude do seu inconformismo
estético uma série de ideias, moldadas segundo a sua doutrina, destacam-se com base
no seguinte postulado: «a) Para fazer arte nao ¢é preciso realizar operagdes manuais,
basta apenas tomar decisdes. b) Qualquer aspecto do mundo pode ser tomado como
motivo. ¢) A obra pode consistir na reuniio de materiais pré-existentes.» '’
Descontente com o estilo adoptado apds um periodo fauvista, Duchamp «tro-
cou os artefactos de natureza-morta e as figuras humanas do cubismo ortodoxo por
uma afirmacido caracteristicamente mecanicista.»' Numa inquietacdo vanguardista, o
imaginario maquinal comegava a proliferar nas suas pinturas, dissolvendo impaciente-
mente as angustiantes garrafas, jornais e nus de Picasso, Braque e Léger.!3! A sua apre-
ensao obsessiva transporta-o a um dos periodos mais controversos da arte moderna,
no qual concebe a sua paradigmatica obra, o readymade.!3> Absorvido num ambiente de
produtos industriais, Duchamp concebeu o primeiro transplante do mundo de objectos

133 "as suas ‘esculturas’ readymade — Roue de bicyclet-

do quotidiano para o dominio da arte
te [Roda de bicicleta] (tig. 32) e Séche-bouteilles [Secador de garratas] — materializam o

prenuncio de um novo paradigma:

A Roda de Bicicleta é o meu primeiro readymade, de tal forma que nem sequer é
chamado de readymade. Ver esta roda girar era muito calmante, muito reconfor-

tante, era uma abertura para algo diferente de vida quotidiana. Gostei da ideia de

129T. L. de: «a) Para hacer arte no es preciso realizar operaciones manuales, basta con tomar decisiones. b)
Cualquier aspecto del mundo puede ser tomado como motivo. c) La obra puede consistir en la reunion de
materiales preexistentes.» MARTIN, Rosmary Enrich - Ob. cit., p. 422.

130 KRAUSS, Rosalind E. - Ob. cit., p. 88.
131 |DEM, /bidem, p. 88.
132 DUVE, Thierry de - Résonances du readymade, p. 11.

133 KRAUSS, Rosalind E. - Ob. cit., p. 88.
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Fig. 32 - Marcel Duchamp, Roue de bicyclette, 1913. Fig. 33 - Marcel Duchamp, A bruit secret, 1916.

ter uma roda de bicicleta no meu estidio. Eu adorava observar, tal como adoro

ver o movimento do fogo na lareira.!3*

Com a roda de bicicleta'?> Duchamp presta claramente uma homenagem a maquina, ao
progresso e ao impeto futurista. Igualmente explora a dimensao do absurdo, acentuan-
do o paradoxo funcional entre dois objectos quotidianos de universos distintos — o
banco pela sua estaticidade e a roda pelo seu potencial dinamico — disseminando as-
sim, o non-sense da doutrina dadaista. No campo da arte cinética a construgdo da roda é
considerada pelos investigadores como a primeira escultura cinética interactiva.
Contrariamente a0 movimento ilusionista do 77 descendo escadas n° 2, nitida influ-
éncia da decomposi¢ao do movimento de Eadweard Muybridge e da cromofotografia de
Etienne-]ules Marey, a roda de bicicleta, apesar da sua descontextualizagdao funcional, con-

tém em si um movimento real imprevisivel que é accionado pela interacgao do espec-

134T, L. de: «La Roue de Bicyclette est mon premier readymade, a tel point que ¢a ne s'appelait méme pas
un readymade. Voir cette roue tourner était trés apaisant, trés réconfortant, c'était une ouverture sur autre
chose que la vie quotidienne. J'aimais I'idée d'avoir une roue de bicyclette dans mon atelier. J'aimais la re-
garder comme j'aime regarder le mouvement d'un feu de cheminée.» GERVAIS, André - Roue de bicyclette,
épitexte, texte et intertextes, p. 59-80.

135 Caracteriza-se por uma roda de bicicleta (sem pneu e sem camara de ar) invertida, fixa num banco de
cozinha.
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Fig. 34 - Marcel Duchamp, Rotative Plaque Verre (para- Fig. 35 - Marcel Duchamp, Rotative Plaque Verre (em
da), 1920. acgdo), 1920.

tador. Por sua vez, o espectador ao imprimir energia na roda, pelo movimento desta, vai
dar origem uma imagem circular, que mediante a sua velocidade, a sua forca cinética
nao so reflecte a luz do espago envolvente como produz som caracteristico deste
objecto. Neste sentido, deduz-se que esta seja a primeira escultura cinética com poten-
cial de produzir som quando accionadas, pega que precede o readymade intencionalmen-
te sonoro denominado A bruit secret 13° (fig, 33).

Sensivelmente no mesmo periodo em que Gabo concebeu a sua primeira obra
de movimento motorizado, a experimentac¢ao tridimensional cinética associado ao es-
tudo da ilusao 6ptica de Duchamp comega a ganhar expressao. Com a colaboragao de
Man Ray, Duchamp cria a sua primeira escultura cinética motorizada — Rozative Plague
Verre (optique de précision) (fig. 34 e 35)"%7, com a qual pretende demonstrar a continuida-
de da percepcio visual. E uma escultura composta por cinco placas de vidro pintadas
com segmentos de circulo brancos e pretos, que se encontram fixas a um eixo metalico

rotativo ‘alimentado’ por um motor eléctrico, transmitindo-lhe forga cinética por meio

136 A bruit secret (1916) é um novelo (bola formada de fio) com um objecto misterioso no seu interior, que
cria um som quando é sacudido. LICHT, Alan - Ob. cit., p. 200.

137 Placas de vidro rotativas - optica de precisdo. Também originalmente conhecida do francés por Plagues
de verre rotatives, Appareil Rotatif (Optique de Precision) e do inglés Rotary Glass Plates (Precision Optics) ou
Revolving Glass Machine. Ver também fig. 187., p. 295, no anexo .
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Fig. 36 - Marcel Duchamp, Rotative Demi- Fig. 37 - Marcel Duchamp, Disques avec Spirales, 1923.

Spheéres, 1925.

de correias de borracha. Por sua vez, todos os componentes encontram-se acoplados a
uma estrutura de metal e madeira. Quando o engenho mecanico ¢ accionado a forca
centrifuga do eixo faz mover as cinco laminas de vidro pintado que, a uma grande ro-
tacdo, criam a ilusdo 6ptica de um conjunto de circulos concéntricos num unico plano
transformando-se numa espiral. Rozative Plague Verre foi a primeira de uma série de
obras tridimensionais de cariz mecanico na extensa investigacao artistica dos fenome-
nos perceptivos visuais.

Baseado no principio cinético do seu primeiro dispositivo motorizado, Du-
champ elabora uma série de experiéncias de ilusao 6ptica usando um gramofone, como
plataforma giratéria, e sobre este discos de cartio com padrdes de espirais impressos
aos quais chamou Disques avec Spirales (fig, 37). Estas experiéncia introduziu a espiral na
gramatica ‘duchampiana’, tematica que surge novamente em Rozative Demi-Spheres (fig.
36), no seu filme Anémic Cinéma (1926) e na producao de pecas denominadas por Rozo-
reliefs, também conhecidos por disques visuels.

De acordo com as esculturas cinéticas motorizadas de Gabo, é possivel inferir
que as obras Plagues de verre rotatives e Rotative Demi-Spheres, quer pelo movimento, quer

enquanto engenhos mecanicos, sao igualmente esculturas com potencial sonoro evi-
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dente e relevante para o contexto do som na arte do inicio do século XX.!3 E de su-
blinhar ainda que Duchamp foi possivelmente um dos pioneiros a explorar e integrar o
som como um elemento plastico no seu trabalho, nomeadamente na peca A bruit secret ,
o que demonstra que a dimensao sonora antes do movimento motorizado ja prolifera-

va nas artes pelas maos de um artista visionario.

2.1.1.3. Laszl6 Moholy-Nagy

No contexto da arte cinética Lazl6 Moholy-Nagy é um autor de referéncia ab-
solutamente essencial. Introduziu um conjunto de inovagoes no dominio dos materiais,
do movimento, da luz e subsequentemente do som, portanto, a sua obra ¢ importante
na perspectiva do tema deste trabalho. Professor da iconica escola de arte alema
Bauhaus, em Weimar, Dessau e posteriormente na New Bauhaus em Chicago, Moholy-
Nagy teve um papel relevante no ensino da arte, em grande medida pela sua investiga-
¢ao e experimentagdo com materiais tecnologicamente sofisticados como vidro, o ago
inox e o plastico. No seu ensaio “The New Bauhaus and Space Relationships procura definir
o conceito de espago e a sua percep¢ao — visual e auditiva. Segundo as palavras de
Moholy-Nagy, «N6s sabemos [...], que também ¢é possivel distinguir formas e espaco
através da audicao. Nos sabemos de substitutos para os olhos dos cegos, que significa
que a foto célula é usada para traduzir a existéncia visual em uma acustica»!® Com esta
afirmacao, Moholy-Nagy reforc¢a a ligacao entre a dimensao espacial e a temporal como
uma componente relevante na percepcao da escultura. O interesse pelo espaco, pelo

movimento e pela luz, levou Moholy-Nagy a elaborar a sua primeira escultura cinética

138 Podemos comprovar este facto com a visualizagdo de um video de uma réplica da escultura em accdo,
construida em 1969 pelo Chouinard Art Institute de Los Angeles, Califdrnia. Ver video n® 1 no anexo |l
[DVD].

1397, L. de: «We knowy, (...), that is possible to distinguish forms and space through hearing, too. We know of
substitutes for the eyes of the blind which mean that the photo cell is used to translate the visual existence
into an acoustic one.» Vd. MOHOLY-NAGY, Laszlo - The New Bauhaus and Space Relationships. Apud

WOOD, Jon; HULKS, David; POTTS, Alex - Modern sculpture reader, p. 162.
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com efeitos de reflexdo luminica — The Light-Space Modulator (fig. 38)'%. Exibida em
Paris, na Exposition Internationale du Batiment, em 1930, a Lichtmaschine, segundo a descri-
¢ao de Popper, a maquina de Moholy-Nagy era essencialmente uma escultura dinamica,
colocada numa base circular, com trés células espaciais distintas que conferiam ao
movimento um elevado grau de complexidade.!*! Executada em metal polido para re-
flectir a luz, de modo similar a um espelho, as trés células da Lichtmaschine estavam divi-

didas da seguinte forma:

O primeiro consistia em pedagos rectangulares de metal que se movem num
modo irregular ondulatério, o segundo dos discos de metal perfurados movendo-
se verticalmente para cima e para baixo e libertando uma pequena bola preta, e o
terceiro de espiral de vidro girando e produzindo um volume cénico virtual. A
construcio foi feita com cerca de 130 luzes de lampadas eléctricas de cores dife-

rentes que foram ligadas umas as outras e controladas por uma unica bobina. Es-

tes davam um especticulo complexo de luz em movimento.!*?

A interaccdo das trés células compdem um complexo e dinamico especticulo sonoro,
luminoso e cinético. Segundo Krauss, esta obra tinha por objectivo «funcionar durante
uma apresenta¢ao como um projector instalado no palco, tecendo em torno de seu
centro rotativo um largo tecido de luz e sombrax» Concebida para figurar num espa-
¢o onde ocorre um determinado evento, Moholy-Nagy quis dar énfase ao elemento luz
como um fluxo de energia e ndo como uma matéria inerte, ou seja, a luz enquanto um

veiculo temporal.'* Com um motor eléctrico emparelhado, a for¢a cinética da

14° Também conhecida por Light machine — Lichtmaschine, ou Lichtrequisit. Ver também fig. 188 no anexo |,

p. 296, assim como o video n° 2 no anexo Il [DVD].
41 POPPER, Frank - Ob. cit., p. 125.

142 T, L. de: the first consisted of rectangular pieces of metal moving in a irreqular, undulatory fashion, the
second of perforated metal discs moving vertically up and down and releasing a small black ball, and the
third of glass spiral turning and producing a virtual conical volume. The construction was provided with
around 130 electric light-bulbs of different colours which were linked together and controlled by a single
coil. These gave a complex spectacle of moving light. IDEM, /bidem, p. 125-126.

143 KRAUSS, Rosalind E. - Ob. cit., p. 247.

144 |DEM, Ibidem, p. 247.
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Fig. 38 - Laszl6 Moholy-Nagy, The Light-Space Modulator, 1930.

escultura acentua esse fluxo enérgico luminico e, segundo Krauss, ‘quase’ somos leva-
dos a julgar que Light-Space Modulator manifesta «as possibilidades formais da luz como
meio de expressdo da escultura»!'® Partindo da mesma légica de raciocinio, pode-se
igualmente inferir que, de forma analoga a Construgao cinética de Gabo, a escultura ciné-
tica de Moholy-Nagy tem um potencial sonoro inerente, ou seja, 0 som como meio de
expressao da escultura. O motor nao s6 confere forca cinética a obra, como lhe atribui
qualidades sonoras que formam a identidade plastica da escultura. No entanto, para
Krauss a Lichtmaschine tem de ser entendida como se fosse uma personagem de um es-
pectaculo, um actor num traje tecnolégico, e ndo como um simples jogo de luz e som-
bras. Diz ainda que, «por mais abstractas que sejam suas formas e funcao, o Acessirio de

%% ¢ uma espécie de robd; o lugar que se destinava a ocupar no palco era o de um

145 [bidem, p. 248.

146 Tradugdo para portugués do brasil do titulo da obra Lichtmaschine, de Moholy-Nagy.
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actor mecanicon !4’

Um actor que, no mesmo ano, viria a ser o protagonista do filme
abstracto de Moholy-Nagy, A [ightplay: Black White Gray'*®. Esta escultura nao sé foi
um marco histérico da interac¢ao espacial mecanica, como possivelmente, foi uma ins-
piradora referéncia para varios artistas, nomeadamente para as esculturas cibernéticas

de Nicolas Schoffer, como, por exemplo, a peca CYPS 7% assim como a inovadora

multimedia art do artista checo Zdenék Pesanek.

2.1.2. A difusao da cinética moderna

No pos-guerra, periodo de desenvolvimento da arte cinética, germina uma nova
geracdo de artistas que, com base nas experiéncias cinéticas percursoras, propoem um
novo ideal estético. Com os sucessivos avancos tecnologicos, na sua maioria propulsio-
nados pela concepgao de equipamentos bélicos, o movimento mecanizado assume no-
vos territorios estéticos, cujo motor era principalmente composto por Jean Tinguely,

Takis, Nicolas Schoffer e por alguns escultores da nova tendéncia!™.

2.1.2.1. Pol Bury
Da recente geracao de artistas da cinética moderna, destaca-se, em primeiro lu-
gar, Pol Bury pela sua série de esculturas cinéticas dependentes de um motor eléctrico

ou da ac¢ao humana. Profundamente impressionado pela obra de Alexandre Calder,

47 |bidem, p. 250.
48 Na sua lingua de origem, Ein Lichtspiel: schwarz weiss grau, realizado em 1930.
149 Ver fig. 189 no anexo |, p. 297.

150 «"Nova Tendéncia” é uma expressdo usada para designar uma sensibilidade pan-européia consciente-
mente identificada com os valores da ciéncia e da tecnologia. Ela ganhou for¢a no final dos anos 5o e inicio
dos 60, e foi representada por diversos grupos nacionais. Na Alemanha, o Grupo Zero era liderado por Otto
Piene, Heinz Mack e Gunther Uecker. Na Franca, o Group de Recherche d’Art Visuel (ou GRAF) incluia Julio
Le Parc e Frangois Morellet, entre outros, e tinha fortes ligagdes com Vasarely e Schoffer. A Italia assistiu a
formagdo de grupos semelhantes no inicio dos anos 60: o Grupo N, de Padua, e o Grupo T, de Mildo. O
ramo holandés desse movimento intitulava-se NUL. Entre os artistas independentes que contribuiram para
exposi¢oes da Nova Tendéncia acham-se Pol Bury, Yaacov Agam, Bruno Munari, Piero Dorazio, Luis Toma-
sello, Dieter Rot e Yajoi Kusama.» IDEM, Ibidem, p. 354.
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Fig. 39 - Pol Bury, 16 Vertical Coils, 1990. Fig. 40 - Pol Bury, Fountains, detalhe. Ago inoxidavel.

apos visitar a exposicao deste na Galeria Maeght em Paris, Bury distancia-se gradual-
mente da pintura rumo a uma proficua investigacao tridimensional. Concebe o seu
primeiro mobile — Les Plans mobiles, que pressupunha a interac¢ao do publico para lhe
imprimir energia cinética. ApOs esta primeira série, e de construcao similar, criou a peca
Multiplans. Esta foi a primeira de uma série de esculturas na qual Bury integrou peque-
nos motores eléctricos que permitiam um movimento previsivel a escultura. Na filoso-
fia construtivista, a forma encontrava-se desprendida do seu revestimento, pondo a ‘nu’
todos os seus componentes € a sua estrutura,! como podemos constatar no projecto
para o Monument of the Third International. Com Bury o motor do movimento mecanico
deveria ficar oculto do espectador, segundo Popper, «a disposi¢ao visivel das formas
deveria envolver o maior nimero de elementos de acaso quanto possivel, e que o
movimento deveria tornar-se 'anénimo, silencioso e sobrenatural'»!>? Bury nio somen-
te oculta os componentes da obra, mas explora simultaneamente padrdes de
movimento «imediatamente acima do limite da perceptividade»!>?. O estudo do balan-

co e da gravidade das formas aliado a experimentagao de diversos materiais como a

52 MARTIN, Rosmary Enrich - Ob. cit., p. 407.

152 T. L. de: «the visible arrangement of forms should involve as large an element of chance as possible, and

that movement should become ‘anonymous, silent and supernatural’.» POPPER, Frank - Ob. cit., p. 130.

153 KRAUSS, Rosalind E. - Ob. cit., p. 271.
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borracha, o nylon, o metal, a madeira, entre outros, leva-o a constru¢des de movimento
mais complexo, como ¢ o caso da série das fontes (fig. 40). Tal como o movimento, a
estrutura e sistema mecanicos encontram-se dissimulados. Em algumas das suas obras,
o som propagado deve pairar logo acima do limite audivel. Contudo, no contexto deste
estudo, na obra de Bury, a relagao do movimento com o som ¢ mais evidente e relevan-
te nas suas pecas em metal como, por exemplo, na obra 16 Vertical coils (fig. 39)1>* ¢
particularmente nas Fountains, onde o elemento agua emite uma cadéncia sonora numa

coreograﬁa ritmica constante.

2.1.2.2. Jean Tinguely

Os avancos tecnoldgicos do final da primeira metade do século XX também
surtem efeito ao nivel da investigacio sonora. No campo da arte cinética, o som ine-
rente a ‘behavioral sculpture™>> deixa de existir no anonimato, enquanto subsequéncia co-
lateral do movimento, e passa a dar forma a uma nova dimensao temporal estética, a
uma nova perspectiva de pensar, experimentar e conceber a obra. O som passa a ser
assumido, por alguns artistas, como elemento que integra a obra, uma matéria-prima
efémera indissociavel do ‘objecto escultural’, de acordo com a descricio de William

Furlong, citando:

Artistas como Le Parc, Tinguely e Takis tomaram o som como uma consideragao
integral no seu trabalho. O objeto escultural produz som mas ambos ndo podem
ser separados de forma satisfatoria. Os sons produzidos também eram dependen-
tes e surgiam a partit do material de natureza cinética do funcionamento da

escultura.>®

154\er tambem fig. 190, p. 298, em anexo.

155 A escultura cinética é analisada e denominada por alguns investigadores como ‘escultura comportamen-
tal’, ou seja, o estudo do movimento.

156 T, L. de: Artists such as Le Parc, Tinguely and Takis regarded sound as an integral consideration in their
work. The sculptural object produced sound but the two could not be satisfactorily separated. The sounds
produced were also dependent upon and arose out of the material nature kinetic functioning of the work.
FURLONG, William - Audio arts, p.128.
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No extremo oposto a auséncia de drama na subtileza cinética de Pol Bury, situa-
se o trabalho sem precedentes do artista suico Jean Tinguely, um artista que explora a
‘fronteira’ entre a escultura cinética e a escultura sonora. Instigado pela estética anti-ar-
te Dadal>” e pelo manifesto de Russolo, Tinguely desenvolve uma série de maquinas
onde a presenca da cacofonia mecanica ¢ uma constante. A pardédia em torno dos ex-
cessos da sociedade industrial'®®, assim como o humort, sio algumas das qualidades que
predominam nas suas esculturas cinéticas. Nas suas esculturas, o movimento mecanico
e o som sao ambos componentes vitais da sua linguagem plastica. A sua extensa obra,
no campo da arte cinética, reflecte a estreita ligacdo entre a ciéncia, a tecnologia e a
arte. Estas criacoes s6 foram possiveis, em parte, pelo importante trabalho de engenha-
ria mecanica realizado por Billy Kluver. As suas primeiras experiéncias no campo do
movimento mecanico datam de 1948, ano em que criou uma escultura motorizada fixa
no tecto. O préprio motor desta obra foi concebido para produzir um movimento de
forma imprevisivel, criando, a semelhanca da Construgao cinética de Gabo, um volume
virtual.!>” Neste sentido, com base na analise da sonoridade da escultura de Gabo e na
similaridade do movimento mecanico obtido por Tinguely, podemos inferir que as suas
primeiras experiéncias cinéticas nao so lhe revelaram o seu potencial dinamico, mas
também, o seu potencial sonoro, qualidade que alcan¢a expressio e identidade com o
amadurecimento da sua investigacao cinética. Segundo Popper, apos esta primeira ex-
periéncia, Tinguely da continuidade a sua investigagdo sobre o movimento, focando-se
particularmente no movimento motorizado e no movimento induzido pelo espectador,
como ¢ o caso da escultura Cyclogravenr (fig. 41 e 42), na qual a interaccdo fisica do es-
pectador é o motor da obra. Em Cyelogravenr o espectadot/ performer é desafiado a sen-
tar-se numa espécie de selim e a pedalar, tal qual fosse andar numa bicicleta convencio-
nal. No entanto, ao accionar os pedais, poe em marcha um engenho com um dispositi-
vo que produz automaticamente uma pintura ou uma gravura, assim como emite si-

multaneamente uma sonoridade unica. Contudo, a dimensao sonora na obra de Tin-

157 LICHT, Alan - Sound art, p. 255.
158 | |CHT, Alan - Ob. cit., p. 255.

159 POPPER, Frank - Ob. cit., p. 131.
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Fig. 41 - Jean Tinguely, Cyclograveur, 1960. Fig. 42 - Jean Tinguely, Cyclograveur, 1960.

guely s6 adquire relevancia e autonomia numa fase posterior, numa série de relevos de-
signados por ‘Méta-mécanique , ‘Méta-matigne e ‘Méta-mécanique sonore, tal como descreve
Popper, «numa fase posterior, o seu alcance ¢ estendido para incluir o elemento som -
uma vez que para Tinguely ha uma correspondéncia mais significativa entre os movi-
mentos de uma méiquina e os sons que ela faz»!'0 Com Méta-mécanique sonore, de 1955,
cujo nome da obra identifica o elemento som como parte integrante da obra, de acor-
do com Licht, a escultura é composta por uma série pequenos martelos que percutem
em copos de vidro, garrafas e latas. O espectador podia interagir com as esculturas,
como se fossem um instrumento sonoro, accionando partes que rodavam em diferen-
tes velocidades e produziam «um estranho musical tinit, ressoat, e batidax»!¢!

Neste sentido, podemos concluir que as escultura cinéticas de Tinguely preconi-
zaram a emancipa¢ao da escultura sonora. Segundo Licht, a obra escultorica de Harry
Bertoia e dos irmaos Francois ¢ Bernard Baschet, iniciada em meados dos anos 50 e

rincipios dos anos 60, a par de Tinguely, com a sua ‘cacofonia mecanica’, permite-nos
bl bl b

considera-los as figuras mais proeminentes da escultura sonora contemporanea. Ainda

%0 T, L. de: «At a later stage, their range is extended to include an element of sound — since for Tinguely
there is a most significant correspondence between the movements of a machine and the sounds which it
makes.» Ibidem, p. 133.

#1T, L. de: «a strangely musical ding, clang, and thud.» LICHT, Alan - Ob. cit., p. 255.

74



de acordo com Licht, outros trés escultores cinéticos — Nicolas Schoffer, Len Lye e

Takis — também exploraram a dimensao sonora nas sua obra tridimensional.

2.1.2.3. Len Lye

O escultor neozelandés Leonard Charles Huia Lye, mais conhecido por Len
Lye, dedicou a sua investigagao artistica a cinética, defendendo o ‘movimento’ como
parte da linguagem da arte. Na sua perspectiva, a «arte cinética é a primeira nova cate-
goria da arte desde a pré-historian'®? A categoria da arte que se move fisicamente no
espago, arte na qual Lye explorou tridimensionalmente e que designou por Tangible Mo-
tion Sculpture (Escultura de Movimento Tangfvel), obra que expés no Museu de Arte
Moderna de Nova Iorque em 1961, e que, de acordo com Jack Burnham, foram «o
primeiro sucesso do género de escultura cinética accionada por um motor nos Estados
Unidos.»!> A semelhanca das primeiras propostas cinéticas de Gabo e Duchamp, a sua
concepgao ‘tangivel” recorre a motores eléctricos € ao estudo da vibracio dos materiais,
focando-se particularmente nos metais pelo elevado grau de condutibilidade, dureza e
flexibilidade. ‘Esculturas tangiveis’ que, segundo Lye, resultam numa ‘composicao co-
reografica’ que da grande énfase ao movimento em detrimento do valor estético do
objecto, uma caracteristica que as distingue das restantes formas de escultura cinética,

como é o caso dos Mobiles.10*

Citando as sua palavras, «A minha escultura de
movimento tangivel, ampliando a variedade infinita de padroes fundamentais do
movimento, enfatiza a beleza do movimento per se»'% Quando accionadas, mediante o
controlo manual ou o controlo automatizado segundo um sistema electronico, as ‘es-

culturas tangfveis’ acentuam nao s6 a composicao coreografada do movimento, como

também propagam uma intangivel variedade de frequéncias ressonantes proprias de

12T, L. de: «Kinetic art is the first new category of art since prehistory.» LYE, Len - Ob. cit., p.78.

183 T, L. de: «the first successful type of motor-driven Kinetic Sculpture in the United States.» BURNHAM,
Jack - Ob. cit., p. 269.

164 LYE, Len - Ob. cit., p.75.

5 T. L. de: «My tangible motion sculpture, extending the infinite variety of fundamental patterns of
movement, emphasizes the beauty of motion per se.» IDEM, Ibidem, p. 75.
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cada material, como se pode constatar na obra Revolving Harmonic (tig. 43) que Lye des-

creve do seguinte modo:

Quase imperceptivel uma haste de metal polido com dois metros de altura comega
a tremer de uma ponta para o outra. A medida que a forca aumenta, o movimento
lateral aumenta, até que a haste vertical assume uma curva fundamental. Isto
da-lhe a aparéncia de um /op eliptico com dois metros de altura por dezesseis cen-
timetros de diametro no seu ponto mais largo.

A rapida vibragao do movimento lateral adicionamos movimentos rotativos. A
curva de base move-se para fora do seu plano bidimensional numa 6rbita giratoria
tridimensional. Agora ¢ uma dupla forma oval cilindrica. A escultura eliptica ¢
uma ilusao que evoluiu a partir de uma dnica haste. (...) O nimero e a forma das
curvas ovais com duas pontas, de uma extremidade a outra, uma sobre a outra,
tem todos os tempos controlados automaticamente. A programacao de tais confi-

guracoes adicionais constitui uma composicio coreografada de movimento.!

Curiosamente, a descri¢ido da escultura tangivel Revolving Harmonic por Lye poderia ter
sido uma reminiscéncia da icénica obra de Gabo dos primérdios do movimento moto-
rizado, a Kinetic Constrution. No entanto, s6 em 1961 ¢ que Lye teve conhecimento da
escultura e constatou a similaridade entre as duas formas efémeras, um acaso experi-
mental da investigacao mecanica do movimento e colateralmente da suas propriedades
sonoras. O préprio nome, Harmdnico Rotativo, pode sugerir a referéncia a um som har-

monico'®” gerado pela rotacio da haste metalica.

16 T. L. de: «Almost imperceptible a polished metal rod seven feet high begins to quiver from side to side.
As the force increases, the sideways motion increases, until the upright rod assumes a fundamental curve.
This gives it the appearance of an elliptical loop standing seven feet high and measuring sixteen inches
across at its widest point. To the rapidly vibrating sideways motion we add rotary motion. The fundamental
curve moves out of its two-dimensional plane into a three-dimensional revolving orbit. It is now a cylindric
double-point oval. This illusion of an elliptic sculpture is actually evolved from a single rod. (...) The number
and shape of the double-pointed oval curves, standing end to end, one above the other, are at all times
automatically controlled. The programming of such additional configurations constitutes a choreographed
composition of motion.» Ibidem, p. 76.

%7 Um som harménico é o som de uma série que constitui uma nota, que tem uma frequéncia que é um
multiplo inteiro de frequéncia fundamental da nota. harmdnico In Infopédia [Em linha]. Porto: Porto Edito-

ra, 2003-2014. [Consult. 2014-02-04]. Disponivel em WWW:
<URL: http://www.infopedia.pt/lingua-portuguesa/harm%C3%B3nico>.
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Fig. 43 - Len Lye, Revolving Harmo- Fig. 44 - Len Lye, Roundhead I, 1961.

nic, 1959. tain, 1963-76.

De acordo com Jack Burnham, a efemeridade das formas das construgoes de
arame em movimento foram para Gabo e Moholy-Nagy o produto final. Para Lye, por
sua vez, a forma é apenas uma manifestacio de eventos em constante mutagio. '8 Par-
tindo do mesmo principio rotativo Lye desenvolveu diversas esculturas com oscilagoes
subtis e complexas, como Roundhead I (fig. 44), que consiste em quatro anéis concéntri-
cos animados de modo mecanico que rodam sobre si, ou Oscillating steel fountain (fig. 45).
Esta tltima, segundo Popper, combina a forga e flexibilidade do ago com a fluidez da
agua, aplicando uma forga giratéria na base que poe em movimento 120 tubos metali-
cos que sugerem a forma de um repuxo. Estas pegas, assim como as suas outras Tazngi-
ble Motion Sculpture, foram o embrido de um trabalho visionario que se estendeu as
obras de arte publica, como é o caso das diversas ‘fontes cinéticas’. Assim como o
movimento, a dimensao audio-visual é uma constante nas esculturas de Lye. A intensa
experimentacao e proliferacio do motor como elemento que integra a obra cinética nas
décadas de 50 e 60, propiciou o aparecimento de diversos trabalhos dentro de uma ti-
pologia similar a de Lye. Nomeadamente, de acordo com Popper, o artista americano
Jose de Rivera, que executou uma série de composi¢des rotativas em ago polido, ou
ainda, o caso da escultura cinética movida a energia solar Do-nothing machine, de Charles

Eames.

168 BURNHAM, Jack - Ob. cit., p. 269.
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2.1.2.4. Takis

A gravidade ¢ indubitavelmente o fenémeno fisico mais presente na nossa exis-
téncia, constituindo-se como condi¢ao elementar da vida na qual participamos e de
tudo o que nos rodeia. Neste sentido, também a escultura participa desta dependéncia,
constituindo-se, desde os tempos mais remotos, como o seu maior desafio. E neste
‘duelo de forgas’ que o artista grego Panayotis Vassilakis, mais conhecido por Takis, a
partir dos anos 50, empreende uma obra sem precedentes no dominio da arte cinética e
subsequentemente da arte sonora. Takis constroi uma série de esculturas que desafiam
a fisica ‘newtoniana’, partindo da investigacao de duas das quatro forcas fundamentais

169

da natureza'®® — a for¢a electromagnética e a gravitica. Como tal, na concep¢ao da

escultura, as leis da atrac¢ao tém um papel fundamental quer na elaboracao, quer na

composicao, segundo William Tucker:

Um sentido de gravidade, da forte relacio entre a forma do objecto e o solo em
que ele repousa, tem desempenhado um papel central na escultura moderna desde
Rodin. A gravidade une escultura e espectador numa dependéncia e resisténcia
comum 2 atrac¢ao exercida pela terra. Os materiais e a estrutura, o volume e o
espaco, a unidade e as propor¢oes da escultura,nao falam por si mesmos, mas arti-
culam uma percepgiao complexa e profunda do nosso préprio estar no mundo.
Pelo facto de o objecto ser fixo e imével, a sua ‘vida’ consiste na evocagao de nos-
sa liberdade de movimento segundo os termos de sua propria estrutura. O senso
de gravidade ¢ o factor que medeia a nossa percepe¢ao visual da escultura e nosso

conhecimento conceitual da sua forma ‘real’.17?

Influenciado pela invencao do radar e pela paisagem tecnoldgica da estacdo de
Calais, em Paris, 2 obra mais conhecida de Takis, realizada nos anos 50 e 60, foi a série
de esculturas cinéticas ressonantes Signaux (fig. 46)!7!. Construgdes filiformes em ferro

e aco que, segundo a descrigdo de Licht, sao essencialmente cordas de piano que emba-

%9 No estudo da fisica as quatro for¢as fundamentais sdo: electromagnética, nuclear forte, nuclear fraca e
gravitica.

17°TUCKER, William - Ob. cit., p. 145.

71 Ver também fig. 191 no anexo |, p. 299.
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Fig. 46 - Takis, Signaux, 1959. Fig. 47 - Takis, Télémagnétiques, 1959.

tem umas nas outras, mediante um movimento vibratorio, com a simples forca de uma
corrente de ar, gerando um conjunto de texturas sonoras ¢ ritmos aleatérios, imprevisi-
veis. Como vimos, o contacto da obra de Takis com a dimensao sonora, por meio da
arte cinética, nasceu precocemente com Szgnaux, contudo, por volta de 1958, a desco-
berta e o fascinio pelos campos magnéticos levou a que estes passassem a constituir o
amago da sua obra. As inumeras possibilidades do magnetismo encontravam-se agora
em aberto no dominio da arte. A sua primeira escultura magnética, a Té/émagnétiques (tig.
47), também denominada Tésculptures pelo poeta e artista Alain Jouffroy, série que des-
envolveu a partir de 1959, consiste num prego preso a um fio de nylon, suspenso no ar
pela forca de um magneto (iman). Com base nas leis da atracgdo e no electromagnetis-
mo, ambos dominantes na obra de Takis, a dimensao sonora ¢ produzida a partir da
tensao gerada pelo conflito irresoluto entre as duas forgas, entre a energia do magne-
tismo e as forcas universais da gravidade, anteriormente representadas pelo metal do
prego e pelo magneto. Citando as palavras de Popper, «Takis é, por conseguinte, ten-
tando a capturar as forcas naturais que se encontram escondidas nos metais, ¢ a revelar
a energia que esta ao nosso redor. Alguns destes trabalhos mais bem sucedidos depen-

dem da sua capacidade de controlar e combinar dois tipos de movimento [...]»!"? Da

172 T, L. de: «Takis is therefore trying to capture the natural forces which lie hidden in metals, and to reveal
the energy that is all around us. Some of this most successful works depend on his ability to control and
combine two types of movement (...)». POPPER, Frank - Ob. cit., p. 142.
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combinagido destes dois movimentos propaga-se a sonoridade da tensdo entre materi-

ais.

2.1.3. Escultura cinética contemporinea

A emergente expansdo da arte cinética a partir dos anos 50, alicer¢ada no pro-
gresso da ciéncia e da tecnologia, teve um profundo impacto nas possibilidades artisti-
cas vindouras. O potencial criativo ‘inesgotavel’ da linguagem cinética desencadeou no-
vas abordagens multimédia que se reflectem na historia recente da arte contemporanea.
A concepc¢ao e integracao de dispositivos mecanicos na escultura permitiu as mais di-
versificadas propostas, das quais iremos destacar as maquinas ‘surreais’ de Rebecca
Horn, as ‘criaturas bizarras’ do imaginario de Theo Jansen e as pegas efémeras de Da-

niel Wurtzel.

2.1.3.1. Rebecca Horn

A obra multifacetada de Horn é uma referéncia incontornavel na escultura ciné-
tica desde a década de 70, tendo-se constituido como um elemento dominante e trans-
versal na sua linguagem plastica.

Embora enraizados na pintura e no desenho, os trabalhos de Rebecca Horn sao
caracterizados, segundo Armin Zweite, «por ramificagoes e pelo entrecruzar de frontei-
ras»!’3) onde a linguagem pictdrica dissolve os limites entre a pintura, a escultura, o de-
senho e a performance, num processo peculiar e genuino descrito por Doris Von

Drathen do seguinte modo:

O termo pintura pode causar estranheza, mas é disso que se trata quando as ma-
quinas de pintura criam imagens que parecem ter sido executadas por um poder
desconhecido. Este fenémeno confere as maquinas uma dimensiao completamente
nova e diferencia-se de todos os autématos de escrita ou de desenho criados em
épocas anteriores, interessadas em objectos mecanicos de representagao. Enquan-

to esses robos tentavam imitar os homens, as maquinas escultéricas de Rebecca

173 AAVV. - Rebecca horn: Bodylandscapes. Desenhos, esculturas, instalacdes 1964 - 2004, p. 13.
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Fig. 48 - Rebecca Horn, Concert for Anarchy, Fig. 49 - Rebecca Horn, Chor der Heuschrecken, 1991.
1990.

Horn sao concebidas de forma tal que transpoem a consciéncia humana e desco-
brem outros mundos visuais por detras dessa fronteira. Simultaneamente, as fra-
geis maquinas de Rebecca Horn assemelham-se a seres vivos pelo que, em todas a
singularidade dos murais, a propria instrumentaria que instiga o processo pictérico

pertence a pintura dela resultante, na medida em que constitui a esséncia da obra.

Ambas sio apresentadas como unidade.!”

Animadas por mecanismos de propulsio, as maquinas de pintura de Horn tém uma
profunda influéncia do Surrealismo e da tradi¢ao cinética dadaista de Jean Tinguely. No
entanto, de acordo com Zweite, contrariamente a Joseph Beuys, Wolf Vostell e outros
artistas do movimento Fluxus que utilizam objectos do quotidiano degradados, objec-
tos encontrados e materiais pobres na concepgao das suas pecas, Horn «constréi apare-
lhos muito especiais ¢ maquinas fora do comum, que podem ser de uma exactidao ab-
soluta, de uma manufactura magistral e simultaneamente de uma beleza poética e de
uma fragil fantasia»!”™ Os dispositivos cinéticos que concebe sio impulsionados atra-
vés de motores eléctricos, quando accionados «arranham e acariciam, batem e perfu-

ram, agridem espetam, martelam e arranham [...], que desenham e pintam»!’®, descre-

74 AA.VV. - Ob. cit., p. 129.
175 IDEM, Ibidem, p. 22.

76 lbidem, p. 23.
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vendo movimentos circulares e ondulatérios distintos que dio animo a um extenso
conjunto de objectos tais como, segundo Zweite: martelos, bombas, pincéis, escovas,
colheres, espelhos, bindculos, sapatos, escadas, maquinas de escrever, malas, armagoes
de camas, cadeiras de rodas, violinos, pianos, tambores, penas de passaros, ovos, chi-
fres, escaravelhos, ramos, pistolas, espingardas, agua, sangue, pedras mercurio, carvao e
muitos outros.!”” Objectos e materiais escolhidos e combinados meticulosamente para
desempenhar um papel especial na «esfera da memoria, evocando o passado e sugerin-
do um horizonte de experiéncias espitituosas, plenas de insinuacoes e de sensacdes.»!’®
Sensa¢oes que, para além da carga simbdlica contida nos objectos, encontra na coreo-
grafia da sua ac¢ado um comportamento automato, de acordo com Horn, ‘quase huma-
no’. Maquinas com tarefas simples mas que, segundo Zweite, evocam uma atmosfera
submersa em mistério e poesia, «e aparentam ser irracionais e incompreensiveis, especi-
almente porque a repeticao incessante dos mesmos movimentos nao causa nada além
de ruido».'” ‘Ruidos’ que se propagam e adensam a atmosfera poética, evocados pela
cinética dos objectos que suscitam o insolito, humor e ironia, assemelhando-se de certo
modo as provocagoes de Tinguely, mas com outro grau de refinamento e subtileza.
Das multiplas ac¢es das pegas cinéticas, entre o arranhar, bater, perfurar, espetar,
agredir, martelar, entre outras, a consequente sonoridade da ac¢do ¢ uma caracteristica
inconfundivel e dominante na obra plastica tridimensional de Horn, como ¢é possivel
constatat, pot exemplo, nas pecas Concert for Anarchy (fig. 48)180 ou Chor der Henschrecken
[Coro de Gafanhotos] (fig. 49)181.

77 [bidem, p. 26.
78 Ibidem, p. 24.
179 bidem, p. 24.
1o Ver também fig. 192 no anexo |, p. 300.

81 \er também fig. 193 no anexo |, p. 301.
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A RELACAO DA ESCULTURA COM O SOM | Capitulo 2_ Da cinética ao sonoro

Fig. 50 - Theo Jansen, Strandbeest, 2005. Fig. 51 - Theo Jansen, Strandbeest, 2005.

2.1.3.2. Theo Jansen

Um exemplo notavel do movimento real a partir da forga fisica do vento interli-
gada a engenharia mecanica, sdo as esculturas cinéticas contemporaneas do artista ho-
landés Theo Jansen, que sempre se dedicou a diversos projecto que combinam a fisica
e arte, dizendo que as fronteiras entre arte e engenharia existem apenas nas nossas
mentes. Prova disso sdo os Animaris, como lhes chama Jansen, que tém uma presenca
viva plena de movimentos repetitivos, imprevisiveis e de sons peculiares que nos reme-
tem para a descoberta de um imaginario cheio de criaturas desconhecidas, perdidas no
espaco e no tempo, uma ‘nova’ ¢ estranha ‘espécie de vida’. Os Strandbeests (fig. 50 e
51)!82) ou ‘animais da praia’ que caminham ao ‘sabor do vento’, vivem e crescem da
depuracio do engenho, pela evolucao mecanica do movimento e pela adicao de siste-
mas artesanais de propulsao. Na sua incessante investigacao de automatos, Jansen tem
procurado desenvolver sistemas que permitam aos Strandbeests um elevado nivel de au-
tonomia e locomog¢ao, adaptando para tal mecanismos de captagio e armazenamento
de energia cinética proveniente de fendémenos naturais. Estas estruturas ‘bizarras e
animalescas’ sio construidas com materiais industriais simples e banais!®, que quando
accionadas e em movimento propagam uma sonoridade peculiar e ndo intencional. Em
suma, a semelhanc¢a dos autématos do século XVIII, as esculturas de Jansen sao mani-

festacSes que simulam ‘vida’, gerada pelo movimento e pelo som.

182\er também fig. 194 e 195 no anexo |, p. 302.

83 Os materiais mais comuns usados por Jansen: madeira, tubos de pvc, mangueiras de borracha, bracadei-
ras plasticas, garrafas recicladas e manga de plastico, entre outros.
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2.1.3.3. Daniel Wurtzel

Possivelmente influenciado pela obra cinética de Haans Hackee e pela efemeri-
dade da peca Ascension'® de Anish Kapoot, Daniel Wurtzel é um outro exemplo con-
temporaneo que tira partido dos fenémenos edlicos, recorrendo a sistemas mecanicos
de ar forcado, seja por projec¢ao ou por sucgdo, como acontece na pec¢a Fire Tornado!
(fig. 52)18. Tanto nesta como em Sow(fig. 53)'%, ou em Feather Fountain'®’, grande parte
do seu trabalho vive da simples transformacao da matéria banal em algo extraordinari-
amente vivo e poético pela ‘aproximacao’ dinamica e formal de alguns fenémenos na-
turais. As suas instalacOes e ‘esculturas de ar’ envolvem, segundo Wurtzel, materiais le-
ves e humildes, tais como: «penas de aves, pétalas de flores, pequenas esferas de polies-
tireno expandido, tecido, baloes, bolhas de sabao, névoa, fogo ou lixo normal da rua
que estao presos, e voam de forma continua em colunas, vortices ou ondas de ar
livre»!®® A leveza dos materiais utilizados permite que estes sejam propulsionados por
uma forca invisivel e as suas propriedades aerodinamicas, bem como «a ordem subja-
cente dentro destes sistemas de fluxo de ar inerentemente cadticos, revelam-se de um
modo que podem ser observados de forma continua»'®®, dando animo a um especticu-
lo coreografico propicio a um estado de transe. Também a cultura cinematografica, no
tilme _American beanty, de Sam Mendes, produz uma das imagens mais marcantes ao
mostrar um momento de ‘beleza efémera’, quando uma personagem capta um saco de

plastico que esvoaga num movimento aleatério.

