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RESUMO

Desde cedo na nossa histéria que as plantas sdo tomadas como seres vivos silenciosos e imaveis, fruto, entre
outras coisas, de uma cadéncia ritmica de vida radicalmente diferente da dos humanos. Ora, nas Ultimas decadas, temos
assistido a investigacoes que nos revelam que as plantas sao muito mais do que seres silenciosos e imoéveis. E neste
aspeto que 0s projetos que iremaos relatar neste artigo se apoiam, ou seja, tomando as plantas como aliadas inestimaveis
no caminho para uma relacdo mais consciente com o planeta que com elas partilhamos. Iré ser discutido o projeto Cant{a/
eiro, com inclinacdo maior para a performance musical e educacdo musical; e o projeto Aormiga, que aborda o design
de som inspirado em processos organicos. Ambos os projetos visam oferecer novas formas de relacionamento com a
pratica musical e a educac@o musical, particularmente pela interaccdo com plantas, bem como promover lacos sensiveis
entre estudantes em contextos escolares e a natureza.

Palavras-chave: MUsica; Plantas; Educacéo; Computacéo Fisica

ABSTRACT

Since early in our history plants have been perceived as quiet and static living beings due, among other reasons, to
a radically different rhythmic cadence of life from that of humans. In the last decades, we have witnessed studies that
reveal that plants are neither silent nor motionless. The projects that will be reported in this paper are sustained on that
idea, that is, acknowledging plants as invaluable allies on a path to a more conscious relationship with the planet that both
us humans and plants share. The Cant{gleiro project, which has a greater inclination towards musical performance and
musical education; the Flormiga project, which addresses sound design inspired by organic processes. Both projects aim
to provide new ways of relating music practices and music education, particularly through interaction with plants, as well
as promating sensitive bonds between students in school contexts and nature.

Keywords: Music; Plants; Education; Physical Computing
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1. Introducéao

Os primeiros seres com a capacidade de rea-
lizar fotossintese surgiram no planeta ha mais
de trés mil e quinhentos milhdes de anos. Estas
algas verdes ancestrais desenvolveram-se em
estruturas cada vez mais complexas, transfor-
mando-se no diverso reino vegetal (ou Plantae)
gue hoje conhecemos. Os humanos partilham o
planeta Terra com as plantas desde a sua origem,
h& mais ou menaos duzentas mil anos (Mancuso &
Viola, 2076) e, desde ent&o, tém-se servido des-
tas para a sua alimentacéo, para vestuario, curas
e medicamentos (Lonelyleap, 2013). Em contexto
religioso, que podemaos encontrar na maioria das
culturas do mundo, atribui-se frequentemente
as plantas uma ma reputacédo ja que s&o asso-
ciadas a pratica de bruxaria e condenadas como
tal. Por vezes séo até esquecidas por completo,
descartadas como objectos inanimados, e a sua
presenca nas artes foi, durante muito tempo, me-
ramente ornamental ou inspiradora. Verifica-se
ainda hoje em contextos de investigacao cientifica
alguma incapacidade para o reconhecimento da
importancia das plantas e também uma catego-
rizacdo antropocéntrica das plantas como seres
passivos e inferiores aos animais (Ruggles, 201/).
Repare-se, por exemplo, no desaparecimento
progressivo dos seus espacos verdes ao ar livre
nas cidades modernas, resultando na diminuicdo
de oportunidades para as criancas brincarem e
terem experiéncias tangiveis com as plantas e
as arvores (Costa & Costa, 2012; Ruggles, 201/).
Paradoxalmente, além de estar provado que as
plantas s&o absolutamente vitais para a sobre-
vivéncia dos humanos e para o ecossistema do

nosso planeta, ha teorias, como a teoria da Bigphr-
lia', que referem a tendéncia inata do humano pela
procura e necessidade de relacionamento com a
natureza. Vivemos ent&o numa situacdo que con-
grega, por um lado, uma atitude mais ou menos
passiva em relacdo as plantas e, por outro lado,
ignora uma necessidade humana inata de relacio-
namento com o meio natural. Esta situacdo cha-
Mou-nos a atencado, tornando-se assim o foco da
nossa reflexao e trabalho pratico, principalmente
vislumbrando o potencial da educacdo ambiental
nas escolas mas também despertando-nos curio-
sidade sobre as plantas em si e a possibilidade de
poderem “cantar”.