84 \er também fig. 196 no anexo |, p.303.
85\er também fig. 197 no anexo |, p. 304.
186 \Ver também fig. 200 no anexo |, p. 305.
87Ver fig. 199 no anexo |, p. 305.

®8 T, L. de: «bird feathers, flower petals, styrofoam peanuts, fabric, balloons, soap bubbles, fog, fire or or-
dinary litter from the street that are trapped, and continuously fly in columns, vortices or waves of open
air.» WURTZEL, Daniel - Artist Statement.
http://www.danielwurtzel.com/sculpture-artist-statement-new-york.cfm. 2014-01-17 22:30.

89T, L. de: «the underlying order within these inherently chaotic airflow systems are revealed in a way that
can be continuously observed». IDEM, Ibidem.
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A RELACAO DA ESCULTURA COM O SOM | Capitulo 2_ Da cinética ao sonoro

Fig. 52 - Daniel Wurtzel, Fire Tornado!, 2011. Fig. 53 - Daniel Wurtzel, Snow, 2009.

Embora as esculturas cinéticas de Wurtzel nao tenham um propésito sonoro, a
presenca do som é uma consequéncia inevitavel ndo s6 pela dinamica dos materiais,
mas também, pelo som inerente aos sistemas mecanicos utilizados para gerar
movimento.!”” A sonoridade que se propaga das pecas reforcam o seu caricter cinético
e conferem ‘vida’ a matéria, um animo particularmente realista na ‘recriacdo’ de feno-
menos naturais na sua série de tornados de neblina e de fogo. Tais fendmenos sao per-
formances que fascinam nao s6 pelo modo como sao modeladas [parte técnica], mas
porque, de acordo com Mircea Eliade, o fogo ¢ a manifestacao de uma for¢a magico-

religiosa, um agente de transmuta¢io capaz de mudar o mundo.'?!

Segundo Miguel Alarcén, a procura das origens da arte sonora, e particularmen-
te da escultura sonora, nao estad somente vinculada a arte cinética, ou mesmo na van-
guarda histérica, dado que todas as manifestagdes sonoras no passado niao se podiam
separar do espaco arquitectonico, da sua vinculagdo com o escultorico, pictorico ou de
qualquer outra visualidade do contexto onde sucedia o facto sonoro. Alarcén exempli-
fica dizendo que ¢é possivel conceber uma catedral medieval como uma grande instala-

¢do artistica onde poderfamos afirmar que se inter-relaciona uma diversidade se expres-

1%° Sonoridades que se podem analisar nos videos das obras realizados pelo artista. Ver registos videos n° 7,
8, 9 e10no anexo Il [DVD].

191 ELIADE, Mircea - Ferreiros e alquimistas, p. 60.
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soes e até mesmo os cinco sentidos. Na verdade sempre existiu uma comunica¢iao e
influéncia reciproca de todas as artes ao longo da histéria, apesar da propria especiali-

zagdo tenha separado o seu estudo e educagio.!?

2.2. Arte sonora

O potencial sonoro da escultura cinética manifesta-se nas mais diversas formas.
Seja casual ou intencional, o movimento introduz no universo do sonoro novas possi-
bilidades de investigacdo e participa «de uma forma de arte na qual o som ¢ utilizado de
modo peculiar, num processo que se aproxima mais de um contexto expandido de
escultura e criagio plastica do que dos modos tradicionais de criagio musical.»!'??

A dissolucao dos limites entre os diversos dominios da arte emerge gradualmen-
te em meados do século XX, num processo que se dinamiza exponencialmente durante
os anos 60 e 70, ligado a formacao de diversos modos de produgao artistica como a
instalacdo, a performance, o happening, entre outras. A indefinicao das fronteiras entre as
artes visuais e sonoras catalisa uma multiplicidade de experiéncias plasticas que subsis-
tem enquanto experiéncia, pondo em questao o objecto de arte. A arte sonora configu-
ra-se como o culminar de um processo interdisciplinar que tém origens em movimen-
tos e trabalhos de artistas, sobre a qual desde que comecou a tomar forma, inicio dos

anos 00, se tem dado um crescente destaque através de um série de exposi¢oes!'?.

192 HERAS, Angel L., GARCIA, Miguel A. G. - Arte electrdnico y nuevo entorno digital, pp. 19-20.

193 CAMPESATO, Lilian - Som, espaco e tempo na arte sonora.
http://www2.eca.usp.br/prof/iazzetta/papers/anppom_2006.pdf 2014-02-22 21:30.

194 Destacariamos uma das primeiras exposi¢des com o titulo Para los ojos y los oidos (Galeria Courdier &
Ekstrom de Nova York, 1964), ou posteriormente nos anos oitenta: L'oreille oubliée (Galeriedu CCl/Centre
Georges Pompidou,1983); A Noise inYour Eye! (Arnolfini Gallery, Bristol, 1986) Nos anos noventa: Zeitgleich
(May, Tirol, 1994); Mursduson (Ville Arson, Niza, 1995); Klangkunst (Akademie der Kinste, Berlin, 1996);
Musiques en scéne (Museo de Arte Contemporaneo de Lyon, 1998-99); El espacio del sonido. El tiempo de la
mirada (Koldo Mitxelena, San Sebastian, 1999). Finalmente na Ultima década: Sonic Boom. The Art of Sound
(Hayward Gallery, Londres, 2000); Resonancias (Museo Municipal de Malaga, 2000) e Sons & lumiéres (Cen-
tre Georges Pompidou, Paris, 2004-05). Miguel M. Alarcdn in HERA, Angel L., GARCIA, Miguel A. G. - Ob.
cit., p. 26.

Mais recentemente, no centro cultural La Laboral, sob o titulo Ver el Sonido (Gijon, Asturias, 2012).
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2.2.1. Arte do som ou musica?

Investigar as origens da correlacdo entre a escultura e o som conduz-nos ao vas-
to universo da arte do som e do som na arte, uma dimensiao ambigua entre a musica e
grande diversidade de manifestagoes sonoras na artes visuais. Perante a indeterminagao
verificamos que existem perspectivas distintas sobre o campo da ‘arte sonora’. Assim,
pela manifesta divergéncia de pontos de vista urge colocar as seguinte questoes: o que é
a Sound Ar"%? «Serd que o som € atte, e ¢ arte sonorary! %

De acordo com Douglas Kahn, entre o som e o som musical existia uma fron-
teira tracada. A inexisténcia de qualquer estimulo pratico das outras artes, a musica foi
considerada a condi¢ao sine gua non das artes do som. Nao obstante, o que parecia ser
um desafio preparado pela musica avantgarde acabou de modo inverso por se revelar
numa aproptiacio do som para as preocupa¢des musicais.!”” O progresso tecnoldgico
do infcio do século XX permitiu a introdu¢ao do som no «cinema, radio, amplificacio
e microfonia, e fonografia, bem como uma sonoridade mudan¢a moldadas pela cultura
mass-mediated, a problematizacdo da integridade musical comegou a tornar-se mais
pronunciado»!®

O ‘Som nas Artes’, como designa Douglas Kahn, é aparentemente um extenso
campo artistico do qual nao se vislumbram com clareza os seus limites, suscitando dua-
vidas e confusdes sobre o que contém e ao que se refere realmente. A Sound Art é por
natureza uma categoria interdisciplinar, hibrida, que se distende por entre diversos ele-

mentos do discurso sonoro como: ruido, sons ambiente, audio media, dispositivos au-

195 Sound Art é o vocabulo mais usado contemporaneamente que se encontra relacionado com os seguintes
termos: Klangkunst, sound installation (desde o final dos anos sessenta), Klanginstallation, sound-space-art
(Leitner, 1971), sound sculpture (Grayson 1975), Klangskulptur, sound walk, sonic art (Wishart, 1985), musica-
lization of sound (Lander, 1990), sound in the arts (Kahn, 1999), audio art (Féllmer, 2004), Audiokunst, sound

in art. Monoskop. http://monoskop.org/Sound_art. 2014-03-17 21:10.
196 T, L. de: «is art sound, and is sound art?» Jim O'Rourke in LICHT, Alan - Ob. cit., p. 7.
197 KAHN, Douglas - Noise, water, meat: A history of sound in the arts, p. 101.

198 KAHnN, Douglas - Op. cit., p. 101.
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dio/video analdgicos e digitais, musica concreta, musica expetimental, musica electré-
nica, acustica, entre outros.

Em meados dos anos oitenta o compositor e ‘audio artista’ canadiano Dan
Lander, instigado pela auséncia de informacao e analise critica, compila e edita junta-

199" onde

mente com Micah Lexier uma antologia de ensaios intitulada Sound By Artists
surge a ideia de ‘musicalizacio do som’. Segundo Alan Licht, a apropriagao e o uso
mais comum e mais expressivo do termo ‘Arte Sonora’ ocorre desde o final dos noven-
ta, embora, tal como em outros movimentos artisticos, os principais intervenientes que
precedem a denominacio de ‘Arte Sonora’ duvidem da prépria expressio.’’’ Embora a
crescente e abundante exploraciao da expressiao sonora e das diversas manifestagoes da
época o que ¢ certo, de acordo com Lander, é que nao existia um movimento de arte
sonora. O som exerce na obra dos artistas uma grande variedade de fungoes, pelo que,
citando, «nao ¢ possivel articular um grupo distinto de artistas sonoros do mesmo
modo como alguém é capaz de identificar outras praticas artisticas»®' Em parte, se-
gundo Lander, a ambiguidade da identificagao da arte do som reside no seu elo histéri-
co com a musica, pelo que, ‘hova musica’, ‘musica experimental’ ou ‘arte sonora’ sao
termos entendidos por alguns como sendo sindénimos e permutiveis.’’? Na sua con-
cep¢ao mais elementar a musica é a combina¢iao de um conjunto de sons num deter-
minado ritmo e tempo, mas, embora a dimensao sonora contenha em si a musica, a

tendéncia, segundo Lander, consistia em trazer para o dominio da musica o largo es-

299 | ANDER, Dan - Introduction to Sound By Artists.
http://www.soundculture.org/texts/lander_sba_intro.html. 2014-03-20 01:20. Sound By Artists é constitui-
do por um conjunto de ensaios escritos por: John Cage, Suzanne Delehanty, Bill Viola, Marysia Lewan-
dowska, Max Neuhaus, Christina Kubisch, Max Bruinsma, Richard Kostelanetz, Bruce Barber, Maurizio
Nannucci, Gordon Monahan, Daina Augaitis, Kevin Concannan, lan Murray, Alvin Lucier, Gregory Whitehe-
ad, John Oswald, R. Murray Schaeffer, Annea Lockwood, Hildegaard Westerkamp, Rod Summers, lhor Ho-
lubizky, Jack Goldstein, Moniek Darge e Godfried-Willem Raes, Graf Haufen (Karsten Rodemann), Stelarc,
Douglas Kahn, Rita McKeough e Christian Marclay.

200 | |CHT, Alan - Ob. cit., p. 8.

20T L. de: «it is not possible to articulate a distinct grouping of sound artists in the way one is able to iden-
tify other art practices.» LANDER, Dan - Introduction to Sound By Artists.
http://www.soundculture.org/texts/lander_sba_intro.html. 2014-03-20 01:20.

202 KAHN, Douglas - Op. cit., p. 13.
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SAME THINGS
FROM ANOTHER
POINT OF VIEW

Fig. 54 - John Cage, Art is everywhere.

pectro de fenémenos sonoros, nomeadamente os sons da vida e dos objectos do quo-
tidiano. Com a apropriagao do ruido, «artistas e compositores criaram obras com base
no pressuposto de que todos os sons proferidos sio musica.»??® Pressuposto partilhado
por John Cage, um dos compositores mais proeminentes no campo da ‘musica experi-
mental’ que, de acordo com Kahn, «ocuparia uma posi¢ao central em qualquer discus-
sao sobre som e arte neste século, por causa da importancia e influéncia através da arte
da sua musica, esctitos ¢ ideias sobre som ao longo da sua longa e prolifica carreira»?™
Segundo Licht, em vez de uma composi¢ao de estrutura harmoniosa ou melédica, Ca-
ge redefiniu a musica como ‘uma organizagao de sons’, declarando que, se os sons po-
dem ser musica esta pode ser encontrada em toda a parte e em todos os sons, depende
do ponto de vista (fig. 54). Sons que podem ser escutados como musica ou usados pe-
los compositores como material musical.?’> Sejam harmoniosos, dissonantes, intensos,

débeis ou ruidosos todos os sons constituem-se como matéria de uma vanguarda sono-

ra com origens no manifesto visionario de Russolo, no qual afirma que: «o ruido difere

203T, L. de: «artists and composers have created works based on the assumption that all sounds uttered are
music.» /bidem.

204 T, L. de: «occupy a central position within any discussion of sound and art in this century because of the
importance and influence across the arts of his music, writings, and ideas about sound throughout his long
and prolific career.» IDEM, Ibidem- p. 13.

205 |CHT, Alan - Ob. cit., p. 12.
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de outro som, na realidade, apenas na medida em que produz vibragoes confusas e ir-
regulares (em termos de ritmo e intensidade). Cada ruido tem um campo, alguns até
um acorde, que predomina entre a totalidade de suas vibra¢oes irregulares»?® De
acordo com Cage, se todos sons podem ser matéria para a composi¢cao musical e po-
dem ser encontrados em toda a parte, em qualquer objecto, podemos compreender que
uma escultura sonora facilmente pode tomada por um instrumento musical, o que
constatamos ser uma realidade. Segundo Licht, a Sound Art rejeita o potencial da musi-
ca para competir com outras formas de arte, baseadas no uso do tempo e impulsiona-
das por narrativas, direccionado o desejo humano basico para o som. No ambito da

sua investigac¢ao, Licht definiu a arte sonora em trés categorias:

1. A instalacio de um ambiente sonoro que ¢é definido pelo espaco (e/ou espago
acustico) em vez do tempo e pode ser exibida como uma obra de arte visual seria.
2. Uma obra de arte visual que também tem uma func¢ao de producio de som, tal
como a escultura sonora.

3. Som por artistas visuais que actua como uma extensao da estética particular do

artista, geralmente expresso em outros media.?”’

Analisando as trés categorias propostas por Licht, no contexto do presente trabalho a
segunda sera a mais visada porque ser onde se concentra com maior especificidade o

objecto de estudo da presente investigacao.

kekk

A expressao sonora no campo das artes visuais nao é uma componente habitual

da escultura, da pintura ou mesmo do desenho, ainda assim, ao longo da histéria en-

206 T, L. de: «noises differs from other sound in its irregular and confuse vibrations (in terms of tempo and
intensity). Each noise possesses a pitch, at times even a chord dominating over the whole of these irregular
vibrations.» RUSSOLO, Luigi - Ob. cit., p. 9.

207 T. L. de: «1. An installed sound environment that is defined by the space (and/or acoustic space) rather
than time and can be exhibited as a visual artwork would be. 2. A visual artwork that also has a sound-
producing function, such as sound sculpture. 3. Sound by visual artists that serves as an extension of the
artist’s particular aesthetic, generally expressed in other media.» LICHT, Alan - Ob. cit., pp. 16-17.
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contramos artistas que procuram plasmar e integrar na sua obra aspectos sonoros de
modo directo ou indirecto.?”® Apds as primeiras rupturas estéticas com os Infonarumori
de Russolo, que no seu conjunto davam corpo a uma orquestra de ruidos, passando
pelo Olbjet indestructible (fig. 55) de Man Ray e pelo A Bruit Secret de Duchamp, assim
como algumas criagdes dos movimentos de vanguarda do inicio do século XX, a con-
cepgio de objectos com proposito sonoro abrandou até meados dos anos 50.2% Neste
periodo, de acordo com o que foi analisado anteriormente, apenas um conjunto de es-
culturas cinéticas tinham propriedades sonoras inerentes, quer pelo movimento, quer
pelo motor eléctrico, como foi analisado com Gabo, Duchamp ou Moholy-Nagy. Nos
anos 50, com o efervescente desenvolvimento da tecnologia assiste-se subsequente-
mente a inovagao e proliferagio de novas propostas de expressio artistica. Jean Tin-
guely, Takis, Len Lye, Nicolas Schoéffer, entre outros artistas da ‘nova geracao’, a ‘arte
do movimento’ trouxe consigo a conjugacao de diferentes meios para o discurso da
criagao plastica, como a materializac¢do fisica do tempo e simultaneamente a intangibili-
dade da manifestacao sonora. Os artistas passaram a explorar e a integrar o som como
um componente espacial analogo ao de um pedago de pedra ou de madeira, pois como
Duchamp dizia, ‘o som também ocupa espaco’. A experimentacao das potencialidades do
som na concepgao artistica acrescentaram mais uma variavel a equacio tridimensional,
ou seja, a escultura comega a ganhar outras valéncias. A mudanca de paradigma da
primeira metade do século XX, operada pela arte cinética e pela redefinicdo de musica
segundo os movimentos de vanguarda, permitiu um outro entendimento da arte do
tempo ¢ a criagdo de objectos sonoros para além dos instrumentos musicais convenci-
onais.

Mas o que ¢ a escultura sonora? Segundo Alan Licht, a escultura sonora é a mais
antiga forma de arte sonora. Nao se trata de conceber um instrumento musical mas
sim de criar uma escultura em que a producio de som ¢ inerente.?!’ Na sequéncia do

que foi analisado anteriormente, é possivel constatar que a construgao de um objecto

208 Mikel Arce Sagarduy in HERAS,A. L. ; GARCIA, M. - Ob. cit., p. 14.
209 Guy Schraenen in AA.VV. - Ob. cit., p. 35.

210 | |CHT, Alan - Ob. cit., p. 199.
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Luis Afonso | Tese de Doutoramento em Artes Visuais na Universidade de Evora

Fig. 55 - Wolf Vostell, Fluxus-Sinfonie fiir 40 Hoover Gerdte, 1963. Fig. 56 - Man Ray, Objet Indestructible, 1923.

sonoro tem apenas um objectivo, dotar o dispositivo sonoro com um conjunto de ca-
racteristicas susceptiveis de produzir som que permitam a expressao musical, ou seja, a
criagdo, a execucao e a interpretacao de musica. Para além da concepgdo do instrumen-
to, a descontextualizacao de um objecto da sua func¢io inicial e a sua transformagao
num instrumento musical é uma pratica também verificada, de acordo com o mesmo
principio do ready-made ‘duchampiano’, um principio que o artista alemao Wolf Vostell
aplica na concepcio do ‘ready-made sonoro’ Fluxus-sinfonie fiir 40 Hoover Gerite (fig, 55)%!L.
Uma obra constituida, como o préprio nome indica, por 40 aspiradores que, segundo
José Iges, sao sublimados a instrumentos de uma orquestra sinfénica. Este ready-made é
considerado como sendo a génese dos ambientes sonoros de Vostell, nos quais usa
fontes de ruido distintas como por exemplo: reactores, serras mecanicas, aspiradores,
betoneiras e outros objectos eléctricos do quotidiano.

Na vanguarda Sound Art da primeira metade do século XX, o incontornavel
compositor e artista John Cage interessou-se pela propriedade sonora dos objectos,
como se pode constatar na sua composicio First Construction in Meta'?, obra na qual
utilizou instrumentos musicais nao convencionais, tais como: oito bigornas, quatro

tambores de travagem de automovel, um gongo submerso e cinco chapas suspensas

211 Quyvir faixa audio n® 1 no anexo Il [DVD].

212 John Cage, First Construction in Metal, 1939, ouvir faixa audio n® 2 no anexo Il [DVD].
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que produzem um efeito sonoro semelhante a um trovao. Segundo Licht, a contempla-
cao das propriedades sonoras inerentes aos objectos por Cage advém das conversas

com o realizador experimental Oskar Fischinger,?!3 segundo as palavras de Cage:

Quando fomos apresentados, ele [Oskar Fischinger] comegou a falar comigo so-
bre o espirito que esta dentro de cada um dos objectos do mundo. Entao, ele me
disse, tudo o que precisamos fazer para libertar o espirito é escovar o passado do
objecto, para estimular a sua sonoridade. Essa foi a ideia que me levou a percus-
sao. Em todos os longos anos que se seguiram a guerra, nunca parei de tocar as
coisas, fazendo-as soar e ressoar, para descobrir que sons poderiam produzir.

Onde quer que eu fosse, eu sempre ouvia os objectos.?!*

O encantamento expresso por Cage ao desvelar novas sonoridades ocultas nos
objectos do quotidiano, ¢ uma caracteristica comum a outros artistas ligados nao so a
musica, mas também as artes visuais. A afinidade entre a escultura sonora e o instru-
mento musical, segundo Schaeffer, é que um contém o outro. Os instrumentos musi-
cais, os ruidos industriais, o aparelho fonético, ou seja, qualquer dispositivo que produ-
za som ¢ um objecto sonoro.?!> Neste sentido, de acordo com a anilise de Schaeffer,
todos os corpos que produzem som siao sonoros no geral e musicais no particular. Se
todos os materiais sao passiveis de produzir som, é possivel inferir que na generalidade
todas as esculturas tém propriedades sonoras. Contudo, na sequéncia deste principio
nao ¢ correcto afirmar que todas as esculturas sao sonoras, mas sim que tém um po-
tencial sonoro. A titulo de exemplo, a escultura de bronze Formas sinicas de continuidade no
espago, de Boccioni, tem propriedades sonoras, no entanto nao ¢é considerada uma

escultura sonora, ao contrario das esculturas de Tinguely, Bertoia ou dos irmaos

213 |DEM, Ibidem, p. 200.

24T, L. de: «When | was introduced to him, he began to talk with me about the spirit which is inside each of
the objects of the world. So, he told me, all we need to do to liberate that spirit is to brush past the object,
and to draw forth its sound. That's the idea which lead me to percussion. In all many years which followed
up to the war, | never stopped touching things, making them sound and resound, to discover what sounds
they could produce. Wherever | went, | always listened to objects.» Vd. CAGE, John; CHARLES, Daniel - For
the Birds. p. 73-74 Apud KAHN, Douglas - Ob. cit., pp.196-197.

215 SCHAEFFER, Pierre - Ob. cit., p. 347.

93



Luis Afonso | Tese de Doutoramento em Artes Visuais na Universidade de Evora

Baschet, que sao elaboradas com o fim especifico de produzirem intencionalmente um

determinado som, ou conjunto de sons.
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CAPITULO 11

A escultura como objecto
SONOro



Fig. 57 - (Pagina anterior) Detalhe da peca Elogio do Horizonte de Eduardo Chillida.



3. A escultura como objecto sonoro

Antes de darmos inicio ao presente capitulo é importante definir que quando
falamos da escultura como um objecto sonoro estamos a referir-nos a um objecto visu-
al que produz som, e nio a defini¢cao elaborada por Pierre Schaeffer que entende por
objecto sonoro o proprio som, considerado na sua natureza sonora € nao como

objecto matetial (instrumento).?!¢

O conceito de escultura sonora percorre uma area ambigua de tipologias onde a
escultura e o som se correlacionam. Muito embora se dilua no universo temporal da
arte sonora, ¢ uma forma de arte que pertence ao dominio visual, criada com a inten-
¢ao de gerar som. A génese da sua concepgao encontra-se estreitamente ligada a explo-
racao das propriedades acusticas do objecto através dos materiais e das formas, sendo
que, em alguns casos, a descoberta do seu potencial actstico surge de um acaso expe-

rimental.

Todas as esculturas intencionalmente sonoras sao elegiveis para este capitulo.
Contudo, nao se pretende aqui fazem uma colec¢do exaustiva de todas elas, mas antes
uma amostragem representativa das diversas tipologias encontradas. Neste sentido, de
modo a expor o assunto de maneira clara, optou-se por dividir as esculturas sonoras
em categorias sistematicas distintas de acordo com a sua natureza. Na primeira o som
tem origem na vibracdo natural da escultura, ou seja, o que vibra é o material que a
compde ¢ lhe confere uma identidade formal e timbrica. Tendo-se verificado uma
quantidade significativa de variaveis optou-se por subdividir esta categoria em tres tipo-
logias. A primeira trata de objectos que geram som a partir da ac¢do humana, denomi-
nada por ‘escultura-instrumento’, porque tais objectos podem ser equiparados a ins-
trumentos musicais. A segunda, denominada por ‘escultura acustica’, esta relacionada

com pegas que pela sua forma e localizagiao o elemento sonoro ¢ activado por fenéme-

216 SCHAEFFER, Pierre - Ob. cit., p. 23.
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nos naturais como, por exemplo, vento e agua. Por dltimo, a escultura ‘cinético-sonora’
diz respeito a escultura concebida a partir de engenhos mecanicos, electrénicos, entre
outros, que intencionalmente geram movimento e subsequentemente som. Esta tipolo-
gia embora também se integre na familia da arte cinética, como analisaimos no capitulo
anterior, entendemos que deve ser reconhecida e destacada pelas suas qualidades sono-
ras, dado que esta caracteristica ¢ de modo geral abordada superficialmente ou mesmo
ignorada.

Na segunda categoria as vibracSes sonoras sao geradas a partir de dispositivos
que convertem energia eléctrica em acustica e a energia acustica em eléctrica como, por
exemplo, altifalantes, microfones, entre outros equipamentos afins. Dada a familiarida-
de dos elementos que a compdem, optou-se por considerar apenas uma tipologia, de-
nominada por ‘escultura electroacustica’. A transformag¢do um sinal eléctrico em sinal
acustico e vice-versa, ¢ accionado quando se reproduz um arquivo audio a partir de
uma gravaciao ou se faz a captagio de uma fonte sonora?!’. Na sua maioria, os sinais
‘electroacusticos’ que estas esculturas reproduzem ¢é percepcionado mas nao nos ¢ pos-
sfvel ver a sua origem, pelo que, tal como a radio, sao pegas sonoras que podem emitir
som de uma forma acusmatica®'8.

Existem também esculturas sonoras que sao compostas por elementos de am-
bas categorias, ou seja, produzem som a partir da acgao humana, do movimento meca-
nico e de dispositivos electroacusticos, pelo qual consideramos que se devem enqua-

drar numa categoria hibrida.

Por ultimo, devemos ainda considerar uma dltima categoria, mas que dada a di-
ferenca da sua natureza em relagdo as categorias anteriormente referidas, optou-se por
a integrar e desenvolver no capitulo seguinte. Trata-se de uma categoria, a0 contrario
das anteriores, na qual é o som que modela a matéria e lhe da uma expressao tridimen-
sional tangivel, embora que efémera. Tal manifestacao inscreve-se numa tipologia que

denominamos por ‘sonoescultura’.

217 0 termo ‘fonte sonora’ diz respeito a todos os dispositivos que emitem sons.

218 Um som acusmatico é um som que se ouve sem que se vejam as causas, as origem, de onde provém.
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3.1. Escultura-instrumento

Algumas esculturas sonoras sao potencialmente instrumentos musicais nao
convencionais, assim como O seu contrario, ou seja, instrumentos musicais nao con-
vencionais concebidos por musicos, compositores ou construtores de instrumentos.
Muito embora possam parecer a mesma coisa, é preciso distinguir, identificar e explicar
as diferencas entre ambos assim como o seu proposito construtivo, dado que existem
perspectivas diferentes. Pois, a linha que separa estes dois modelos é muito ténue, dado
que sdo quase sempre analisados sob a perspectiva mais comum que pertence ao do-
minio da musica.

Mas antes de analisarmos estes modelos, vamos percorrer a sonoridade de al-
guns materiais e a sua percep¢ao, como meio de informagao elementar na concepgao
de objectos de grande depuragdo sonora. Posteriormente observaremos a produc¢ao de
instrumentos concebidos por compositores, como Harry Partch e Ivor Darreg e por
ultimo, pelo facto de terem sido criados também com propdsitos de interpretagio mu-
sical, destacaremos a producao escultérica de Harry Bertoia, dos irmaos Baschet e de

Elmar Daucher.

3.1.1. A sonoridade dos materiais

Antropologicamente o som sempre esteve presente na vida do homem, quer
pela necessidade basica de comunicag¢ao, quer como um proposito mimético, magico e
ritual, que ainda se encontra presente nalgumas culturas contemporaneas.

Segundo o compositor americano Harry Partch, o homem primitivo descobriu
nos materiais simples que o rodeavam sons ‘magicos’. Um pedago de bambu, um
fragmento de madeira apertado numa determinada posi¢ao, uma pele esticada sobre
uma cabaga ou uma casca de tartaruga, pelo seu corpo ressonante, produziam sonoti-
dades unicas e fascinantes. Com os materiais simples que a natureza lhe facultava co-

mecou a elaborar o objecto, o veiculo, o instrumento, dando-lhe forma e decorando-o.
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Fig. 58 - Ulrich Rickriem, Block split into Four, 1996. Fig. 59 - Ulrich Rickriem, Castell, 1993. Granito.
Granito.
Com a criacao do objecto sonoro o seu dltimo passo foi quase automatico, diz Partch,

os sons magicos ¢ a beleza visual metamorfosearam-se em algo espiritual 2!

Conhecer os materiais pelo seu som ¢ possuir um profundo grau de entendi-
mento sobre estes para além de um plano visivel e tactil. Tal como os instrumentos
musicais tém um timbre préprio, também os materiais que lhes dio corpo vibram com
mais ou menos intensidade e de acordo com a sua natureza fisica. Ao trabalhar fisica-
mente a matéria-prima as maos de um escultor sentem essa vibragao, desde o som do
percutir na pedra, do repuxar uma chapa de cobre ou moldar o ferro incandescente
vivo acabado de sair da forja, do entalhar as fibras da madeira a goiva e a formao, ao
conformar o barro com o mago, o escultor percepciona que toda a acgao sobre a maté-
ria produz uma sonoridade peculiar, dnica. Esculpir um material como, por exemplo,
uma rocha magmatica, implica conhecé-la de um modo mais abrangente possivel e nes-
se processo a percep¢ao da sua sonoridade ¢ fundamental para compreender a sua
composicao, qualidade, resisténcia, dureza, plasticidade, entre outras propriedades ine-
rentes. Quando esculpida, a rocha propaga distintas sonoridades que variam consoante
a técnica, a forma, a forca do impacto, e a ferramenta utilizada. Por exemplo um marte-
lo, de acordo com Simondon, é uma ferramenta pela qual os receptores da sensibilida-

de cinestésica e da sensibilidade vibratoria tactil nos permitem perceber com detalhe o

229Vd. PARTCH, Harry, 1967 Apud GRAYSON, John - Sound sculpture, p. 9.
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comportamento do material. Um «pedreiro reconhece a qualidade de uma pedra com o
martelo, mas isso requer que o martelo entre parcialmente na pedra»??’ Tal como o
martelo, o mago ¢ uma ferramenta de percepcao. Cortar, dividir ou subdividir manual-
mente um bloco de pedra, ¢ uma operagao feita pela percep¢ao sonora da sua fractura
em consonancia com a percep¢ao do som da percussio do mago sobre os cunhos de
aco, ou de madeira, numa sequéncia ritmica de golpes similares aos desferidos num li-

tofone??!

. O impacto que trespassa o bloco produz um som que fica cada vez mais
grave, a medida que a linha de fractura avanca até alcancar a outra extremidade do blo-
co. Fracturas que deixam marcas sonoras visiveis da sua divisao, como podemos com-
provar, a titulo de exemplo, nos mondlitos fracturados Block split into Four (fig. 58) ou
Castell (fig. 59), do escultor alemao Ulrich Ruickriem. Marcas sonoras que aparentemen-

te apenas propagam o siléncio, a dureza e a densidade do granito, tal como as que sdo

impressas nos cilindros de cera para um fonégrafo ou num disco de vinil.

As maos de um escultor sentem e conhecem a matéria-prima pelo som e pelo
toque. “Tocar’ a escultura ¢ j4 em si um instinto que esta na natureza do escultor, pois
todos a materiais propagam vibragdes unicas que ultrapassam largamente o espectro
sonoro percepcionado pelo sistema auditivo humano. Percorrer os materiais com o tac-
to é também adquitit um conhecimento que os ditos ‘receptores a distincia®?? nio
permitem. F perceber a sua natureza, temperatura, textura e pureza. Assim, esculpir a
um material é também esculpir e dar forma a sua sonoridade. Seja segundo um proces-
so subtractivo, aditivo ou construtivo, o acto, ¢ em si uma manifestacao fisica sonora,
com mais ou menos intensidade, consoante os materiais, as ferramentas e as técnicas.

Na construcao de uma escultura-instrumento a seleccao dos materiais é criterio-

sa, pois deles depende a boa qualidade sonora e 0 maximo potencial acustico. A madei-

220 T, |. de: «le magon reconnait la qualité d'une pierre avec son marteau, mais il faut pour cela que le mar-
teau entame partiellement la pierre.» SIMONDON, Gilbert - Ob. cit., p. 115.

221 Instrumento musical de percussdo feito de pedra, classificado como um idiofone. Ver descri¢do de idio-
fone no ponto |.1. Classificagdo e sistematica, no apéndice, pp. 218-219.

222 De acordo com a divisdo dos sentidos em dois grupos perceptivos, receptores a distancia e os imedia-
tos, definido por Hall. HALL, EdwardT. - Ob. cit., p. 56.
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ra, por exemplo, ¢ uma matéria-prima que tem um enorme potencial de transformacao,
extensivamente usado como um veiculo artistico ao longo de milhares de anos.??> Com
as ferramentas e técnicas adequadas é modelada com relativa facilidade, a sua durabili-
dade, resisténcia a humidade da atmosfera, temperatura, fissuras ou fragmentacao sao
propriedades consideradas relevantes para o escultor quando a selecciona.??* A madeira
¢ também um material elementar na construcao de uma série instrumentos musicais,
em particular na concepgao da caixa acustica dos instrumentos de cordas como, por
exemplo, o contrabaixo, a viola, o violoncelo, o violino, entre outros. Objectos musicais
de grande refinamento construtivo que desde a sua génese exigem um elevado rigor,
como a extrema selec¢ao do tipo arvore, pois s6 algumas dentro da mesma espécie ga-
rantem matéria com qualidades acusticas aceitaveis para a elaboragao de um bom ins-
trumento. A titulo de exemplo, na concepgao de um violino ¢ usada uma selec¢io crite-

tiosa da madeira especifica para cada uma das partes.?®

Ao analisarmos as caracteristicas particulares de um instrumento musical esta-
mos também a caracterizar um objecto sonoro, pois, «fisicamente, os instrumentos mu-

sicais sao dispositivos sonoros»?2°

e enquanto instrumentos podem ser classificados de
acordo com diversos modelos como, por exemplo, o sistema de classificagao conhecido
por Hornbostel-Sachs, que assenta nos principios fisicos e actsticos que definem os
instrumentos mediante o som que produzem.??’

Dentro de uma perspectiva abrangente, na qual um instrumento musical é «todo
o dispositivo susceptivel de produzir som, utilizado como meio de expressaio musi-

228

cal»**®, podemos inferir que qualquer objecto sonoro ¢ a partida um potencial objecto

223 RICH, Jack - The materials and methods of sculpture, p. 284.

224 RICH, Jack - Ob. cit., p. 284.

225 Sendo a epicea, o acer e 0 ébano as madeiras mais apreciadas.

226 HENRIQUE, Luis L., Instrumentos Musicais, ob. cit., p. 15.

227Ver o sistema de classificagdo Hornbostel-Sachs no ponto I.1., no apéndice, p. 218.

228 HENRIQUE, Luis L., Instrumentos Musicais, ob. cit., p. 3.
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Fig. 60 - Richard Wagner, Wagnertuben, Fig. 61 - lannis Xenakis, Sixxen, 1978-79. Aluminio, madeira e ago.
1853. Bronze.

musical. Neste sentido, uma escultura sonora nao se pode definir como um instru-
mento musical, embora, enquanto objecto sonoro possa ser utilizado como um ins-
trumento nao convencional em composi¢oes musicais. Schaeffer sintetiza claramente
esta ideia quando escreve: «Uma boa descricao tecnologica dos corpos sonoros deve
levar-nos a uma generalizacao da nog¢ao de instrumento musical, [...] o que ¢ o sonoro

em geral, e musical em particular»??

3.1.2. Instrumentos nao convencionais

Estudar e entender as caracteristicas dos instrumentos musicais, as suas pro-
priedades, formas, bem como os materiais e técnicas com que sao construidos, ¢ adqui-
rir um amplo conhecimento que também é comum a escultura elaborada com o propo-
sito de gerar som. A concepcao dos instrumentos encontra-se estreitamente relaciona-
da com a musica e «a sua evolugao ¢ determinada essencialmente pela ac¢ao dos varios

agentes envolvidos: compositores, musicos e construtores»?? Compositores que pro-

229 T, L. de: «Une bonne description technologique des corps sonores doit nous amener a une généralisa-
tion de la notion d‘instrument de musique, (...) ce qui est sonore en général, et musical en particulier.»
SCHAEFFER, Pierre - Ob. cit., p. 411.

230 HENRIQUE, Luis L., Instrumentos Musicais, ob. cit., p. 23.
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Fig. 62 - Harry Partch, Cloud chamber bowls, Fig. 63 - Ivor Darreg, A Musical Carillion, 1983. Ago e ferro.

1950-51. 180 X 200 X 80 cm. Madeira, garrafdes de

vidro, funis de metal e corda. Gualala, Califérnia.

curam constantemente novas sonoridades e efeitos sonoros para a execugdo das suas
pecas, musicos virtuosos que se especializam num determinado instrumento e constru-
tores que, experimentam, desenvolvem, depuram e exploram novos materiais, a par da
«evolucio cientifica e tecnoldgica»?3! Todos dio corpo a um conjunto de transforma-
¢oes e criacoes de novos dispositivos sonoros, dos mais convencionais como, por
exemplo, a tuba concebida por Richard Wagner (fig. 60), aos menos convencionais
como o Sixxen’?? (fig. 61) do compositor grego ITannis Xenakis. Desde os primeiros
construtores de instrumentos musicais nao convencionais como Russolo com a or-
questra de Infonarumori, aos objectos sonoros experimentais de John Cage, existem mui-
tos musicos/compositores, como Ivor Darreg ou Harry Partch, que construiram os
proptios instrumentos na procura de outras escalas.??> Instrumentos que «para além de

serem construidos para execu¢dao em concerto, foram também concebidos como obras

231 |DEM, Ibidem, p. 23.

232 Sixxen [de six (seis) + xen (de Xenakis)], com a configuragdo de um vibrafone ou marimba, é um instru-

mento musical do tipo percussdo/ressondncia feito em tubos de aluminio, ou bronze, construido por Xe-
nakis para a composi¢do musical Pléiades, interpretada pelo seu sexteto de percussao.

233 PARTCH, Harry - Genesis of a music: An account of creative work, its roots and its fulfillments, p. 5.
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Fig. 64 e 65 - Harry Bertoia , Untitled, 1978. 100 x 40 X 40 cm. Vardes e chapa de Fig. 66 - Harry Bertoia, Untitled, 1960.
cobre.

de arte do ponto de vista visual»?** como, por exemplo, A Musical Carillion (fig. 63) de
Darreg, ou ainda, Cloud chamber bowls (fig. 62)>3> de Partch, que diz que qualquer musica
«revela a atitude filoséfica do seu criadon?3®. Neste sentido, tal como um musico, ou
um compositor, na procura de novas sonoridades gera novas formas, também o escul-

tor pega na matéria e muda-a dando-lhe energia e animo.

3.1.3. Sounding sculptures’ de Bertoia

No caso de Bertoia a inspiracdo para a concepg¢ao de esculturas sonoras surge
na sequéncia de um acaso. Trabalhava num elemento metalico que partiu e desferiu um
golpe sobre outro, produzindo uma vibracio ressonante.??” Consciente desse fenéme-

no acustico, Bertoia desenvolve uma série de esculturas sonoras conhecidas, segundo

234\/d. DAVIES, H., 1984 Apud HENRIQUE, Luis L., ob. cit., p. 748.

235 \er também fig. 216, assim como outros instrumentos construidos por Harry Partch, fig. 217, pp. 313-
314, em anexo.

236 T, L. de: «reveals the philosophic attitude of its creator.» PARTCH, Harry - Ob. cit., p. 3.

237 LICHT, Alan - Ob. cit., p. 253.
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Licht, pot fonal sculpture**® [escultura tonal]. Estas sao construidas em finas varas de
latao, cobre ou bronze que quando tocadas oscilam e colidem umas nas outras, produ-
zindo sons metilicos semelhantes ao de sinos tubulares (fig. 64, 65 ¢ 66) ?°. No seu
sound studio Bertoia elaborou um extenso conjunto de esculturas sonoras, variando a
escala das esculturas, o tipo de metal, a quantidade e a espessura das varas com o objec-
tivo de criar um espectro sonoro,?*’ segundo as suas palavras, «para desenvolver a esca-
la, autonomia, titmo e continuidade dos sons»?*! Tal como os Pitagéricos, Bertoia ex-
plora a continuidade dos sons pela multiplicacao das formas, segundo sucessivas tenta-
tivas para alcancar uma harmonia, uma harmonia sensivel pelo som zersus uma harmo-

nia inteligivel pela forma, como Jean Brun descreve nas seguintes palavras:

A harmonia sensivel é a que se faz sentir pelos instrumentos, a harmonia inteligi-
vel, a que consiste nos nimeros. Por essa razao os Pitagéricos se debrugaram so-
bre as relagdes entre o comprimento e a espessura das cordas, bem como entre a
tensao a que sao submetidas pelo rodar das cavilhas e os sons que as mesmas cot-
das poderiam emitir quando se fizessem vibrar. [..] Os Pitagoricos estudaram
igualmente as relagdes entre sons e volumes de vasos percutidos: “uns pretende-
ram obter tais consonancias por meio de pesos, outros, de movimentos numera-

dos, outros ainda, pela capacidade dos vasos. [...] 42

Ou seja, o equilibrio entre o sensivel e inteligivel modelam as esculturas de Bertoia tal

como se ele estivesse a dar corpo a um instrumentos musical, nao existindo margem

238 IDEM, Ibidem, p. 253.

239 Ver também as fig. 219 e 219 no anexo |, p. 315-316. Ouvir faixa dudio n° 10 e visualizar registo video n°
11 no anexo I [DVD].

Os sinos tubulares sdo um conjunto de tubos, em metal, de tamanhos graduados, mas todos com o mesmo
didmetro. Os tubos sdo abertos nas extremidades e tém dois orificios pelos quais sdo suspensos numa es-
trutura. Este instrumento é tocado com um martelo de madeira, e através de um mecanismo abafador que
permite forgar a extingdo das vibragdes. HENRIQUE, Luis L., Instrumentos Musicais, ob. cit., p. 43.

240 | |CHT, Alan - Ob. cit., p. 253.

241 T, L. de: «to develop the range, autonomy, rhythm, and continuity of the sounds.» Harry Bertoia in
GRAYSON, John - Ob. cit., p. 20.

242 BRUN, Jean - Os pré-socraticos, p. 32
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Fig. 67 - Baschet, Piano with Two Ears, Fig. 68 - Baschet, French Monument Born on Fig. 69 - Baschet, Untitled No. 7, 1962.
1962. 120 X 68 x ? cm. Madeira, ago, ferro 57th St., 1963. 400 x 180 X 240 cm. Aluminio. 89 x 122 x 56 cm. Ago inoxidavel.
e chapa de aluminio.

para um processo sonoro aleatério. A procura de um determinado som implica a selec-
¢ao do material, da escala, da técnica, da posi¢ao e da forma da escultura. O acaso aci-
dental de Bertoia desvelou-lhe uma linguagem muito particular na qual o metal, pela
sua propriedade de excelente condutor sonoro, e a verticalidade sio uma constante

com algumas variaveis

3.1.4. ‘lLes structures sonores’ dos irmaos Baschet

Os irmaos Francois e Bernard Baschet, o primeiro com formagao em escultura
e o outro engenheiro de som, com base na investigagdao e analise de todos os instru-
mentos musicais, elaboraram também uma vasta variedade de esculturas sonoras que
designaram de structures sonores, partindo do mesmo principio ‘pitagérico’ adoptado por
Bertoia. De acordo com Bernard Baschet, uma vez encontrado o modo de produzir
som, as estruturas sonoras sao concebidas com a forma adequada e necessaria para a
propagacio desse som especifico.?*? As sua esculturas sonoras sio para serem tocadas
manualmente, tal como se tratassem de um instrumento musical convencional, citando
Bernard, «a ‘escultura-objecto musical’ pode ser considerada como um instrumento
musical, como um instrumento facil de tocar, como uma ‘escultura-objecto’, para a

qual o som ¢ apenas complementar, ou mesmo um ponto de partida para trabalhar

243 Bernard Baschet in GRAYSON, John - Ob. cit., p. 1.
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Fig. 70, 71 e 72 - Estruturas acUsticas portateis designadas de Sound Mirrors, construidas com o propdsito de captar o som dos avides

inimigos durante a 12 guerra mundial.

com materiais»?** Numa primeira instincia o seu processo criativo tem por base um
método empirico, citando Bernard, «nds instintivamente procuramos a harmonia que
existe entre a forma, som, escultura, luz, poesia, musica [..]»** Tal como podemos
constatar, por exemplo em Piano with Two Ears (fig. 67), em French Monument Born on
57th St (fig. 68) ou ainda em Untitled No. 7 (fig. 69), os desenhos das pecas sao todos
muito semelhantes.?*® A forma final das esculturas sonoras é determinada mediante o
som que produzem e pelo material utilizado na elaboragao da pega. A partir da sua in-
vestigacao empreendida no campo morfolégico dos instrumentos musicais, o segundo
método baseia-se na analise de que um instrumento musical pode ser decomposto de
acordo com quatro parametros: «a) um elemento excitatorio (estimulante); b) um ele-
mento de vibragao; ¢) um elemento de ressonancia, o qual produz os tons; d) um ele-

mento que se irradia pelo ar (acoplamento); entre (b) e (c), estamos a introduzir um

244 T, L. de: «the ‘musical sculpture-object’ can be considered either as a musical instrument, as an instru-
ment easy to play, as a ‘sculpture-object' for which sound is only complementary, or even as the starting
point for working with materials.» Bernard Baschet in IDEM, Ibidem, p. 1.

245 T. L. de: «we instinctively search for the harmony which exists between shape, sound, sculpture, light,
poetry, music (...).» Bernard Baschet in Ibidem, p. 12.

246 Ver também as fig. 220, 221 e 222 no anexo |, p. 317.
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novo elemento colector sonoro.»?*’

Tal como podemos constatar no estudo dos feno-
menos fisicos do som, a ‘decomposi¢ao’ de um instrumento musical em quatro para-
metros, elaborada pelos irmaos Baschet, ¢ no fundo a base da propagacao do som e a
base na qual se constitui qualquer objecto sonoro. A primeira instancia ¢ definida pela
energia, que por sua vez gera um impulso e este por sua vez cria uma perturbagao,
dando origem a onda sonora que se propaga pelo meio, solido ou fluido.

Antes da existéncia do radar foram concebidos alguns objectos actsticos pecu-
liares denominados de /stennig ears [orelhas de escuta](fig. 70, 71 e 72)2*. Engenhos
com diversos formatos, escalas e materiais, com a fun¢ao de captar as ondas sonoras
dos avides durante a 1* guerra, que iremos rever no subcapitulo seguinte. Perante as
imagens destas estruturas metalicas, a analogia com as esculturas sonoras dos irmaos
Baschet parece-nos evidente. Do ponto de vista da forma e da fungao, estes instrumen-
tos de auscultagao militar, dirfamos ‘estetoscopios da atmosfera’, assemelham-se a uma
espécie de proteses bidnicas auditivas do pavilhdo auricular, com a capacidade de am-
plificar significativamente um sinal sonoro distante.?* De forma analoga as ‘orelhas de
escuta’ que captam as ondas sonoras fisicas, nao confundir com as ondas de radio, as

esculturas de Baschet funcionam como um colector de vibragoes e simultaneamente

como um transdutor que propaga um sinal sonoro pela vibracao do seu corpo.

3.1.5. As esculturas ‘litoacusticas’ de Dauchetr

Pelas maos de Bernini o momento da metamorfose de Dafne propaga-se numa
dimensao intemporal. Mais do que a sua transformacao mitica em loureiro, Datne fica

fossilizada num bloco metamorfico, encarnando a dureza, o inerte e o profundo silén-

247 T, L. de: «a) an excitatory (stimulating) element; b) a vibrating element; c) a resonant element, which
produces the tones; d) a element which radiates through the air (coupling); between (b) and (c), we are in-
troducing a new sound collecting element.» Bernard Baschets in Ibidem, p. 11. Ouvir faixa audio n° 11 e ver

registo video n° 12 no anexo Il [DVD].

248 Estas pegas também sdo conhecidas por sound mirrors [espelhos acUsticos]. Ver também outros mode-
los distintos, fig. 223, no anexo |, p. 318.

249 Relativamente ao pavilhdo auricular humano ver ponto Ill.1.1. ouvido externo, no apéndice, p. 250-251.
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Fig. 73 - Interior da gruta onde se encontra o litofone The Fig. 74 - Rock gong. ‘Bolder’ de granito. Moru Kopjes, Tanzania.
Great Stalacpipe Organ de Leland W. Sprinkle ,1956.

cio da matéria litica. A pedra reflecte assim a imagem mitica da morte, a auséncia de

vida, o siléncio eterno.

Mas para além da imagem simbolica de perenidade e do profundo siléncio, a
pedra contém outros encantos ocultos na sua matéria densa. E provavelmente o mate-
rial primordial de uma dimensdo ‘mégica’ e ‘misteriosa’. O Homem que penetrou no
siléncio obscuro das cavernas encontrou, nao s6 um lugar para a sua expressio pictori-
ca, mas também, um espaco acustico fenomenal onde o mais infimo som se reflecte e
percorre as mais reconditas entranhas da terra. A lenta infiltracao das aguas nas galerias
e salas das grutas saturam as abdbadas de estalactites e o solo de estalagmites que
quando percutidas produzem sons ‘cintilantes’. Verificou-se que algumas formacgoes de
calcite sio mais ‘musicais’ que outras, na medida em que podem emitir frequéncias so-
noras semelhantes as de um sino, gongo ou tambor, formagdes que alguns arquedlogos
se referem como ‘litofones’. Segundo L. Henrique, «existem varios tipos de pedras que,
quando percutidas com baquetas duras ou com outras pedras, produzem sons claros e
brilhantes, que se podem manter durante muito tempo: sdo chamadas pedras musicais ou

pedras sonoras»®” Um conjunto de pedras sonoras, de diferentes formas e tamanhos,

250 HENRIQUE, Luis L., Instrumentos Musicais, ob. cit., p. 5o.
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quando usado como instrumento musical, é denominado de litofone*'. Embora os
exemplares mais antigos de litofones tenham sido encontrados no Vietname, é na Chi-
na que as pedras musicais e a arte de as afinar mais se desenvolveu,?>? sendo um dos
instrumentos que mais se destacou na cultura chinesa. Nas cavernas de Luray, no esta-
do da Virginia (Estados Unidos), é possivel encontrar provavelmente o litofone mais
enigmatico, The Great Stalagpipe Organ (fig. 73)?>3, de Leland W. Sprinkle, e talvez o mai-
ot instrumento musical do mundo.?** Um dispositivo electromecanico constituido por
uma consola com teclado semelhante ao de um 6rgio e por uma seleccao de varias es-
talactites, estas quando percutidas por magos de borracha, acoplados e accionados por
electrovalvulas, produzem uma sonoridade peculiar. A escolha e interven¢ao nas esta-
lactites foi elaborada de modo a conseguir notas musicais especificas, que quando
combinadas é possivel criar e interpretar uma melodia. Em algumas grutas, para além
das pinturas, encontram-se marcas de percussiao antigas, muitas delas tdo antigas, na
verdade, que apenas sio visiveis e identificadas sob um manto de calcite. Por todo o
mundo a presenca de registos sonoros nas rochas, por golpes desferidos pelo homem e
amaciados pelo tempo, é um facto incontestavel. Em Portugal, a gruta do Escoural, no
distrito em Evora, para além das pinturas rupestres podemos observar estalactites que
mostram sinais de terem sido repetidamente percutidas, sugerindo evidéncias de rituais
que remontam ao paleolitico.

A rock gong [rocha gongo] (tig. 74) identificada em Moru Kopjes, na Tanzania, é
um outro exemplo de pedra sonora. As marcas de pequenas concavidades cobrem a
superficie superior do bloco irregular sao claramente visiveis, revelando que foram es-
culpidas e amaciadas pela percussio com outras pedras durante anos. Qual teria sido a

sua funcdo e como teria sido usado? Nao ¢ certo, mas especula-se que possa ter de-

251 Na defini¢do de Schaeffer, litofone é um «instrumento primitivo composto de pedras sonoras de dife-
rentes tamanhos, para obter um certo nUmero de sons de diferentes alturas.» T. L. de: «Instrument primitif
composé de pierres sonores de différentes tailles, permettant d’obtenir un certain nombre de sons de hau-
teurs différentes.» SCHAEFFER, Pierre - Ob. cit., p. 45.

252 HENRIQUE, Luis L. - ob. cit., p. 5o.
253Ver também fig. 214 no anexo |, p. 319.

254 COX, Trevor - The sound book: The science of the sonic wonders of the world, p. 66.

111



Luis Afonso | Tese de Doutoramento em Artes Visuais na Universidade de Evora

Fig. 75 - ElImar Daucher, Resonating  Fig. 76 -Elmar Daucher, Resonating Stone, (detalhe), 1986. Fig. 77 - Elmar Daucher, Resonating

Stone, 1983. Stone, 1986.

sempenhado um papel importante na cultura massai em determinados rituais. Portanto,

desde do som casual até ao som intencional encontrado na acustica dos monumentos
é-histort 1 astica>® los de 1 ‘magicos’ ieda-

pré-historicos pela arqueoacustica=-, os exemplos de lugares ‘magicos’ com proprieda

des acusticas unicas e de rochas percutidas sao imensos, um facto que nos revela a im-

portancia do som nas culturas primitivas, ao qual atribufam uma origem divina.

Embora nao muito conhecido, um dos exemplos de pedras sonoras contempo-
raneas de algum relevo é a obra escultérica do alemao Elmar Daucher, que durante
imensos anos, de acordo com Irene Ferch, percorreu a dimensao visual e haptica pelo
entalhar do marmore, do granito e do basalto. Como vimos, para além da perspectiva
fisica a pedra perpétua-se por outra dimensao, a sonora. Geralmente ignorada por ser
uma matéria considerada inerte que evoca o siléncio, a pedra tem a capacidade de vi-
brar e produzir som, comunicando numa linguagem oculta na sua densidade matérica.
Uma linguagem que ¢é descodificada e presente no vocabulario do canteiro ou do escul-
tor que a trabalha. Ciente dessa dimensao temporal Daucher insiste na igual importan-
cia de cada um dos sentidos e defende que, de acordo as suas palavras: «O som esta na

forma e o som influéncia a forma»?® Ou seja, ‘acariciando’ a pedra com a mio e com

255 Estudo acustico de lugares e artefactos arqueoldgicos, com base numa abordagem metodoldgica
dentro da arqueologia.

256 d. Elmar Daucher Apud Irene Ferchl in MICUS, Stephan - The Sound of Stones.
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as ferramentas que a modelam perscruta-se a forma, a temperatura e a sonoridade da
sua matéria.

Com base nas propriedades acusticas dos litofones, Daucher concebeu uma sé-
rie de esculturas sonoras em diversas pedras que produzem som por percussao ou por
triccao, reivindicando que o granito sueco negro é uma pedra predestinada para fins
acusticos. Segundo as palavras de Ferchl, «a suavidade e brilho negro das pedras incita a
toca-las. Os sons produzidos diferem enormemente seja pelos golpes de maco ou (fig.
75), em contraste, esfregando a superficie polida (fig. 76 e 77). O efeito pode ser seco e
de percussio ou vibrante e penetrante»?’. De acordo com Ferchl, na sua generalidade
as esculturas tém a forma de um cubo e a sua sonoridade é modelada por uma multi-
plicidade de laminas obtidas por incisoes profundas nos blocos irregulares de granito
negro ou de serpentina verde escura. As suas formas sao talhadas pela dureza de pe-
quenas particulas de diamante depositadas num disco, fio ou serra, que penetram o
bloco em cortes profundos e simples da espessura de um dedo, percorrendo-o de um
extremo ao outro em golpes paralelos ou que se intersectam, horizontalmente ou verti-
calmente, em intervalos regulares. A divisao e subdivisdo em laminas de tamanhos dis-
tintos geram nas faces dos blocos formas quadradas, triangulares ou rombicas que, se-
gundo Frechl, «possuem relagdes geométricas analogas com os intervalos musicais au-
diveis. Eles apresentam-se como uma expressao Optica e acustica da firme crenca numa
predominante harmonia césmica. As explicagoes fisicas ndo podem por em causa a
magia deste fenémeno»®® A semelhanca de um instrumento musical, e tal como Ber-
toia ou os irmaos Baschet, as esculturas de Daucher depois de modeladas necessitam
de ser afinadas. Uma parte desse processo passa pelo polimento de determinadas su-
perficies do bloco que permite ao toque por fricgdo um movimento delicado e subtil,

contrariamente a aspereza ¢ rugosidade das areas nao amaciadas.

257T. L. de: «The shiny black smoothness of the stones tempts you to touch them. The sounds produced by
mallet beats or, by contrast, by rubbing the polished surface differ enormously. The effect may be dry and
percussive or vibrating and penetrating.» Irene Ferchl, The Sound of Stones.

Ver também as fig. 225 no anexo |, p. 320.

258 T, L. de: «possess geometric relationships analogous to the audible musical intervals. They stand as an
optical and acoustical expression of the firm belief in a prevailing cosmic harmony. Physical explanations
cannot impinge on the magic of this phenomenon.» Irene Ferchl, The Sound of Stones.
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Mais do que propagar a sua sonoridade, num estado de repouso as esculturas

litoacusticas, de acordo com Desidério Murcho, traduzem de forma plausivel a ideia de
bl bl

que «o verdadeiro siléncio ¢ na verdade um predicado da musica, e nao o resultado da

auséncia de som.»?>’

Embora a sua presenca evoque o siléncio, podem ser ouvidas no
album The Music of Stones,*® do compositor e intérprete Stephan Micus, gravado na ca-
tedral gética de Ulm, na Alemanha. Um espago escolhido pelas suas propriedades acus-

ticas, segundo a palavras de Ferchl:

A escolha de um edificio de pedra, como a catedral de Ulm para realizar um con-
certo e fazer gravagOes proporciona uma outra dimensao: a acustica unica deste
edificio sagrado com um eco de oito segundos. As sobreposi¢ao de camadas de
som sugerem uma abrangente, vibrante oscilagio de intensidade pulsante, um som
que parece ultrapassar a nossa capacidade de o perceber com os nossos

ouvidos.?01

A presenca aural das esculturas litoacusticas transcende a presenca fisica do objecto
sonoro que se dilui na escala de uma catedral. Um lugar com o potencial de transfor-

mar o som em algo verdadeiramente intenso, distendendo-o no tempo e no espaco.

259 Desidério Murcho in Critica [Em linha]. [Consult. 2006-06-03]. Disponivel em WWW:
<URL:www.criticanarede.com/mus_stones.html>.

260 Album editado pela ECM Records em 1989. A titulo de exemplo ouvir a faixa dudio n° 3 no anexo Il.

262 T, L. de: «The choice of a stone edifice such as the cathedral of Ulm to perform a concert and make re-
cordings provides a further dimension: the unique acoustics of this sacred building with an echo of eight
seconds. The overlapping sheets of sound suggest an all-embracing, vibrating oscillation of pulsating in-
tensity, a sound which seems to surpass our ability to perceive it with our ears.» Irene Ferchl in MICUS,

Stephan - The Sound of Stones.
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3.2. Escultura acustica

Mais do que a sua presenca fisica, as propriedades acusticas de algumas
escultura transformam a natureza sonora da paisagem que habitam. A sua ‘voz’ resso-
nante depende da imprevisibilidade de fenémenos naturais como o ciclo das marés, ou
a forga e direccao do vento. Embora os principios acusticos presentes nestas esculturas
remontem a areas como a constru¢ao de instrumentos musicais [acdstica musical], a
construgao de espagos arquitectonicos [acustica arquitectonical ou a engenharia acusti-

ca, a concepgao de pegas com potencial sonoro vem acrescentar uma nova dimensao.

Outrora, o homem encontrava-se em consonancia com o som Nos espagos ar-
quitectonicos e naturais. Edificadas para dar corpo a um lugar de culto religioso, as ca-
tedrais goticas compreendem uma escala sobre-humana, um espago transcendente
onde a acustica e a luz ‘divina’ envolve e submerge quem o percorre, um lugar sobre o

qual Bill Viola escreveu o seguinte:

Quando alguém entra em um santuario gotico, é imediatamente perceptivel que o
som comanda o espaco. Este nao ¢ apenas um efeito de eco simples a funcionar,
mas sim de todos os sons, ndo importa quao perto, longe, ou alto, parecem ter
origem no mesmo lugar distante ... Chartres e outros edificios como ele tém sido
descritos como "musica congelada na pedra" ...

A arquitectura antiga esta repleta de exemplos de um notavel design acistico —
galerias sussurrantes onde um murmurio de uma voz se materializa num ponto a
centenas de metros de distancia através do salao ou a perfeita clareza dos anfitea-
tros gregos, onde um altifalante, situando-se num ponto focal criado pelas paredes

circundantes, é ouvido claramente por todos os membros da plateia.?6?

262 T, L. de: «When one enters a Gothic sanctuary, it is immediately noticeable that sound commands the
space. This is not just a simple echo effect at work, but rather all sounds, no matter how near, far, or loud,
appear to be originating at the same distant place ... Chartres and other edifices like it have been described
as “music frozen in stone” ...

Ancient architecture abounds with examples of remarkable acoustic design — whispering galleries where a
bare murmur of a voice materializes at a point hundreds of feet away across the hall or the perfect clarity of
the Greek amphitheaters where a speaker, standing at a focal point created by the surrounding walls, is
heard distinctly by all members of the audience.» Bill Viola in LICHT, Alan - Ob. cit., p. 41.
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Cada som ¢ unico. No amago da sua existéncia define-se como um evento irre-
petivel. O seu caracter encontra-se intimamente ligado ao espago que percorre até se
dissipar. Esse elo inseparavel é a causa pelo qual o ‘mesmo som’ se repercute de modo
distinto num pequeno quarto, numa avenida, numa floresta ou no mar.?%> O lugar con-
diciona a sua propagacao [som| ampliando-o ou anulando-o, pela sua escala, forma e
matéria. Tal como os espagos arquitectonicos descritos por Viola tém um design acus-
tico notavel, podemos também encontrar esculturas que pelos materiais, escala e for-
ma, contém em si propriedades acusticas, sendo mesmo possivel presenciar fenémenos
sonoros impressionantes. Assim, a concep¢ao de uma escultura de acordo o seu estudo
acustico pode também ser considerado como uma forma de arte sonora, dado que a
peca, para além da presenca visual, tem uma presenca sonora que transforma o lugar, a
Soundscape [Paisagem Sonora] tal como ¢ definida por Murrey Schafer, dando-lhe uma
identidade acustica unica. Neste sentido, a denomina¢io de ‘Escultura Acustica’ no
ambito deste estudo, tem por base os fenémenos sonoros que ocorrem No espago en-
volvente e no vazio contido na escultura, fendmenos esses que se comportam de acor-
do a ressonancia dos materiais que compdem a pega, a forma, o lugar e as forgas fisicas

da natureza.

Dentro desta tipologia de estruturas acutsticas, embora que sem qualquer propo-
sito artistico, é possivel encontrar na tecnologia militar do inicio do século XX uma sé-
rie de objectos e construgdes acusticas peculiares. De acordo com Luis Ribeiro, «O ru-
ido sempre fez parte da guerra, bem como a musica. Primeiro soavam os instrumentos
para a prepara¢ao depois os gritos para o ataque. O grito tinha uma dupla qualidade:
tornatr o campo de batalha um espaco s6 seu e afugentar pela estranheza o inimigo.»?64
Isto significa que, o som sempre foi um elemento presente e determinante na guerra
usado como uma arma que inflige medo, sendo que, um grande poder sénico sugeria

ao adversario a existéncia de um potencial bélico massivo com uma inimaginavel capa-

cidade destrutiva. Mas o som nao se encontra somente associado ao poder de ataque,

263 Bela Belazs in LICHT, Alan - Ob. cit., p. 4o0.

264 RIBEIRO, Luis Cladudio - O som moderno, p. 51.
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Fig. 78 - Sound Mirrors de betdo armado em Greatstone Lakes, Inglaterra, realizadas entre 1928-30.

também esta presente nos sistemas de defesa e prevengao. Como vimos anteriormente,
muito antes da invenc¢ao do radar foram concebidos dispositivos para detectar, reflectir,
concentrar e amplificar ondas sonoras, denominados de sownd mirrors [espelhos acusti-
cos|?”. Estas construcoes foram edificadas na sua maioria na costa sul e nordeste da
Gra-Bretanha como elemento de estratégia de defesa nacional durante a Primeira e a
Segunda Guerra Mundial, entre os anos 20 até meados dos anos 30, usados como sis-
tema alerta anti-aéreo. Estes dispositivos feitos em betao armado permitiam, antes de
qualquer visualizagdo, detectar antecipadamente aeronaves inimigas pelo som dos seus
motores que denunciavam um ataque aéreo iminente. Em Denge, nos lagos Greatsto-
nes da Reserva Natural Dungeness, foram construidos trés modelos de espelhos acus-
ticos com formas diferentes, com o objectivo de testar e discernir a eficacia de cada um
dos reflectores (fig. 78). O primeiro espelho a ser construido (1928) tém a forma de
prato parabodlico com cerca de 6 metros de diametro, tendo servido de modelo de en-
saio para o segundo espelho, no qual foi corrigido o diametro de 6 para 9 metros e o
angulo de inclinagdo, de modo a proporcionar um maior grau precisao na captagao das
ondas sonoras. O terceiro espelho (1930) consiste numa barreira curva com cerca de 8

metros de altura por 60 metros de comprimento.?® Estas estruturas foram desenhadas

265 Tal como referimos anteriormente, sdo estruturas sonoras também conhecidos popularmente por lis-
tennig ears [Orelhas de Escuta].

266 History: Sound Mirrors. http://www.greatstone.net/history/sound_mirrors.htm. 2014-04-12 00:45.
Ver também fig. 227 a 230 no anexo |, p. 321 e 322.
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Fig. 79 - Bill and Mary Buchen, Parabolic Bench, 1992. Fig. 8o - Anish Kapoor, Sky Mirror, 2006. Ago inoxidavel. Australia.

Bet&o e ago inoxidavel. 250 cm de diametro. Nova lorque.

para conduzir as ondas sonoras a um ponto central, denominado foco dos reflectores,
onde em alguns modelos e possivel constatar uma estrutura em ferro que indica a exis-
téncia de um microfone que captava os sinais sonoros. Com a evolucio da engenharia
aérea e a invengao do radar em 1935, estes dispositivos sonoros rapidamente se torna-
ram obsoletos e passaram a0 estatuto de monumento nacional.?’

Na arte contemporanea encontramos formas analogas aos sound mirrors, como é
o caso da escultura Parabolic Bench [banco parabdlico] (fig. 79)2%8, de Bill e Mary Buchen.
Integrada num parque tematico, esta peca consiste em dois pratos parabolicos de aco
inoxidavel que reflectem e conduzem o som ambiente, gerando um espago acustico
que amplia a percep¢ao sonora do lugar.

Com um propésito diferente dos sistemas sonoros de defesa militar e dos espa-
cos sonoros criados por Bill e Mary Buchen, encontramos uma série de esculturas
como formas similares como, por exemplo, os sky mirrors [espelhos do céu] (fig. 80)de
Anish Kapoor ou a pe¢a Tilted Arc [atco inclinado] (fig. 81)% de Richard Serra. Con-
trariamente ao betdo dos ‘espelhos acusticos’, os ‘espelhos do céu’ de Kapoor sao fei-
tos em ago inoxidavel extremamente polido, sendo literalmente um espelho que reflec-

te o espago que o envolve, ao passo que o ‘arco inclinado’ de Serra ¢ feito em aco cor-

267 [bidem.
268 \/er também fig. 231 no anexo |, p. 323.

269 Com base no terceiro ‘espelho acustico’ de betdo armado.
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Fig. 81 - Richard Serra, Tilted Arc, (destruida) 1981. Ago cortene. Fig. 82 - Eduardo Chillida, Elogio del Horizonte, 1990. Bet&o ar-
mado. Gijon, Asturias.

tene. Neste sentido, podemos inferir que estas pecas também tém propriedades acusti-
cas pela sua semelhanca fisica com as estruturas anteriores e porque materiais como o

aco, assim como o betdo armado, sio excelentes condutores das ondas sonoras.?”’

Dentro do contexto da escultura com potencial sonoro mediante fenémenos
naturais, seguir-se-a a analise de alguns exemplos de esculturas com base em fenéme-
nos acusticos particulares do lugar que a escultura habita, seja como caixa de ressonan-

cia do seu soundscape, ou pelo uivo ou silvo da forca edlica sobre o ‘vazio’ da escultura.

3.2.1. A ressonancia do vazio

No topo da falésia da costa de Gijon a obra Elogio del Horizonte (fig. 82)%"!, do
escultor basco Eduardo Chillida, ergue-se numa escala para além dos limites do huma-
no, uma escala de templo divino. Um lugar sublime que nos empequenece, reduzindo a
nossa existéncia a insignificancia. Citando Kosme de Barafiano, «esta pega, mais do que
o nosso olhat, coloca o nosso corpo, intercala-o, entre o céu e a terra, olhando o mar.»?™

Contemplar o lugar percorrendo as suas formas de betio armado é percepcionar algo

270Ver tabela 1 no apéndice, relativa a velocidade de propagacdo do som em diferentes materiais, p. 245.
271Ver também fig. 232 no anexo |, p. 324.

272T. L. de: «Esta pieza, mas que nuestra mirada, coloca nuestro cuerpo, lo intercala, entre el cielo y la tierra,
mirando al mar.» BARANANO, Kosme - Chillida 1948-1998, p. 31.
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mais que matéria fisica da pega, ¢ perceber que o espaco e o vazio sao a matéria da
escultura, tal como o som e o siléncio o sdao para a musica. Segundo Barafiano, a exten-
sa obra de Chillida constituiu-se como uma obra dirigida ao siléncio, como os proprios
titulos documentam, Espacios Sonoros, Elogio del Aire, Gran Temblor, De Miisica, Lo profundo
es el aire, entre outros. Em Chillida a analogia entre o som e o espago pelo paralelismo
siléncio-vazio é evidente, remetendo-nos ao mito classico do siléncio inefavel do abis-
mo e ao espago vazio.?’ Um lugar de meditagio, um espaco de siléncio, um limite.
Mas, a experiéncia de siléncio na obra de Chillida é um limite distinto da experiéncia de
silencio absoluto descrita por John Cage em Sikence™. Cage conta que ao entrar dentro
de uma camera anecéica?” para ouvir o siléncio, deparou-se com dois sons, um grave e
outro agudo, e diz que «ao descrevé-los ao engenheiro de som este asseguro-o de que o
agudo correspondia ao funcionamento do meu sistema nervoso € que o grave era O
som da circulagao do meu sangue. Até ao dia em que morra existirdo sons e continua-
A0 ap6s a minha morte [...]»?’* Um espaco como a cimera anecdica erradica todos os
sons nao intencionais provenientes do mundo exterior a0 ponto de os Gnicos nao in-
tencionais sao 0s que permanecem com O Corpo, sao os sons fisiologicos que Cage ex-
petimentou ao intetiotrizar o espaco acustico.’’” Ao entrarmos no vazio monumental
do Elogio del Horizonte a experiéncia de siléncio transcende, nao pelo som do nosso sis-
tema nervoso ou da nossa circulacao mas pelas propriedades acusticas da escultura. De

um modo similar aos fenémenos acusticos que ocorrem nos sound mirrors, o siléncio do

213 BARANANO, Kosme - Ob. cit., p. 31.
274 Silence, Lectures and Writings, livro de John Cage.

275 Também conhecidas por cdmara sem eco, ou cdmara surda, € um espago projectada para conter as re-
flexdes (ecos e reverberagdes) das ondas sonoras em todas as direc¢des. A cdmara é revestida por um ma-
terial altamente absorvente, que a isola completamente de qualquer fonte sonora externa, simulando as-
sim um espaco aberto de dimensdes infinitas onde se pode experimentar a sensa¢do de total auséncia de
som. Um estudio de gravacdo de musica de alta qualidade é uma cadmara semi-anecdica, dado que o chao é
solido para suportar objectos pesados como, por exemplo, um piano.

276 T. L. de: «al describirselos al ingeniero de sonido me asegurd que el agudo correspondia al funciona-
miento de mi sistema nervioso y que el grave era el sonido de la circulacion de mi sangre. Hasta el dia que
me muera habrd sonidos y continuaran tras mi muerte, (...).» John Cage in IDEM, Ibidem, p. 35.

277 Douglas Kahn in AAVV. - Sons & lumieres. Une histoire du son dans l'art du xx® siecle, p. 81
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seu corpo de betdo funciona como uma colossal caixa de ressonancia que capta o som
do mar e o amplifica ao ponto de termos a sensa¢ao de estarmos a poucos metros da
zona de rebenta¢ao. Um fenémeno que impressiona pelo detalhe actstico dentro do
imenso vazio da escultura.

Nao perdendo em monumentalidade para o Elogio de/ Horizonte de Chillida, al-
gumas das pe¢as de Richard Serra possuem capacidades acusticas notaveis. Embora se
possa presumir que a dimensao sonora das suas esculturas seja uma propriedade colate-
ral, resultante da escala, do material e da composi¢ao formal, é certo que a sua acustica
imprime uma identidade sonora que nao deixa indiferente quem a percorre. Um exem-
plo explicito do fenémeno é o colosso [ orfex?’%. Uma imponente escultura de 20 me-
tros de altura com 230 toneladas de placas de aco cortene torcido, curvado e montado
como se fosse uma estrutura arquitectonica com pecas apoiadas umas sobre as outras.
Apesar do equilibrio instavel aparente o observador ¢ impelido a penetrar o vazio obs-
curo da escultura. Estando no seu interior a sensa¢ao de insignificancia imposta pela
sua escala ¢ avassaladora. Desde um forte e sustentado estrondo quando se percute
contra o seu interior, até a0 mais pequeno sussurro, as vibragdes sonoras repercutem-

se pela paredes de ago que amplificam e prolongam o sinal acustico.

3.2.2. A sonoridade dos fluxos das marés

Podendo ser descritas como uma manifestacao musical das marés, a forca do
mar ¢ o propulsor de um mecanismo sonoro presente em algumas esculturas acusticas.
Hydraulos, ou 6rgio hidraulico?”, é um dispositivo que permitia a entrada de ar for¢ado
em tubos e a sua expulsao gerava um timbre distinto consoante o diametro e o com-
primento de cada tubo. De um modo analogo ao funcionamento do Hydraules, o
movimento ciclico das marés tem sido explorado na concep¢ao de algumas esculturas

sonoras proximas do mar. A deslocacao de uma massa de ar introduzida sob pressao

278Ver fig. 233 no anexol, p. 325.

279 Inveng¢do com origem na Antiguidade «atribuida ao engenheiro Ktesibius de Alexandria». HENRIQUE,
Luis L. - Ob. cit., p. 642. Na organologia é classificado como um aerofone. Ver descri¢do de aerofone no

ponto I.1. Classificagdo e sistematica, no Apéndice, pp. 217-222.

121



em canais estreitos, propagam na sua expulsdo uma cadéncia sonora como se o mar

respirasse num ritmo por vezes ofegante, por outras violento.

Essa presenca de ‘vida’ pela sonoridade ciclica das marés ¢ um fenémeno natu-
ral peculiar captado na obra Peine de/ 1iento (fig. 83). Concebida pelo arquitecto do va-
zio, como lhe chamou Ina Busch, a interven¢ao marcou a paisagem visual e sonora de
um lugar indéspito, onde o horizonte, as rochas, as ondas e o mar se fundem. O conjun-
to escultérico é composto por trés pecas similares de aco cortene ancoradas nos ro-
chedos e um anfiteatro de granito sobre o mar que serve de miradouro das esculturas.
Uma plataforma sonora que tem por base o fluxo e refluxo das ondas do mar agitado e
rispido de San Sebastian. A penetragao das ondas no subsolo da plataforma for¢am o
ar a deslocar-se por sete orificios esculpidos com comprimentos e secgoes diferentes,
que condicionam o ar a ser expelido tal como um géiser, emitindo sete sons distintos.
Dada a simultaneidade da ‘expulsio’ sonora nao é possivel diferencia-los instantanea-
mente, contudo, na opinido de Sagarduy, se cada som for gravado individualmente e
ordenados segundo uma determinada sequéncia ¢ possivel percepcionar uma aproxi-
macao as sete notas da escala musical tradicional.

Embora o propésito da plataforma sonora de Chillida nido seja musical, ou
mesmo que concep¢ao do mecanismo acustico revele um ‘sopro’ com caracteristicas
musicais, verifica-se, em boa parte dos casos, que quando uma escultura emite som ¢
equiparada a um instrumento musical ‘experimental’, mesmo que nao seja esse O seu
proposito. A integracao deste tipo de estruturas sonoras na esfera dos instrumentos
musicais revela que fora deste universo cultural a sua compreensio ¢ reduzida, pelo
que, a sua aceitagdo ¢ mais abrangente enquanto instrumento experimental. Este facto

¢ transversal a muitos outros casos como, por exemplo, Wave Orgar?®, Sea Organ®®!

ou
Blackpool High Tide Organ (fig. 84)?%2, ou seja, esculturas acusticas proximas dos 6rgaos

hidraulicos de Ctesibius e Hero de Alexandria, reinterpretados por artista contempora-

280*OQrgdo de ondas’, ver fig. 235 e 236 no anexo |, p. 327.
281*Orgdo de mar’, ver fig. 237 no anexo |, p. 328.

282'Orgao de maré alta’, ver também fig. 234 no anexo |, p. 326.
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Fig. 83 - Eduardo Chillida, Peine los Vientos, 1977. Granito e ago. Donostia/San Fig. 84 - Liam Curtin e John Gooding, Blackpool
Sebastian, Pais Basco. HighTide Organ (detalhe), 2002. 15 metros de

altura. Ago. Blackpool promenade Inglaterra.

neos. A primeira, construida na bafa de Sdo Francisco, interage com as ondas mediante
uma série de tubos que conduzem e transmitem o som para diversos terminais (boca
do tubo) espalhados no lugar. A sua sonoridade oscila consoante o nivel da maré, onde
se pode ouvir varia¢Ges sonoras como estrondos, gorgolejos, chios entre outros efeitos
acusticos. A segunda, ‘6rgao de mar’, foi projectada para dar ‘voz’ ao lugar usando
igualmente a energia das ondas. Foi desenhada com o propdsito de ser um instrumento
musical experimental, mas a semelhanca das anteriores, é previsivel que a sua sonorida-
de seja uma expulsao simultanea de diversas frequéncias. O mesmo se aplica a escultura
Blackpool High Tide Organ, que comprime o ar deslocado pelo fluxo da agua e o expele

acusticamente como um géiser, consoante a for¢a das ondas.

3.2.3. O canto do vento

Um exemplo contemporineo de escultura acustica accionada pela energia edlica
¢ a obra The Singing Ringing Tree (fig. 85)?% de Anna Liu e Mike Tonkin. Isolada num
cimo de um monte, a sua forma espiralada sugere uma arvore centenaria esculpida pela

forca do vento, vento esse que a trespassa e propaga na paisagem um som discordan-

283 Ver também fig. 238 e 239 no anexo |, p. 329 e o registo video n° 13 no anexo I [DVD].
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Luis Afonso | Tese de Doutoramento em Artes Visuais na Universidade de Evora

Fig. 85 - A. Liu e M. Tonkin, The Singing Ringing Tree, 2004. Tubos Fig. 86 - Luke Jerram, Aeolus - Acoustic Wind Pavillion, 2011. 6
de aco galvanizado. Inglaterra. m x 350 m x 9 m. Tubos e chapa de ago inoxidavel. Lyme Park,
Inglaterra.

temente melodioso. Um som que ressoa longinquamente até se dissipar e que marca o
lugar, dando-lhe uma identidade sonora tnica. As qualidades harmoénicas e o ‘canto’
foram concebidos por meio do ajuste dos tubos de ag¢o galvanizado de acordo com o
seu comprimento e pela adi¢ao de orificios na parte inferior de cada tubo, um processo
técnico de afinagdo acustica similar ao de um aerofone simples como, por exemplo,
uma flauta.?8* Os ajustes acusticos de Liu e Tonkin, em The Singing Ringing Tree, permiti-
ram encontrar uma maior variedade e harmonia entre os sons, a semelhanca dos ensai-

os de tom das esculturas sonoras de Bertoia.

Partindo de um principio actstico analogo a ‘arvore cantante’ de Liu e Tonkin,
o artista Luke Jerram concebeu a escultura Aeolus - Acoustic Wind Pavilion (fig. 87)%%.
Morfologicamente diferem no modo como o vento as trespassa com o seu ‘sopro de
vida’ acustico. De acordo com o seu autor, Aeolus, referéncia mitica ao deus do vento, é
uma escultura acustica concebida para tornar audiveis os padrdes de mudanga silencio-
sa do vento. E descrita como um pavilhdo acustico e 6ptico, assim como um ‘instru-

mento musical de cordas gigante’ composto por longos fios metdlicos que captam o

284 De acordo com L. L. Henrique, o comprimento acustico de um tubo é afectado pela abertura de um ori-
ficio lateral porque nesse ponto existe contacto com ar exterior que causa perturbacdes na onda estaciona-
ria, logo, «Quanto maior for o diametro do orificio menor sera o comprimentos acUstico.» HENRIQUE, Luis
L. - Ob. cit., p. 534.

285 VVer também fig. 240, p. 330 e o registo video n° 14 no anexo I [DVD].
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Fig. 87 - Aeolus - Acoustic Wind Pavillion no Eden Project, Inglaterra.

movimento do vento. O desenho seu corpo principal, em forma de portico, permite-

< > < > 4 b 1 b < >
nos ‘entrar’ ou ‘passar’ através do seu interior reverberante, funcionando como ‘lente
acustica e 6ptica que concentra todos os sons produzidos pelos tubos num ponto cen-
tral, assim como, a partit do seu centro permite focar o céu em constante
transformac¢io.?%® Tal como a ‘4rvore’ de Liu e Tonkin, a escultura edlica de Jerram res-
soa e ‘canta’ com o vento sem qualquer tipo de recurso a energia eléctrica ou equipa-

mento de amplificagio sonoro.?’

Aeolus tem sido alvo de algumas adaptacSes pontuais
consoante o lugar onde é exposta, como foi o caso do Eden Project (fig. 87). Nesta apre-
sentacao fol acrescentado um conjunto de tubos fixos ao solo onde se ligam cordas
metalicas entre estes aos tubos do pavilhdao acustico. Esta simples conexdo permite
captar qualquer oscilagao do vento por mais subtil que seja, transferindo essas vibra-

¢oes a estrutura tubular que amplificam a onda acustica gerada pelo movimento da

corda, vibragao pela qual ¢ apelidada de ‘harpa edlica’.

286 JERRAM, Luke - Aeolus. http://www.lukejerram.com/aeolus. 2014-04-20 23:57.

287 [bidem.

125



3.3. Escultura cinético-sonora

Na sequéncia do que foi analisado anteriormente no campo da cinética, pode-
mos inferir que quase todas as esculturas cinética tém som pelo movimento, ou pelo
motor, como pudemos constatar logo nos primordios da escultura cinética motorizada
de Gabo ou Duchamp. Ao visualizar os videos de algumas obras podemos comprovar
nos que o som é uma constante dos dispositivos cinética. Do movimento imperceptivel
nas pecas de Pol Bury, passando pela Lichtmaschine de Moholy-Nagy, as pecas cinéticas
de Schoffer, Rickey, Hans Haacke, Lye, Takis, ao caos dada de Tinguely, Vostell, até a
subtileza poética de Rebecca Horn, entre muitos outros exemplos. Ou seja, o
movimento das esculturas gera som e é esse o principal ponto de analise desta tipolo-
gla.

O termo ‘cinético-sonora’ deriva da associagao da cinética com o som que esta
produz, ou seja, com base num sistema mecanico ou segundo fenémenos naturais, a
escultura adquire propriedades sonoras que derivam do seu movimento e dos seus me-
canismos. Para além do termo adoptado nesta investigagao, esta tipologia de obra surge
também denominada por escultura ‘Audio-cinética’ no ensaio tedrico de Charles Mat-
tox, sob o titulo: The Evolution of My Audio-Kinetic Sculptures, e no vocabulario geral da

obra Sculpture: méthode et vocabulaire, de Baudry, que a define como:

Obra cinética, cujo movimento e o espago sio gerados ou modificados pela inten-
sidade ou frequéncia de um som ambiente, musica ou palavras, por exemplo. A

energia sonora e convertida em movimento mecanico por meio de sistemas elec-
288

tronicos que comandam o sentido de rotagao dos motores eléctricos.
A intensa producio de escultura cinética na década de 60 nao so estreitou a relagdao en-
tre a engenharia mecanica e a escultura, mas do ponto de vista tecnolégico trouxe no-

vas possibilidades performativas para o espectaculo de movimento e som. Pode-se

88T, L. de: «CEuvre cinétique, dont le mouvement et l'espace sont engendrés ou modifiés par I'intensité ou
la fréquence d’'un son ambiant, musique ou paroles, par exemple. L'énergie sonore est convertie en mou-
vements mécaniques au moyen de systémes électroniques que commandent le sens de rotation de mo-
teurs électriques.» BAUDRY, Marie-Thérése - Ob. cit., p. 541.
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Fig. 88 - Jean Tinguely, Homage to New York, 1960. Fig. 89 - Jean Tinguely, Meta-Harmony I, 1978.

considerar que Jean Tinguely foi um dos primeiros artistas a compreender melhor essa
dimensao sonora contida no movimento e nos mecanismos da escultura. A inclusio de
objectos sonoros, assim como a apropriacio do ruido propagado pelas “fving creatu-
res’?® acentuam o espirito dadaista de Tinguely numa espécie de especticulo ‘assom-
broso’ pleno de ironia, de sitira, de drama e de non-sense ‘dada’?*® Uma das obras que
melhor ilustra este cenario de ‘parddia’ é a enorme ‘maquina-suicida’, Homage to New
York (fig. 88). A ‘Machine Happening’, montada nos jardins do Museu de Arte Moderna
de Nova Iorque, é uma escultura/instalacio/performance que explora o territério da
autodestruicao. Uma obra que Licht descreve na biografia de Tinguely com as seguin-

tes palavras:

Um de seus trabalhos mais famosos foi Homage to New York (1960), uma enor-
me assemblage auto-destrutiva - inclufa rodas de oitenta bicicletas, triciclos e car-
rinhos de bebé; uma variedade de tambores de metal; quinze motores, um piano,
um radio, e um sino - que criou um grande especticulo quando ateou fogo no jar-

dim das esculturas do Museu Arte Moderna.?*!

289 POPPER, Frank - Ob. cit., p. 131.
299\er registos video n° 15, 16 e 17 no anexo |l [DVD].

291 T, L. de: «One of his most infamous works was Homage to New York (1960), an enormous self-
destructing assemblage — including wheels from eighty bicycles, tricycles, and baby carriages; an assort-
ment of metal drums; fifteen motors; a piano; a radio; and a bell — that created a great spectacle when it
went up in flames in the Museum of Modern Art’s sculpture garden.» LICHT, Alan - Ob. cit., p. 255.
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Os «gestos auto-condenatérios»?? das suas ‘ctiaturas vivas’, que parecem pouco mais
que ‘engenhos decrépitos’, propagam uma cacofonia constante num surpreendente
show-off dramatico, mas, mais do que o movimento, a sua sonoridade da-lhes animo,
da-lhes um corpo invisivel que as transporta para além das paredes do espago que habi-
tam.