A busca por uma “inteligéncia vegetal”, na ideia
de que as plantas possuiriam um “cérebro” ou
“alma” capaz de as capacitar com a sensibilidade
para responder aos estimulos externos € ja anti-
ga, presente no pensamento de fildsofos e cien-
tistas como s&o os casos de Platdo e Darwin
(Mancuso & Viola, 20716). A investigacao feita com
plantas tem revelado coisas extraordinarias até
h& pouco tempo impensaveis, como por exemplo,
a relacdo “parental” que as plantas demonstram
guando trocam nutrientes pelas raizes, ou seja,
as plantas e arvores descendentes de uma ar-
vore recebem mais nutrientes da arvore “mae”
guando comparadas com as plantas circundantes
(Mancuso & Viola, 2016); sabe-se também que as
plantas s&o capazes de comunicar entre elas e
Com outros pequenos organismaos como micro-
bios e parasitas atravées de canais como as redes
de fungos micorrizicas que conectam 0s inUme-
ros sistemas de raizes subterraneos (Ruggles,

1 Diz-nos Kahn (1997) que a hipétese da biofilia consiste na existéncia
de uma necessidade e propensdo humana fundamental, de base
genética, para nos relacionarmos com outros organismos vivos.
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201/). Surpreendentemente, mesmo no que diz
respeito a producdo de som pelas plantas, € hoje
reconhecido que as plantas produzem ultrassons
quando estdo em stress (Khait et al., no prelo) .
Nas dltimas décadas, fruto do aumento das
possibilidades tecnologicas observamos nas artes
a proliferacéo de obras cuja inspiracéo, motivacao,
tema ou origem se encontra precisamente nas
plantas. Ainda que um olhar paradigmatico reno-
vado com as plantas esteja por se concretizar,
ou seja, uma relacdo epistemolbgica e ontologi-
ca com as plantas tal e qual como a que temos
com o0s animais, temos sentido nos contactos e
investigacdo que temos feito que esta cada vez
mais enraizada na sociedade uma ideia de que
as plantas ndo sdo exclusivamente alimento ou
ornamento. Acima de tudo, é-nos possivel criar
imaginarios materiais e imateriais que ndo tém de
se limitar a aspectos fisiologicos, de sabrevivén-
cia ou verdades cientificas mas que, quem sabe,
se venham até a descobrir no futuro (sera que
as plantas cantam quando estéao felizes?). Neste
sentido de “realidade sonhadora”, a arte tem o
conddo de nos dar um conhecimento que dificil-
mente se traduz por palavras ou nimeros, por
iIsso mesmo ndo € de estranhar o incremento
de producéo artistica por parte de artistas que,
como noés, querem ajudar a fortalecer a conscién-
cia ambiental e que portanto buscam inspiracéo e
apoio no mundo vegetal e na natureza. Em suma,
vemos nas plantas e na criacdo musical uma hipo-
tese interessante de fortalecer a consciencializa-
cao para 0 meio ambiente através de estratégias
que cultivem relacées frutiferas entre humanos,

2 https://www.biorxiv.org/content,/10.1101/507530v4, acedido a 3
de Dezembro, 2019. Artigo em formato pre-print, ou seja, carece ainda
de revisao por pares.