Simon Herbert, num texto sobre a revista Performance escreveu o seguinte: «Em
1982, Stephen Cripps disparou foguetes ao longo de guias de arame para colidir e ex-
plodir de encontro a parede onde estio montados cimbalos»??? Perante este acto de-
vastador, perigoso e a recorrente inclusao de elementos pirotécnicos nas suas escultu-
ras, a compara¢ao da obra de Cripps as pecas ‘autodestrutivas’ de Jean Tinguely parece-
nos relevante. Das emocionantes e inconsequentes performances do ‘escultor da piro-
tecnia’®, restou apenas um reduzido corpo de trabalho, alguns registos fotograficos e
um conjunto de desenhos de projectos mirabolantes, elementos que evidenciam a ‘me-
lancolia’ do poés-industrial e a obsessao pelo equipamento militar, fogo de artificio,
fumo, luz e pelo som, que é assumido como uma matéria-prima que pode ser percep-
cionada como uma forma, como uma mudan¢a alquimica quando os elementos do
som e da luz se encontram organizados de uma forma particular.?®> Embora a produ-
cao artistica de Cripps se distenda a territorios mais ligados a ac¢do, a performance,
pode-se considerar que o seu trabalho tridimensional partilha o mesmo impeto pela

cinética sonora e pelo caracter perturbador das esculturas de Tinguely.

Com Tinguely, Cripps e Vostell a concepgao dos objectos vai mais além de um

conjunto de movimentos mecanicos simples, a sua elaboracao tem a inten¢ao de pro-

292 KRAUSS, Rosalind E. - Ob. cit., p. 270.

293 HERBERT, Simon - Performance Magazine.
http://www.variant.org.uk/pdfs/issue6/supplement/Herbert.pdf. 2014-03-21 16:30.

294 Nome atribuido pela integracdo de componentes pirotécnicos em grande parte sua obra plastica.
Ver fig. 242 e 243 no anexo |, p. 332.

295 CRIPPS, Stephen - «Pyrotechnic Sculptures» 1974-82. http://www.orbit.zkm.de/?q=node/360. 2006-06-
16 10:50.
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Fig. 9o - Len Lye, Universe (Loop), 1963. Fig. 91 - Len Lye, Blade, 1972-76.

vocar, de atrair o olhar e a atengdo do espectador para uma espécie de espectaculo de
teatro cinético sonoro imprevisivel.

Segundo Krauss, a mecanizagdo interna, ou seja, oculta do espectador, permitiu
que a ‘actuacao’ da escultura posicionar-se em pontos distintos do ‘espectro da emo-
¢ao’. Contrariamente ao vocabulario cacofénico mecanico de Tinguely e de Vostell, a
«exuberante calistenia mecanica»®’® das ‘escultura de movimento tangivel” de Lye ence-
nam um especticulo meticulosamente coreografado, um especticulo no qual a

«escultura pretende “representar’” a si mesma»?’’

, projectando «ocasionalmente um sen-
timento de violéncia e agressao como o subproduto dramatico do movimento brusco
das formas em direc¢io aos limites dos volumes que descrevem pelo ar»?*® Um claro
exemplo disso, e em total acordo com o exemplo apresentado por Krauss, é a escultura
Universe (fig. 90)2”, originalmente denominada por Logp, que Lye descreve sucintamen-

te nas seguintes palavras:

296 |DEM, Ibidem, p. 270.
297 [bidem, p. 263.
298 |bidem, p. 263.

299 O nome Loop, traduzido livremente por ‘Laco’, ‘Ciclo’, ‘Arco’, entre outras possiveis, foi mudado por Lye
quando uma crianga lhe disse que o som da escultura fazia-lhe lembrar o universo. BRETT, Guy - Force fi-
elds: Phases of the kinetic, p. 49. Ver também fig. 244 no anexo |, p. 333.
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The Loop, uma tira em ago polido de 6,7 metros de comprimento, toma a forma de
uma cinta apoiada na sua parte posterior numa base magnetizada. A ac¢ao comega
quando os imans carregados puxam o anel de ago para baixo, e, depois, soltam-no
subitamente. Enquanto luta para retomar a sua forma natural, a cinta de ago langa-
se para o alto e cambaleia de um extremo ao outro com movimentos simultineos
feitos de saltos e balancos, orbitando intensos reflexos para o telespectador e emi-
tindo tonalidades musicais fantasiosas que pulsam ritmicamente com The Loogp.
Ocasionalmente, quando o ilimitado Loop atinge a sua altura maxima, colide com
uma bola suspensa, levando-o a emitir uma nota musical diferente porém harmo-
niosa, de modo que ele dan¢a segundo uma estranha e tremulante composi¢iao

criada por si proprio. 3

Em Blade (fig. 91), podemos igualmente presenciar o movimento brusco de uma lamina
de ago percutida por uma esfera de cortica. A forca do impacto desferido sobre a lami-
na vertical propaga pelo espago uma sonoridade metalica dramatica, que sugere um du-
elo de forgas numa sequéncia ritmica coreografada. Para Jack Burnham, a incorporacgao
de um programa temporal na apresentagao revelou ser a caracteristica mais importante
das pecas de Lye. As ‘esculturas de movimento tangivel’, de acordo com as palavras de
Burnham, «empregam os seus proéprios ciclos de mudanga ritmica audio e visual. Estes
sao controlados mecanicamente mas violentos o suficiente para gerar um sentimento

de surpresa e expectativa constante.»>"!

Tal com Lye, embora ja tendo sido referido no segundo capitulo, no contexto

desta seccao entendemos ser relevante revisitar a obra do artista grego Takis. Na refe-

300 T, L. de: «The Loop, a twenty-two foot strip of polished steel, is formed into a band, which rests on its
back on a magnetized bed. The action starts when the charged magnets pull the loop of steel downwards,
and then release it suddenly. As it struggles to resume its natural shape, the steel band bounds upwards
and lurches from end to end with simultaneous leaping and rocking motions, orbiting powerful reflections
at the viewer and emitting fanciful musical tones which pulsate in rhythm with The Loop. Occasionally, as
the boundless Loop reaches its grates height, it strikes a suspended ball, causing it to emit a different yet
harmonious musical note, and so it dances to a weird quavering composition of its own making.» Len Lye in
BURNHAM, Jack - Ob. cit., p. 270. Ver registo video n° 3 no anexo Il [DVD].

32T L. de: «employ their own cycles of audio and visual tempo change. These are mechanically controlled
but violent enough so that they constantly generate a sense of surprise and expectation.» BURNHAM, Jack
- Ob. cit., p. 269.
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réncia bibliografica Ie Sonore et le Visual , Jean-Yves Bosseur aborda a relacio do
sonoro com o visual numa perspectiva musical. No seu livro, consideramos que a en-
trevista realizada a Takis é um elemento muito importante, no sentido em que ¢ um
testemunho do escultor a falar da suas pecas sonoras, onde indica que nio teve ne-
nhum critério musical na sua criacao.

Embora os instrumentos musicais, por serem objectos com materiais e proces-
sos construtivos afins a escultura, porque sio objectos do dominio da tridimensao, tal
como foi analisado anteriormente, nao se pode afirmar que uma escultura sonora ¢ um
instrumento musical. A escultura tem essa particularidade, pode ser um instrumento
sonoro mas nao necessita de ser musical. Quando Takis diz que ‘¢ um musico que fa-
brica os seus instrumentos’, fala no sentido metaférico, pois pretende estabelecer uma
analogia com uma estrutura mais proéxima e conhecida, que ¢ a musical. Quando faz
esta afirmacao podemos equipara-lo a Harry Partch que faz os seus proprios instru-
mentos, mas apenas com uma diferencga significativa, Partch ¢ musico e Takis é escul-
tor. Um esta mais preocupado com a sonoridade do objecto e o outro estara mais fo-
cado na forma do objecto. As suas pecas sao animadas pela tensio do electromagne-
tismo, o desejo de atrac¢ao dos seus componentes provoca um estado de vibragao que
propaga uma sonoridade unica.’*> No campo da escultura cinético-sonora Takis é pro-

vavelmente um dos escultores mais inovadores do século XX.

Um dos primeiros artistas a abordar a ideia de escultura ‘audio-cinética’ foi o
escultor americano Charles Mattox. Concebeu a sua primeira obra cinética instigado
pela leitura sobre tecnologia de Lewis Mumford e Siegfried Gideon. Paralelamente a
Mumford e a Gideon, os modelos cinemiticos do matematico Franz Reuleux®®, que

deram origem a concep¢ao de instrumentos especificos para a demonstragao de feno-

302 \/er registos video n° 4, 5 e 6 no anexo Il [DVD].

393 Franz Reuleaux (1829-1905), matematico alemao do século XIX que contribuiu para a constituicdo da
Cinematica como Ciéncia. Escreveu o tratado “Cinematica - Principios Fundamentais de uma Teoria Geral
das Maquinas"” (Theoretische Kinematik: Grundzge einer Theorie des Machinenwesens), que foi uma referén-
cia académica no ensino e investigagdo da cinematica. GUEDES, Manuel - Ciéncia ou Técnica: Uma colec-
¢do de Instrumentos Didacticos da Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto.
http://paginas.fe.up.pt/histel/fhistins/GabReuleaux.pdf. 2014-02-17 23:45.
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Fig. 92 - Charles Mattox, Green triangle with red

cube (em acgdo), 1966.

menos cientificos, foram em parte a inspira¢ao para as formas e para o movimento das
esculturas cinético sonoras de Mattox. Na sua obra procurou revelar a tecnologia como
uma circunstancia da cultura anos 60, na qual a sua escultura cinética pretende simboli-
zar a for¢a de mudanca. Para além do culto da maquina, a presenca dos novos materiais
provenientes duma nova cultura tecnolégica industrial é evidente pelo uso da fibra de
vidro, resinas, tintas e betumes sintéticos, entre outros, na concepg¢ao escultorica de
Mattox, da qual se destacam as pecas Green triangle with red cube (fig. 92), Act of Love e
Blue Seven*

Numa reflexao da sua obra cinético sonora, Mattox focou um aspecto que nem
sempre ¢ considerado dado que a concepgao de esculturas com estas caracteristicas
implica simultaneamente a aceitacio de um conjunto de problemas inerentes a cultura
da maquina. Segundo Mattox, numa escultura concebida com propédsitos audio-cinéti-
cos, a base de motores e componentes electronicos, a sua manutencao e tempo de vida
¢ consideravelmente distinta comparada a escultura tradicional. Se o tempo ja é em si
um factor pesado na vida dos materiais, no caso das maquinas esse desgaste ¢ acelerado

pela ac¢ao que promove, isto é, pelo movimento que lhe da animo.

304 \er fig. 245 e 246 no anexo |, p. 334-335.
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Fig. 93 - Daniel Palacios, Wave, (movimento inicial) 2006-07. Fig. 94 - Daniel Palacios, Wave, (em movimento) 2006-07.

Apresentada no Centro de Arte y Criacion Industrial 1 ABoral na exposicao ‘Visuali-
zar el Sonido’, Wave (fig. 93 e 94)°%> é um exemplo contemporineo relevante do que po-
demos considerar por escultura cinético-sonora interactiva, do artista espanhol Daniel
Palacios. No primeiro contacto, a uma certa distancia, a pega revela-nos uma estrutura
de dois moédulos cilindricos unidos por uma longa corda estitica em tensao. Com a
aproximag¢ao o objecto subitamente desperta de um inerte e profundo siléncio, accio-
nando dois motores acoplados nos moédulos cilindricos. A propulsao da longa corda
que os une corta o ar provocando ondas visiveis e audiveis, criando uma experiéncia
sinestésica pelo impressionante som que propaga e pela intangibilidade do volume vir-
tual criado pelo movimento, um volume tridimensional gerado no espago pela cinética
da corda que nos traz a memoria a reminiscéncia das esculturas Kinetic Constrution de
Naum Gabo e Revolving Harmonic de Len Lye. O caracter interactivo, cinético, sonoro e

visual de Waves é inequivoco, de acordo com as palavra do seu autor:

A instalagdo ¢ afectada por aqueles que a observam. Quando o publico se move a
sua volta, este influi nos movimentos da corda, gerando ondas acusticas e visuais
que vao desde padrées harmoénicos a ondas complexas. Segundo nos comporte-
mos diante dela, segundo a quantidade de observadores e seus movimentos, pas-
sara de uma linha estavel sem som a formas cadticas de sons irregulares (quanto

mais movimento exista em torno da instalagdo) através de diferentes estadios de

395 Ver também as fig. 247 e 248 no anexo |, p. 336 e 337, e o registo video n°® 18 no anexo Il [DVD].
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ondas sinusoidais e sons harmoénicos; examinando o principio de ac¢ao-reac¢ao

aplicado a0 som e a0 espa¢o.’’

Ainda sobre o espago que envolve e propaga a sonoridade da escultura, Palacios escre-

ve o seguinte:

Um espago, pelas suas qualidades proprias, tem uma forma de se relacionar com o
som, entendendo o som como uma série de compressoes e descompressdes que
se deslocam pelo ar, de modo que a propria geometria do espaco, assim como 0s
elementos que nele se encontrem, influirdo nos movimentos do som e finalmente
em como este é percebido por nés; submergindo todo este sistema estacionario
num caos de infinitas variaveis a0 mais minimo movimento da nossa parte, a ins-

talagio examina como interpretamos a nossa propria posi¢do numa paisagem
307

sonora.

O trabalho minimal do artista suico Zimoun é um outro exemplo contempora-

neo incontornavel da escultura cinético sonora, também presente na exposicao VZsuali-
zar el Sonido com a pega 100 prepared de-motors, filler wire 1.0 mm (4m). Recorrendo a cres-
cente popularidade dos sistemas electronicos DIY o seu trabalho desenvolve-se a partir
de uma tecnologia aparentemente simples combinada com materiais comuns de baixo
custo de aquisicao. A depurada simplicidade das suas pegas contaminam o espago com

um “zumbido acustico’ peculiar, uma caracteristica transversal em quase todas as suas

3967 L. de: «La instalacion es afectada por aquellos que la observan. Cuando el pUblico se mueve alrededor
suya, este influye en los movimientos de la cuerda, generando ondas acusticas y visuales que van desde
patrones armonicos a ondas complejas. Segin nos comportemos frente a ella, segun la cantidad de obser-
vadores y sus movimientos, pasard de una linea estable sin sonido a formas cadticas de sonidos irregulares
(cuanto mas movimiento haya en torno a la instalacion) a través de diferentes estadios de ondas sinusoida-
les y sonidos armdnicos; examinando el principio de accion-reaccion aplicado al sonido y el espacio.»
PALACIOS, Daniel - Waves. Como se mueve el sonido? http://www.danielpalacios.info/es/portfolio/waves/.

2013-07-05 23:55.

397 T, L. de: «Un espacio, por su propias cualidades, tiene una forma de relacionarse con el sonido, enten-
diendo el sonido como una serie de compresiones y descompresiones que se desplazan por el aire, de mo-
do que la propia geometria del espacio, asi como los elementos que en él se encuentren, influirdn en los
movimientos del sonido y finalmente en como este es percibido por nosotros; sumiendo todo este sistema
estacionario en un caos de infinitas variables al mas minimo movimiento por nuestra parte, la instalacion
examina como interpretamos nuestra propia posicion en un paisaje sonoro.» PALACIOS, Daniel - Waves.
Como se mueve el sonido? http://www.danielpalacios.info/es/portfolio/waves/.2013-07-05 23:55.
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Fig. 95 - Zimoun, 361 prepared dc-motors, filler wire 1.o0mm, 2010.  Fig. 96 - Zimoun, 361 prepared dc-motors, filler wire 1.omm, (deta-

Ihe) 2010.

criagoes, elaboradas a partir de materiais e objectos industriais banais, como: arames,
caixas de cartdo, sacos de plastico, algodao, tubos, mangueiras, entre outros, animados
por motores eléctricos de movimento rotativo ou pendular. Num total desprendimento
pelos materiais nobres da escultura tradicional, Zimoun utiliza compulsivamente nas
suas pegas cinético sonoras, de acordo com as suas palavras, materiais simples e funci-
onais, através dos quais as obras «articulam a tensao existente entre os padroes ordena-
dos da Modernidade e as forcas cadticas da vida»’?® Inspirado pela robdtica, pela cién-
cia dos sistemas generativos®” e pelo comportamento de massas, Zimoun ctia «estrutu-
ras sintéticas muito simples, que se desdobram em sistemas complexos, quase biologi-
co»’1¥) assemelhando-se a organismos vivos que se perpetuam pela dimensio efémera
do movimento e do som, num binémio de ritmo e caos, de ruido e siléncio. Integrados
nas plataformas sonoras arquitectonicamente dispostas, encontra-se uma ‘orquestra’ de
pequenos motores dispostos de forma ordenada mas coreograficamente dessincroni-

zados, propagando uma sinfonia cadtica, que sugere um ambiente industrial denso se-

38T, L. de: «Simple and functional materials, these works articulate a tension between the orderly patterns
of Modernism and the chaotic forces of life.» ZIMOUN - Curriculum Vitae. http://[www.zimoun.net/cv.html.
2014-02-2519:35.

3°9 Ligada a ciéncia da complexidade, os sistemas generativos sdo sistemas que combinam a ordem com a
desordem, como por exemplo algoritmos genéticos, redes neurais, fractais entre muitos outros. Artzero.
http://artzero2008.wordpress.com/programacao-generativa-como-linguagem-e-comunicacao/complexida
de-da-arte-generativa/. 2014-02-25 12:55.

310 COLLINS, Nicolas, SCHEDEL, Margaret, WILSON, Scott - The cambridge companion to electronic music,
p.15.
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Fig. 97 - Zimoun, 144 prepared dc-motors, wires isolated, cardboard boxes Fig. 98 - Zimoun, 8o prepared dc-motors, cotton

27X13X13CM, 2013. balls, cardboard boxes 71x71x71cm, 2011.

melhante ao ininterrupto fluxo mecanico dos teares de uma fabrica de lanificios.’!! In-
clusive a propria denominagdo das obras acentua esse caracter técnico, rigoroso, indus-
trial, uma identidade que numa breve analise podemos sugerir que se divide de acordo
uma tipologia de materiais, por séries, onde o motor é o denominador comum. Contra-
riamente a Pol Bury, Len Lye, Charles Mattox, entre outros escultores da cinética mo-
derna, em Zimoun o motor permanece visivel, exposto, ¢ assumido e integrado como
um material, tal como o cartio ou o arame. Adicionando ou subtraindo elementos ao
espago, a forma da escultura desenvolve-se com base na sua produ¢ao sonora, de
modo similar a concep¢ao um instrumento musical no qual Zimoun esculpe o som
idealizado, pois o «som ¢é a esséncia da sua pratica artistica; [...]| O que vocé ouve é o
que vocé vé, um organismo electromecanico que gera som.»>!2

De acordo com Ethan Rose, a partir do exemplo da peca 80 prepared de-motors,
cotton balls, cardboard boxes 71x71x71cm (fig. 98) ou também da peca 367 prepared de-motors,
Sfller wire 1.0mm (tig. 95 e 96), o somatério dos multiplos pontos unicos de som cria uma
paisagem sonora densa e continua, analoga aos ambientes gerados pelas tecnologias de

gravagao mais recentes. Estas permitem aos musicos electrénicos cortar, copiar e colar

sons, sobrepondo-os inimeras vezes numa sé camada, criando uma atmosfera sonora

311Ver registo video n° 19 no anexo Il [DVD].

312 T, L. de: «The sound is the essence of his artistic practice; [...] What you hear is what you see, an elec-
tromechanical sound-making organism.» COLLINS, Nicolas, SCHEDEL, Margaret, WILSON, Scott - Ob. cit.,

p- 17.
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igualmente densa. Um processo de edicao digital que Zimoun traduz de modo fisico,
mecanico e visivel.>!? Contrariamente a edicdo digital, Ethan Rose diz ainda que, a visi-
bilidade do movimento do objecto permite ao ouvinte concentrar-se apenas no evento
sonoro de um s6 objecto, embora que ao entrar no espago a intensidade do som se

propague de forma aparentemente ininterrupta.

As obras anteriormente apresentadas pretendem elucidar em que medida uma
escultura se pode categorizar como cinético sonora. Embora se circunscrevam nesta
tipologia de escultura dentro do campo da arte sonora, podem abranger outros para-
metros que lhes permitam integrar outras denominacOes, como sound installations. O
trabalho tridimensional de Zimoun é um exemplo desse limbo de ‘géneros’ que se arti-
cula entre zustalagoes sonoras, arquitecturas sonoras, esculturas (cinético) sonoras e objectos. Esse
facto deve-se em parte a linguagem minimal e repetitiva da utilizacao de elementos in-
dustriais para criar uma ‘paisagem sonora’ densa com uma identidade muito propria,
que varia consoante a acustica do espago. As instalagoes sonoras de Zimoun, de acordo
com a definicdo de E. Rose, estdo na sua base relacionadas com os objectos, contrari-
amente a outras que tém apenas por base o som. Sejam esculturas ou instalagdes sono-
ras, ambas partilham os mesmos elementos construtivos de cariz tridimensional e con-
sequentemente sonoros. Comparando, a titulo de exemplo, as pecas 294 prepared de-mro-
tors, cork balls, cardboard boxes 4154154 1cnPYe 144 prepared de-motors, wires isolated, cardboard
boxes 27x13x13em (fig. 97), embora construidas com materiais afins, nao ¢ possivel di-
zer se a sua categoria esta aparente relacionada com a sua escala, quantidade de objec-
tos ou na forma como se articulam fisica e sonoramente com o espago, podendo ser

simultaneamente escultura e instalacao.

313 ROSE, Ethan - Translating Transformations:Object-Based Sound Installations, p. 65-69.

314Ver fig. 251, 252 e 253 no anexo |, p. 339.
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3.4. Escultura electroacustica

A escultura elaborada com dispositivos electroacusticos destaca-se das tipolo-
glas anteriores porque os seus componentes fazem parte de uma linguagem conotada
com o universo sonoro. Equipamentos como radiogravadores, colunas audio, entre ou-
tros, sao dispositivos especificamente concebidos para reproduzir som. Tal facto per-
mite que os objectos artisticos munidos destes engenhos sejam identificados, sem
grande equivoco, como pecas de arte sonora. Nao simplesmente porque podem repro-
duzir som, mas porque visualmente informam que tém potencial sonoro. Ou seja, estes
media s3o o simbolo visual de uma dimensao temporal.

Mas a sua visibilidade, enquanto objecto munido de dispositivos que emite som,
pode nao identificar a fonte de origem do som que se ouve. Ao ouvir a emissao da ra-
dio, um disco a tocar no gramofone ou mesmo falar por telefone, apenas percepcio-
namos um sinal sonoro e nao vemos a sua origem. Estamos perante um ‘som invisivel’,

que é denominado por media acusmiaticos?!>.

3.4.1. Transdutores sonoros como linguagem visual

Com o advento da valvula termiénica3!®

a criagao de um dispositivo transdutor
como o altifalante permitiu aos artistas explorar novos territérios sonoros, formais e
conceptuais. A excelente qualidade de reproducdo sonora aliada a uma construgao sim-
ples fez com que a morfologia deste dispositivo permanece-se praticamente inalterada

desde a sua concepcao em 1924, até a presente época. A sua producdao e massificagao,

315 Acusmatico advém do nome dado aos discipulos de Pitagoras que ouviam as licdes escondidos atras de
uma cortina, sem ver o mestre. Deste apenas a voz chegava aos discipulos. Assim, acusmatico é usado
como um adjectivo para dizer que se ouve um som sem que se veja a sua origem. Vd. acusmatico in Enclo-

pédia Larousse Apud SCHAEFFER, Pierre - Ob. cit., p. 91.

316 Derivada do efeito termidnico descoberto por Edison em 1883, a vélvula termidnica ou valvula electréni-
ca é um dispositivo composto por uma capsula de vidro em vacuo, designada de ampola, que contém di-
versos elementos metalicos, que segundo um processo (...) amplifica os sinais eléctricos. Usada inicialmen-
te para amplificar os fonografos eléctricos e posteriormente os receptores de radio, entre muitos outros
equipamentos, é uma peca utilizada em amplificadores e modificadores para instrumentos musicais. Valvu-
la termidnica in Wikipedia [Em linha]. [Consult. 2014-04-20]. Disponivel na www:

<URL: http://pt.wikipedia.org/wiki/V%C3%A1lvula_termoi%C3%B4nica>.

138



A RELACAO DA ESCULTURA COM O SOM | Capitulo 3 _ A escultura como objecto sonoro

Fig. 99 - Benoit Maubrey, Temple, 2012. Fig. 100 - Benoit Maubrey, Speakers Wall, 2011.

transformou o altifalante num componente tecnologico vulgar e banal, que integra o
objecto artistico como amplificador e emissor sonoro, constituindo-se em diversas
obras da arte sonora como dispositivo principal da composicao, facto que se verifica
em alguns trabalhos de artistas como Stephen Vitiello, Steve Roden, Bernhard Leitner,
Steve Reich, Janet Cardiff, Finnbogi Petursson, Villu Jaaniscoo entre muitos outros,
sendo nos Speakers’s Monuments e Electroacoustics Sculptures, do artista Benoit Maubrey,
uma referéncia explicita e evidente da apropriacao deste dispositivo acustico.

Retirados do contexto para o qual foram desenhados, os radiogravadores e dis-
positivos afins tém participado de uma nova dimensao plastica pelas maos de muitos
artistas do universo das artes visuais. Desde casos pontuais, como a peca BabeP'7 de
Cildo Meireles, ou usada como matéria-prima de elei¢io na produciao de um corpo de
trabalho de artistas como Maubrey, Rui Toscano ou Maia Urstad, entre outros.

Contrariamente a depuracio das pecas de Vitiello3!8

, pelo despojamento volu-
métrico e o uso cuidado do altifalante, as composi¢des tridimensionais de Maubrey sao
elaboradas a partir da recolha e reciclagem pouco criteriosa de dispositivos electronicos
com altifalantes integrados, apresentando nas suas pe¢as uma extensa e rica diversidade
de modelos. Colunas de radiogravadores, aparelhagens, computadores, alta-fidelidade,

monitores de guitarra, altifalantes antigos, entre muitos outros objectos do mesmo gé-

nero. Todos os elementos recolhidos servem para dar corpo fisico e sonoro a sua ideia,

317Ver fig. 215 no anexo |, p. 312.

318Ver fig. 202 a 205 no anexo |, pp. 306-307.
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[

Fig. 101 - Rui Toscano, No Saying Yes, 2003-2013. Fig. 102 - Maia Urstad, Meanwhile, in Shan-

gai..., 2011-13.

criando uma espécie de ‘puzzle’ electroacustico, como se pode constatar por exemplo
nas pecas Temple (fig. 99)31° e Speakers Wall (fig. 100). Para além das esculturas interacti-
vas que concebe, desde o inicio dos anos 80 o director e fundador do DIE AUDIO
GRUPPE??", Benoit Maubrey e os elementos do grupo artistico exploraram outras at-
tes do tempo, construindo roupas electroacusticas equipadas com amplificadores e alti-
falantes que emitem sons, com as quais realizam performances.??!

No panorama artistico portugués da arte sonora, em particular no dominio da
escultura sonora, o artista plastico Rui Toscano tem desenvolvido desde 1994 uma série
de composicées tridimensionais onde utiliza e explora o radiogravador na sua dupla
potencialidade: a formal, enquanto objecto, e a sonora, enquanto sistema de amplifica-
¢do dudio.’?? Embora se possa encontrar alguma afinidade com o trabalho de Maubrey
pelo uso de dispositivos sonoros como elemento escultérico, o critério de selecgao e
composicao das esculturas sonoras ¢ mais elaborado e preciso, utilizando apenas um

conjunto restrito, mas variado, de radiogravadores portateis que eram, de acordo o cu-

rador Miguel Wandschneider, um objecto obsoleto e em vias de extingao ja em meados

319 Ver também fig. 206, 207 e 208 no anexo |, p. 308.
320 Traduzido livremente por ‘O GRUPO AUDIO'.
322 MAUBREY, Benoit - Statement. http://www.benoitmaubrey.com/?page_id=201. 2014-05-11 15:17.

322 Ver fig. 101 e tambem fig. 209 e210 no anexo |, p. 309. Esculturas sonoras que mostrou em 2013 numa
exposicdo individual em Lisboa na Culturgest.
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da década de 1990, facto que dificultou, mas nao impediu, Rui Toscano de desenvolver
um corpo de trabalhos coeso.>?? Se em alguns trabalhos de Maubrey é possivel identifi-
car uma linguagem proxima a tradicao dadaista de Tinguely, as escultura sonoras de
Toscano, segundo Wandschneider, reactivam uma «linguagem formal caracteristica da
escultura minimalista [...]. Rui Toscano elabora quadros de experiéncias e de sentido a
partir do cruzamento entre formas simples, minimais, e ocorréncias sonoras através

das quais o real e a representacio irrompem.»>2*

Enquanto objecto, os radiogravadores
portateis sio uma referéncia visual e fisica de um tempo passado, que permitem ainda
veicular a efemeridade do tempo presente, captando e ampliando os sinais de radio,
reproduzindo a gravac¢ao de uma fita magnética ou ainda em alguns aparelhos ler discos
compactos de audio digital que, embora seja uma tecnologia relativamente recente, no

turbilhdo das novas tecnologias e do mundo virtual, também ja se encontra num estado

de obsolescéncia precoce.

Concebida com um discurso formal minimal similar ao de Toscano, a instalacao
sonotra Meanwhile, in Shanghai... (fig. 102)32°, da artista norueguesa Maia Utrstad, utiliza
também o radiogravador portatil como elemento escultérico e simultaneamente como
sistema sonoro. Suspensos por longos cabos de ago, as dezenas de dispositivos da ins-
talagdo emitem «uma composicao de som multicanal que consiste em gravagoes de
transmissoes de radio de todo o mundo.»?2¢ Fisicamente, os aparelhos utilizados sdo de
uma enorme variedade, com algumas marcas que revelam tragos de personalidade e de
uso dos seus anteriores proprietarios. Desde os radios transistor dos anos 60 aos mara-
vilhosos ‘blocos estereofénicos’ portateis, tao populares nos anos 80, até aos radios de

bolso actuais que ainda proliferam e resistem as novas tecnologias, todos eles foram

323 Miguel Wandschneider in CULTURGEST - Rui Toscano, Esculturas Sonoras 1994-2013 [Em linha]. [Lis-

boa]. [Consult. 2014-05-12]. Disponivel em WWW:
<URL: http://www.culturgest.pt/arquivo/2013/expos/o1-ruitoscano.html>.

324 |bidem.
325Ver também fig. 211 e 212 no anexo |, p. 310.

326 T, L. de: «a multichannel sound composition consisting of recordings of radio transmissions from around
the world.» URSTAD, Maia - Meanwhile, in Shangai..., p. 94-95.
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considerados uma maravilha /i-fech quando lancados no mercado, acabando obsoletos
em pouco menos de cinco anos de existéncia.’?” Revestidos de uma dupla funcio, visu-
al e conceptual, estes dispositivos electronicos sao um elemento constante na obra de
Urstad, presentes desde as composi¢cdes mais esparsas as pecas mais escultoricas ao es-
tilo de Maubrey como, por exemplo, o arco Szations ou o empilhamento de 130 ‘radios-

CD’ em Sound Barrier como se fosse um muro,?8

uma barreira fisica e sonora inspirada
nas historicas construcdes de pedra. Visualmente os radiogravadores simulam essa
ideia de blocos de pedra que dao corpo a estruturas arquitectonicas, ruinas edificadas
com blocos electrénicos que debitam uma composicao sonora manipulada e construi-
da electronicamente com sons de ondas de radio FM, radio satélite, codigo morse, en-
tre outro sinais sonoros que também eles serdo brevemente obsoletos e esquecidos.
Com base neste paralelismo, Urstad ndo s6 explora o confronto entre os vestigios fisi-
cos de um tempo passado com a decadéncia da tecnologia electrénica do nosso pro-
prio tempo, como também reflecte e desperta para questoes vinculadas a uma cultura

de consumo tecnolégico, consequéncia do Homo Faber contemporaneo tal como foi

proposto por Henri Bergson.

327 URSTAD, Maia - Op.cit., p. 94-95.

328 Ver fig. 213 e 214 no anexo |, p. 311.
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3.4.2. Laurie Anderson e o fenémeno da audigao

Se entender os fenémenos acusticos é importante para a concep¢ao de uma
obra sonora, entender os fenémenos como ela ¢ percepcionada revela-se igualmente
importante. Um exemplo claro desta premissa é a peca Handphone Table (fig. 103), da
compositora, artista e performer Laurie Anderson, uma obra que nasceu da constatacao
casual de um fenémeno de condugio dssea e engenhosamente materializado numa
escultura sonora. No fenémeno da audi¢ao ¢ importante conhecer a delicadeza de um
complexo mecanismo como o ouvido, no entanto, sera que captamos as ondas sonoras
somente pelo o ouvido externo? Nio. De acordo com Georg von Békésy*?, na sua
obra Experiments in Hearing, também ouvimos por conducdo éssea, ou seja, a membrana
basilar responsavel pela percepgao auditiva é estimulada pela vibragao do cranio. Se

ainda assim parece estranho vejamos o exemplo dado por L. L. Henrique:

Um fenémeno curioso e bem conhecido de todos é o facto de termos grande difi-
culdade em reconhecer a nossa voz quando a ouvimos gravada. Isto deve-se es-
sencialmente a estimulagdo do ouvido por via 6ssea. A audicdo da nossa propria
voz processa-se por via auricular e por via 6ssea. A vibracdo das cordas vocais
provoca variagdes de pressao no interior da boca originando vibracGes 6sseas,
existindo assim uma componente de condugao 6ssea importante. Isto explica o
facto de estranharmos a nossa propria voz quando a ouvimos gravada, porque
nesta situa¢ado desaparece a componente de transmissio Ossea; no entanto, por

muito estranho que parega, essa é a nossa voz, aquela que os outros ouvem.>¥

De acordo com a explicagio, constata-se que o fenémeno teorizado por Békésy foi o
elemento catalisador para a concepcao inovadora de Anderson. Morfologicamente a
Handphone Table ¢ composta por uma simples mesa de madeira com duas depresses

(que servem de apoio aos cotovelos) em ambas extremidades da mesa, aparentemente

desprovida de qualquer acessorio. Segundo José Iges, Anderson ‘serve’ a sua musica ao

329 Georg von Békésy (1899-1972), Prémio Nobel da Medicina pelo seu trabalho de investigacdo sobre o
ouvido. Autor da da teoria da ressonancia da membrana basilar, actualmente denominada por teoria do
lugar.

33° HENRIQUE, Luis L. - Ob. cit., p. 849.
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Fig. 103 - Laurie Anderson, Handphone Table, 1978.

espectador somente quando este coloca os seus cotovelos sobre o tampo da mesa. Iges
diz ainda que, «servido na sua esséncia, ou seja, como pura vibra¢do, o som, em segui-
da, viaja através dos ossos dos antebragcos do ouvinte, chegando até aos das suas maos,
usadas ante os ouvidos como auriculares.»?! Esta peca foi inspirada na experimentacio
e consciéncia de um acaso, uma experiéncia que permitiu a Anderson conceber um
objecto peculiar onde explora a percepgao e a interactividade das vibrages sonoras,

um fenémeno acustico que testemunhou e descreveu com as seguintes palavras:

Faz ja varios anos, o Moma de Nova lorque convidou-me a realizar uma obra.
Tratei de escrever algo, com a esperanca de que surgisse alguma ideia da maquina
de escrever. Finalmente, detive-me um momento para ler o que tinha escrito, mas
era tao estipido que fiquei muito deprimida: coloquei a cabega entre as manos e
assim fiquei. Logo ouvi um intenso zumbido. Era o som do motor eléctrico da
maquina de escrever que subia através dos cotovelos e das maos até aos meus ou-
vidos. E pensei: “jF isso! Construirei uma mesa que cante”. Fiz entdo uma mesa
equipada com altifalantes no interior € com um aparato que enviava o som através
de umas varas de aco até a mesa. Com os cotovelos apoiados na sua superficie, as

manos colocadas contra as orelhas funcionavam como uns auriculares, em virtude

331 T, L. de: «Servido en su esencia, es decir, como pura vibracion, el sonido viaja entonces a través de los
huesos de los antebrazos del oyente, llegando hasta los de sus manos, empleadas ante los oidos como au-
riculares.» AAVV. - El espacio del sonido. El tiempo de la mirada, p. 17.
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do principio da conducao 6ssea do som. (...) Escrevi varios fragmentos para baixo,
violino e piano. Utilizando diversos filtros, consegui fazer passar palavras. Assim,
utilizei uma frase de George Herbert, um poeta inglés do século XVII, que dizia

“Agora estou em Ti sem um movimento do corpo”.332

Tecnicamente, este efeito é criado através da realizagao de sons amplificados que sdao
transformados em impulsos para quatro parafusos que se encontram embutidos nas
cavidades do tampo da mesa. Os buracos actuam assim como altifalantes. Os ossos do
NOSsO corpo, por sua vez, tem uma estrutura porosa que os torna bons condutores de
som. Com a peca Handphone Table, Anderson cria uma versao intimista de sua ideia de

espago relacionado a musica que deve ser sentida e ouvida.

332 T, L. de: «Hace ya varios afios, el Moma de Nueva York me invito a realizar una obra. Traté de escribir
algo, com la esperanza de que surgiera alguna idea de la maquina de escribir. Finalmente, me detuve un
momento para leer lo que habia escrito, pero era tan estUpido que quedé muy deprimida: puse la cabeza
entre las manos y asi me quedé. De pronto oi un intenso zumbido. Era el sonido del motor eléctrico de la
maquina de escribir que subia a través de los codos y las manos hasta mis oidos. Y pensé: “iEso es! Cons-
truiré una mesa que cante”. Hice entonces una mesa equipada con altavoces en el interior y con un aparato
que enviaba el sonido a través de unas varillas de acero hasta la mesa. Con los codos apoyados en su super-
ficie, las manos colocadas contra las orejas funcionaban como unos auriculares, en virtud del principio de la
conduccion dsea del sonido. (...) Escribi varios fragmentos para bajo, violin y piano. Utilizando diversos fil-
tros, consequi hacer pasar palabras. Asi, utilicé una frase de George Herbert, un poeta inglés del siglo XVII,
que decia *“Now | am in You without a body move”.» Vd. Laurie Anderson. Apud AANVV. - Ob. cit., p. 52.
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3.4.3. A escultura acusmatica de Fontana e Brewster

Durante os ultimos 10 anos coisas realmente surpreendentes tém recebido a de-
nominacao de escultura: corredores estreitos com ecrds de televisao ao fundo;
grandes fotografias documentando caminhos no campo; espelhos dispostos em
angulos inusitados em quartos vulgares; linhas temporarias tracadas no chao do
deserto. Nada, aparentemente, poderia dar a tal heterogéneo esfor¢o o direito de
reivindicar o que qualquer um possa querer dizer com a categoria de escultura.
Isto é, a menos que a categoria pode ser feita para se tornar quase infinitamente

maleavel.333

O aparecimento de uma possivel ‘infinita maleabilidade’ das categorias tradicio-
nais, de que fala Rosalind Krauss na sua reflexao Esciltura no Campo Expandido®>, de-
veu-se em parte ao contributo e manipulacao do tecido critico que cobria as manifesta-
¢oes artisticas do pos-guerra americano. Critica que, segundo Krauss, ‘amassava’, ‘esti-
cava’ ¢ ‘torcia’ numa amalgama categorias como escultura e pintura, «numa demonstra-
¢ao extraordinaria de elasticidade, evidenciando como o significado de um termo cultu-
ral pode ser distendido ao ponto de incluir qualquer coisa»??> O termo ‘escultura’ é as-
sim elasticamente usado nas mais diversas formas em nome das vanguardas estéticas,
da ideologia do novo, que se refugiam no historicismo. De acordo com a historiadora,
o novo ¢ mais facil de ser entendido quando visto como uma evolug¢ao das formas do

passado, neste sentido, «o historicismo actua sobre o novo e o diferente para diminuir a

33T, L. de: «Over the last ten years rather surprising things have come to be called sculpture: narrow corri-
dors with TV monitors at the ends; large photographs documenting country hikes; mirrors placed at
strange angles in ordinary rooms; temporary lines cut into the floor of the desert. Nothing, it would seem,
could possibly give to such a motley of effort the right to lay claim to whatever one might mean by the
category of sculpture. Unless, that is, the category can be made to become almost infinitely malleable.»
KRAUSS, Rosalind E. - The originality of the avant-garde and other modernist myths, p. 277.

334 Texto importante sobre a escultura pos-moderna. Originalmente publicado em 1979 no nimero 8 do
October, jornal académico especializado em arte contemporanea e critica de arte, publicado pela MIT
Press, cujo titulo original é Sculpture in the Expanded Field. Foi posteriormente publicado em 1984 pela edi-

tora Bay Press no livro The AntiAesthetic: Essays on PostModern Culture.

335 T. L. de: «in an extraordinary demonstration of elasticity, a display of the way a cultural term can be ex-
tended to include just about anything.» KRAUSS, Rosalind E. - The Originality of the Avant-Garde and Other

Modernist Myths, p. 277.
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novidade e mitigar a diferenca»’*® Ou seja, um subterfugio para desvanecer o ‘estra-
nho’ no que ja se encontra assimilado segundo os modelos do passado, e que artistas
como Bill Fontana ou Michael Brewster adoptaram para justificar o que denominam

por ‘escultura sonora’ e ‘escultura acustica’.

Diluindo o que se poderia considerar como um ‘territorio inexplorado’ numa
linguagem alquimica que tem o poder de dominar e transformar a matéria, a apropria-
¢ao de uma categoria tradicional permitiu que se legitimasse toda uma dimensao de es-
culturas concebidas de matéria intangivel. Segundo Brewster, embora nao seja possivel
transformar o som em algo solido e resistente, ¢ possivel criar a ilusdo de que o som se
encontra inerte, flutuando continuamente no lugar, de modo a ser viavel caminhar
dentro das suas estruturas acusticas. Brewster advoga que, o som é um excelente mate-
rial para a escultura, pois quando se encontra prolongado, ou seja, em constante propa-
gacdo, ¢ uma substancia dimensional na qual nos podemos mover e trespassar sem ba-
ter com a cabeca em qualquer coisa.>*” Muito embora sejam no senso comum matérias
dispares, esta perspectiva de tridimensionalidade acustica descrita por Brewster, presu-
me-se que tem por base a correlagio de um conjunto de propriedades fisicas entre o

som e a escultura, de acordo com a sua explicagao:

O som tem propriedades para além dos seus poderes consideraveis de evocagao
que sao coisas fisicas espaciais reais que podemos sentir e localizar com os nossos
ouvidos, as vezes com 0s nossos corpos. O som tem tamanho fisico, dimensoes
reais em pés ou metros, bem como densidade, vibracio, ritmos e texturas. Andan-
do por ela no seu estado ressonante proporciona uma experiéncia semelhante a de
analisar uma paisagem, mas pelo interior, com todo o seu corpo em vez do lado
exterior, apenas com os olhos. Ele mostra-nos o "campo préximo". Tal como um

solido tem volumes, arestas, planos, cheios, nivelamentos, curvas e vazios: os tra-

336 T. L. de: «Historicism works on the new and different to diminish newness and mitigate difference.»
KRAUSS, Rosalind E - The Originality of the Avant-Garde and Other Modernist Myths, p.277.

337 BREWSTER, Michael - Where, There or Here?
http://www.michaelbrewsterart.com/news/where-there-or-here-sound-as-sculpture-michael-brewster,
2013-04-10 13.50.
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balhos. Ele vem "completamente equipado" para formar a nossa experiéncia

escultural 338

kekk

«How can I make art out of ambient sounds?>> Foi a questio que o compositor
americano Bill Fontana colocou apés anos de investigacao de distintos ambientes so-
noros. Pesquisa que remonta ao inicio dos anos 60, quando comega por explorar os
sons ambiente ¢ a documentar varias amostras sonoras com forma musical. Com a
aquisicao de um gravador portatil potenciou a exploragao a muitos outros tipos de ‘pai-
sagens sonoras’, como define Murray Schafer, momento em que comegou a vislumbrar
um vasto e inexplorado territério de possibilidades estéticas. Em virtude da crescente
recolha e documentagdo audio, a resposta a questido aparentemente insoluvel surgiu da
«transicao do trabalho com gravacoes de campo para a escultura sonora»’*, na medida
em que os ambientes sonoros captados tém um caracter escultural. Segundo Fontana,
«adicionalmente a sua capacidade escultérica de pertencer a um espago particular, os
sons ambientes sao esculturais como volumes de espaco no sentido de como uma de-
terminada fonte sonora ocupa o seu proptrio campo sonoro»**! Ao apropriar-se da

identidade actstica do lugar, Fontana confere ao som qualidades que pertencem ao

33 T, L. de: «Sound has properties beyond its considerable powers of evocation that are actual spacial
physical things we can feel and locate with our ears, sometimes with our bodies. Sound has physical size,
actual dimensions in feet or meters, as well as density, vibrancy, rhythms and textures. Walking through it
in its resonant state provides an experience similar to perusing a landscape but from the inside, with all of
your body instead of from the outside with just your eyes. It shows us the "near field". Like a solid it has
volumes, edges, planes, fullnesses, flatnesses, roundnesses, and hollows: the works. It comes "fully
equipped" to elaborate our experience sculpturally.» BREWSTER, Michael - Where, There or Here?
http://www.michaelbrewsterart.com/news/where-there-or-here-sound-as-sculpture-michael-brewster,
2013-04-10 13.50.

339 FONTANA, Bill - The Relocation of Ambient Sound: Urban Sound Sculpture, pp. 154-158.

340 T, L. de: «transition from working with field recording to sound sculpture». FONTANA, Bill - Op. cit., pp.
154-158.

341 T. L. de: «In addition to their sculptural ability to belong to a particular space, ambient sounds are sculp-
tural as volumes of space in terms of how a given sound source occupies its own sound field.» IDEM, ibi-

dem, pp. 154-158.
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dominio da tridimensao, porque a memoria dos sons que apreende fisicamente na fita
magnética tém uma relagdo directa com o espago, com as formas e com os materiais
contidos no lugar. Afirmando-se influenciado pela estratégia dos ‘objet-tronvé’ de Du-
champ, Fontana opera analogamente a filosofia ‘duchampiana’, descontextualizando e
recolocando os ambientes sonoros como se fossem objectos, de acordo com a explica-

cao do artista:

Comecei a perceber que a realocagio de uma fonte de um som ambiente dentro
de um novo contexto alteraria radicalmente o sentido acustico da fonte sonora.
Concebi essas realocagdes em termos esculturais porque os sons ambientes sao
esculturais pela forma como eles pertencem a um determinado lugar. Para fazer
arte a partir de um som ambiente, o acto de colocar este som teria grande impor-
tancia estética. Em ambos, gravacdes de campo e esculturas sonoras, os sons nao
sao isolados dos seus contextos; ao recolocar os sons, preocupo-me com 0s con-

textos em que os sons sio colocados e com as qualidades esculturais/espaciais da
342

fonte sonora.
A apropriacao e descontextualizacio de um ambiente sonoro, por meio de um proces-
so de trasladacdo e justaposi¢ao a outro, permite-nos tecer um paralelo com as escultu-
ras readymade de Duchamp, embora no caso de Fontana estamos perante o que pode-
remos considerar ser um ‘readymade sonoro’ e nao ‘esculturas sonoras’, de acordo com a
defini¢do exposta no inicio deste capitulo.

A peca Oscillating Steel Grids along the Brooklyn Bridge (fig. 104 e 105), ¢ um dos
exemplos mais relevante da sua obra, realizada pelo centésimo aniversario da ponte de
Brooklyn. O movimento dos carros na ponte, circulando sobre as grelhas de aco, pro-
duzem um tom que oscila numa frequéncia precisa resultante da velocidade e composi-

¢ao de cada veiculo, difundindo uma sonoridade unica, segundo Fontana, com qualida-

342 T, L. de: «I began to realize that the relocation of an ambient sound source within a new context would
alter radically the acoustic meaning of the ambient sound source. | conceived such relocations in sculptural
terms because ambient sounds are sculptural in the way they belong to a particular place. To make art out
of an ambient sound, the act of placing this sound would have considerable aesthetic importance. In both
my field recording and sound sculpture, sounds are not isolated from their contexts; in relocating sounds, |
have been concerned with the contexts in which the sounds are placed and with the sculptural/spacial
qualities of the sound source.» Ibidem, pp. 154-158.
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Fig. 104 - Bill Fontana, Oscillating Steel Grids along the Brooklyn Brid- Fig. 105 - Praga Austin J. Tobin da Torre | do World Trade
ge, 1983. Center, lugar da escultura Oscillating Steel Grids along the

Brooklyn Bridge de Bill Fontana, 1983.

des musicais dentro da linguagem da musica contemporanea.®®? Os sons captados por
oito microfones instalados na parte inferior da plataforma metalica eram transmitidos
em tempo real da ponte de Brooklyn para o exterior de um dos edificios do World
Trade Center’**. A ‘voz da ponte’ era reproduzida a partir de oito altifalantes ocultos,
embutidos atrias dos suportes verticais da fachada da torre nimero um para a praca
Austin J. Tobin. A presenca do som abstracto da ponte flutuava sobre a praca, tornan-
do-se parte do edificio. Confundido por vezes com o vento, o zumbido’ familiar da
ponte de Brooklyn dentro do contexto arquitectonico da praga transformou-se num
paradoxo acustico.’* O segundo exemplo, igualmente contraditério, é a ‘escultura so-
nora urbana’ Distant Trains (1984), onde Fontana funde o espaco acustico da estacio de
comboios mais movimentada da Europa, a Kiln Hauptbahnhof (Estacao Central de Co-
l6nia), com as memorias acuisticas das ruinas do mais importante terminal ferroviario

de Berlim antes da Segunda Guerra Mundial, a Anhalter Bahnhof (Estacao de Anhalter).

343 Um dos sistemas de seguranca rodoviaria actuais de uma auto-estrada sdo as bandas sonoras que deli-
mitam as extremidades das faixa de rodagem, que emitem um ruido de alerta ao condutor quando este sai
da zona de circulagdo. Com base neste sistema sonoro, empresa nipdnica Honda construiu para um anun-
cio de televisdo, numa estrada nos arredores de Lancaster, Califérnia, um sistema que ‘toca’ parte do tema
musical The William Tell Overture de Rossini, interpretado pela passagem a uma velocidade de 8o Km/h que

com a percussaoffriccdo dos pneus sobre as ranhuras produz um efeito de ‘estrada musical’.
344 Edificios que colapsaram apds o atentado terrorista de 11 de Setembro de 2001.

345 [bidem, pp. 154-158.
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Quando visitou pela primeira vez o resquicio arquitectéonico do terminal, o estranho
silencio do espago abandonado parecia estar assombrado pelo som dos comboios e
pela energia das pessoas que por ali circulavam. O ‘assombro acustico’, de acordo com
Fontana, era tido vivido que decidiu conceber uma ‘escultura sonora’ que sugeri-se in-
tensamente a mesma experiéncia ‘meditnica’ para qualquer transeunte que passasse
pelo lugar.34® Transformar o espaco num momento transcendente impunha grandes
desafios técnicos, entre os quais, como dissimular os altifalantes nas ruinas e ao longo
da estagao de modo a acentuar o impacto psicolégico da pe¢a pela invisibilidade da
fonte sonora. Uma outra dificuldade a superar prendia-se com a projeccao e qualidade
acustica num imenso espago vazio, obstaculo que foi contornado com a constru¢ao de
recipientes especificos no chao onde foram embutidos os altifalantes. Esta solu¢ao, de
acordo com as palavras do artista, «também fez o som de Kd/n Hauptbahnhof parecer

347

‘kinesthetically’ correcto, apesar da auséncia de uma estagdo de comboios real»*’; o seu

equilibtio é para Fontana um aspecto formal importante desta instalacio sonora.>*

346 [bidem, pp. 154-158.

347 T. L. de: «also made the sound of Kéln Hauptbahnhof seem kinesthetically correct, despite the absence

of an actual train station». Ibidem, pp. 154-158.

348Ver video n° 29 no anexo Il [DVD].
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Fig. 106 - (Pagina anterior) Detalhe da peca Cymatics-Water de Suguru Goto.



4. Manifestacdes tangiveis do som

O assunto que iremos abordar neste capitulo diz respeito a materializacao do
som numa expressao tangivel e como ferramenta capaz de gerar formas, a partir de um

conjunto de novas tecnologias.

O desenvolvimento e a inovacao tecnoldgica encontra-se na origem das grandes
transformacoes da civilizacdo, interferindo em diversos dominios, nomeadamente da
politica, economia, comunicac¢do e em particular no universo da arte. O tempo que nos
separa do século precedente, permite-nos ter uma retrospectiva do que foi a evolugao
da tecnologia e perceber que a actual, nao é nada mais do que o fruto das inovagoes e
tecnologias do passado, com diz Bernard Stiegler, «a técnica é invengao e a invengao ¢
novidade»*®. Actualmente assistimos a constante renovagio e integracio das tecnolo-
gias numa velocidade ‘vertiginosa’, num ritmo continuo que suscita a sensagao de es-
tarmos permanentemente desactualizados, fora de uma linguagem que nos ultrapassou.

A mudanga de paradigma tecnolégico proporcionou aos artistas novos meios de
expressao, novas linguagem plasticas, mas também acelerou o processo de criacdo
acentuando o seu caracter experimental e interdisciplinar. A crescente hegemonia da
tecnologia electrénica e digital, despoletou uma ininterrupta mutagao da novidade, ao
ponto de que uma parte significativa da produgao do artista implica que este se mante-
nha permanentemente informado das inova¢oes mais recentes, a semelhanca dos artis-

tas na era da mecanica moderna.

Na sua definicio mais elementar da fisica, o som é uma vibracio. E uma oscila-
¢ao que se traduz graficamente numa onda com um determinado comprimento. Com o
advento da tecnologia electréonica o desenvolvimento de equipamentos de analise, gra-
vacao, reproducio e armazenamento audio, permitiu a sua visualizagdo. Actualmente, o

desenvolvimento inovador da tecnologia digital permite fazer a conversao de um sinal

349T. L. de: «la technique est invention, et I'invention est nouveauté». STIEGLER, Bernard - La techique et le

temps. 2. La désorientation, p. 10.
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audio, representado graficamente num software, numa linguagem tridimensional. A
forma traduzida é uma interpretagao aproximada de um registo com uma duragao, ou
seja, um fragmento de um som tangivel. Para além desta expressio, a supremacia das
novas tecnologias permitiu aos artistas equacionar outro tipo de hipotese, nomeada-
mente pesquisas com base na forca de determinadas frequéncias sonoras, que quando
controladas nos devidos ambientes e com dispositivos especificos permitem modelar

matérias leves.

4.1. Cilindros sonoros

Através da escultura cinética Waves, de Daniel Palacios, pudémos constatar que o
movimento continuo sobre um eixo de rotagdo gera um conjunto de formas tridimen-
sionais, ainda que virtuais, de acordo com o mesmo principio que define um cone ou
um cilindro de revolucao. De modo analogo a estes sélidos, observamos que existe um
conjunto de objectos gerados a partir de um eixo que procuram traduzir fisicamente a
intangibilidade do som.

A onda acustica propaga-se por movimentos ondulatérios e como fenémeno
peridédico de propagacao ¢ determinada pelo comprimento de onda, que se define pela
distancia percorrida de um valor até a sua repeticio. O que anteriormente apenas era
traduzido graficamente num plano bidimensional por equipamentos electrénicos como
o osciloscépio, com o advento das tecnologias digitais foi possivel gerar virtualmente
objectos virtuais a partir das frequéncias sonoras. O projecto Cylinder (fig. 107, 108 e
109)%0 é um exemplo disso mesmo. Trata-se de um conjunto de oito esculturas com-
plexas, da autoria de Andy Huntington e Drew Allan, que interpretam de forma tangi-

31 captadas num curto periodo de tempo, num

vel e permanente as frequéncias sonoras
determinado ambiente. Segundo Huntington, esta ideia teve por base o intento de

plasmar objectos gerados por algoritmos verdadeiramente complexos, como os que se

350 Ver também fig. 254 a 262 no anexo |, pp. 340-341.

351 Dentro do espectro audivel do ser humano.
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Fig. 107 - A. Huntington e Drew Allan, Fig. 108 - A. Huntington e Drew Allan, Fig. 109 - A. Huntington e Drew Allan,
Cylinder, 2004. Plastico ABS. Cylinder, 2004. Plastico ABS. Cylinder, 2004. Plastico ABS.

encontram presentes nas leis da natureza.’>? Para este proposito, de acordo Allan, des-
envolveram um software «que traduz a entrada do som (vozes, musica, espaco ambien-
te)»””’ em frequéncias representadas a 360°, das quais seleccionam um frame digital do
som representado. A partir do objecto tridimensional virtual é gerado um ficheiro>*
com o qual materializam as esculturas, recorrendo a técnicas e equipamentos sofistica-
dos de prototipagem rapida com capacidade para esculpir com um elevadissimo nivel
de detalhe.®>> Em suma, Cylinder caractetiza-se como o resultado de um dispositivo que
traduz sons em objectos tridimensionais. Por analogia, podemos dizer que as tentativas
de gravar mecanicamente as vibragdes sonoras sobre um suporte fisico surgiram no

tinal do século XIX, com o fonégrafo de Thomas Edison. Um engenho que permitiu

aos antropologos e viajantes gravarem em cilindros de cera os mais diversos sons, me-

352 HUNTINGTON, Andy - Cylinder. http://andyhuntington.co.uk/2003/cylinder/. 2014-02-22 17:22.
333 ALLAN, Drew - Cylinder. http://drewings.comlivepage.apple.com/. 2014-02-22 17:43.

354 Este tipo de ficheiro é representado pela extensdo STL (StereoLithography Apparatus), que dentro da

linguagem informatica é um arquivo de estereolitografia usado como formato padrdo na tecnologia des-
envolvida para os processos de prototipagem rapida destinados a manufactura e desenvolvimento dos
componentes 3D de um projecto CAD. STL in Reviver Soft.

http://www.reviversoft.com/pt/file-extensions/stl. 2014-02-24 14:40.

355 ALLAN, Drew - Cylinder. http://drewings.com/. 2014-02-22 17:47.
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Fig. 110 - Cilindro metalico de uma maquina sonora (carri- Fig. 111 - Detalhe do cilindro do autémato La Jouveuse de tympanon, P.

Ihdo). Kintzing e D. Roentgen, 1772.

lodias, canticos, musicas, tituais e falas dos povos que visitavam por todo o mundo.3>

O que outrora foi uma invencao revolucionaria, segundo McLuhan, actualmente ¢ visto
como um brinquedo que participa numa dimensio ladica, uma dimensao que também
ja foi adquirida pela imprensa, radio e televisio. Um entretenimento que levado ao ex-
tremo ¢ transformado na principal forma de politica e de negocio.’

O paralelismo entre os cilindros fonograficos de cera de Edison e os cilindros
de plastico®® de Huntington e Allan ¢ evidente e incontornavel. Contudo, enquanto os
cilindros fonograficos de cera, cujas marcas, sulcos, saliéncias, depressées ou ranhuras
impressas pela forca fisica da vibracdo sonora sao visualmente pouco perceptiveis, em
Cylinder o registo audio modela no plastico formas dinamicas e agressivas. De acordo

com Andy Cameron, tais formas parecem crescer lentamente, camada a camada, tal

como o crescimento milenar de uma estalagmite. Do cilindro mais atarracado ao mais

356 PINTO, Tiago de Oliveira - Som e musica. Questdes de uma Antropologia Sonora, p. 257.
357 MCLUHAN, Marshall - Ob. cit., p. 277.

358 Neste caso trata-se de plastico branco ABS, acrénimo inglés para Acrylonitrile butadiene styrene, que

designa a combinagdo de trés composto quimicos: acrilonitrila, butadieno e estireno. E um copolimero que
no seu estado fisico resulta num termoplastico rigido, leve, resistente e com alguma flexibilidade. Nao con-
fundir ABS com o sistema de travagem Antilock braking system. ABS in Wikipédia [Em linha]. [Consult.

2014-02-23]. Disponivel na www: <URL:http://pt.wikipedia.org/wiki/Acrilonitrila_butadieno_estireno>.
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Fig. 112 - Carsten Nicolai, yes /no, 2008. 100 x 15 x 15 cm (cada). Aluminio Fig. 113 - Graficos do registo audio das palavras yes/no,
e borracha. elaborado no software Audacity.
esguio, do pontiagudo ao mais delicado, as multiplas configuracées de Cylinder parecem
assim descrever uma gravagao do tipo audio-fisico de um passado que nunca existiu.
«Podemos apenas imaginar os dispositivos de reproducdo que poderiam ler essas for-
mas e retornar a matéria a0 som.»*> Ou seja, tal como os cilindros de cera de Edison
tém um dispositivo que reproduz sonoramente as suas marcas fisicas, por analogia ao
fonégrafo podemos imaginar um engenho capaz de interpretar o som das formas
complexas de Cylinder.

Na realidade, ja desde do século XVII que existem dispositivos com uma capa-
cidade similar, nomeadamente as maquinas de musica mecanica de Salomon de Caus e
de Robert Fludd®". Recuando ainda aos autématos do século XVIII analisados no
primeiro capitulo, encontramos varios exemplos que dispéem de um cilindro de metal
[geralmente de cobre ou latio] com um ‘rendilhado volumétrico’ complexo, como se
fosse uma espécie de ‘cilindro de braille’ (fig. 110), alguns com semelhancas tridimensi-
onais aos Cylindre de Huntington e Allan. Recordamos o mecanismo da célebre figura
La Joueuse de tympanon, onde se constata que o cilindro situado na parte inferior do au-

tomato (fig. 111)%! ¢é basicamente uma matriz sonora. Este componente funciona

359T. L. de: «We can only imagine the playback devices which could spin these shapes and return matter to
sound.» Andy Cameron in ALLAN, Drew - Cylinder. http://drewings.com/. 2014-02-22 19:15.

360 Ver fig. 263 e 264 no anexo |, pp. 342-343.

31 Ver também fig. 165 e 166 no anexo |, pp. 280-281.
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como um género de ‘programagao cinética’ que comunica directamente com 0os mem-
bros superiores articulados da figura, que percutindo o dulcimer traduzem a volumetria
irregular do cilindro em som.

A peca yes/no (fig. 112) de Carsten Nicolai, ¢ um outro exemplo de escultura
concebida a partir das ondas acusticas, nesta caso das palavras ‘sim’ e ‘nao’, elaboradas
a partir de um eixo de revolucdo. Através de um modelo grafico bidimensional das on-
das acusticas (fig. 113) e de um torno mecanico, Nicolai, da corpo a duas pegas em
aluminio que procuram representar as caracteristicas esculturais do som quando flui
através do espago.

kokok

Embora nio tenha sido com o propodsito de ler os cilindros de Huntington e
Allan, um grupo de investigadores explorou as possibilidades de mapear um conjunto
de esculturas em som com base na ecolocalizacao. A capacidade de entender as formas
tridimensionais pelo som [ecolocaliza¢ao] ¢ uma ‘tecnologia’ que ja existe na natureza.
No reino animal o morcego ¢ um exemplo notavel. O seu sistema auditivo ultra-sénico
consegue captar frequéncias maximas 100 vezes superior ao espectro sonoro audivel
do ser humano.’®? A hipersensibilidade perceptiva as altas frequéncias permite a0 mot-
cego locomover-se em plena escuridio, assim como, localizar objectos e medir distan-
cias. Segundo os fenémenos da propagacao ondulatéria, quando um morcego emite
uma onda esta propaga-se até encontrar um obstaculo/supetficie. Uma parte da onda é
difraccionada, outra absorvida e reflectida. A parte reflectida da origem a outros dois
fenémenos: o eco e a reverberagao. O retorno de parte do sinal a fonte emissora trans-
porta consigo um conjunto de dados que faculta ao animal calcular com precisao a dis-
tancia, a localizacdo e dimensao dos objectos. Este fenémeno ¢é designado por ecoloca-
lizagao, ou também conhecido por biosonar. De forma analoga ao morcego, mas num
meio de propagacio de distinto, também a comunica¢ao e locomog¢ao de mamiferos

como a baleia ou o golfinho funciona pelo sistema de ecolocalizagao. Um sistema que

362 Ondas sonoras com frequéncias inferiores as 20 Hz sdo denominadas de infra-sons, as superiores a 20
000 Hz de ultra-sons (ondas mecanicas de alta frequéncia). Os morcegos conseguem captar frequéncias na
ordem dos 120 000 Hz, enquanto o espectro audivel do ser humano se situe entre os 20 Hz e 20 0oo Hz.
Sobre este assunto ver ponto Il.1. Propriedades fisicas do som, no apéndice, p. 235.
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y ¢
Fig. 114 - Florian Grond, Adriana Olmos e Jeremy Cooperstock, Audible Sculptures, 2012. Modelos de plastico de pequena dimensao de
esculturas mapeadas.

foi copiado pela ciéncia sob o nome de sonar, concebido na primeira metade do século
XX para equipar os navios de guerra para localizar os submarinos inimigos. Tal como o
sonar ou o radar, uma grande parte do desenvolvimentos tecnoldgicos que hoje nos ¢é
familiar teve a sua génese em propositos militares, sendo a internet um exemplo mais
evidente. Subsequentemente, desde esse periodo até a contemporaneidade a investiga-
¢ao nas areas da engenharia acustica tém vindo a propagar-se a outras areas cientificas
e artisticas, nomeadamente no campo da medicina com a ecografia ou a cavitacao ultra-
sonica, entre outras aplicagoes, como ¢ o exemplo das Awudible Sculptures (fig. 114). Um
projecto interactivo que traduz as formas da escultura em som, desenvolve a capacida-
de hiptica e outras modalidades de percep¢io comuns com o campo da arte sonora.’®3
De acordo com os autores do projecto, as Audible Sculptures pretendem dar uma experi-
éncia audivel das esculturas de modo a que as pessoas invisuais possam adquirir uma
representacio mental das suas formas e uma aprecia¢io da sua presenca.’** Neste sen-
tido, recorreram as tecnologias de ecolocalizagao que permitem ouvir as reflexdes acus-
ticas de impulsos nitidos de objectos que estejam préximos, facultando ao receptor in-
formacoes adicionais sobre essa forma e o seu ambiente envolvente. Usado como um

paradigma de interacgdo, a ecolocalizagdo permite um envolvimento natural com as

363 GROND, Florian; OLMOS, Adriana; COOPERSTOCK, Jeremy R. - Making Sculptures Audible Through
Participatory Sound Design, p. 12-13.

364 GROND, Florian; OLMOS, Adriana; COOPERSTOCK, Jeremy R. - Ob. cit., p. 12-13.
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esculturas, suscitando respostas sonoras mediante o som produzido pelo estalar dos
dedos ou da lingua. Segundo os autores, os sons das esculturas foram elaborados a pat-
tir da sonorizacao de caracteristicas geométricas das formas, variando de acordo com a
perspectiva do receptor, e nao pretendem ser uma reinterpreta¢ao musical da escultura,
mas sim dar uma representa¢ao sistematica de cada posicao de audi¢do em torno da
escultura.’%

O processo de criagao de uma ‘escultura audivel” implica diversas fases de traba-
lho. A primeira etapa concentra-se na recolha precisa das dimensoes fisicas da
escultura, que eventualmente pode ser executada a partir de um scanner 3D, de modo a
gerar um modelo tridimensional virtual da peca num ficheiro digital®®, e que, servird
posteriormente para realizar um modelo a escala em plastico (que tera a func¢ao de sen-
sor). Com a escultura ja vectorizada o ficheiro ¢ importado para um software de calculo

367

matematico’®’ que permite manipular uma extensa matriz de vectores normais de su-

petficie, e, exportar esses dados para um outro arquivo®® que possibilita a leitura e
processamento do modelo virtual para o programa de sintese de som em tempo real’®.

Numa perspectiva artistica, de acordo os autores de Awudible Sculptures, o «som
pode complementar a experiéncia do dominio imediato do toque, dando as esculturas
de uma presenca que se projecta para o espago, ressoando petsistentemente na mente

da sua audiéncia.»’7°

355 IDEM, Ibidem, p. 12-13. Ver o exemplo de duas esculturas adoptadas na investigacdo, a Working Model
for Oval with Points de Henry Moore e a escultura em pedra Non Titrée de Josef Pillhofer, instalada no Par-

que de Monte Royal, Canada. Ver fig. 265,266 e 267 no anexo |, pp. 344-345.
36 Ficheiro no formato .OBJ
367 Denominado por Matlab.
368 Ficheiro no formato .CVS

359 Software denominado por SuperCollider é um audio ‘livre’ escrito originalmente por James McCartney.
Criado para projectos de network music, musica ao vivo, musica com base em algoritmos e para instalagdes

de arte. E uma linguagem e ambiente de programacao especifica para sintese de dudio e composigao algo-
ritmica em tempo real. A sua eficiente linguagem de programagao dinamica deu-lhe alguma notoriedade
no campo da investigacao acustica e da programacao interactiva. Tem sido usado e desenvolvido tanto por
cientistas como por artistas que trabalham o som. SuperCollider in Wikipédia [Em linha]. [Consult. 2014-03-

20]. Disponivel na www: <URL:http://pt.wikipedia.org/wiki/SuperCollider>.

37° T. L. de: «<sound can complement the experience of the immediate realm of touch by giving the sculp-
tures a presence that projects into space, resonating persistently in the audience’s mind.» /bidem, p. 12-13.
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4.2. O som como escultor

O som enquanto matéria intangivel causa sempre espanto quando se manifesta
sobre outras matérias. Todos ja sentimos certamente a sua forte vibracao sobre o nosso
corpo na proximidade de uma fonte sonora de grande intensidade, como, por exemplo,
ao estar perto de um altifalante ultra amplificado em espectaculos musicais. Ora, se essa
forca fisica tém a capacidade para manipular outras matérias, serd que conseguiremos
esculpir através dessa for¢a oculta? como? e que materiais? Sao estas, entre outras ques-
toes, que iremos procurar responder mediante a analise do trabalho e experimentacio
de alguns artistas que dedicaram parte da sua investigacdo ao estudo dos fenémenos
tisicos do som. Muito embora nao seja uma area completamente nova, a perspectiva
sobre o tema ¢ inovadora porque parte da obra de artistas plasticos e nao da perspecti-
va de cientistas que estudam tais fenémenos. Ou seja, existe interac¢ao entre a cultura
cientifica e visual, pois a area de investigagdo ¢ a mesma mas as premissas, assim como

os resultados, sao diferentes.

Podera o som ser um escultor? Tal como “Tempo’, de que fala Marguerite Your-
cenar, ¢ entendido como um grande escultor que da vida as formas, também o som
pode dar vida e corpo a matéria. O som ¢é por natureza um escultor de formas, um
modelador de matéria fisica. As suas vibracdes propagam-se pelo espago obedecendo
aos fenémenos da propagacao ondulatoria, dos quais se destacam a absor¢ao, a refrac-
¢ao, a reflexao e a difrac¢ao das ondas. Os fenémenos de vibra¢io permitem-nos as-
sim, descobrir e conhecer o som numa perspectiva distinta da escultura sonora. Tal
como foi registado pelo investigador Hans Jenny, estamos perante um campo com
imenso por explorar e descobrir novos métodos de gerar uma expressao tangivel para
esta fenomenologia.>’! Um campo de fenémenos onde a investigacio empirica e siste-
matica gradualmente nos proporciona novos discursos plasticos, novas tipologias.

Embora os primeiros registos descritos sobre a visualizagao dos fenémenos da

vibragao datam do século XVII, pelo cientista Robert Hooke, as primeiras ‘figuras so-

371 JENNY, Hans - Cymatics: A study of wave phenomena & vibration, p. 20.
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Fig. 115 - llustracdo de uma ‘placa da Chladni'. Fig. 116 - Demonstragdo de uma ‘placa de Chladni’.

noras’3’? foram registadas no final do século XVIII pelo fisico, musico e construtor de
instrumentos musicais alemao Ernst Chladni, com base no trabalho pioneiro de
Hooke?3. Chladni é actualmente considerado por muitos historiadores como o ‘pai da
acustica™*, pela sua investigacio produtiva e inspiradora sobre a visualizagio de pa-
droes de vibragoes em superficies mecanicas. As célebres ‘placas Chladni® (fig. 115 e
116)*7>, que vibram com a fric¢do de um arco de violino e revelam a formacio de um
padrao de areia fina, foram experiéncias particularmente importantes ao ponto da sua
demonstragao despertar o interesse do cientista amador e imperador, Napoleao Bona-

parte, que financiou a traducdo para o francés da obra mais relevante de Chladni, Die

Akustic (1802).37¢ Nao menos importante é a obra tedtica Sound (1867) do fisico brita-

372 JENNY, Hans - Ob. cit., p. 21. Segundo o titulo da obra de Charles Wheatstone, figuras obtidas pela areia

espalhada de acordo com a vibragao da superficie onde se encontram, também comummente denomina-
das por ‘figuras acuUsticas’. WHEATSTONE, Charles - On the figures obtained by strewing sand on vibrating

surfaces, commonly called acoustic figures., p. 76.

373 Robert Hooke (1635-1703) em 1680 foi pioneiro na observagdo dos padrdes associados a vibragdes sono-
ras. Cobriu uma placa de vidro com uma pelicula de farinha e ao deslizar um arco viu os padrdes a emergir.

374 Também considerado ‘o pai da acustica moderna’ pelos seus contemporaneos, nomeadamente pelo
fisico britanico John Tyndall (1820-1893). TYNDALL, John - Sound, p. 135.

375 Ver também fig. 268 e 269 no anexo |, pp. 346 -347. Visualizar a demonstra¢do no video n° 21, anexo |l
[DVD].

376 REES, Torben Rees - ‘Ernst Chladni: physicist, musician and instrument maker’, Explore Whipple Collec-
tions, [Em linhal. University of Cambridge: Whipple Museum of the History of Science, 2009. [Consult.

2014-02-13]. Disponivel em WWW:
<URL: http://www.hps.cam.ac.uk/whipple/explore/acoustics/ernstchladni/>.
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nico John Tyndall, que sumariou o trabalho experimental de um grupo de investigado-
res do inicio do século XIX auto-denominado ‘Acousticians™"".

As experiéncias de observacdo e manipula¢do dos fenémenos vibratoérios sono-
ros foram também matéria de investigacao do cientista suico Hans Jenny na década de
60. Percursor do trabalho de Chlandi, Jenny ctiou do termo Cymatics®’® que di corpo a
uma extensa e proficua investigacao sobre a observagao e o comportamento das vibra-
¢oes ritmicas. Recorrendo a equipamento de alta tecnologia para a época, como oscila-
dores que calibram de modo preciso o sinal audio, executou um conjunto de experién-
cias rigorosas com uma série de materiais como madeira, cartao, aco, cobre, vidro, areia
de quartz, p6 de heopodiun’®™, glicerina liquida, dgua, luz, entre muitos outros, experién-
cias das quais registou imagens magnificas dos fenémenos da vibragao. Mas sobre a
investigacao de Jenny iremos retomar e desenvolver no decorrer deste capitulo por se
revelarem importantes para este estudo e para as artes visuais numa época de grandes
transformacdes estéticas.

Para além das experiéncias dos Acousticians, da Cymatics de Hans Jenny, entre di-
versos ensaios de outros investigadores, os fenémenos das experiéncias de Chladni
ainda hoje influenciam e despertam curiosidade de muitos artistas que procuram na
ciéncia da acustica o caracter magico das vibragoes sonoras visiveis, como por exemplo
o concerto visual The Biophilia Tour, da cantora islandesa Bjork.

E nesse desafio alquimico de visualizar o oculto que o som se assume enquanto
‘escultor’ da matéria. Um escultor que interfere nas leis da gravidade e inspirou a inves-
tigacao plastica de artistas contemporaneos como Ayako Ono, Carsten Nicolai, Sachiko

Kodama e Minako Takeno, Suguru Goto, Finnbogi Petursson entre outros. Criadores

3770 grupo ‘Acousticians’ (com possivel tradugdo de ‘Acusticos’) incluia Chladni, Thomas Young, Félix Savart,
Colladon, Faraday, Charles Wheatstone, Lissajous, John Tyndall, Koening, A. Mayer, entre outros. Ernst
Chladni in Monoskop. http://monoskop.org/Ernst_Chladni . 2014-02-11 14:35.

378 Do grego Kyma, que significa onda. Segundo Jenny, to Kyma, a onda; ta kymatika, relativo a ondas.
JENNY, Hans - Ob. cit., p. 20.

379 O Lycopodium, ou licopddio, é a designacdo comum de planta rasteira (Lycopodium clavatum) da fami-
lia das Licopodiaceas, semelhante ao musgo. O pé de licopddio é preparado a partir esporos da planta e a
sua principal propriedade é ser hidrofdbico.
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que modelam a matéria dando-lhe uma forma tridimensional tangivel através da mani-
pulacio de forcas sonoras e forgas electromagnéticas, uma manipula¢ao que como ana-
lisamos anteriormente também teve um papel fulcral na concepgao das esculturas ciné-

tico sonoras de Takis e de Lye.

4.2.1. ‘Cymatics’, vibragdes sonoras

Respirar, sentir o ritmo mais ou menos veloz do nosso musculo cardfaco, ob-
servar a cadéncia das ondas do mar e o fluxo e refluxo das suas dguas pela atrac¢ao da
Lua e do Sol, é constatar que na natureza existe uma ampla evidéncia de sistemas peri-
odicos. Sistemas que vivem de acordo uma mudanga continua e repetida, de um ponto
ao outro, numa série de eventos. Compreendemos deste modo, que tudo o que nos ro-
deia esta num estado continuo, nao linear, de constante vibracao, oscilacao, ondulacao e
pulsacio.’® Assim, tal como as particulas de luz se difundem pelo espaco, também o
som se propaga segundo fenémenos vibratérios, sendo que a necessidade da sua ob-
servagao fisica tem sido matéria de uma longa investigagao por geragoes de cientistas,
desde Robert Hooke no século XVII, passando por Ernst Chladni e os Acousticians até
a experiéncia culminar de Hans Jenny, na segunda metade do século XX. Experiéncias
cientificas que tém inspirado e contribuido para a produgao de novas linguagens visuais
no dominio da arte e que foram também seguidas pelo Center For Advance Visual Studies
(CAVS)*1, fundado em 1986 no Massachusetts Institute of Technology (MIT) por Gyorgy
Kepes, um artista da /ght art cuja pesquisa plastica sobre os fendémenos naturais gera-
ram novas formas expressivas.

No inicio do século XIX os palcos das 6peras eram iluminadas por lampadas a

gas, cuja chama ocasionalmente mudava de forma consoante o volume e o tom de voz

38 JENNY, Hans - Ob. cit., p. 17.

3820 CAVS é uma plataforma, um férum para as artes potencialmente interagirem com todas as disciplinas
e media, perscrutando hipdteses inexploradas de expressdo criativa. Muitas destas investiga¢des transdis-
ciplinares abrangiam projectos de colaboracdo entre artistas, cientistas, matematicos, engenheiros e aca-
démicos, dando énfase a arte experimental e ambiental. SILER, Todd - Breaking the mind barrier, p. 307.
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Fig. 117 - Gyorgy Kepes, Flame Orchard, 1972. Aluminio, Fig. 118 - Finnbogi Petursson, The Watertanks, 2006.

cobre, gas propano, transdutores e equipamento audio.

dos cantores liricos.’®? Este fenémeno instigou Kepes a pesquisar a ac¢io do som so-
bre a luz, que resultou na concepcao da peca Fame Orchard (tig, 117). Esta obra é com-
posta por um conjunto de pequenas chamas de gas que vibram pela deslocagao do ar
mediante a ac¢ao acustica de um tema musical da autoria do compositor Paul Earls. De
modo analogo ao fenémeno abordado por Kepes, também o artista islandés Finnbogi
Petursson, em The Watertanks (fig. 118)7%, explorou a modela¢io de chamas de gas
propano através da emissao de uma onda sonora de 53Hz. Petursson registou que,
consoante a maior ou menor intensidade, a frequéncia grave desloca uma massa de ar
que domina e urde as chamas num ritmo cinético vibrante, transformando-as numa
aparente correspondéncia sinestésica entre da onda sonora que se propaga pelo espago

e a sua formal fisica.

Inspirado nas performances dos compositores experimentais John Cage e Da-
vid Tudor, a obra do compositor e performer americano Alvin Lucier tem por base
uma profunda exploracao das caracteristicas das ondas sonoras e as propriedades acus-

ticas do espago, como ¢ o exemplo da sua peca mais conhecida, I A Sitting in a Room

382 MIT MUSEAM - Flame Orchard [Em linha]. [Consult. 2014-02-18]. Disponivel em WWW: <URL:

http://museum.mit.edu/150/106>.

383Ver também fig. 277 e 278 no anexo |, p. 351, assim como o registo video n° 22 no anexo |l [DVD]
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(1970)384. O contacto com a obra Cymatics de Jenny, influenciou Lucier a criar The Queen
of the South (1972), uma pe¢a na qual os sons sao reproduzidos através de transdutores
fixos a uma placa de madeira contraplacada, coberta por um p6 fino. Mediante a altera-
¢ao do tom, timbre e sonoridade dos sons o pé gera padroes tridimensionais diferentes
de acordo com o modo e intensidade de vibra¢io da placa.’® Os padrdes obtidos nesta
peca sao semelhantes as ‘figuras acusticas’ de Chladni, uma investigacdo que permitiu a
Lucier explorar os fenémenos acusticos visiveis de acordo com o mesmo principio mas

adaptando uma tecnologia mais recente.

Sem configuracido, sem forma, com maior ou menor densidade a matéria liquida
pode fluir e encontrar caminhos através dos obstaculos, assim como também pode, ga-
nhar forma, como vimos nas sonoesculturas de fluidos magnéticos de Kodama ou nas
esculturas cinéticas de Hans Haacke. As matérias liquidas pelas suas diversas proprie-
dades como, por exemplo, a adaptabilidade, tém suscitado a investigacdo de novas ex-
pressoes artisticas. Tal como Ono ou Kodema, também os artistas Finnbogi Petursson,
Carsten Nicolai e Suguru Goto tém explorado o potencial cinético dos fenémenos da
vibragao sonora, particularmente sobre matérias em estado liquido. A série obras Milch
(fig. 119), de Nicolai, sao um exemplo da visualizagao dos fenémenos actsticos sobre
um liquido natural, o leite. Um fluido que espelha a pureza e simplicidade da natureza,
ja presente na estética fenomenoldgica das imperturbaveis milkstone®®® de Wolfgang
Laib no final da década 70. Paradoxalmente a fragilidade da superficie estatica e opaca
do leite branco sobre o marmore, na qual o espectador pode sentir-se tentado a tocar

para entender o que vé, em Mikh a propagaciao das ondas sinusoidais sobre a matéria

384 Esta peca explora as propriedades acUsticas do espaco, pela repetida regravacdo da gravacdo da sua
voz recitando a explicagcdo da peca, que comeca por “/ Am Sitting in a Room...” . LICHT, Alan - Ob. cit., p.

257. Ouvir faixa de audio n° 4 no anexo Il [DVD].
385 COLLINS, Nicolas - Handmade electronic music: The art of hardware hacking, p. 44.

386 Milkstone consiste numa placa de marmore branco com uma camada de leite. A ‘fusdo’ de ambos mate-

riais pela sobreposi¢do, de cor similar, causa no espectador o instinto de tocar pela incerteza do que vé.
OTTMANN, Klaus - Wolfgang laib a retrospective, p. 18.
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desvelam o dilema perceptual, anulando o “principio da incerteza” do observador. Se-

gundo descri¢ao de Nicolai, a obra Milch é assumida como:

Uma série de experiéncias, que examinam a relagdo entre a ordem e desordem por
meio de uma superficie de liquido que se encontra sob a influéncia de diferentes
oscilagoes de frequéncia. Na série de testes, o leite foi exposto a ondas de sinusoi-
dais que variam de 10 a 150 Hz. O som, quase imperceptivel para o ouvido, apa-
rece nesta série de testes como uma estrutura visual em movimento permanente.
Aqui, a inter-relagdo directa entre sinais acusticos e padroes visuais torna-se visi-
vel. As baixas frequéncias fazem com que os liquidos se comecem a movimentar.
Dependente da frequéncia, surgem diferentes padroes de movimento. Este fené-
meno complexo causa uma interaccao entre padrdes regulares e cadticos, que
também podem ser comparados com a interferéncia de um sinal actstico num

espaco tridimensional.’

O caricter experimental da série Milch (fig. 119)7% revela ndo s6 uma relagio entre a
ordem e desordem, entre a quase imperceptibilidade da audi¢ao e a sua visibilidade pela
materializacao das ondas, revela também um processo de investigacao e de pensamento
similar ao de um cientista. Facto que o proprio Nicolai admite, afirmando que «o seu
trabalho tem mais referéncias a ciéncia e matematica do que 2 histéria da arte»’®, tal
como podemos analisar pelo conjunto da sua produgao, em particular, pela evidéncia

do nome de algumas das suas pecas, como por exemplo em 334 /53" com a qual

387 T, L. de: «the basis of milch (milk) is a series of experiments, which examine the relationship between

order and disorder by means of a surface of liquid that is under the influence of different frequency-
oscillations. in the test series, milk was exposed to sinus waves ranging from 10 to 150 hz. sound, almost
imperceptible to the ear, appears in this test series as a permanently moving visual structure. herein the
direct interrelation between acoustic signals and visual patterns becomes visible. lower frequencies make
liquids start to move. dependent on the frequency, different patterns of movement appear. this complex
phenomenon causes an interaction of regular and chaotic patterns that can also be compared with acoustic
signal interference in a three-dimensional space.» NICOLAI, Carsten - Milch (series of 10).

http://www.carstennicolai.de/?c=works&w=milch. 2012-11-19 21:45.
388 Ver também fig. 279, 280 e 281 no anexo |, pp. 352-353. Visualizar registo video n° 23 no anexo Il [DVD].
39 Tradugdo livre: LICHT, Alan - Ob. cit., p. 211.

39°Ver fig. 282 no anexo |, p. 354.
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Fig. 119 - Carsten Nicolai, Milch, 2000. At 50 Fig. 120 - Suguru Goto, Cymatics - water, 2011.
Hz.

pretende perscrutar a visualizagio da velocidade do som; ou Snow noise®!, na qual ex-

plora a formagcao de cristais de acordo com a relagao entre a luz e o som.

Igualmente relevante no panorama da criago artistica com base em fenémenos
sonoros e com afinidade a investigagao de Nicolai, é a obra de Finnbogi Petursson. A
sua pesquisa ganha corpo no infcio da década de oitenta, com base num simples grava-
dor como um meio artistico, sendo o som o seu principal veiculo. Sem nunca descurar
a importancia dos avan¢os tecnolégicos no ambito da investigacdo artistica, em 1991
Petursson concebe a obra Circle (fig. 121), onde explora a visualizacao de fendémenos
imateriais a partir da reflexdo dos movimentos de uma matéria liquida. A forga acustica
proveniente de um altifalante suspenso sobre um espelho de agua gera diversas ‘ima-
gens sonoras’. As imagens reflectidas sobre a parede desenham formas circulares que
variam consoante a intensidade e frequéncia sonora emitida, algo similar a experiéncia
de projectarmos uma pedra para dentro de um lago estagnado. Contrariamente a con-
sequéncia evidente do impacto do objecto sobre a agua, a ac¢ao de um som e a sua re-
peticao numa determinada frequéncia (que no caso de Cirele oscilam entre 0 e 200Hz),
obtém-se imagens com padroes da mesma natureza através da invisibilidade das ondas

sonoras. Gerado por dispositivos electronicos, o som manipulado por Petursson ¢ re-

391Ver fig. 283 e 284 no anexo |, p. 354.
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Fig. 121 - Finnbogi Petursson, Circle, 1991-2005.

duzido a sua esséncia e tem sempre um caracter abstracto, formado parte de um jogo
perceptivo complexo.

Na mesma linha de investigacao de Petursson, Nicolai e igualmente influencia-
do pelo trabalho de Hans Jenny, o artista japonés Suguru Goto explorou a relagao per-
ceptiva entre a natureza da audi¢do e da visdo, pondo em evidéncia o conceito de “mu-
sica para ver e ouvir a visibilidade”.3? As sonoesculturas Cymatics exploram os fenéme-
nos hidrodinamicos (fig. 120), utilizando um conjunto de frequéncias sonoras sobre um
superficie com agua dao corpo a um ‘baixo-relevo’ efémero e a formas efémeras tridi-
mensionais num zon-newtonian fluid > em constante mutagio. Segundo a descricio do
processo por Goto, o som é gerado por um computador e a vibragao propagada pelo
transdutor é transmitida a matéria liquida que exprime um padrio tridimensional do
movimento da morfologia sonora. Relativamente ao comportamento da agua, de acor-

do com as palavras de Goto, citando:

Quando o som do altifalante é em menor frequéncia (frequéncia subsénica), mui-
tos circulos redondos sao criados periodicamente na agua. O intervalo na linha do
circulo fica mais estreito quando a frequéncia aumenta. Dado que o volume ¢ mais
alto, a altura da onda torna-se maior. Na frequéncia de médios, torna-se um
movimento de onda distorcida. Quando um som ¢ um ruido, o fenémeno no qual
a superficie da agua toda se enfurece, acontece. Quando a frequéncia do som e a

frequéncia de ressonancia de um recipiente coincidem, também o fenémeno de

392 GOTO, Suguru - Cymatics. http://suguru.goto.free.fr/Contents2/Cymatics/Cymatics-e.html. 2014-01-16
11:27.

393 O fluido ‘ndo-newtoniano’, tal como é definido por Goto (como referéncia a uma matéria num ambiente
de micro-gravidade), € uma simples composi¢do de 4gua com amido de milho.
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ressonancia sera causado na agua. Quando a frequéncia de oscilagaio de um
movimento de onda juntamente com a ressonancia do recipiente, transforma-se

numa grande energia e o efeito de spray comeca a ocorrer.?*

Relativamente ao comportamento do fluido ‘nao-newtoniano’, Goto registou que
quando o som ¢é pouco intenso, em frequéncias médias, apenas sdo criadas ondas.
Quando o som ¢é muito intenso, mediante baixas frequéncias, as formas geradas nao
sao previsiveis. Com o aumento da intensidade sonora a forma obtida comega a ‘ficar
de pé’ e em constante movimento, assemelhando-se a ‘pequenas criaturas’ em estado
vivo,’?

Em suma, a semelhanca de outras pegas aqui analisadas, como as de Nicolai ou
Ono, e de tantas outras, a Cymatics de Goto participa num processo sinestésico no qual
a percepcao do som ¢ fisicamente entendido como um fenémeno natural. Verificou-se
na descri¢ao de todos os autores que a visualizacao do fenémeno acustico pela mode-
lagao de matérias sélidas ou liquidas aumenta substancialmente com a intensidade for¢a
sonora das baixas frequéncias, sendo que o registo das formas tridimensionais ¢ eféme-
ro. A sua modelagao mais elaborada, como as pegas de Ono ou de Goto, implica um
conjunto de equipamentos sofisticados e um dominio tecnolégico avangado. Contrari-
amente as esculturas sonoras analisadas no capitulo anterior, podemos constatar que
quanto a escala as sonoesculturas sio na generalidade de pequena dimensao, como
consequéncia dos requisitos e limitagoes tecnoldgicas. A modelagao de uma sonoescul-

tura de grandes propor¢oes implica, deste modo, dispor de um sistema capaz de gerar

uma intensidade sonora elevada, com forg¢a acustica de larga escala ou, numa perspecti-

394T. L. de: «When the sound from the speaker is in lower frequency (subsonic frequency), many round cir-
cles are periodically created in water. The interval in the line of the circle gets narrower, when the fre-
quency rises higher. As the volume is louder, the height of the wave becomes higher. On the midrange fre-
quency, it becomes a distorted wave motion. When a sound is a noise, the phenomenon in which the whole
water surface rages, happens. When the frequency of sound and the resonant frequency of a container
coincidence, the Resonance phenomenon will be caused in the water, as well. When the oscillating fre-

quency of a wave motion and a container resonate, it becomes big energy, and a spray begins to occur.»
Ibidem.

395\er video n° 24 no anexo Il [DVD].
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va mais futurista, ter a possibilidade de ser modelada num atelier com ambiente de mi-
cro-gravidade ou de gravidade zero.

De acordo com o mesmo principio do CAIS, constatou-se também que para o
dominio desta nova expressao visual, de novos media, os artista partilham da mesma
plataforma de investigacao transdisciplinar onde os projectos entre cientistas, filosofos,
engenheiros, matematicos, académicos, artistas, entre outros, ampliam a rede a novas

linguagens.
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4.2.2. ‘Sonoescultura’

No universo das artes sonoras o campo da escultura sonora contém em si um
conjunto de tipologias distintas. Encontramos as esculturas nas quais a produ¢ao do
som ¢ inerente e de modo inverso encontramos, ainda que efémeras, formas criadas
pelo som. Na sequéncia dos fenémenos da correlagdo entre a escultura e o som anteri-
ormente abordados, e por ser um territério plastico em constante experimentacao, op-
tou-se por designar a ocorréncia do fenémeno fisico de ‘sonoescultura’, um neologis-
mo formado pelas palavras ‘som’ e ‘escultura’, para classificar este género de modela-
¢ao a partir da forca das ondas acusticas. Ou seja, enquanto na ‘escultura sonora’ a
forma do objecto da corpo e identidade ao som, na ‘sonoescultura’ o som da corpo a
forma. Estamos perante um fenémeno de transducao de uma matéria intangivel numa
forma visivel e corpérea. Um fenémeno que requer equipamentos sofisticados e preci-
sos para controlar e modelar a matéria.

Tal como o som, também as sonoesculturas sao efémeras, nascem, vivem e ex-
piram de acordo com o evento temporal da sua fonte sonora, de acordo com o seu
modelador. Sao igualmente cinéticas, pois 0 som somente consegue dar forma a maté-
ria propagando-se através de um meio, sendo o gasoso o meio mais comum.

A sonoescultura é na sua esséncia uma substancia modelada pela energia de uma
fonte sonora. A relagdo entre uma determinada frequéncia sonora numa determinada
intensidade permite com relativa facilidade a modelacao tridimensional de particulas
visiveis ultra leves como: esferas de poliestireno expandido; penas; cotdo; p6 ultra-fino;
entre outros materiais de baixa densidade. Para a sua concepcao é fundamental o co-
nhecimento dos fenémenos fisicos do som, assim como, dispor de equipamento tecno-
logico especifico que permitam gerar um campo de forca sonora capaz de gerar ambi-

396

entes de micro-gravidade’”®, ambientes propicios 2 modela¢ao da matéria fisica.

3%6 Um ambiente de micro-gravidade, tal como o proprio nome indica, € um ambiente no qual a auséncia
de peso ndo é perfeitamente alcangado por existirem pequenas forgas residuais, como a resisténcia do ar
ou pressdo solar. EUROPEAN SPACE AGENCY - Microgravity and Parabolic Flights [Em linha]. [Consult.
2014-02-10]. Disponivel em WWW <URL:
http://www.esa.int/Education/Fly_Your_Thesis/Microgravity_and_parabolic_flights>.
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Fig. 122 - Sound Wave Sculpture, 2001. Fig. 123 - Sound Wave Sculpture 3, 2005.

A gravidade ¢ uma condi¢ao a qual estao subordinados quase todos os fenéme-
nos fisicos, quimicos e biologicos que ocorrem no nosso planeta. Até mesmo a anato-
mia do nosso corpo, estrutura 0ssea, estrutura muscular, posicao dos 6rgaos, desenvol-
veu-se e adaptou-se as leis da atrac¢do, na qual, tudo o que é mais pesado do que o ar,
cai.” B principalmente em torno da experimentacio da auséncia de gravidade que a
investigacdo pratica da artista Ayako Ono tem uma importancia significativa no ambito
do nosso tema. Sound Wave Sculpture (fig. 122 e 123)??% é uma das referéncias que ilustra
o que denominamos por sonoescultura, que segundo Ono, «¢ uma escultura formada a
partir da composi¢ao musical de ondas sonoras sinusoidais que fazem com que as pat-
ticulas se movam dentro do tubo.»**” Na descricio do método de ensaio de Sound Wave
Seculpture, Ono explica que utilizou espuma de estireno esférica (com 2 mm de
diametro) dentro de um cilindro de acrilico, no qual se encontra fixo numa das extre-
midades uma coluna que emite um conjunto de sons, reproduzidos por um leitor de
audio ligado ao respectivo amplificador sonoro. Da experiéncia pode observar que
existia uma relagao entre a frequéncia das ondas sonoras sinusoidais e as formacgoes de

particulas. Nas suas experiéncias em ambiente de micro-gravidade Ono criou trés ver-

397 [bidem.
398 Ver também os videos n° 26 e 27 no anexo Il [DVD].

399 T, L. de: «is a sculpture formed from music composed of sinusoidal sound waves which cause particles to
move in a pipe.» NAMBA, Sachiko [et al.] - Experiment for Sculpture Formed by Music “Sound Wave
Sculpture 3". J. Jpn. Soc. Microgravity Appl.[Em linha]. Vol. 23, n° 4 (2006) [Consult. 2011-05-11]. Disponivel

em WWW: <URL:http://www2.angkasa.gov.my/attachment/RFP/Sample_Exp_Japan_3.pdf>.
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soes distintas de Sound Wave Sculpture com tubos [contentor| de formato diferente onde
explorou a reac¢ao de diversos materiais [conteudo] as ondas sonoras. Segundo as pa-

lavras da artista:

O objectivo do terceiro experimento [...] é variar a forma do tubo (trés formas sao
examinadas) e os tipos de conteudo, investigar para a expressao artistica a forma e
o movimento gerado pela musica composta por ondas senoidais.

O movimento das particulas no tubo é controlado pelas suas frequéncias de res-
sonancia. Tubos mais longos tém uma ampla gama de frequéncias de ressonancia,
permitindo que particulas reajam a musica com mais frequéncia. [...] Portanto, esta
experiéncia utilizou tubos em forma de U e outros angulares para aumentar o
comprimento e explorar as possibilidades de formas num espago limitado.

Em adicdo aos tubos acima descritos, foi também construido um tubo cilindrico
estanque. O tubo foi cheio com liquidos imisciveis para estudar os padrées sob a

influéncia de musica.*%

De acordo com a explica¢ao, o som composto pelas ondas senoidais geraram dentro
dos cilindros reacgdes tridimensionais curiosas em materiais distintos expostos a inten-

sidades sonoras varidveis, como podemos assistit em Sound Wave Sculpture 24°. Do con-

400 T, L. de: «The purpose of the third experiment presented here is to vary the shape of the pipe (three
shapes are examined) and types of content, and to investigate for artistic expression the form and move-
ment generated by music composed with sinusoidal waves. The motion of particles in the pipe is controlled
by its resonant frequencies. Longer pipes have a wider range of resonant frequencies, allowing particles to
react to the music more frequently. In other words, the range is important to compose music more freely.
Also, the length of the straight pipe was limited to a maximum of 60 cm by rack size for experiments.
Therefore this experiment utilized U-shaped and angled pipes to increase the length and explore the possi-
bilities of shapes in a limited space. In addition to the pipes described above, a watertight cylindrical pipe
was also constructed. The pipe was filled with immiscible liquids to study their patterns under the influence
of music.» Ibidem.

401 Ver video H no DVD em anexo. Neste ensaio foram experimentadas tensdes (V) distintas nos sequintes
materiais: espuma de estireno esférica (2 e 5§ mm de didmetro) a 16V; arroz tufado a 17V; espuma de
estireno esférica (2 mm de didmetro) juntamente com esferas de latdo (2, 3, 5 € 6 mm de didmetro) e bar-
ras emissores de luz'77, a 19V; pequenos sinos esféricos (8 mm de didametro) mais pequenos objectos (feitos
a partir de uma argila super leve) e pequenas particulas coloridas de vidro, a 21V; granulos de prata (diver-
sos tamanhos) LED’s (light-emitting diodes) e espuma de estireno esférica (2 mm de didametro) 22V; varios

tipos de grdos a 21V; espuma de estireno esférica (2 mm de didmetro) a 20V; espuma de estireno esférica
(2 mm de didmetro) mais esferas de latdo (2, 3, 5 € 6 mm de didmetro) e barras emissores de luz, a 24V-
30V.
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junto de experiéncias Ayako Ono concluiu que, nos ambiente de micro-gravidade os
sons de alta frequéncia produzem uma reac¢ao Obvia sobre os materiais, semelhante ao
comportamento dinamico de elementos vivos dentro de agua. Podemos igualmente
acrescentar que, nesta tipologia de sonoescultura, as reac¢oes tridimensionais das maté-
rias sensiveis a ambientes de micro-gravidade estao fortemente condicionadas pelo seu
contentor [no caso apresentado, pelo tubo linear ou em U]. O contentor limita a forma
ao seu conteudo, ou seja que, a titulo de exemplo, num recipiente de formato quadran-
gular, tronco-cénico ou irregular, materiais iguais expostos a mesma fonte sonora e a
mesma intensidade tém uma reaccao tridimensional diferente.

O que comecou por ser uma experiéncia com base na micro-gravidade, e que
pode ser experimentado num ‘voo parabdlico™?, resultou num ‘space art project’, com
origem no estudo de viabilidade de uma Space Art*® proposto 2 Agéncia Nacional de
Desenvolvimento Espacial do Japao, que como vimos, se caracterizada pelo
movimento e polimorfia de pequenas particulas em massa gerada por diferentes fre-

quéncias sonoras que Ayako Ono descreve com as seguintes palavras:

Sound Wave Sculpture é uma experiéncia com ‘voo parabdlico’. O voo parabdlico
significa um voo que utiliza a queda livre para ambientes de micro-gravidade. Na
descida de um voo parabdlico, pessoas e objectos dentro do avido podem experi-
mentar a auséncia de peso.

Dado que as ondas sonoras criam vibragdes no ar, as micro particulas no recipien-
te cilindrico podem ser ‘esculpidas’ usando musica diferente para gerar diferentes
formas e movimentos. Somente objectos leves reagem a sons em um ambiente de

1G*%, sob gravidade normal da Terra, mas percebemos que os efeitos diferem em

402 Sem sair da forga gravitacional da terra, o ‘voo parabdlico’ € uma experiéncia de voo com gravidade zero
que permite simular, durante alguns segundos, a auséncia de peso. ‘Parabdlico’, porque a trajectoria deste
voo descreve uma parabola, na qual, o ponto de inflexdo desta se encontra nos 8500 metro de altitude.

403 De acordo com Ayako Ono Space Art - traduzido pelo autor como Arte Espacial ou Arte do Espago - pro-

pde uma nova expressao artistica pela auséncia de gravidade.

404 A gravidade é medida por uma unidade representada por ‘G'. Por convencdo a atrac¢do da terra é defi-
nida por uma forga de 1G, ou seja que, vivemos num ambiente 1G.
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Fig. 124 - Shachiko Kodama e Minako Takeno, Protrude, flow, Fig. 125 - Shachiko Kodama e Minako Takeno, Protrude, flow, 2001.

2001.

ambiente de micro-gravidade. Objectos pesados podem ser movidos pela auséncia

de gravidade. Esta foi uma experiéncia fundamental para nova expressio. 40

O fascinio pelo dominio da anti-gravidade tem diluido as fronteiras entre arte e
ciéncia, instigando artistas a proporem novas equagoes visuais com base nas tecnolo-
gias de ultima geragao. Cientes dessa dinamica as artistas japonesas Shachiko Kodama e
Minako Takeno colocam a seguinte questao: «Sera que podemos obter um objecto real
que se transforma ele préprio tal como nés o é-mos concebido?»* F neste desafio
que as instalagoes interactivas de Kodama e Takeno niao deixam o mais leigo dos es-
pectadores indiferente 2 ‘magia do impossivel’. Protrude, flow (fig. 124 ¢ 125)%7 é a prova
fisica desse fenémeno ‘paradigmatico’, uma obra onde o metal ¢ liquido, desafia a gra-

vidade e flui sincronicamente de acordo com um sinal sonoro. Segundo os seus criado-

405 T, L. de: «Sound Wave Sculpture is an experiment with ‘parabolic flight'. The parabolic flight means a
flight which make use of the free falling for micro-gravity environments. On the descent of a parabolic
flight, people and objects inside the plane experience weightlessness. Since sound waves create air vibra-
tions, micro particles in the cylindrical container can be ‘sculpted’ by using different music to generate dif-
ferent shapes and motions. Only light objects react to sounds in a 1G environment, under normal gravity
on the earth, but we noticed that the effects differed in micro-gravity environment. Heavy objects can be
moved by weightlessness. This was a basic experiment for new expression.» ONO, Ayako - Sound Wave
Sculpture. http://www.orbit.zkm.de/?q=node/329. 2006-05-07 00:23.

46T, L. de: «Can we obtain a real object that transforms itself as we have designed it?» KODAMA, Sachiko;
TAKENO, Minako - Protrude, flow. http://www.kodama.hc.uec.ac.jp/project/20-21.pdf. 2014-02-17 23:40.

407\er também fig. 270 a 273 no anexo |, pp. 348-349, e o video n° 28 no anexo Il [DVD].
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Fig. 126 - Robert M. Smith, Gynefleuroceraptor, 2003. Fig. 127 - Robert M. Smith, Ephesiancybergin, 2003.

res, estamos perante uma obra que usa fluidos magnéticos*®, som e imagens em
movimento projectadas num grande écran.*”” Expondo o liquido negro metilico a um
campo magnético variavel, a intensidade e os multiplos pontos afectados pelos elec-
troimans, controlados por um computador, reagem as mudancas de som do espago cri-
ando um padrao de formas tridimensionais organicas e um fluxo de transformagoes
dinamicas impressionantes. Estamos perante a criagdo efémera de formas biomorficas
electromagnéticas, que em parte, podemos considerar analogas as pecas Ephesiancybergin
(fig. 127) e Gyneflenroceraptor (fig. 126)*1°. Esta concebidas por Robert M. Smith a partir
da tecnologia de fresagem CNC para modelar e reproduzir as estruturas basicas da na-
tureza. Formas arquetipicas como espirais e curvas organicas transpostas para materiais

tradicionais da escultura, como mirmore o granito ou a madeira.*!!

Contrariamente a sonoescultura de Ono, que existe contida num espago limita-
do, Protrude, flow vive num ambiente aberto domado por um campo magnético. Embora

as expressoes visuais sejam bem distintas pela matéria, espago e forma, encontramos

498 Tal como o mercurio é conhecido como um metal ‘liquido’, também os fluidos magnéticos se apresen-
tam em estado liquido. Igualmente conhecidos por ferrofluidos ou fluidos ferromagnéticos, sao liquidos
compostos por particulas que sdo capazes de responder a presenca de um campo magnético.

409 [bjdem.
410 Ver também fig. 274, 275 e 276 no anexo |, p. 350.

411\WANDS, Bruce - Art of the digital age, p. 96.
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um denominador comum que lhes confere a sua evanescéncia, o Som. Em ambas o
poder cinético da acustica move, transforma, modela, esculpe a matéria segundo as su-
as leis. Torna-se evidente que conhecer os seus fenémenos ¢ equivalente a um canteiro
perscrutar a pedra e escolher as ferramentas adequadas para a talhar. ‘Esculpir com o

som’ define-se assim, pelo dominio dos utensilios e dos seus fenémenos.
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5. Projecto ‘I7bulo’

5.1. As primeiras propostas

Enquanto escultor o contacto com as mais diversas matérias-primas foi sempre
uma procura constante, dos materiais mais nobres e tradicionais aos mais contempora-
neos. Foi o potencial fisico de um elemento invisivel como o som que sempre me intri-
gou.

Desde as primeiras experiéncias vibratérias de Chladni as ‘sonoesculturas’ de
Ayako Ono, a curiosidade de visualizar o fenémeno sonoro traduzido em formas tan-
giveis propiciou a indagacdo e o desenho das primeiras experiéncias. Assim, as ideias
iniciais tiveram por base o som como um elemento com capacidade para modelar vari-
0Ss materiais.

Fisicamente o som é uma vibracao. Propaga-se através de um veiculo universal

412 413

[meio gasoso]*!* capaz de o transmitir incessantemente,*'” segundo um movimento os-
cilatério em que a ac¢ao das moléculas de ar interagem com outras particulas. Conso-
ante a frequéncia e intensidade sonora aplicada sobre materiais leves, ou substancias
liquidas, é possivel obter uma expressao visivel em constante mutacao. Ainda que eva-
nescentes, as formas obtidas nos primeiros ensaios foram pouco expressivas, revelando
a necessidade de adaptar um recipiente para conter os materiais. Embora este ‘conten-
tor’ seja necessario, porque permite que os materiais se aglomerem em vez de se dis-
persarem, esta necessidade revela que a forma do recipiente influi e condiciona os ma-
teriais que contém. Neste sentido, as primeiras propostas (fig. 130 e 131) foram pensa-
das no sentido de conceber uma forma, um ‘contentor’, para modelar os materiais com

o som, ficando ambos confinados a uma matriz. As pecas foram desenhadas para esta-

rem suspensas pelas extremidades, no mesmo ponto onde se encontram dois altifalan-

412 0 meio gasoso é o mais comum, mas também se propaga por meios solidos e liquidos. Ver meios de
propagacdo do som, no apéndice, ponto Il.1., pp. 230-232.

43 STRUTT, John William; RAYLEIGH, Baron - The theory of sound, p. 1.
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Fig. 130 - Desenho da primeira proposta, 2011.

tes de alta poténcia. O ‘contentor’ seria translicido, possivelmente de vidro ou resina
cristal, permitindo ver e controlar os materiais manipulados. Por sua vez, a sua forma ¢
uma representacao tridimensional de um som especifico gravado e traduzido grafica-
mente para um modelo 3D virtual.

E possivel obter resultados com diferencas significativas do que ja foi experi-
mentado se considerarmos as formas possiveis que a matriz pode tomar, assim como,
o tipo de material de que ¢ feita, se ¢ rigido ou flexivel. Temos também que considerar
os dispositivos acusticos, bem como o espectro de frequéncias a explorar, o que repre-
senta um extenso numero de ensaios com um enorme potencial plastico. Apoés realizar

414

um primeiro conjunto de experiéncias com varios materiais*'* e diferentes contentores

4% Foram testados alguns materiais como: papel de diferentes espessuras, qualidade e tamanho; cotao;
penas; esferas de poliestireno de varios dimensdes e qualidade; aparas de madeira; limalha de ferro; entre
outros.
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Fig. 131 - Desenho outra versao, 2011.

translicidos*!>, os resultados obtidos nestes ensaios foram significativamente menos
dispersivos, mas ainda assim muito efémeros. Conclui que para obter um dominio sa-
tisfatério sobre os varios elementos necessitaria de trabalhar num laboratério equipado
com dispositivos técnicos muito especificos para este tipo de ensaios. S6 num ambiente
de investigacao com tais caracteristicas ¢ possivel obter progressos numa nova aborda-
gem a escultura feita a partir da forga fisica do som.

Dadas as contingéncias, optei por elaborar um conjunto de propostas com base
em modelos cinético-sonoros, com potencial inovador e tecnicamente exequiveis. Des-

de sistemas mototizados simples a engenhos de natureza mais complexa.*16

435 Como o vidro, acrilico e polietileno.

416 Ver fig. 151 e 152 no apéndice, pp. 280-281.
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5.2. ‘Tabulo’

Tsbulo é um escultura sonora composta por um corpo de tubos de aco inoxida-
vel e por dispositivos electronicos que geram um campo electromagnético sonoro acci-
onado pela proximidade do espectador.

Do latim, T7bulo designa tubo pequeno, esta relacionado com os materiais que
dao forma a escultura e pelo modo como esta gera, e propaga, o seu som. T7bulo é aqui
assumido como tendo duplo sentido, enquanto ‘sinal’ acdstico e enquanto ‘sino’,
objecto sonoro. Para além do tradicional sino, na cultura musical um sino diz respeito a
um instrumento formado por um conjunto de tubos metalicos de tamanhos gradua-
dos, mas todos com o mesmo diametro. Os tubos sdo abertos nas extremidades e tém
dois orificios pelos quais sao suspensos numa estrutura. Quando percutidos geram um
som similar a um sino, motivo pelo qual o instrumento é denominado por sinos tubu-
lares*7, ou carrilhdo.*!8

Sendo composta por uma série de elementos afins a cultura musical, impoem-se
a questdo: ¢ um instrumento musical? F importante definir que T7bulo ndo é um ins-
trumento musical. B uma escultura concebida com a intencdo de produzir som aleaté-
rio, sem qualquer propoésito musical. Pode no entanto, tal como em casos anteriormen-
te analisados, por exemplo o caso de Harry Bertoia ou de Elmar Daucher, ser conside-
rada como um instrumento musical nio convencional, apenas depende da interac¢ao/
inten¢ao do espectador.

A concep¢ao desta obra partiu nao sé do som, da luz natural reflectida pela
escultura mas principalmente a partir do lugar. Os trés elementos coexistem em equili-
brio. A luz ilumina as formas da escultura que por sua vez a irradia pelo espago. O som

tem a particularidade, como diz Bosseur, de esculpir o espaco, sendo essa uma das suas

47 Na organologia os sinos tubulares sdo classificados como um idiofone. Rever descri¢do de idiofone no
ponto I.1. Classificacdo e sistematica, no Apéndice, pp. 218-219.

418 N3o confundir com o Glockenspiel [jogo de sinos], instrumento que na sua origem era constituido por

uma série de pequenos sinos afinados, ou seja, um carrilhdo de pequena escala. Por questdes de portabili-
dade os sinos foram ‘transformados’ em barras metalicas rectangulares, mas mantiveram o nome de
Glockenspiel. HENRIQUE, Luis L., Instrumentos Musicais, ob. cit., pp. 43-45.
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Fig. 131a - Estudo da escultura sonora Tubulo 2013.

h h./
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Fig. 132 - Tubulo, estudo formal (vista de frente).

principais propriedades. O lugar deve ter o potencial de propagar a sonoridade da
escultura a todos os recantos do seu corpo, até que as ondas sonoras se dissipem gra-

dualmente pelas longas galerias e para 1a das dos limites visiveis.

5.2.1. Forma

O som e luz reflectida pelos tubos dao forma a escultura. O som ¢ gerado me-
diante a activacao de campo electromagnético que varia a sua frequéncia e amplitude,
consoante o movimento de aproximacio e afastamento do espectador. Quanto maior
for a distancia mais rarefeito fica, acabando por se dissipar. Por sua vez, a luz natural
que incide sobre a escultura confere-lhe um brilho peculiar, que é irradiado pelas super-
ficies curvas polidas do seu corpo metalico.

A sua verticalidade encontra-se interligada com a verticalidade do lugar e das
suas propriedades acusticas. A forma da pe¢a T7bulo nasce do estudo do espago, um
espaco que tem um pé-direito de aproximadamente 13,5 metros e funciona como uma
caixa acustica da escultura que amplifica os seus sinais sonoros. Metaforicamente falan-
do o espaco pode-se considerar como sendo o interior de um sino colossal e a

escultura é o ‘badalo’, o ‘péndulo’ que faz vibrar as paredes do seu corpo.
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Fig. 133 - TUbulo, estudo formal (perspectiva aérea).

Nos primeiros esbogos de Tubulo a forma era mais sintética, encontrando-se reduzida
a um tubo de grande diametro, na ordem dos 1000 milimetros, em ago inoxidavel poli-
do suspenso sobre o espago, sem tocar o solo e de modo a libertar o objecto da forca
gravitica (simulando essa visio de péndulo sonoro de um sino imaginario). Com des-
envolvimento da ideia a forma aproximou-se dessa ideia de péndulo mas formado por
um conjunto de 21 tubos (fig. 131a). Nao conhecendo a resisténcia da estrutura arqui-
tectonica, por ser um espago muito antigo e com algumas restricées de preservagao,
optel por fazer nascer a peca pendular do solo, dando a ideia, através da composi¢ao
que nada a prende ao chio, apenas repousa. Por outro lado, as caracteristicas acusticas
do lugar amplificam o sinal e permitem que as ondas sonoras geradas pela escultura se
propaguem pelo espago do edificio, despertando o sentido auditivo em toda a sua ex-

tensao e para além dos seus limites fisicos.

5.2.2. Materiais

Presenca comum numa grande diversidade de objectos sonoros, o tubo é pro-
vavelmente um dos objectos com maior potencial acustico. E por natureza um excelen-

te condutor de matérias. Aberto nas extremidade permite que o som se propague pelo
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Fig. 134 - Relagdo da escala da escultura com o espaco. Corte do octégono e respectivas cotas.
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seu interior transformando-o. Com um simples orificio na sua superficie curva permite
alterar o comprimento acustico do tubo, que consoante o seu diametro modifica a sua
escala cromatica.

Os tubos sao uma constante na constru¢ao dos mais variados objectos sonoros,
porque conduzem e modelam as particulas de ar e subsequentemente o som. F prova-
velmente um dos instrumentos mais basico, que pode ser percutido ou ser uma estru-
tura que transporta o som. Ao longo da anterior investigacao pudémos constar que 0s
tubos sdo objectos comuns, utilizados pelas suas propriedades actisticas numa grande
variedade de objectos e em varias tipologias de instrumentos musicais como, por
exemplo, em 6rgaos, sinos tubulares, sixxen, trompetes, flautas, etc.

A escultura ¢ realizada em tubos de ago inoxidavel, porqué? Porque uma das
minhas referéncias sdo as estruturas dos 6rgaos de tubos que se encontram integrados
em espagos de culto religioso, nomeadamente igrejas, catedrais e capelas. Dos mais an-
tigos e de grande porte aos dispositivos electrénicos mais contemporaneos e discretos.
O tubo ¢ uma referéncia importantissima nos objectos do sonoro e um objecto com
qual tenho grande afinidade na construcao de outros projectos de escultura, por ser um
objecto com um caracter industrial contemporaneo, existindo em diversos materiais e
para os mais distintos fins.

Em Tribulo optei por utilizar tubos de ago inox polido pelo seu potencial reflec-
tor e pela linguagem minimal, que se encontra relacionado com a pureza, com a depu-
racao maxima da matéria e da forma. O espelho tem por natureza um capacidade de
atrair a atencio sobre a imagem reflectida. F essa qualidade de atraccio que pretendo
passar através de um acabamento ao nivel de um espelho. A reflexdao da luz natural do
espago e da deformacgio do lugar na superficie curva do tubo polido ¢ um pdlo de
atrac¢do, um polo que procura captar a atencdo do espectador a aproximar-se do seu

nucleo e activando o seu campo sonoro inesperado.

5.2.3. Sonoridade

A sonoridade ‘misteriosa’ de Tzbulo propaga-se pelo espaco que a confina e res-

soa por todo o edificio até se dissipar. O som tem essa particularidade de se propagar
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para além dos limites da visao, transportando consigo uma informacao cuja a sua ori-
gem por vezes ¢ desconhecida. Quando ¢ essa a sua configuracio diz-se, como foi ana-
lisado anteriormente, que o som é acusmatico, ou seja, ouve-se mas nao percebemos a
fonte de origem, ¢ algo que ouvimos sem saber de onde provem.

Em parte, foi isso que me fez escolher este tema, a ideia de poder trabalhar so-
bre som da qual se desconhece a origem. No fundo a criagao de uma situagao de ‘mis-
tério” onde nos questionamos sobre a sua proveniéncia. Com base na investigacao da
primeira parte, procurei explorar dois tipos de sons quase simultaneos. O primeiro de-
riva da acgdo do espectador quando se aproxima da escultura e activa o campo elec-
tromagnético de uma ‘antena gigante’, do qual resulta um som com grandes varia¢oes
de amplitude e frequéncia. O segundo som resulta da vibracdo gerada pelo primeiro,
pelo facto da maioria dos tubos estarem soltos e suspensos sobre uma estrutura que 0s
sustenta. Esta estrutura é no fundo o corpo central da escultura que nasce no chio e
atinge aproximadamente os 6 metros de altura (fig. 134). Dentro deste corpo central
ficam alojados os dispositivos que transformam a escultura num emissor e receptor de
sinais. E a relacdo de aproximacio ou afastamento que despoleta o som que vem dos
altifalantes, embutidos no interior do corpo central da escultura, e que com a sua forca
vibratéria faz oscilar os tubos suspenso que se auto-percutem, propagando um segun-
do espago sonoro num timbre similar a0 de um sino tubular. Tal como um instrumen-
to musical, a escultura também ¢ afinada a sua forma e o seu som. O potencial de
combinagdes sonoras é enorme. Em suma, podemos dizer que se trata de uma
escultura sonora que gera som de duas formas, uma electroacustica e a outra por auto-

percussao, ambas accionadas pelo espectador sem que este toque a pega.

5.2.4. Amplificar a escultura com o espago

A escultura ¢ por natureza uma arte da matéria e do espago. Segundo Martin, a
arte tridimensional ao desenvolver-se no espaco real deve ser considerada numa pri-
meira instancia como uma arte tactil e sinestésica, pois o contacto com esta manifesta-

¢ao artistica, para além do sentido visual, é realizado «através das mensagens e sensa-
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¢Oes que se experimentam com o tacto e o proprio corpo»*!? A sua presenca suscita
uma necessidade invisual de ver e sentir com as maos, sensagdes que para o escultor
sao uma informacgao basilar para entender a forma, a matéria, a temperatura e a textura
da escultura, uma experiéncia que transcende a mera relagio luz/sombra. Sendo igual-
mente uma arte tactil, a escultura sonora adiciona outras variaveis a experiéncia senso-
rial, pois, para além de se desenvolver no espago, ¢ também no espago que a sua maté-
ria intangivel se funde, propaga e dilui. Assim, o lugar ¢ um elemento de extrema im-
portancia para a escultura porque tem a capacidade de a ‘polarizar’, gerando um campo
de energia com potencial para atrair os sentidos de quem por ela passa. O espago arti-
cula-se com a obra como sendo uma casca exterior a propria escultura, também ele é

uma escultura em vazio, limitada pelas paredes que dao corpo e forma ao edificio.

De acordo com as propriedades fisicas do som, o espago [meio gasoso] ¢ o vei-
culo primordial de propaga¢iao das ondas sonoras, e tal como analisado, nem todos os
espacos e materiais sao bons condutores acusticos.*?’ Assim, a seleccio de um lugar
para expor uma escultura sonora tém de ser considerados um conjunto de requisitos,
dos quais se destaca o potencial acustico do espago. Conhecedor dos fenémenos séni-
cos que ocorrem em lugares como cisternas, igrejas, anfiteatros, salas de espectaculo,
entre outros, na obra The Music of Stones Stephan Micus foi ao encontro das reverbera-
¢Oes transcendentes da Catedral de Ulm, para substanciar a sonoridade das ressonantes
criacdes liticas de Elmar Daucher. A semelhanca de Micus, para ‘polarizar’ Trbulo pro-
curou-se um espago com design acustico capaz de amplificar e projectar naturalmente
as ondas sonoras, tal como a caixa de ressonancia de um instrumento musical, um lu-
gar em que o mais infimo murmdurio ganha ‘vida’ através do seu eco.

Considerando que a apresentacao da presente dissertacao tera lugar no Colégio
do Espirito Santo da Universidade de Fvora [CES-UE], e de modo a potenciar a acts-

tica, escala e iluminacao da escultura 17bulo, o local mais adequado no CES-UE ¢ a

439 T, L. de: «través de los mensajes y sensaciones que se experimentan con el tacto y el proprio cuerpo.»
MARTIN, Rosmary Enrich - Ob. cit., p. 485.

420\/er no apéndice a indicagdo de alguns materiais maus condutores acusticos, ponto Il.1., pp. 227.
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Torre Cruzeiro, ou seja, o centro do octbgono que se encontra na intersec¢ao dos dois
eixos principais do primeiro piso do referido Colégio. O projecto desta escultura foi
elaborado considerando este lugar especifico.

A peca sera instalada neste local de passagem obrigando as pessoas a contorna-
la. Ao entrarem inadvertidamente no campo electromagnético da escultura, esta emite
um sinal sonoro que varia a frequéncia e a amplitude, consoante uma maior ou menor
proximidade e movimentos do observador, atraindo-o para um jogo coreografico in-

teractivo de gestos e sons.

Tiibulo é um somatério de elementos das vérias tipologias sonoras. F, um projec-
to que ambiciona desenvolvimentos futuros. Gostaria imenso de a ter realizado, pois
era minha intenc¢ao apresentar uma obra de outra envergadura, mas por falta de finan-
ciamento tive que alterar o que era o meu desejo inicial e apresentar o desenvolvimento
do projecto. Isto deveu-se ndo a minha vontade, nao a0 meu empenho, nao aos estu-
dos que fiz, mas sim a falta de financiamento, o que nao quer dizer que nao venha a
realizar.

A investigacdo teodrica foi muito aprofundada e tive que investir muito tempo
porque ¢ um tema novo e isso foi um grande enriquecimento para mim como escultor
e com certeza que me deu imensas ideias para os meus projectos futuros, projectos que
tenho a intencdo de concretizar, pois este percurso de pesquisa e reflexao instigou uma

tremendo ‘desejo de criagao’.
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Conclusao

Ao longo deste percurso pudemos concluir que o tema da relagdo da escultura
com o som se encontra numa dimensao mais profunda, com origem na incessante vi-
bracio da matéria. E muito embora pare¢a nio ter tempo, por ter uma origem tao re-
mota, no universo da criagdo artistica ¢ um tema contemporaneo em constante muta-
¢a0 que nao se esgota nem se conclui, tal como diz Metleau-Ponty, «nenhuma obra esta
absolutamente concluida, cada criacao muda, altera, esclarece, confirma, exalta, recria
ou cria de antemao todas as outras. Se as criagdes nao sdo algo adquirido, ndo é apenas
porque, como todas as coisas, passam, ¢ também porque tém quase toda a vida a sua

frenten*?!

A escultura sonora é uma area realmente recente nao na sua execu¢ao, mas nos
estudos e na atengao prestados a este tipo de arte. Verificou-se que o que se escreve
sobre escultura sonora tem tendéncia a ser integrado na categoria de instrumento mu-
sical, porque o contacto com o som encontra-se interligado ao peso da cultura musical,
fora desse universo sonoro a sua interpretacao requer a analise de outras estruturas. O
som pode ter ritmo, uma sequéncia, mas nao necessita de ser musical, mas os investi-
gadores, historiadores, criticos, entre outros que escrevem sobre o tema, fazem-no em
boa parte a luz da musica. Por outro lado, poucos sio os escultores que falam e escre-
vem sobre escultura e 0os que escrevem raramente tratam da dimensao sonora, salvo

algumas excepgoes.

Kok

Conclui-se que os autématos, como primeiros dispositivos de movimento me-
canico, foram fundamentais porque o seu potencial cinético permitiu que mais tarde se
desenvolvessem expressoes artisticas mais complexas. Com as inovac¢do tecnologica

permitiram criar objectos com outras fun¢oes de conhecimento, de reflexdo, e que in-

421 MERLEAU-PONTY, Maurice - O olho e o espirito, p. 74.
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troduzem na arte novos elementos, 0 movimento e o som, tornando-se objectos com-
plexos.

Existem dois entrosamentos do som na arte: uma pela via da arte cinética (seja
pelo som do motor, pelo impacto dos componentes mecanicos, ou pelo movimento
das pecas. O outro entrosamento ¢é pela via da relagao da musica com as artes visuais,
que é bem mais elaborada e complexa e nao ¢ a area fundamental da presente tese.

O progresso técnico veio permitir aos artistas do século XX sublinhar uma cul-
tura que desde ha muito se vinham a desenvolver, ja havia a inten¢ao, mas foi preciso
chegar a um ponto de conhecimento que lhes permitiu criar objectos de alta tecnologia
para a época, e que estdo associados a produgao relojoeira. Porque a produgao relojoei-
ra levou a técnica mecanica ao seu extremo maximo. A partir deste extremo técnico s
mudando para uma outra linguagem ¢ que se pode considerar que existe uma verdadei-
ra ruptura. Assim, quando surge a electricidade na equagdao o que muda é o motor, mas
o engenho ¢ similar. Trata-se de um ‘upgrade’ significativo mas que nao ¢é tao grande
como quando entra a linguagem electronica. A electrénica é que estabelece a grande
mudanca de paradigma de toda a tecnologia contemporanea, digamos, as artes digitais é
o novo universo. Porque é uma mudanca de muito grande e ¢ uma mudanca inequivoca

de linguagem, na qual as premissas anteriores ja nao funcionam.

Concluimos também que todas as esculturas cinéticas motorizadas tém um po-
tencial sonoro. Em primeira instancia pelo som do préprio mecanismo e em segundo
pelo movimento fisico dos elementos da escultura, que ao deslocar as particulas de ar

numa determinada velocidade causam um som que lhe confere presenca e identidade.

Tal como no markting o recurso a mensagens subliminares, invisiveis, passam
pelo som ao qual o objecto da publicidade ¢ associado, induzindo o consumidor a uma
memoria auditiva associada a um determinado produto, no dominio das artes visuais
esse principio articula-se de modo semelhante. Quando uma escultura tem na sua

composicao um elemento sonoro, a associagao entre a forma que ocupa um determi-
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nado espago e o som que dela propaga, cria no observador nao sé uma memoria visual,

mas também, uma memoria auditiva da pega.

Processo de associacio dos sons a objectos ou imagens (memoria sonora). O
Som Acusmatico ¢ o som que ouvimos sem que percebamos a fonte de origem, ou

seja, algo que ouvimos sem saber de onde provem.

fofok

Tal como a forma, os materiais e a construcio dos instrumentos musicais sao
estudados para gerar um determinado tipo de sonoridade, também a concepg¢ao de es-
culturas sonoras pode ser baseada nos mesmos principios construtivo, pois partilham
os mesmos meios, dando forma a matéria.

Este estudo procurou desvelar um conjunto de valéncias da escultura que nao
se encontravam devidamente apresentadas sob o dominio das artes visuais.
Encontramos nas diversas tipologias de escultura sonora um ‘tremendo’ potencial que
acrescenta valor e saber a pratica artistica. Principalmente ao nivel da tipologia deno-
minada por ‘sonoescultura’, que muito embora os esfor¢co de Chladni a Ono ou a Su-
guru Goto, entre outros investigadores, ainda ndo se dispée do dominio dos materiais e
das tecnologias para obter expressdes mais inovadoras. E possivel conceber um novo
modelo de esculturas sonoras a partir da energia sonora, mas o seu progresso esta de-
pendente da tecnologia e do seu acesso.

Conclui-se que existe um grande potencial na relagdo do som com a escultura e
que ¢ importante identificar, restringir e definir determinados fenémenos interdiscipli-

nares para gerar conhecimento.
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I. Instrumentos musicais

Na presente sec¢ao abordamos os instrumentos musicais com base na ciéncia
que os estuda, a organologia. E importante mencionar que, salvo algumas excepg¢oes a
titulo de exemplo, nao se ira analisar individualmente cada instrumento musical por se
tratar de um universo vastissimo e porque o ambito deste trabalho nio ¢é sobre instru-
mentos musicais nem sobre musica. A abordagem a esta matéria pretende apenas per-
ceber genericamente de que modo sio classificados os instrumentos musicais € a sua

tipologia, para poder estabelecer um paralelo entre diversos objectos sonoros.

I.1. Classificagao e sistematica

Com base no trabalho do coleccionador e construtor de instrumentos musicais
Victor Chartles Mahillon*??, o sistema de classificagio conhecido por Hornbostel-
Sachs*?® assenta nos principios fisicos e acusticos que definem os instrumentos medi-
ante o som que produzem. Na perspectiva de L. L. Henrique, a classificagao dos ins-
trumentos musicais segundo o modelo Hornbostel-Sachs nao apresenta grande com-
plexidade, dado que se encontram inicialmente divididos em quatro categorias: idiofo-
nes, membranofones, cordofones e aerofones; posteriormente com a exaltagao dos ins-
trumentos electronicos considerou-se uma quinta categoria: electrofones. No entanto,

relativamente a subdivisao de cada categoria o cenario muda de escala, somos confron-

422 Mahillon (1841-1924) foi conservador do Musée Instrumental de Bruxelles, periodo em que elaborou um
extenso e rigoroso catalogo dos instrumentos do museu, o Catalogue Descriptif et Analytique du Musée In-
trumental du Conservatoire Royal de Bruxelles, no qual consta um notavel ensaio de classificagdo dos ins-

trumentos. Pelo caracter cientifico do catalogo Mabhillon é considerado o pioneiro da classificagdo dos ins-
trumentos e o grande influente na investigagao e trabalhos de classificagdo posteriores. HENRIQUE, Luis L.
- Instrumentos Musicais, p. 14.

423 O designio do sistema de classificagdo deriva do nome do etnomusicélogo austriaco Erich von Hornbos-
tel (1877-1935) e do musicdlogo alemdo Curt Sachs (1881-1959). Um sistema de classificagdo que contem-
poraneamente continua a ser «o mais usado e universalmente aceite para fins cientificos por musicélogos e
musicos.» IDEM, Ibidem, p. 15.

217



tados com uma extensa variedade de instrumentos sonoros.*** Assim, no contexto do
presente trabalho optou-se por apresentar as subclassificagdes de um modo simplifica-

do, segundo as referéncias tomadas por L. L. Henrique*?

, que se encontram divididas
em quatro categorias anteriormente mencionadas: idiofones, membranofones, cordo-

fones e aerofones.*?0

I1.1.1. Idiofones

Os idiofones sao instrumentos musicais em que o som ¢ produzido pela vibra-
¢ao do proprio corpo do instrumento sem que este esteja em tensao. Os materiais des-
ta categoria de instrumentos sao elasticos e naturalmente sonoros. Quanto a sua sub-
classificacao, os idiofones sao a categoria mais extensa. Segundo a sua definicao, e ten-
do em conta que sao instrumentos com caracteristicas muito simples, podemos consi-
derar que ‘qualquer’ objecto cujo corpo ao vibrar produza som ¢ um potencial idiofo-
ne. A classificagao desta categoria estrutura-se segundo a forma como sao colocados

em vibra¢ao, como se passa a citar:

e Idiofones de percussao — O som ¢é obtido sujeitado o corpo vibrante a um choque.
As formas podem ser variadas (placas, sinos, tubos), o mesmo acontece em
relagdo aos materiais (bambu, madeira, vidro, metal). Para conjuntos (colecgoes)
de corpos vibrantes, usam-se designacdes como xzlofone, litofone, cristalofone, metalofo-
ne. Porém, muitos consistem em apenas um corpo vibrante (gongo, sino, triangu-

lo). Nos idiofones de percussao podemos distinguir trés tipos:

Idiofones percutidos — O som ¢é obtido batendo com a mao, baqueta, pau ou
outro objecto semelhante no corpo vibrante; o som ¢é proveniente da supet-

ficie onde se bate (xilofone).

424 |DEM, Ibidem, p. 16.

425 As referéncias citadas sdo: Curt Sachs, The History of Musical Instruments (1940) e a enciclopédia Musical
Instruments of the World (1976).

426 E importante referir que mediante o seu contexto os instrumentos musicais podem associar-se de for-
mas distintas a classificacdo apresentada, como por exemplo: instrumentos musicais antigos, contempo-
raneos, tradicionais, eruditos, populares, europeus, extra-europeus, entre outros grupos. Ibidem, p. 19.
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Ldiofones percussivos — O som ¢é obtido batendo com o proéprio instrumento
numa superficie dura; o som provém do objecto com que se percute (diapa-

s20).

Idiofones de concussao — O som é obtido pelo entrechoque de dois corpos
iguais ou semelhantes e provém da vibracio de ambos. Podem ser usados

cada um numa mao (pratos) ou ambos na mesma (castanholas).

e Ldiofones de agitamento — Podem ser constituidos por um recipiente contendo gra-
nulos que se agitam (maracas), podem estar suspensos ou ainda presos num caixi-

lho (sistro).

* Ldiofones de raspagem — um corpo flexivel raspa outro de superficie canelada, den-

tada ou irregular. Ambos podem funcionar como corpo vibrante (reco-reco).

e Idiofones beliscados — O som ¢é produzido pela flexdo de uma lamina (berimbau,

sansa).

e Ldiofones friccionados — O som ¢é produzido por friccao do corpo vibrante (violino

de pregos, harmonica de vidro).#?’

I.1.2. Membranofones

Os membranofones sao instrumentos de percussiao cujo som ¢ produzido por
uma membrana em tensdo, ou seja, distendida, e que é vulgarmente conhecido por
tambor. Podemos considerar que qualquer membrana ou tela em tensao, ao ser percu-
tida, produz um som analogo ao de um tambor. Esta classe de instrumentos encontra-

se dividida em trés categorias:

* Tambores — Podem ser unimembranofones ou bimembranofones, assumindo
diversas formas: cilindricos, conicos, em forma de barril, taga ou ampulheta, com
pés, longos, munidos de um caixilho, etc. Deste grupo os #mbales distinguem-se

pelo seu corpo hemisférico e por produzirem um som de altura definida.

e Tambores de friccao — Sao caracterizados pelo facto da membrana ser posta em

vibragao através de um pau ou corda que a ela esta preso (sarronca, cuica).

* Mirlitao — Deriva da palavra francesa mirliton, que designa um conjunto de ins-

trumentos (também chamados £agoos ou flautas de ennnco) que sao hoje mais cutio-

427 |bidem, p. 16-17.
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sidades e brinquedos que propriamente instrumentos musicais. Uma membrana ¢é
posta a vibrar por simpatia através de sopro, amplificando e distorcendo os sons

produzidos pela voz, conferindo-lhes um timbre anasalado. Nio sio propriamente

geradores, mas apenas modificadores de sons.**

1.1.3. Cordofones

Os cordofones sao instrumentos em que o som ¢ produzido segundo a vibragao
de uma corda em tensdo. A sua classificagao ¢ feita, de acordo com L. L. Henrique,
mediante o posicionamento das cordas em relagdo ao corpo do instrumento, distin-

guindo-se assim os seguintes cordofones:

e Arcos musicais — Sao constituidos por uma corda presa nas extremidades de uma

vara muito arqueada.

* Liras — As cordas estdo esticadas entre a caixa de ressonancia e uma armacio
no mesmo plano (lira grega).

* Harpas — As cordas estdo esticadas entre a caixa de ressonancia e um brago. O
plano que contém as cordas é perpendicular a caixa de ressonancia (embora as

cordas em si se encontrem obliquas relativamente a ela).

* Cordofones tipo alazide — As cordas, paralelas, estao esticadas ao longo de um bra-
¢o, prendendo na caixa de ressonancia no extremo oposto a esses (alaides, guitar-

ras).

* Cordofones tipo citara — As cordas estdo esticadas ao longo do comprimento total
do instrumento. O plano das cordas é paralelo ao plano da caixa de ressonancia

(saltério, trombeta marina).

* Cordofones friccionados (com arco) (familia do violino, violas da gamba, viela). Note

que organologicamente estes instrumentos sao considerados tipo a/aside.

* Cordofones de teclado — Cordofones munidos de teclado (clavicérdio, cravo,

piano).*?

I1.1.4. Aerofones

428 |bidem, p. 17-18.

429 |bidem, p. 18.
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Os aerofones sao instrumentos musicais em que o «som ¢ produzido pela vi-
bracio de uma massa de ar originada no (ou pelo) instrumento»*? A produgio sonora
dos aerofones niao necessita de membrana nem de cordas, sendo significativamente in-
fluenciada pela intensidade da deslocacao da massa de ar e pela morfologia do instru-
mento. O bocal, também denominado embocadura, ¢ o primeiro elemento pelo qual se

diferenciam os aerofones que, por sua vez, se agrupam da seguinte forma:

e Aerofones de aresta (familia das flautas) — Instrumentos cuja embocadura é uma
aresta, para a qual se direcciona um jacto de ar. Existem dois tipos de embocadura
de aresta: simples (flauta transversal, flauta de P2) e de apito (flauta de bisel, tubos
labiais de 6rgao).

o Aerofones de palheta — O jacto de ar é modulado pela vibragao de uma palheta (ou
duas, vibrando uma contra a outra). Existem varios tipos de palhetas: livres (acor-
dedo, 6rgao de boca) ou batentes. Estas por sua vez, podem ser simples (saxofone,

clarinete) ou duplas (oboé, corne inglés, fagote).

* Aerofones de bocal — Nestes instrumentos o som ¢ produzido por vibrag¢ao labial.
Os labios do instrumentista actuam como palhetas duplas, razao pela qual muitos
autores consideram estes instrumentos de palbeta labial (trompete, trompa, serpen-

t30). Note que o bocal nio vibra, servindo de apoio a vibragio dos labios.*!

I.1.5. Outras categorias

Para além categorias apresentadas, existem outras trés que devido a sua especifi-

cidade sao classificadas de modo distinto:

* Orgao — Aerofone munido de um ou mais teclados, contendo tubos labiais (em-

bocadura de aresta) e tubos palhetados (embocadura de palheta).

* oz humana — O 6rgao da voz também designado sistema fonador é constituido
pelo aparelho respiratério, cordas vocais e tracto vocal. Os cantores utilizam-no
como um instrumento musical, mas desempenha igualmente fun¢Ses nao-musi-

cais, nomeadamente na comunica¢ao verbal.

43° |bidem, p. 16.

43* [bidem, p. 19.
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Luis Afonso | Tese de Doutoramento em Artes Visuais - Universidade de Evora

* Aerofones livres — O som ¢ produzido pelo movimento de um corpo solido que

se desloca no ar. O corpo vibrante ndo é o instrumento, mas o ar que o rodeia

(rombo, pido musical).*3

432 [bidem, p. 19.
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II. O som enquanto fenomeno fisico

No presente trabalho o estudo dos fendmenos fisicos do som revela-se funda-
mental, quer pela sua condi¢iao aparente de imaterialidade, quer pela sua condicdo de
invisibilidade. Propriedades que podemos considerar diametralmente opostas a
escultura, uma arte da matéria, do dominio tridimensional. Uma arte que habita o espa-
co. E este espaco que a escultura e o som tém em comum; a primeira porque o ocupa
com a sua volumetria e a segunda, como veremos mais adiante, porque o modela atra-

vés das particulas de ar.

I1.1. Propriedades fisicas do som

Numa outra perspectiva, a investigacao deste dominio cientifico revela-se muito
importante na medida em que tem tido grandes repercussdes no campo das artes visu-
ais, veja-se o caso de artistas anteriormente abordados como Alvin Lucier, Finnbogi
Petursson, Carsten Nicolai, Ryoji Ikeda, Ayako Ono, Suguru Goto, Sachiko Kodama,
entre outros, que tém dedicado grande parte da sua experimentacao plastica ao estudo
dos fenémenos fisicos do som.

O fascinio pela modelacao de micro particulas com base na manipulacao dos
principios fisico da vibragao molecular estio no cerne da investigacao de multiplas are-
as cientificas. Desde o estudo das ciéncias da vida, das ciéncias da terra e da atmosfera,
das ciéncias da engenharia as artes que uma parte do conhecimento se ramifica a partir
de um centro comum, a ‘acustica’. Um embrido, que segundo o diagrama ‘as ramifica-
¢Oes da acustica’ (fig. 135) podemos desvelar uma incomensuravel dimensao cognitiva.
Investigar os fenémenos acusticos tem-se revelado fulcral na correlagao entre investi-
gacdo cientifica e a investigagao artistica.

De igual modo, influenciou teorias da fisica para a compreensao da criagao do
universo, do macro ao microcosmo. A teoria das ‘supercordas’, ou simplesmente teoria

das ‘cordas’, parte de um unico principio defendido por Brian Greene, o principio no

223



ciéncias

ciéncias da terra '
da engenharia

e da atmosfera

engenharia mecéanica
(sdlidos e fluidos)

engenharia
quimica,
ciéncia

dos materiais

fisica da terra
e da atmosfera

vibragoes,
turbuléncias

ondas sismicas,
propagacéo
na atmosfera

engenharia sonora

engenharia
e ultrasonora

eléctrica

oceanografia

acustica
subaquatica,
sonar

acustica
fisica
fundamental

engenharia
arquitecténica

eléctro-acustica

salas,
teatros,
auditérios

radiagéo

bio-acustica

medicina artes visuais

fénons

acustica
musical,
instrumentos

audigéo,
fonagéo

psico-
acustica

fisiologi =
siologia comunicagéo

psicologia

N . palavra
clenclas

da vida arte

Fig. 135 - As ramificagdes da acUstica (Diagrama, revisto e modificado, adaptado de Robert B. Lindsay. “Journal of Acoustical Society
of America”, n°® 36, 1964).

qual «tudo ao nivel microscépico é formado por combinacdes de cordas vibrantes»*.

Ora, este é também o principio do som. Se toda a matéria é vibragao podemos inferir

que tudo ¢é som.

No limiar da ciéncia o trabalho sem precedentes do cientista japonés Masaru
Emoto vem também sustentar a teoria de que todas as coisas vibram nas suas frequén-
cias. Citando Emoto, «o facto de tudo estar num estado de vibracao também significa
que tudo esti a criar som»** Contudo, nem todos os sons sio audiveis ao ser humano

mas enquanto frequéncia podem ser interpretados como som. Segundo Green, 0 nosso

433 GREENE, Brian - Ob. cit., p. 37.

434 EMOTO, Masaru - As mensagens escondidas na dgua, p. 70.
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sistema auditivo entende que as cordas de um violino ou de um piano tém frequéncias

ressonantes que vibram de maneira distinta, no entanto, diz Greene:

Em vez de produzir notas musicais, cada um dos modos de vibragao preferidos de
uma corda se realiza como uma particula cujas massas e cargas de massa e de for-
¢a sao determinadas pelo padrio oscilatério da corda. O electrao ¢ uma corda a
vibrar de uma maneira, o guark-up é uma corda a vibrar de uma outra maneira, etc.
Longe de constituirem uma colec¢do de factos experimentais cadticos, na teoria
das cordas, as propriedades das particulas sio manifestagao de uma unica caracte-
ristica fisica: os modos ressonantes de vibragio — a “musica”, digamos assim —

dos /logps fundamentais da corda. A mesma ideia aplica-se as for¢as da natureza.*3

Assim, a manifestacdo fisica do materiais distingue-se pelo timbre da sua ressonancia
mas a sua percep¢ao sonora ¢ variavel consoante o receptor. Uma vibra¢ao pode ter
leituras diferentes dependendo do sistema que as descodifica e as codifica, que no en-
tanto, nem sempre estao em perfeita harmonia e sincronia.

A natureza composita da percepgao visual e da auditiva a pode ser defeituosa
congénita, deteriorar-se ou mesmo perder-se segundo o neurologista Oliver Sacks,
dando o exemplo de insuficiéncias graves da percep¢io como a agnosia visual*® ¢ a
amusia®’. De acordo com as suas palavras Adolphe Danhauser, «o som é uma sensa-
¢ao produzida sobre o 6rgao do ouvido pelo movimento vibratério dos corpos»*8 Ou
seja, podemos definir o som como uma sensa¢ao auditiva captada pelo ouvido. Contu-

do, como vimos com Sacks, a natureza do nosso sistema perceptivo permite uma expe-

435 GREENE, Brian - Ob. cit., p. 37.

436 Agnosia visual é uma insuficiéncia na percepgdo visual em que alguém, citando o exemplo de Sacks,
«poderd ser capaz de copiar um desenho ou pintar uma cena de modo a que outros consigam identificar,
mas que o proprio ndo consiga.» SACKS, Oliver - Musicofilia, p. 107.

437 Amusia é uma insuficiéncia na percepg¢do auditiva e no seu caso mais extremo, pois tal como a agnosia
visual a amusia estd identificada em diversas variagdes, «os tons ndo sdo identificados como tons e, por-
tanto, a musica ndo é experimentada como musica.» Podendo adquirir, sequndo Sacks, um caracter desa-
gradavel, ndo-musical, confuso e ruidoso. SACKS, Oliver - Ob. cit., p. 109.

438 T, L. de: «Le son est une sensation produite sur I'organe de l'ouie par le mouvement vibratoire des corps
sonores.» DANHAUSER, A. - Ob. cit., p. 119.
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riéncia audiovisual similar entre dois receptores mas a experiéncia é sempre unica, sin-
gular. O fenémeno perceptivo sonoro resulta de variagoes da pressao de ar gerada pela
vibra¢ao de um ou mais corpos, que Pierre Schaeffer descreve como, «dois elementos
essenciais em um corpo sonoro: que vibra e que faz vibrar»*

Consoante a idade**” o sistema auditivo humano consegue captar as vibracoes
provocadas por um corpo num intervalo que vatia aproximadamente entre 20 Hz*! a
20.000 Hz, isto ¢, entre 20 a 20.000 ciclos por segundo. Ao movimentarmos um
objecto — para cima e para baixo — este provoca varia¢cdes na pressao do ar. No en-
tanto se essas variagoes forem inferiores a 20 ciclos por segundo o aparelho auditivo
nao ira captar nenhum registo sonoro. Por outro lado, se a velocidade desse
movimento aumentar significativamente, ou seja, superior a 20 ciclos por segundo,
conseguimos produzir som, neste sentido, somos capazes de ouvir claramente o som

provocado pelo bater das asas de um mosquito que consegue bater as asas aproxima-

damente 600 vezes por segundo.

O som ¢ particularmente identificado mediante quatro caracteristicas elementa-
res: intensidade, timbre, altura e duragio. A intensidade do som diz respeito a amplitu-
de da onda sonora. O timbre define o género do som — o som de um contrabaixo di-
fere do som de um piano. A altura ¢ definida pelo nimero de vezes que a onda se repe-
te num determinado espaco de tempo, caracterizando o som de grave ou agudo. Por
ultimo, a duracdo do som diz respeito ao tempo que a variagado da pressio dura, ou
seja, a sua existéncia. De acordo com Schaeffer, o som existe segundo a sua duragio, é

um evento temporal.

439T. L. de: «deux éléments essentiels dans un corps sonore: ce qui vibre et ce qui fait vibrer.» SCHAEFFER,
Pierre - Ob. cit., p. 412.

440 As frequéncias perceptiveis pelo ser humano diferem significativamente mediante a idade do sujeito e
entre sujeitos.

441 Hz (Hertz) deriva do nome do fisico alemao Heinrich Rudolf Hertz (1857-1894). Representa a unidade de
medida de frequéncia segundo o Sistema Internacional de Unidades (Sl). A frequéncia de um acontecimen-
to periddico define-se em ciclos por segundo, logo 1 Hz representa um ciclo por segundo, 1000 Hz repre-
senta 1000 ciclos por segundo. A definicdo do intervalo audivel do ser humano (20Hz a 20000 Hz) varia de
autor para autor.
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As vibragoes actuam ao nivel das moléculas de ar que dao origem as ondas so-
noras que se propagam até serem captadas pelo ouvido. Segundo Chion, «Esta onda
pressupde um meio propagador, sem o qual, que a dizer verdade, ndo hd som em
absoluto»*? Se considerarmos um objecto sonoro, por exemplo uma campainha eléc-
trica, dentro de um recipiente de vidro ao qual é retirado todo o ar, ficando em vacuo,
o objecto nao emitira qualquer tipo de som, tal como Jean-Jacques Matras descreve, «o
vazio é um obstaculo intransponivel 4 propagacio do som»* Para que as ondas se
propaguem ¢ necessario que exista um meio, seja ele gasoso, liquido ou solido. Citando
Chion, «fisicamente falando, o som «é» este estremecimento do meio em questaon*

A qualidade da propagacao do som depende fundamentalmente do meio. Exis-
tem inimeros meios de propagagao com diferentes escalas de qualidade na conducio

445

das ondas sonoras. Materiais cujo corpo é mole e macio**, ou materiais em que o cor-

#6_ conduzem de forma ineficaz o som. Esta propriedade de incondutibili-

po € poroso
dade sonora tem sido amplamente equacionada pela engenharia acustica. Actualmente
o estudo destes materiais de fraca propagacao e a sua aplicagao na industria contempo-
ranea ¢ muito vasta, alcancando as mais diversas areas de investigacao. Desde o mais
elementar isolamento acustico de uma habita¢ao, passando pelo isolamento do habita-

culo de um automovel a mais sofisticada camara anecodica acustica, entre centenas de

outros exemplos, que encontramos a sua aplicagao no nosso quotidiano.

442T, L. de: «Esta onda presupone un medio propagador, sin el cual, a decir verdad, no hay sonido en abso-
luto.» CHION, Michel - El sonido, p. 42.

443 T, L. de: «le vide est un obstacle insurmontable a la propagation du son.» MATRAS, Jean-Jacques - Le
son, p. 8.

444 T, L. de: «Fisicamente hablando, el sonido «es» este estremecimiento del medio en cuestion.» CHION,
Michel - Ob. cit., p. 42.

445 Por exemplo: silicone, cera, manteiga, entre outros materiais.

446 Por exemplo: algoddo, amianto, tecidos, espumas, entre outros materiais.
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Contrariamente aos corpos de fraca propagacgao, segundo Matras, existem «nu-
merosos corpos naturais deixam passar o som sem dificuldade»*’. O ar, matéria que
envolve tudo o que nos rodeia, é pela sua natureza «o intermediitio obrigatorion**®
mais comum pelo qual, a excep¢ao de quando estamos submersos, nos chegam as on-
das sonoras. Mesmo submersos, qualquer som produzido dentro ou fora de agua ¢
perceptivel, pois a agua é também um excelente meio de propagagao sonora. Meios s6-
lidos como o ago ou o betao armado sao excelentes condutores de som, pois o seu
comportamento molecular reage bem as deformagoes. Inversamente, o chumbo é um
metal que nao ¢é susceptivel de conduzir som, uma vez que a sua reac¢ao a deformagao
molecular ¢ muito ma. Segundo Matras, «¢ precisamente a reacgdao as deformagdes que
caractetiza os meios (gasosos, liquidos, sélidos) bons condutores do som.»**

Todos os meios de propagac¢ao sio definidos por uma for¢a, que podemos desi-
gnar por forca de coesao. Para adquirir esta forca é necessario que exista compressao
resultante de uma determinada energia. Esta forga, também conhecida por pressao de
coesao quando nos referimos a uma superficie ou pressao atmosférica no caso do ar,
existe em todos os corpos naturais e é definida pela sua natureza e estado fisico. A for-
¢a de coesao impossibilita 0 meio, pelo qual o som se propaga, de se deformar. Impe-
de, como ilustra Matras, «o sélido de se desagregar, o liquido de saltar fora do seu reci-
piente, o ar de desaparecer pouco a pouco no espaco interestelar»*? O meio retoma a
sua posicdo inicial apés a acgao exterior exercida sobre ele, comportando-se como se
fosse um elastico que se estica e retorna ao seu estado primordial. Este fenémeno de

retorno € descrito por Matras como «o comportamento elastico dos corpos»*!

447 T. L. de: «nombreux corps naturels laissent passer le son sans difficulté». MATRAS, Jean-Jacques - Ob.
ct., p. 8.

#8T. L. de: «l'intermédiaire obligatoire». IDEM, Ibidem, p. 8.

449 T, L. de: «c'est précisément la réaction aux déformations qui caractérise les milieux (gaz, liquides, soli-
des) bons conducteurs du son.» Ibidem, p. 9.

40T, L. de: «le solide de se désagréger, le liquide de sauter dehors de son récipient, I'air de disparaitre peu a
peu dans l'espace interstellaire.» IDEM, Ibidem, p. 9.

45 T, L. de: «le comportement élastique des corps.» Ibidem, p. 10.
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A elasticidade dos corpos permite-nos neste ponto compreender melhor o me-
canismo da propagacao do som. Contudo, é possivel que exista uma nog¢ao equivoca
comum sobre a propaga¢ao do som, como sendo um conjunto de particulas que saem
da fonte sonora em direc¢ao ao nosso aparelho auditivo. O fenémeno de propagacio
do som da-se pelo impacto molecular, que através da concentragao das moléculas
transmite a energia de «um ponto ao outro através de um meio, mas o meio em si, nao
¢ transportado»®? F essa energia, essa informacio sonora, que chega ao timpano do
ouvinte. Para melhor compreender o fenémeno do mecanismo de propagagao do som,
consideremos as observacoes sobre as ondas na agua escritas por Leonardo da Vinci:
«Acontece com frequéncia que a onda foge do local onde foi criada, enquanto que a
agua nao; do mesmo modo se passa com as ondas que o vento forma num campo de
trigo: vemos as ondas correndo ao longo do campo, enquanto o trigo permanece no
mesmo lugam.*? Quando se dd a colisio entre moléculas estamos perante uma ‘pet-

turbacdo’ que se propaga num meio e se designa por onda. Como define Matras, «o

454

>

som ¢ uma onda»**, porém nem todas a ondas sao sonoras. Se a intensidade da per-

turbacdo for muito fraca pode ndo ser suficiente para «gerar uma impressio
auditiva»*>

As ‘perturbagdes’, ou seja, o impacto entre as moléculas, encontram-se na géne-
se da onda sonora que se propaga através de um meio elastico. Consequentemente a
onda gera um movimento que se designa por movimento ondulatério. Para ilustrar este
fenémeno tomemos o exemplo dado por L. Henrique: «imagine que pega numa extre-
midade livre de uma corda e a sacode através de um movimento impulsivo. Este

movimento origina uma perturbagao que se vé propagar ao longo da corda. O feno-

meno que se visualiza ¢ uma onda»*® Com base na demonstracio facultada antetiot-

452 HENRIQUE, Luis L. - AcUstica musical, p.194.

453 Vd. HALLIDAY, David; RESNICK, Robert; WALKER, Jearl - Fundamentals of Physics. New York: Wiley,
1997. p- 400. Apud HENRIQUE, Luis L. - Ob. cit., p. 194.

454T. L. de: «Le son est une onde». MATRAS, Jean-Jacques - Ob. cit., p. 11.
455T. L. de: «engendre une impression auditive.» IDEM, Ibidem, p. 12.

456 HENRIQUE, Luis L. - Ob. cit., p. 194.
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mente e analisando a fig, 130, constatamos que sempre que se sacode a corda com um
movimento impulsivo estamos a gerar uma onda.*’ Na presenca de multiplos impul-
sos, ¢ subsequentemente multiplas perturbacdes, obtemos uma sequéncia de ondas que
se designam por oscilacdes. Caso as perturbagoes sejam “regulares”, constantes, as 0s-
cilagGes sao ditas periddicas.

Num meio elastico, ou seja, que retoma a mesma coesao, a mesma posicao € a
mesma temperatura apos a passagem da onda, verifica-se que a energia aplicada na per-
turbacdo inicial se propaga indefinidamente desde que que nao seja impedida por ne-
nhum obstaculo. O estudo do meio e da propagacao das ondas sonoras neste, segundo
a teoria elastica da propagacao, conduz-nos a uma outra caracteristica interessante desi-
gnado por celeridade do som™*®,

Tal como descreve Matras, «a velocidade de propagacio do som, para evitar
confusdao, chamamos-lhe a celeridade do som, ¢ independente da grandeza, forma e
natureza da enetgia inicial»* A velocidade de propagacio do som varia consoante o
meio (gasoso, liquido ou sélido) e as caracteristicas do meio, nomeadamente a densida-
de e a elasticidade que estdo sujeitas a temperatura. No ar, meio mais comum de pro-
pagacdo, o som desloca-se a diferentes velocidades mediante diferentes temperaturas.
Se considerarmos que a pressdo atmosférica se encontra a uma temperatura de zero
graus centigrados (0° C), pode constatar-se que a velocidade de propagagao ¢ igual a
331 metros por segundo (m/s). Verifica-se ainda que a celeridade do som varia igual-
mente com a subida ou descida da temperatura. Quanto mais quente for o ar, mais ve-
loz sera a propagacao da onda. De igual modo, quanto maior for a densidade molecular

maior sera a velocidade. Em suma, velocidade de propagacao da onda varia consoante

o meio e a temperatura.*’ Com base no que foi antetiormente definido por coesio,

457 Energia — Impulso (ac¢do) — Perturbacdo — Onda
458 Também designada de velocidade da onda.

459 T. L. de: «La vitesse de propagation du son que, pour éviter toute confusion, on appelle célérité du son,
est indépendant de la grandeur, de la nature et de la forme de I'énergie initiale.» MATRAS, Jean-Jacques -
Ob. cit., p. 14.

460 Ver a tabela 1, no final da presente secgdo, p. 247, referente aos dados da velocidade de propagagao do
som em meio gasoso, liquido e solido.
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Fig. 136 - Meio elastico de particulas ligadas entre si, que ilustra como a oscilagdo de um ponto desse meio origina uma onda (extraido
de HENRIQUE, Luis L. - Ob. cit., p. 195. Figura 4.1.).

231



Luis Afonso | Tese de Doutoramento em Artes Visuais - Universidade de Evora

A B C

Fig. 137 - Comparagdo das estruturas moleculares dos estados sélido (A), liquido(B) e gasoso (C).

podemos ainda inferir que a for¢a que as moléculas exercem entre si varia consoante a
estrutura molecular dos principais estados fisicos da matéria. Como as estruturas mole-
culares sao distintas, ¢ a sua diferenca que define o estado fisico em que matéria se en-
contra, ou seja, o solido, o liquido ou o gasoso (fig. 137).4! Estados fisicos que L. Hen-
rique, no trabalho de investigacao Acvistica Musical, caracteriza sucintamente do seguinte

modo:

Os solidos sao caracterizados por terem em repouso forma definida e volume
constante. Os espagos intermoleculares nos soélidos sao muito pequenos, logo as
moléculas estdo muito préximas e as forgas de coesao sio muito elevadas. As mo-
léculas nao se movem livremente, apenas efectuam vibra¢ées em torno de uma
posicao quase fixa.

Nos liquidos os espagos intermoleculares sio maiores, as forgas de coesao dimi-
nuem o que origina uma grande mobilidade. Os liquidos nao tém forma especifi-
ca: adoptam a forma dos recipientes onde estao contidos. O volume dos liquidos
ndo varia muito e por isso sao quase-incompressiveis.

Nos gases, as moléculas movem-se livremente chocando com as paredes do reci-
piente que as contém devido as forgas atractivas entre as moléculas serem muito

pequenas. Os gases tém forma e volume varidveis, dependendo do recipiente. 4%

461 Ndo considerando o que muitos defendem, segundo L. Henrique, o ‘plasma’ como sendo o quarto esta-
do da matéria. Ver tabela 2, p. 248.

462 HENRIQUE, Luis L. - Ob. cit., p. 995.
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Retomando a analise da propagacao da onda sonora, vamos encontrar diferen-
tes classificacOes e tipologias de ondas. Consoante as caracteristicas fisicas do meio a
propagacao das ondas podem ser distinguidas entre ondas em solidos ou em fluidos
(liquido ou gasoso). Estas podem ser consideradas como sendo: propagativas e estaci-
onarias; planas e esféricas; longitudinais e transversais; dispersivas e nao-dispersivas.
Independentemente da natureza mecanica ou electromagnética, a primeira associada a
audi¢ao e a segunda a visao, as ondas que sao percepcionadas pelos 6rgaos dos senti-
dos sdo sempre propagativas.

As ondas dizem-se esféricas ou planas relativamente a sua radiagao e a forma
como se propagam. No caso das ondas esféricas, para uma melhor compreensio, to-
memos o exemplo de um motor de um helicéptero. O som provocado pelo motor em
funcionamento gera uma perturbacio no ar que se propaga em todas as direcgoes,
como se estivesse localizado no centro de uma esfera, centro esse que Matras designa

463 ou também designada de fonte sonora. No caso das ondas pla-

por «foco da ondax»
nas consideremos o seguinte exemplo (que provavelmente ja todos experimentamos):
através da extremidade um tubo metalico emitimos um som e na outra extremidade
alguém coloca a orelha para o ouvir. Verificamos que a onda sonora se propaga ao lon-

go do tubo sem perder energia, em frac¢des planas perpendiculares ao eixo do tubo.

Esta energia constante ¢ uma propriedade fundamental das ondas planas.

Quando se classifica uma onda segundo a sua direcgao de propaga¢ao estamos a
distinguir dois tipo de onda, a longitudinal e a transversal. Partindo do exemplo anteri-
ormente dado, podemos constatar que as ondas sonoras longitudinais sao aquelas que
se formam no interior dos tubos (fig. 138), na qual as particulas se ‘deslocam’ com base
na direc¢ao da propagag¢ao. Por seu lado as ondas sonoras transversais definem-se pela
direcgdo da vibragao, que ¢é perpendicular a direcgdo de propaga¢io da onda. Com base
no exemplo da corda dado anteriormente, ao sacudir a corda com um movimento im-
pulsivo obtemos uma onda que oscila verticalmente [para cima e para baixo] e que si-

multaneamente percorre a corda horizontalmente [da esquerda para a direita].

4837, L. de: «foyer de 'onde». MATRAS, Jean-Jacques - Ob. cit., p. 16.
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Fig. 138 - A figura representa uma mola em que se comprimiram algumas espiras no sentido do comprimento da mola. A onda gerada
é longitudinal porque se propaga na mesma direcgdo do impulso (extraido de HENRIQUE, Luis L. - Ob. cit., p. 197. Figura 4.2.).

Um outro fenémeno curioso esta relacionado com uma caracteristica importan-
te da propagacao da onda. Trata-se da dispersao. Uma onda é também caracterizada
por ser dispersiva ou nao-dispersiva dependendo do meio e da ‘perturbacio’. E estra-
nho imaginar um meio dispersivo no qual escutamos uma composi¢io musical que
propagar-se-ia até nés completamente fragmentada, isto ¢, primeiro ouviriamos as fre-
quéncias agudas, depois as médias e finalmente as graves.

Contudo, no ar, segundo John W. Strutt e Baron Rayleigh, os «sons tém um vei-
culo universal, capaz de os transmitir sem pausa desde as mais variadas nascentes para
os recessos do ouvido»*** Afortunadamente este veiculo universal é um meio nao-dis-

persivo para as ondas acusticas, assim como para as ondas electromagnéticas, onde a

464 T, L. de: «sounds have a universal vehicle, capable of conveying them without break from the most vari-
ously constituted sources to the recesses of the ear.» STRUTT, John William; RAYLEIGH, Baron - Op. cit., p.
1.
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velocidade de propagacao ¢ igual para todas as frequéncias e durante a propaga¢ao nao
ha deformacao da onda. Podemos constatar que para as ondas nao-dispersivas, nomea-
damente as ondas longitudinais e as ondas sonoras que se propagam no ar livret® é
possivel ‘observar’ uma perturbagao andloga a original com um delay proporcional a
distancia entre o receptor ¢ a génese da perturbacao, sem que esta sofra distor¢oes. De
modo oposto, nas ondas dispersivas uma perturba¢ao original, para além do delay, é de-
formada em proporc¢ao da distancia do espectador. Quanto maior a distancia maior a
distorcao. A dispersividade das ondas tem origem nas distintas velocidades em que as
trequéncias se propagam, sendo que as frequéncias mais altas se difundem com maior
celeridade que as baixas, deformando-se ao longo da propagacao. Exemplo disso sao as

«ondas de flexdo que se propagam nas barras»*6°

. De acordo com L. Henrique, «Se ex-
citarmos uma barra transversalmente com um martelo de impacto, |[...], € captarmos o
sinal em pontos diferentes ao longo do barra, o sinal captado nesses pontos nao é o
mesmox»*®7 Neste caso estamos perante o que se considera por meio é dispersivo. Tal
como a barra de ferro é um meio dispersivo para as ondas sonoras, o vidro é também
um meio dispersivo para as ondas electromagnéticas. No ar «as frequéncias do espectro
electromagnético propagam-se 2 mesma velocidade»*®®, mas no vidro as varias fre-
quéncias que correspondem as cores tém velocidades diferentes. Sendo um meio dis-
persivo para estas ondas é possivel decompor a luz através de um prisma, tal como
demonstrou Isaac Newton no século XVIII.

Tal como as ondas electromagnéticas, as ondas acudsticas propagam-se por mo-

vimentos ondulatorios e como fenémeno periddico de propaga¢iao é também determi-

nada pelo que se designa de comprimento de onda, representado pela letra do alfabeto

grego lambda, A. O comprimento de onda define-se pela distAncia percorrida de um

465 Considere-se ar livre como um ambiente sem reflexdes, sem obstaculos que possam obstruir a livre
propagacdo das ondas sonoras.

466 HENRIQUE, Luis L. - Ob. cit., p. 197.
467 |DEM, Ibidem, p. 197.

488 |bidem, p. 198.
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Fig. 139 - Se os sons sdo periddicos, pode-se sempre determinar o comprimento de onda medindo a distdncia minima entre dois
quaisquer pontos em fase. A - Som sinusoidal; B - Som complexo periddico de clarinete soprano.

valor até a sua repeticio (fig. 139). Se considerarmos uma onda sinusoidal*®”® o com-
primento de onda ¢ a distancia entre os maximos (picos) das ondas transversas.

Com base na equa¢io do movimento ondulatério” é possivel calcular o com-
primento de onda dos sons audiveis, que variam entre 1,7 centimetros (altas frequén-
cias) e 21,5 metros (baixas frequéncias). O estudo da ordem de grandeza do compri-
mento de onda do espectro sonoro audivel em relagao as dimensoes dos objectos, re-
vela-se de extrema importancia para o entendimento dos «fenémenos de percepcao

espacial dos sons e para a propagacio dos sons em recintos fechados»*'.

469 Onda sinusoidal, também designada de onda seno, senoide, senoidal, sinusoide ou sinusoidal. E uma
onda que tem por base o movimento circular cuja representacdo é idéntica ao da fun¢do matematica seno.

47° A equagdo do movimento ondulatdrio é calculada com base intervalo de 20 Hz (som mais grave) e 20
000 Hz (som mais agudo) a uma velocidade do som no ar a 20° C (cerca de 343 m s™@).

47 HENRIQUE, Luis L. - Ob. cit., p. 201.
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Fig. 140 - Suponha que a zona quadriculada é o telhado de um prédio visto de cima. Neste fendmeno de difracgdo a onda “contorna” a
esquina, embora exista um efeito de sombra acUstica (a menor grossura do trago sugere menor intensidade) (extraido de HENRIQUE,
Luis L. - Ob. cit., p. 231. Figura 4.15.).

O comportamento das ondas sonoras obedece aos mesmos fenémenos da pro-
pagacao ondulatoéria, tais como absorgao, reflexio, difrac¢ao, refrac¢ao e o efeito Do-
pplet. Ao encontrar um determinado obsticulo/supetficie a onda pode vatiar consoan-
te o seu comprimento. Se o obstaculo for de dimensdes inferiores a0 comprimento de
onda incidente, apesar do som se propagar em linha recta, esta ird contorna-lo. Este
fenémeno denomina-se por difrac¢ao. Embora obstruindo parcialmente a passagem da
onda constata-se que, dependendo do tamanho do obsticulo*’?, este pode provocar
distor¢des nas frentes de onda ou apenas danificar sem grande impacto a transmissio,
criando aquilo que se designa por sombra aciistica (fig. 140).

De modo inverso, se o obstaculo for de dimensdes superiores relativamente ao
comprimento de onda este ira reflectir e absorver parcialmente as ondas sonoras, veja-

se 0 esquema A e B da figura 141.

472 Note que o tamanho do obstaculo é relativo ao comprimento de onda do som em questao.
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Fig. 141- A - a onda |, incidindo perpendicularmente num obstaculo, muda de sentido, transformando-se na onda reflectidaR; B - se a
onda nao incide perpendicularmente ao obstaculo, a reflexdo segue a lei de Descarte: o dngulo de incidéncia (9) é igual ao angulo de

reflexdo (9) (extraido de HENRIQUE, Luis L. - Ob. cit., p. 230. Figura 4.14.).

A reflexao das ondas pode dar origem a outros dois fendmenos o eco ¢ a rever-
beracdo. O primeiro da-se quando o som reflectido retorna posteriormente a total ex-
tingdo do som original. O segundo comporta-se se forma semelhante mas chega a sua
origem antes da extingao do som original, o que causa uma sobreposi¢ao do som emi-
tido.

Estes trés fenomenos, difraccdao, absorcao e reflexao, sio consequéncia da
relagdo entre a dimensao do obstaculo e o comprimento de onda do som. Podemos
afirmar que se trata de uma relagdo de escala. Vamos supor que estamos perante a
escultura Ti/ted Arc de Serra, quando esta ainda se encontrava implantada na Federal
Plaza em Nova lorque, e que do outro lado da escultura estd uma fonte sonora. Os
seus 30,6 metros de comprimento por 3,66 metros de altura e 6,35 centimetros de es-
pessura de ago cortene sdo visivelmente uma barreira fisica. Contudo, para o som esta
barreira s6 existe, enquanto obstaculo, se o comprimento de onda do som transmitido
for relativamente inferior a escultura em causa. Neste caso, uma parte da ondas seria
reflectida outra absorvida e provavelmente a fonte sonora seria praticamente inaudivel
para n6s que estamos do outro lado da pega. No entanto, se a fonte sonora emitir um
comprimento de onda largamente superior a escala da escultura, uma parte das ondas

sera reflectida, outra absorvida e uma boa parte ¢ difracionada até chegar a nos.
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Fig. 142 - Desde o seu ponto de origem a intensidade do som é inversamente proporcional ao quadrado da distancia.

Nio existindo obstaculo/superficie nao hé reflexao, absor¢ao ou difrac¢iao das
ondas sonoras, estamos perante o que se denomina por campo acustico livre. Neste
campo, consideremos o ar como meio de transmissio, 0 som propaga-se por ondas
esféricas em que a radiacao destas ondas sonoras ¢ feita igualmente em todas as direc-
¢oes. Segundo este principio verifica-se que com aumento da distancia, que nasce da
fonte sonora (centro da propagacao esférica), a intensidade do som vai decaindo de
acordo com o fenémeno «conhecido pela lei do inverso do quadrado da distancia, que
diz o seguinte: em campo livre, a intensidade sonora é inversamente proporcional ao
quadrado da distancia entre a fonte e o observador»*7? Ou seja, num campo livre quan-
to maior for a distancia das ondas do seu foco sonoro, a area a cobrir pelas ondas ¢ ex-
ponencialmente superior (fig 142). Percebemos também, que a amplitude espacial au-
menta consideravelmente e isso implica directamente com o nivel da pressao sonora,

que diminui substancialmente, perdendo energia, intensidade e decaindo gradualmente.

473 HENRIQUE, Luis L. - Ob. cit., p. 246.
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Fig. 143 - Quando uma onda passa de um meio para o outro a sua frequéncia ndo se altera. Isso acontece porque o comprimento de
onda é proporcional a velocidade de deslocamento da onda nesse meio (extraido de HENRIQUE, Luis L. - Ob. cit., p. 201. Figura 4.6.).

No ar a diminui¢do da pressao sonora causada pela distancia afecta principalmente os
sons que tém comprimentos de onda pequenos, ou seja, as altas frequéncias [agudos],
atenuando-as. Contrariamente os sons de baixa frequéncia [graves] tém um maior

comprimento de onda e subsequentemente alcancam grandes distancias.

Um som pode apresentar comprimentos de onda diferentes mediante os meios
em que se propague. O fenémeno denomina-se de refrac¢do. A onda é refractada
quando passa de um meio para outro com indice de refrac¢do distinto (por exemplo de
fluido para so6lido). Deste modo, constata-se que ocorre uma variagao do comprimento
de onda e da velocidade de propagacgao, mas a sua frequéncia nao se altera dado que se
trata de uma caracteristica da fonte sonora, tal como podemos analisar na figura 143.

Imaginemos o seguinte cenario: estamos em casa ¢ numa divisao diferente a
nossa esta a ser tocado um instrumento musical, diria um piano, a frequéncia que con-
torna todos os obstaculos (paredes, portas, corredores, etc) até chegar a nés nao deixa
de ser a mesma, continuamos de identificar o instrumento, ou seja, o seu timbre. No
entanto, como ¢é expectavel, pelo caminho a onda emitida é absorvida, reflectida, di-
fraccionada, refractada e sua intensidade é atenuada.

No ar, veiculo universal das ondas, existem diferentes velocidades de propaga-
¢ao do som, funcionando por camadas. Como vimos anteriormente, a velocidade de

propagacao de um som no ar aumenta ou diminui com a temperatura. A sua propaga-
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¢ao é mais fluida nas camadas mais quentes e o fenémeno de refraccao dependem lar-
gamente dessa amplitude térmica. Para além da temperatura do ar e dos seu elementos
inibidores como a humidade e a polui¢ao, o vento é também um elemento que interfe-
re na qualidade da propagagido do som. Se experimentarmos falar contra a direc¢ao do
vento constatamos que a nossa voz nao se propaga com a mesma facilidade quando
falamos a seu favor.

Como vimos anteriormente, a frequéncia captada ¢ igual a emitida, no entanto
existem excepgoes. Uma delas trata-se do fendmeno de variacao aparente da frequén-
cia, ja referido anteriormente, o efeito Doppler*’*. Este efeito tem por base o
movimento relativo de aproximagao e afastamento entre o ouvinte e a fonte sonora.
Neste processo, com a aproximag¢ao do emissor com o receptor da-se um subida pro-
gressiva das frequéncias, existindo a percep¢ao de um maior nimero de frentes de on-
das por segundo. Durante o afastamento da-se uma diminui¢ao das frequéncias porque
o ouvido percepciona um numero inferior de frentes de ondas por segundo. Um
exemplo claro do fenémeno pode ser entendido quando passa por nés uma moto a
grande velocidade. Nao s6 sentimos uma grande desloca¢do da massa de ar como tam-
bém a variagdo de altura sonora proveniente do motor com a aproximacao e o afasta-
mento do veiculo. No entanto para detectar o efeito Doppler basta que a velocidade
relativa seja superior a 25 km/h, o que equivale a uma variagao de velocidade da ordem
de 3%, considerando que no ar a velocidade do som é aproximadamente 1200 km/h,
que dé origem a um limite denominado por barteira do som*”. Se um objecto ou aviio
atingir a velocidade do som da-se instantaneamente um fortissimo aumento da pressio
atmostérica provocando uma onda de choque, ou estrondo sonoro [sonic boor], passan-
do a voar a uma velocidade supersonica, convencionada de Mach 147%. Em caso de ace-

leracao para Mach 1 o avido comprime o ar que esta a sua frente e acompanha as ondas

474 Nome do fisico austriaco Christian Johann Doppler (1803-1853) que teorizou o fendmeno em 1842.

475 A barreira do som foi quebrada pela primeira vez pelo americano Charles Elwood Yeager (1923-1990) em
1947, ao comando do avido Bell X-1 a uma altitude de 8600 metros.

476 Designa-se de Mach 1 a unidade que equivale a velocidade do som em homenagem ao fisico austriaco
Ernst Mach (2838-1916), como o primeiro a medir a velocidade de propagacdo do som no ar.
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de pressao com a mesma velocidade da sua propagacao. Ultrapassando o fenémeno da
barreira do som (também conhecida por barreira sonica), com o aumento da velocida-
de, as ondas de pressao produzidas ficam para tras. Este fenémeno sonoro, cada vez
mais comum e certamente presenciado por todos, ¢ identificado quando o avido segue
uns segundos a frente do seu proprio som. Um avido que voe a uma velocidade inferior
a do som, as ondas de pressao viajam mais rapido difundindo-se para todos os lados,

inclusive a frente do avido, de modo que o som vai sempre na frente.

O estudo de um fenémeno acustico s6 fica justamente caracterizado com o es-
tudo das grandezas acusticas. Os principais niveis de grandezas acusticas sao a densi-
dade de energia, a aceleragao vibratoria, a velocidade vibratoria, a forca vibratoria, a
poténcia acustica, a intensidade sonora e a pressiao acustica. No entanto as trés ultimas
grandezas enunciadas sao as mais apropriadas para medir a variabilidade da intensidade
da emissao e propaga¢io das ondas sonoras. O conhecimento simultaneo destas gran-
dezas permite-nos conhecer a intensidade dos sons que, de acordo com L. Henrique,
«vatia do pianissimo quase imperceptivel, ao fortissimo insuportivel»*’” Para que as refe-
ridas grandezas com extensas variacoes de amplitude possam ser mensuraveis, dada a
longa variagao entre os sons infimamente audiveis aos insuportaveis pelo nosso ouvido,
convencionou-se empregar escalas de niveis das grandezas logaritmizadas, em que a
unidade logaritmica de escala utilizada é o decibel*’8. Segundo L. Henrique, «Uma outra
razdo muito importante que justifica a utilizacao de escalas logaritmizadas prende-se
com o facto de que a resposta do nosso ouvido as perturbagdes acusticas ser do tipo
logaritmico e ndo-linear»*”? Sendo o decibel uma unidade logaritmica a pressdo sonora
exercida pela combinagiao de duas fontes sonoras de 80 dB nio ¢ igual a 160 dB, con-

trariamente ao que aparenta ser previsivel, mas o seu resultado ¢ de 83 dB. A simples

477 HENRIQUE, Luis L. - Ob. cit., p. 242.

478 Representado pelas letras dB, o decibel é a décima parte do Bel, ou seja, 20 dB = 1 B. O dB ndo é uma
unidade fisica, como Hz. A sua fungdo é comparar dados, nomeadamente os da pressao sonora. A denomi-
na¢do Bel é uma homenagem ao fundador e pioneiro das telecomunicacdo Alexander Graham Bell (1847-
1922).

479 HENRIQUE, Luis L. - Ob. cit., p. 243.
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soma aritmética da intensidade sonora (em dB) de cada fonte sonora nao é possivel. Se
tal operagao fosse possivel «trés trompas tocando simultaneamente um som forte de 80
dB produzitiam um som de 240 dB»*° assim como, «vinte violinos tocando simulta-
neamente um som pianissino de 20 dB, produzitiam um som resultante de 400 dB»*8!
Ora, com base nos niveis de intensidade sonora da tabela 3 (p. 249), se uma in-
tensidade 240 dB representa um estado provavelmente letal para a nossa fisiologia au-
ditiva, assim como para a nossa sanidade psiquica, 400 dB iriam provocar um estrago
inimaginavel. Constatamos que os niveis de intensidade sonora a partir dos 120 dB po-
dem provocar dor, no entanto o limiar da dor varia consoante a intensidade, a frequén-
cia e o tempo de exposi¢ao ao sinal. Neste sentido, verifica-se que duas fontes sonoras
de igual poténcia o incremento de intensidade ¢ cerca de 3 dB. Verifica-se também que
quanto maior for a diferenga menor ¢ o acréscimo, por exemplo, duas fontes sonoras

uma de 70 dB com outra de 80 dB incrementam o nivel da pressio sonora*®? em 0,4

dB, perfazendo um total de 80,4 dB.

Como vimos inicialmente, a propagaciao de uma onda sonora em meios fluidos
provoca perturbagoes na pressao e na velocidade das particulas. Deste modo, a pressao
resultante da variac¢do da velocidade das particulas origina aquilo que se denomina por
intensidade sonora. Para quantificar a intensidade do som ¢ necessario medir a pressao,
utilizando a unidade pascal*®?. A audi¢io é provavelmente um dos sentidos do ser hu-
mano com maior amplitude. O ouvido ¢ de tal modo sensivel que detecta variagoes de
pressio que vao muito além do espectro sonoro audivel. Podendo detectar flutuagdes

de pressao na ordem de dez milhoes de vezes entre o som mais inexpressivo € 0 som

48 |DEM, Ibidem, p. 250-251.
481 [bidem, p. 250.

482 Também conhecido por SPL (sound pressure level). A medicdo do SPL em dB é feita por um aparelho
designado por sondmetro.

483 A unidade pascal é representada pelo simbolo Pa, que é a unidade padrao de pressdo e tensdo segundo
o Sistema Internacional de Unidades (Sl). O seu designio é uma homenagem ao fisico, matematico, fildsofo
e tedlogo francés Blaise Pascal (1623-16629).
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mais forte*®*, ou seja, um milhio de vezes acima do limiar da audicio até ao limiar da
dor.

Por final, a poténcia acustica (ou sonora) ¢ a grandeza que nos permite medir a
quantidade de energia®®® despendida por uma fonte sonora para produzir uma sequén-
cia continua de ondas. Ao produzirmos um som estamos a imprimir uma determinada
poténcia no objecto, ou instrumento, em que uma pequena parte dessa poténcia®®® é
transformada em som que é medida em watts acusticos, a poténcia restante perde-se
pelo atrito. Analisando a tabela 4 (p. 249) podemos comparar a poténcia sonora de ins-
trumentos musicais distintos e inferir que os instrumentos com frequéncias mais altas
tém menor poténcia acustica que os instrumentos de baixas frequéncias. Neste sentido,
na concepcao de uma escultura sonora, ou na modela¢io de uma forma a partir do
som, o estudo da poténcia acustica conjuntamente com os outros fenémenos aborda-

dos revela-se fundamental.

No ambito da investigacdo relativa aos fenémeno fisicos do som poderiamos
desenvolver um estudo mais aprofundado. Contudo, dada a sua extensao optamos por
simplificar, facultando uma estrutura base sobre o estudo do som, necessario para o

enquadramento das matérias desenvolvidas no presente trabalho.

484 Entre 0,00002 Pa (limiar da audibilidade) e 200 Pa (limiar da dor).
485 Ndo confundir com energia acustica.

486 Nao confundir com poténcia que permite a fonte sonora vibrar.
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Meio Velocidade (m s)

GASES
Ar (0° C) 331
Ar (20° C) 343
Azoto (0° C) 334
Dibéxido de carbono (0° C) 259
Heélio 965
Hidrogénio (0° C) 1280

LiQuiDos
Agua (17° C) 1430
Agua do mar (17 C) 1510
Alcool etilico (20° C) 1170
Benzeno (20° C) 1320
Glicerina 1920
Mercurio (20° C) 1450

SOLIDOS
Aco 5050
Aluminio 5240
Chumbo 1250
Cobre 3580
Ferro 5170
Granito 3950
Latao 3420
Madeira (carvalho) 4100
Ouro 2030
Prata 2640
Prata alema 3580
Vidro (quartzo) 5370

Tabela 1 - Velocidade de propagacao do som.
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Estado da
matéria

Volume/Forma

Densidade

Compressibilidade

Movimento das
moléculas

Gasoso

Liquido

Sélido

Adquire a forma e o vo-
lume do recipiente onde
esta contido

Tem um volume definido
mas toma a forma do re-
cipiente onde esté conti-
do

Tem forma e volume defi-
nidos

Baixa

Elevada

Elevada

Muito compressivel

Levemente com-
pressiveis

Virtualmente incom-
pressiveis

Movimento muito
livre

Deslizam umas
sobre as outras

Vibram em torno
de posicdes fixas

Tabela 2 - Propriedades dos principais estados da matéria (extraido de HENRIQUE, Luis L. - Ob. cit., p. 996.

Tabela B.1.).
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Nivel (db)

Sons

150
120
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Avido a jacto a descolar

Concerto Rock amplificado

Camiéo pesado
Comboio
Fabrica ruidosa

Trafego urbano intenso

Conversa normal entre duas pessoas

Dentro do interior de um carro silencioso

Biblioteca
Estudio de gravacao
Sussurro

Brisa na folhagem

Tabela 3 - Niveis de intensidade de alguns sons.

Instrumento

Poténcia Instrumento
(watt acustico)

Poténcia

(watt acustico)

Grande orquestra

Bombo
Pratos

Trombone

Piano de concerto

Trompete

Saxofone baixo

67-70
25
9,5
6,4
0,45
0,33
0,3

Tuba
Contrabaixo
Flautim
Flauta
Corne inglés
Clarinete

Voz de baixo

0,21
0,16
0,08
0,05
0,05
0,05
0,03

Tabela 4 - Poténcia maxima ao ar livre, a uma distancia de 3 m (extraido de HENRIQUE, Luis L. - Ob. cit., p.

245. Tabela 4.5).
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II1. Percepgao sonora

«A sensac¢ao de som é uma coisa s#7 generis, nao comparavel com qualquer uma

das nossas outras sensacdes»*8’

A audicio ¢ indubitavelmente um dos sentidos mais sensivel e incomparéavel. F
a grande responsavel por transportar para dentro de nés a informa¢io do mundo que
nos envolve, em particular a que esta fora do nosso campo visual. As leis da propaga-
¢ao sonora assim o confirmam, atravessando e ignorando obstaculos que a visao niao
consegue suplantar. Para captar estes estimulos mecanicos invisiveis, somos dotados de
um mecanoreceptor, o ouvido.

A sensacao auditiva, de acordo com Jean-Jaques Matras, «depende de uma parte
das caracteristicas da onda, de outra parte das caracteristicas da orelha»*8 Por princi-
pio todos os ouvidos sao semelhantes na sua fisiologia, contudo na sua anatomia sao
totalmente distintos, «ndo existem duas pessoas com ouvidos idénticos [...]»*". A sua
torma, a sua sensibilidade a variagcdes de movimento, energia, mecanica, for¢a e a sua
capacidade auditiva diferem largamente de individuo para individuo e, de igual modo,
variam de espécie para espécie.

De acordo com E. Alton Everest, «O som nas regides infra-sonicas e ultra-soni-
cas, em relacao a audicao de seres humanos, nio ¢ um som menos verdadeiro no senti-
do fisico, mas ndo resulta em percep¢io humana»*? Embora a audi¢io do ser humano

nao esteja capacitada para percepcionar uma maior gama de vibragées do espectro

487T. L. de: «The sensation of sound is a thing sui generis, not comparable with any of our other sensations.»
STRUTT John William, RAYLEIGH Baron - Ob. cit., p. 1.

488 T L. de: «dépend d'une part des caractéristiques de 'onde, d'autre part des caractéristiques de l'oreille.»
MATRAS, Jean-Jacques - Ob. cit., p. 34.

489T, L. de: «il n'existe pas deux personnes qui aient des oreilles identiques [...]» IDEM, Ibidem, p. 34.

49° T, L. de: «Sound in the infrasonic and ultrasonic regions, as related to the hearing of humans, is no less
true sound in the physical sense, but it does not result in human perception.» EVEREST, Alton F. - The mas-

ter handbook of acoustics, p.54.
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Fig. 144 - Relagdo formal entre o ouvido externo e uma Fig. 145 - Partes principais que constituem o pavilhdo auricular.
corneta acustica.

sonoro como noutras espécies, de acordo com Masaru Emoto, ¢ benéfico que «os nos-
sos ouvidos tenham tais limites, caso contrario, provavelmente, ndo conseguirfamos
dormimn®!. A sua fisiologia auditiva é amplamente complexa, cheia de mecanismos e

sensores fisicos que nos transportam para uma dimensio intangivel, oculta.

I11.1.0Ouvido

I11.1.1.Ouvido externo

O ouvido humano esta divido essencialmente por trés partes: o ouvido externo,
médio e o interno. O ouvido externo é composto pelo pavilhdo auricular, ou orelha, e
pelo meato auditivo externo*?. O pavilhio, segundo a definicio de L. Henrique, «é
uma cartilagem elastica de forma irregular coberta de pelex*? (fig. 145) Para além de

ser aparentemente irregular e complexo, se analisarmos e simplificarmos o desenho de

491 EMOTO, Masaru. - Ob. cit., p. 70.
492 Também denominado por meato acUstico externo.

493 HENRIQUE, Luis L. - Ob. cit., p. 811.
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um corte a configuragio do ouvido externo sugere a forma de uma corneta actstica**

(fig. 144). De igual modo, podemos dizer que existe uma analogia entre o modo de
operar da corneta acustica e do ouvido externo. O pavilhao pode aparentar ser um
apéndice de pouca utilidade ou mesmo sem funcao, contudo, segundo Everest, «o pavi-

lhio auticular [pinna]*%>

, originalmente suspeito de ser apenas um 6rgao vestigial inutil,
acaba por ser um surpreendentemente sofisticado mecanismo de codificagao de som
direccional »*® Contrariamente a0 que se pensava, a orelha desempenha um papel fun-
damental na audi¢iao. Os estudos revelam que tem como fungao captar as ondas sono-
ras e de as dirigir até ao meato auditivo externo. Permite também diferenciar a direc¢ao
e localizagdo espacial da fonte sonora, que de acordo com Everest, «A percepcao de
uma direc¢do a uma fonte de um som ¢, pelo menos parcialmente, o resultado da fun-
¢ao de codificagio surpreendente do ouvido externo, o pavilhio auricular»®’ A sua
forma peculiar, com as suas curvas e dobras caracteristicas, permite seleccionar e favo-
recer determinadas frequéncias, isolando-as dos sons susceptiveis de perturbar a com-
preensio verbal.#® Verifica-se também, que apenas os mamiferos tém pavilhdes e que
os animais que ouvem frequéncias muito altas tém a capacidade de mover o pavilhdo
auricular. O que permite localizar e isolar determinados sons de forma muito especifi-
ca. Esta mobilidade, afirma Chion, é um «privilégio que se reserva a outras espécies,
telinos e roedores, para as que a localizagao espacial de fenémenos que para nés sao

superagudos (e por tanto muito direccionais) ¢ vital para a detec¢do de um perigo ou,

494 |, L. Henrique define uma corneta acustica como sendo um dispositivo de forma tronco-cdnica (do gé-
nero de um funil) que se introduz no pavilhdo auricular. Durante largos séculos a falta de acuidade aditiva
era parcialmente resolvida com uma corneta acUstica, que captava, conduzia e amplificava as ondas sono-
ras com maior precisdo até ao timpano.

495 Pinna, palavra de origem latina, significa asa, pena ou barbatana, ou seja, uma parte que se projecta
para fora do corpo. Neste caso, uma parte que se projecta para fora da cabeca.

498 T, L. de: «the pinna, originally suspected of being only a useless vestigial organ, turns out to be a surpris-
ingly sophisticated sound directional encoding mechanism.» EVEREST, F. Alton - Ob. cit., p. 43.

497T. L. de: «The perception of a direction to a source of a sound is, at least partially, the result of the amaz-
ing encoding function of the external ear, the pinna.» IDEM, Ibidem, p. 64.

498 Estes sons, na sua maioria de frequéncias graves, sdo conhecidos por ruidos parasitas.
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Fig. 146 - O meato auditivo externo amplifica a intensidade sonora junto do timpano, funcionando de forma analoga a um funil.

a0 contrario, de uma presa»*? Tal como o pavilhdo, 0 meato acustico externo também
presta assisténcia na localizag¢ao da fonte sonora. Funciona de forma analoga a um fu-
nil que canaliza e amplifica a intensidade do som junto ao timpano (fig. 145). A sua
funcdo de protec¢iao ¢é determinante para a preservaciao da elasticidade da membrana
do timpano, que requer um equilibrio de temperatura e grau de humidade constantes.
Para auxiliar a manter o ambiente adequado no meato auditivo externo existem glandu-
las sebaceas e ceruminosas, produtoras de cerimen, e uma penugem que protege o

meato de elementos estranhos.

Em suma, o ouvido externo transforma a energia acustica absorvida em energia
vibratéria mecanica. E um dispositivo de ressonancia, que aumenta a intensidade dos
sons captados, e de protec¢ao «contra os corpos susceptiveis de entrar na orelha, mas

também contra o vento e outros fenémenos susceptiveis de nublar a audi¢io [...]»%.

499 T. L. de: «privilegio que se reserva a otras especies, felinos y roedores, para las que la localizacion espa-
cial de fendmenos que para nosotros son sobreagudos (y por tanto muy direccionales) es vital para la de-
tencion de un peligro o, al contrario, de una presa.» CHION, Michel - Ob. cit., p. 46.

500 T, L. de: «contra los cuerpos susceptibles de entrar en la oreja, pero también contra el viento y otros fe-
nomenos susceptibles de nublar la audicion [...]». IDEM, Ibidem, p. 46.
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Caixa do timpano

Fig. 146 - Elementos do ouvido médio.

I11.1.2.0uvido médio

O ouvido médio ¢ um equipamento especial que faz a transferéncia da energia
sonora de um meio gasoso para um liquido, um dispositivo peculiar que Alton Everest
descreve nas seguintes palavras: «Transmitir a energia sonora de um meio tao ténue
como o ar para dentro de um meio denso como a agua ¢ um problema complexo. Sem
qualquer equipamento muito especial, o som originario do ar é expelido da agua tal

como a luz reflectida num espelho»*’! Tal como o proptio nome indica, 0 ouvido mé-

50T, L. de: «Transmitting sound energy from a tenuous medium such as air into a dense medium like water
is a serious problem. Without some very special equipment, sound originating in air bounces off water like
light off a mirror.» EVEREST, F. Alton - Ob. cit., p. 45.
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dio localiza-se entre o ouvido externo e o interno, e faz a ligacdo entre ambos. Este
“equipamento” é no fundo uma cavidade irregular cheia de ar, também conhecida por
caixa do timpano, que comunica com a nasofaringe através da trompa de Eustiquio®2
Esta caixa é constituida essencialmente pelo timpano e por uma cadeia de mindsculos
ossos articulados designados por: martelo, bigorna e estribo,® (ver fig. 146). O timpa-
no ¢ uma membrana muito fina’** de tecido fibroso que sela 0 meato auditivo e delimi-
ta a fronteira entre o ouvido externo e o ouvido médio. De acordo com a descricao de
L. L. Henrique, o timpano ¢é obliquo em relagao ao meato e a sua morfologia aparenta
um cone achatado, que sugere um altifalante com cerca de 1 cm de diametro. Interna-
mente o timpano é recoberto por membrana mucosa e estd em contacto com o marte-
lo, primeiro ossiculo da cadeia ossicular. E esta cadeia que transforma, em concordan-

cia com Chion, «as vibracdes aéreas em vibracoes de estruturas solidas»>®

que sao
conduzidas até a entrada do ouvido interno (ver fig. 146) — a janela oval. Segundo L.
L. Henrique, «a forma como vibra a membrana do timpano é muito complexa»,®® diz
ainda que, dado o grau de dificuldade de observaciao da sua movimentagao, a sua res-
posta as ondas sonoras ¢ de uma infima amplitude de vibra¢ao. «Sons de grande inten-
sidade, perto do limite humanamente suportavel fazem vibrar o timpano com uma
amplitude de 0,1 mm»*7 A imperceptibilidade das inimeras e distintas vibragdes desta
pequena membrana ¢ simplesmente espantosa. No entanto, a sua hipersensibilidade a
flutuacao da pressao depende do equilibrio da pressao atmosférica dos dois lados: da
flutuagao da pressao vinda do exterior e da pressao atmosférica no interior da cavidade.

Dada a sua fragilidade, se a membrana for exposta a uma grande diferenga de pressao

— entre o ouvido externo e o ouvido médio — sofrera perturbacoes e pode ficar

502 Esta nomenclatura deriva do nome do anatomista Bartolommeo Eustachio que em 1563 descreveu a
ligagdo do ouvido médio a faringe. E também conhecida por tuba auditiva.

593 Estes 0ss0s sa0 0s mais pequenos do nosso organismo.

504 A espessura do timpano é bastante irregular e tem aproximadamente o,2mm.

505T. L. de: «las vibraciones aéreas en vibraciones de estructuras solidas». CHION, Michel - Ob. cit., p. 47.
506 HENRIQUE, Luis L. - Ob. cit., p. 825.

507 IDEM, Ibidem, p. 825.
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Fig, 147 e 148 - Labirinto dsseo e labirinto membranoso.

danificada.”®® Para que tal nio suceda, a trompa de Eustiquio permite a equalizacio da
pressio de ambos lados do timpano. A sua ligacdo a faringe superior da acesso ao ar
exterior para que este entre na caixa do timpano.

A cadeia ossicular forma, como descreve Everest, «uma ligagdo mecanica entre
a membrana do timpano e da janela oval [...]»°". Esta conexdo mecanica articulada é
garantida mediante um sistema de tendoes e musculos que suspendem no ar a cadeia
ossicular. Para além da suspensao, este sistema muscular do ouvido médio actua como:
transmissor das vibra¢oes do timpano para o ouvido interno, amplificador e como dis-
positivo de protecgao a sons de grande intensidade. De acordo com L. L. Henrique,
estes musculos contraem ou distendem consoante a intensidade sonora. Agindo de
modo reflexivo: para proteger o ouvido de sons muito intensos; ou de modo volunta-
tio: para adaptar o ouvido a sons muito fracos’!’ No entanto, este sistema nio se te-

sume somente a proteccao do ouvido interno, Claude Bailblé descreve que, «a contrac-

598 Andar de avido ou subir a uma montanha a elevada altitude provoca uma diferenca significativa entre a
pressdo do ouvido médio e o externo. Quanto mais subirmos menor é a pressdo atmosférica e essa dife-
renca de pressdo vai impelir o timpano para fora. O mesmo se verifica em situacdes inversas como, por
exemplo, mergulhar a uma grande profundidade.

509 T. L. de: «a mechanical linkage between the eardrum and the oval window [...]» EVEREST, F. Alton - Ob.
Cit., P. 45.

510 HENRIQUE, Luis L. - Ob. cit., p. 827.
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Fig. 149 - Corte transversal da coclea (extraido de HENRIQUE, Luis L. - Ob. cit., p. 818. Figura 20.8).

¢ao do estribo é provocado igualmente pela vocalizagao, pois a resposta do musculo
precede a emissdo vocal. Parece que existe aqui um mecanismo que garante a redugao

do efeito dos sons que se emitem sobre a orelha da pessoa que emite esses sonsy.>!!

I11.1.3.0uvido interno

Como vimos anteriormente, o ouvido médio permite a conversao das vibragoes
aéreas em vibracoes mecanicas, transferindo assim a informacao sonora de um meio
gasoso para um meio liquido. Na membrana da janela oval os movimentos de émbolo

da base do estribo transmitem as vibra¢oes que se propagam em ondas hidraulicas pe-

5117, L. de: «La contraccion del estribo la provoca igualmente la vocalizacion, pues la respuesta del musculo
precede a la emision vocal. Parece que exista aqui un mecanismo que garantiza la reduccion del efecto de
los sonidos que se emiten sobre la oreja de la persona que emite esos sonidos [...]».Vd. BAILBLE, Claude
1989. De l'oreille en plus. L' audiophile, 50. p. 140. Apud CHION, Michel - Ob. cit., p. 47.
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los fluidos do ouvido interno. Submerso num liquido aquoso e transparente, o ouvido
interno ¢ caracterizado como um 6rgao altamente complexo e fragil. Como tal, para
sua proteccao, encontra-se localizado numa cavidade 6ssea do osso temporal que se
designa por labirinto dsseo. Dentro deste labirinto, mergulhado num liquido denomi-
nado perilinfa e com uma estrutura formal quase idéntica, encontra-se o labirinto
membranoso (ver fig. 147 e 148). Este por sua vez, contém no seu interior um liquido
chamado endolinfa. Na sua estrutura o labirinto 6sseo é composto por trés partes: o
vestibulo, os canais semicirculares e a coclea . Dentro de uma perspectiva funcional, o
labirinto divide-se fundamentalmente em duas areas com acg¢oes distintas: o labirinto
anterior associado a audi¢ao e o labirinto posterior associado ao equilibrio e orientacio.
No labirinto antetior encontra-se a ciclea, ou caracol’!?) que se divide longitudinalmen-
te por dois canais: a rampa timpanica e rampa vestibular. Estas duas rampas estao divi-
didas parcialmente pela lamina espiral 6ssea e pelo canal coclear (ver fig. 149). O canal
coclear tem trés faces: a superior, a inferior e a lateral. A primeira é membrana vestibu-
lar’3 que faz a divisio com a rampa vestibular. A segunda faz a divisdo com a rampa
timpanica e denomina-se por membrana basilar. Por sua vez, a face lateral adere a pa-
rede do labirinto 6sseo pelo ligamento espiral. No interior do canal coclear, para além
da endolinfa, encontra-se o 6rgao especifico da audi¢io, o 6rgio de Corti>!*. Este 6t-
gdo tem na sua base a membrana basilar e é composto por um conjunto de milhares de
células ciliadas®!® sensoriais, responsaveis por fazer a transducdo das vibragdes sonoras
em impulsos eléctricos. O movimento da membrana basilar, causado pela onda hidrau-

lica que se propaga na cdclea, obriga a deformacio dos cilios®’® do 6rgio de Corti

512 Denomina-se caracol pela sua forma em espiral.

513 Membrana vestibular ou também denominada Reissner, em homenagem ao anatomista alem&o Ernest
Reissner (1824-1878), que investigou profundamente o ouvido interno.

514 O orgdo de Corti foi descrito pela primeira vez em 1851 pelo anatomista Alfonso Corti (1822-1876). Com
0 recurso a um microscopio Corti analisou o ouvido interno e descreveu as células ciliadas sensoriais, as
células de suporte, a membrana tectorial e as fibras nervosas.

515 Células ciliadas sdo células que tém filamentos e pertencem ao grupo de células receptoras.

56 Cilio, palavra de origem latina, significa pestana pela sua semelhanga formal. E uma célula com uma
funcdo sensorial.
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quando toca na membrana tectorial. De cada célula sai uma fibra nervosa e o conjunto
de todas as fibras nervosas constitui o nervo acustico.

No labirinto posterior, composto pelo vestibulo e pelos os canais semicirculares,
encontram-se os 6rgaos do equilibrio. Segundo L. L. Henrique, nestes 6rgaos existem
dois sistemas: «um sistema estatico, cuja funcdo é a percep¢ao da posi¢io no espago
considerando um plano vertical, e um sistema cinético cuja fun¢io ¢é a percep¢ao da
rotacio e aceleracio da cabeca»!’

O vestibulo divide-se em dois sacos interligados: o saculo e o utriculo (fig. 147 e
148). Estes que contém células sensoriais responsaveis pelo o equilibrio estatico e de-
tectam a aceleracao linear da cabeca. Os trés canais semicirculares membranosos tém a
forma de arco, partem do utriculo e estao dispostos de forma similar a um sistema de
trés eixos ortogonais [X, Y e Z]. Estes canais sdo responsaveis pelo o equilibrio cinéti-
co e detectam a aceleracdo circular da cabeca. «kEm ambos os sistemas, estatico e cinéti-
co, as células sensoriais geram impulsos que sao transmitidos ao cérebro originando
reflexos que corrigem o desequilibrion>!® Em caso de lesdo ou perturbacio no labirinto

posterior podem ocorrer vertigens ou desequilibrios.

A partir do ouvido interno os impulsos eléctricos gerados pelas células sensori-
ais sao transmitidos ao cortex cerebral auditivo através de fibras nervosas. Agrupadas
consoante a sua funcio as fibras nervosas vao unir-se num s6 nervo — o nervo acusti-
co, auditivo ou coclear-vestibular. A denominaciao coclear-vestibular deriva da sua
constitui¢cao pelo nervo coclear e pelo vestibular. Segundo L. L. Henrique, o coclear ¢é
responsavel por transmitir os impulsos auditivos, o vestibular por transmitir os impul-

sos relativos ao equilibrio e orientacao.

57 HENRIQUE, Luis L. - Ob. cit., p. 832.

518 IDEM, Ibidem, p. 832.
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ITII.2.Mecanismo da audic¢ao

“Como ouvimos?” Entender o processamento da informagao sonora, saber se a
analise harmonica é operada ao nivel da céclea ou no cérebro, sio questoes que foram
formuladas ao longo de varios séculos e as quais, s6 em meados do século XIX se ob-
teve uma proposta mais concreta pela obra do cientista Hermann Helmholtz3!’. Com
base nas teotias de Gaspard Bauhin®? ¢ de Joseph Guichard Du Verney®?!, a teotia da
ressonancia concebida por Helmholtz>?? afirma que as frequéncias captadas pelo ouvi-
do sdo analisadas na céclea, e que cada uma das «vinte e quatro mil fibras da membrana
basilar em ressonancia a uma frequéncia pré-determinada, e comunicar a sua vibragao
para a fibrila nervosa mais préxima.»>?} Neste sentido, e de acordo com L. L. Henrique,
a teoria da ressonancia de Helmholtz «fundamenta-se em trés principios basicos: a lei
de Ohm>% a especificidade estimulo-resposta e a descoberta da existéncia dos pilares
de Cortin°? Diz ainda que, no primeiro principio, com base no teorema de Fourier™?,

Helmbholtz afirmou que quando o ouvido ¢ estimulado por uma onda complexa accio-

519 Hermann Ludwing Ferdinand von Helmholtz (1821-1894) cientista, médico e fisico alemao, que fez «a
primeira medi¢do da velocidade dos impulsos nervosos. Explicou o mecanismo do ouvido médio e estabe-
leceu uma teoria da audicdo sobre o funcionamento do ouvido interno, que é considerada surpreendente
para a sua época.» HENRIQUE, Luis L. - Ob. cit., p. 29.

520 Gaspard Bauhin (1560-1624) anatomista sui¢o que apresentou uma das primeiras teorias da ressondncia
da audicdo.

521 Joseph Guichard Du Verney (1648-1730) anatomista francés que elaborou uma teoria mais profunda so-
bre a ressonancia da audicao, descrita no seu Tratado do Orgdo da Audicdo. A sua quase irrefutavel teoria

serviu de base de trabalho para muitos cientistas durante cerca de 175 anos.
522Também conhecida por teoria da audi¢do de Helmholtz.

53 T. L. de: «vingt-quatre mille fibres de la membrane basilaire entrant en résonance pour une fréquence
déterminée, et communiquant sa vibration a la fibrille nerveuse la plus voisine.» MATRAS, Jean-Jacques -
Ob. cit., p. 38.

524 A lei de Ohm, assim denominada em homenagem ao seu criador Georg Simon Ohm (1789-1854), € a
«primeira teoria matematica de condugao eléctrica em circuitos.» HENRIQUE, Luis L. - Ob. cit., p. 29.

525 HENRIQUE, Luis L. - Ob. cit., p. 834.

526 O teorema de Fourier diz-nos que todas as ondas complexas periddicas podem ser representadas como
a soma de ondas simples, ou seja, podemos criar uma onda complexa periddica segundo uma soma suces-
siva de ondas simples.
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na um mecanismo de analise que separa as ondas sinusoidais que compdem essa onda.
No segundo principio, partindo da teoria de Miller®?’, Helmholtz diz que para cada
altura musical®®® esta associada uma fibra do nervo auditivo. O dltimo principio, a des-
coberta dos pilates de Corti®?’, permitiu a Helmholtz equacionar a hipdtese de estar
perante um conjunto de ressoadores com afinag¢oes proprias. No entanto, s6 em mea-
dos do século XX a investigacdo de Békésy permitiu comprovar a teoria da audi¢ao de

Helmholtz.

527 A teoria de MUller trata da energia especifica dos nervos.
528 Altura musical é a qualidade que diferencia um som grave de um agudo.

529 Os pilares de Corti sdo células disposta de forma piramidal que formam o tunel de Corti.
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ITI1.2.1.Entre a percepgao sonora e a visual

«No mundo, o que percebemos niao ¢é nunca a sua realidade, mas apenas a re-
percussdo das forcas fisicas sobre os nossos érgaos sensotiais.»>>

A apreensao dos estimulos sensoriais ¢ uma experiéncia que nos transporta para
uma realidade subjectiva, personalizada. Inimeros fenémenos das mais diversas natu-
rezas esculpem incessantemente a nossa percep¢ao, o nosso mundo perceptivo. Um
mundo subtil que nos transcende e no qual ainda se procuram respostas.

Para o entendimento deste mundo perceptivo o antropdlogo Edward T. Hall
divide o aparelho sensorial em duas categorias de receptores: os receptores a distancia
— olhos, ouvidos, nariz; e os receptores imediatos — pele, mucosas, musculos. Dos
trés receptores a distancia, um responde a estimulos quimicos — nariz — e 0s outros
dois respondem a estimulos fisicos — olhos e ouvidos. Embora os estimulos fisicos
destes dois sistemas — audi¢ao e visao — tenham naturezas diferentes podem ser fisi-
camente comparaveis. Com base no estudo das propriedades fisicas do som, podemos
constatar que tanto os fenémenos sonoros com os luminosos se propagam segundo
movimentos vibratérios. Neste sentido, como ondas — ondas sonoras e ondas elec-
tromagnéticas — sao as duas mensuraveis pela sua frequéncia e pelo seu comprimento
de onda. Contudo, existe uma enorme discrepancia perceptiva entre ambos fenéme-
nos, pelo qual a sua correspondéncia nio é ébvia nem directa.>?!

Segundo Hall, a visao e a audigdo facultam uma quantidade de informagao dis-
tinta, sendo que o célculo dessa diferenca é pouco preciso. «No entanto, podemos ob-
ter uma ordem de grandeza a respeito da complexidade relativa dos dois sistemas com-

parando as dimensdes dos nervos que ligam respectivamente os olhos e os ouvidos aos

centros cerebrais»>?? Deste modo, com base na diferenca de dezoito vezes mais neurd-

53¢ Vd. Kilpatrick, F. P. - Explorations in Transactional Psychology. Nova lorque: New York University Press,
1961 Apud HALL, EdwardT. - Ob. cit., p. 55.

53t Da analise a fig. 150, na p. 266, é possivel constatar que a diferenca de escala entre os dois sistemas é
evidente.

532 HALL, EdwardT. - Ob. cit., p. 56-57.
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nios contidos no nervo 6ptico do que no nervo auditivo, Hall conclui que a visao
«transmite pelo menos dezoito vezes mais informacdo»®?3, logo é um sistema de infot-
magao mais eficaz do que a audi¢ao. Diz ainda que, sem o recurso de nenhum equipa-
mento auxiliar num raio de cem metros o olho humano capta um conjunto impressio-
nante de informagoes e a mil e quinhentos metros a comunicagao ainda se mantém efi-
caz. Ao passo que, o ouvido ¢ eficiente num raio de ac¢ao de seis metros. A trinta me-
tros uma conversagao unilateral ainda é possivel mas uma bilateral sofre imensas per-
turbacOes, acabando por se dissipar — segundo a lei do inverso do quadrado da
distancia.>** Esta dissipacio dos sinais auditivos prende-se com uma caracteristica fun-
damental do som: a efemeridade. Como vimos na obra Traité des objets musicanx, Pierre
Schaeffer define esta duragao como um acontecimento marcado no tempo, de acordo
as suas palavras, «Os objectos sonoros, contrariamente aos objectos visuais, existem na
duracdo [tempo] e ndo no espago: o seu suporte fisico é essencialmente um evento
energético inscrito no tempo.>

Comparando a fisiologia entre o sistema visual e o auditivo, a diferenca mais
elementar reside no simples facto de estarmos equipados com um mecanismo que nos
permite ‘suspender’ a visdo, contrariamente ao ‘canal aberto’ que recepciona ininter-
ruptamente as ondas sonoras, tal como descreve Murrey Schafer, «O sentido da audi-
¢do nio pode ser desligado a vontade. Nao ha palpebras para os ouvidos.» >3
A rapidez e a qualidade sdo outros dois pontos divergentes entre ambos sistemas. Tal

como analisaimos na propriedades fisicas da onda sonora — considerando a temperatu-

ra do ar a 20°C — podemos constatar que velocidade de propagacio do som é da or-

533 IDEM, Ibidem, p. 57.

534 Os raios de eficacia do ouvido diferem consoante a fonte sonora e a sua intensidade. Os valores aqui
referidos estdo relacionados a conversacao de dois sujeitos sem apoio de nenhum dispositivo externo, com
base na descri¢cdo de Hall. Ibidem, p. 57.

535 T. L. de: «Les objets sonores, contrairement aux objets visuels, existent dans la durée et non dans l'es-
pace: leur support physique est essentiellement un événement énergétique inscrit dans le temps.» SCHAE-
FFER, Pierre - Ob. cit., p. 244.

536 T. L. de: «The sense of hearing cannot be turned off at will. There are no earlids.» Vd. R. Murray Schafer
Apud LICHT - Sound art, p. 14.
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dem de 0.344 km s!, enquanto que a da propagacio da luz é de 300 000 km s!. Esta
desmesurada diferenga explica um fendmeno que certamente ja todos presenciamos —
o trovao. Primeiro surge a luz como resultado da descarga eléctrica e posteriormente o
som estrondoso. Um estrondo que apds o clardo pode levar varios segundos até ser
percepcionado, em virtude do enorme desfasamento da velocidade dos dois fenéme-
nos fisicos. De igual modo, segundo Alan Licht, somos mais reactivos a estimulos visu-
ais que a auditivos, tal como a «luz é mais ripida do que o som»>?".

De modo a entender o grau de complexidade entre o sistema auditivo e o visual,
Hall compara-os a sistemas analogos: a radio e a televisio. A semelhanca da audicio a
radio precedeu a televisdo e ¢ um sistema mais simples.

Em suma, de acordo com Hall, por comparacio fisica podemos concluir que
ambos sistemas — auditivo e visual — diferem: na sua natureza, na quantidade de da-
dos que cada um pode processar e na quantidade de espaco que cada sistema pode
dominar de modo eficaz, no entanto, sio semelhantes na sua manifestacao. Para Hall
os dois espagos — visual e sonoro — tém um caracter amplamente distinto. Sendo
que, o grau de ambiguidade entre acuidade visual e auditiva ¢ superior na informacio
sonora, salvo excepcdes.”® Contudo, na percep¢io espacial nenhum sistema é mais re-
levante que o outro (por mais desfasamentos quantitativos de informacgao percepcio-
nada que existam entre ambos), eles completam-se, metamorfoseiam-se num s6 senti-
do. Se percepcionamos o espago que se projecta ao longo do nosso campo visual, se
sentimos a sua profundidade, a sua tridimensionalidade existe em grande parte devido
a0s 360° de estimulos auditivos. Como tal, podemos inferir que ha um paralelismo apa-

rente entre a correlacdo do som com o espaco e do som com a imagem.

537T. L. de: «light is faster than sound». LICHT, Alan - Ob. cit., p. 14.

538 Neste ponto Hall faz referéncia a informagdo auditiva captada por um invisual, que localiza os objectos
pela selec¢do das altas frequéncias.
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Fig. 150 - Diferenca entre o espectro visual e o espectro auditivo.

Como vimos anteriormente, tanto a luz como o som sao caracterizados pela sua
natureza vibratéria. Ambos geram harmoénicos®”. No entanto, devido 2 elevada fre-
queéncia da luz os seus harmonicos nao sao perceptiveis, o que apreendemos é apenas o
resultado cromatico final da sua sobreposi¢do — uma cor. Contrariamente, no som
nao so ¢ possivel identificar as distintas frequéncias sobrepostas dos harmoénicos, como
também estes desempenham uma fungao elementar na composi¢ao do timbre, ou seja,

a génese da fonte sonora.

539 O termo mais correcto seria o feminino harmonicas, pois diz respeito as frequéncias, no entanto, no
meio musical utiliza-se mais o termo masculino porque se intui sons harmanicos. As harmaonicas, ou como
vimos, os harmonicos sdo frequéncias que compdem um sinal e este é um multiplo inteiro da frequéncia
fundamental. Isto é, se a frequéncia é f, as harmdnicas representam-se por 2f, 3f, 4f, etc.
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151 - Estudos para elaboragdo de escultura cinético-sonora.
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Fig. 152 - Estudos para elaboragdo de escultura cinético-sonora.
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Fig. 153 e 154 - Tubulo, estudos de composicdo e de escala.
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Fig. 155 e 156 - Tubulo, estudos de composicdo e de escala.
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Fig. 157 - Torre do Cruzeiro, Colégio do Espirito Santo, corte do espaco cotado.
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Fig. 158 - Localizacdo da escultura, octégono da Torre Cruzeiro, CES-UE.
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5

Fig. 159 - Gravura de Hubert Francois Gravelot, Le Mécanisme du Le Fliter automate ... [Le Joueur de Tam-

bourin e Canard Digérateur], 1738.
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Fig. 160 - Os trés celebres andrdides de Jaquet-Droz, Le Dessinateur, La Musicienne e L’Ecrivian, 1774.

Fig. 161 - Mecanismos dos androides de Jaquet-Droz, Le Dessinateur, La Musicienne e L’Ecrivian (vista posteri-

278



A RELACAO DA ESCULTURA COM O SOM | Anexo | _ Figuras | Capitulo 1

Fig. 162 - L’Ecrivian, pormenor de um momento de redac¢do, Jaquet-Droz, 1774.

.

Fig. 163 - La Musicienne, pormenor das mdos e dedos articulados sobre o teclado do 6rgao, Jaquet-Droz, 1774.

S
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Fig. 164 - Desenhos realizados pelo androide Le Dessinateur, Jaquet-Droz, 1774.
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Fig. 166 - Vista posterior do mecanismo de La Joveuse de tympanon, P. Kintzing e D. Roentgen, 1772.
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Fig. 167 - Jack-o’- the-Clock, 1682. Madeira policromada e bronze. Igreja de Blythburgh, Inglaterra.
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Fig. 168 - Gravuras de Wolfgang von Kempelen, The Turk, 1770.
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Fig. 169 - Projecto do autdmato Eric Robot, construido por William H. Richards, 1928.
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Fig. 270 - William H. Richards, Eric Robot, 1928.
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Fig. 171 - Heinrich Ulrich, Petersglocke, 1923. Bronze fundido. Catedral de Sao Pedro, Coldnia, Alemanha.
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Fig. 172 - Desenho do primeiro engenho a vapor inventado por Hero de Alexandria, Aeolipile, século I.
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Fig. 173 - Imagens de uma réplica actual do primeiro engenho a vapor em diversas fases da acgao, Aeolipile

Fig. 174 - Desenho do primeiro engenho a vapor inventado por Hero de Alexandria, Aeolipile, século I.
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Desenho de engenho inventado por Hero
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Fig. 179 - Desenho de engenho inventado por Hero
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Fig. 180 e 181 - Tipu’s Tiguer sem a parte superior permite aceder ao dispositivo sonoro.
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Fig. 182 - Autor desconhecido, Tipu’s Tiguer (detalhe), 1790. Madeira policromada.
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Fig. 184 - Vladimir Tatlin, Letatlin, maquina projectada para voar, inspirada nos desenhos de Leonardo Da Vin-

ci, com Tatlin na posicdo de voo, 1930-32.
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Fig. 185 - Vladimir Tatlin, modelo do Monumento a Terceira International, 1920. Ferro e vidro.
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