musica e a natureza.
1.7. Mdsica, Plantas e Computadores

No caso da musica e da arte sonora, espe-
cialmente importante no ambito deste artigo,
encontramos artistas que dedicam uma parte
significativa do seu trabalho a explorar o mundo
vegetal e a criar projectos extensos que promo-
vem sinergias entre humanos e plantas. Dois ca-
sos exemplares desta abordagem “total” incluem
o trabalho da artista Mileece Petre,” com as suas
instalactes de jardins de plantas sonificadas, e de
Leslie Garcia, com o projecto Pulsulm) Plantae,
onde uma “prétese” de software e hardware para
a planta é utilizada a fim de obter dados de biofee-
dback para alimentar um sistema sonoro. Alem
destes projectos extensos que incluem diversas
actividades e um processo natural de amadure-
cimento, ha também um numero significativo de
obras e instalacdes multimédia isoladas que abor-
dam plantas, musica e som. Por exemplo, casos
como o de Mamoru Fujieda, cujas compaosicdes
musicais se constroem com base em dados so-
bre as alteracdes de potencial eléctrico de plan-
tas, obtidos através de sensores colocados em
folhas de plantas.” De acordo com Patrao (2017),
podemos categorizar estas obras e instalactes
isoladas em dois grandes grupos que por vezes
se sobrepdem, nomeadamente:

1. Plantas Performers, consistindo em prati-

cas de musica generativa feita por plantas
(como interface, instrumento, por sonifica-

https ww.mileece.is/press, acedido a 27 de Novembro, 2019
http://lessnullvoid.cc/pulsum/; acedido a 20 de Novembro, 201S.
5 https://www.wgxr.org/story/mamoru-fujiedas-derives-
miniatures-electrical-activity-plants/, acedido a 27 de Novembro, 201S.
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cao, etc.). No ambito desta categoria, para
aléem dos trabalhos supramencionados, po-
demos salientar ainda obras como L-fields
de Michael Prime (2000), as obras Akous-
maflore (2007) e Phonofolium (2011) do duo
Scenocosme, as instalactes Sonic Cannibal
(2015) e Symbiotic Sound (201/) de Rose-
mary Lee ou Biofeedback (2019) por Claudia
Martinho;

2. Plantas Cuvintes, consistindo em praticas
de musica para ou sobre plantas. Nesta
categoria encontramos obras como o al-
bum musical de Mileece Petre Formations
(2002), De la Musique et des Secrets pour
Enchanter vos Plantes de Martin Monestier
e Roger Roger (1978) e, por exemplo, Mu-
sic for Plants de Petter Coffins (2014). Para
concluir este capitulo introdutorio, quer os
aspetos mais recentes e excitantes que a
investigacdo sobre plantas tem revelado,
quer a proliferacdo de obras musicais e so-
noras com enfoque em plantas, serviram de
mote para a criacdo e desenvolvimento de
um projecto educativo que juntasse plantas
e musica em contexto escolar. Ainda que
existam ja alguns projectos com plantas em
escolas, a nossa abordagem parece-nos sin-
gular no panorama nacional devido a convo-
cacao especifica da educacdo musical pelo
contacto empirico com plantas e tecnolo-
gias computacionais.

2. Cant(a)eiro e Flormiga

Os dois projectos que iremos abordar s&o o
Cant(ajeiro (2016-2018) e o seu sucedaneo, a

Flormiga (201S- ). Ambos os projectos foram
desenvolvidos no 8&mbito dos trabalhos do ser-
vico educativo da Orquestra Jazz de Matosinhos
(OJM) que, desde a sua concepcao, desenvolve
actividades que se enquadram numa logica edu-
cativa (e.g. U Jazz vai a Escola, Orquestra Janior).
Desde 2014 a OJM tem vindo a desenvolver um
programa educativo que ndo se esgota apenas na
mostra da musica jazz em escolas mas também
abraca a criacdo e performance musical multifa-
cetada, fazendo também esforcos por chegar a
um pablico mais abrangente. E nesta logica que
0s projectos baptizados de Grande Pesca Sono-
ra (GPS) se enquadram, ou seja, a GPS inclui um
conjunto de actividades multifacetadas desenvol-
vidas ao longo do ano lectivo que, por sua vez,
s&o0 substanciadas em concertos e workshops
ao longo do ano lectivo.

A Grande Pesca Sonora é um projecto de criacéo
e performance musical, abrangendo também
trabalho visual (e.g. video, fotografia), literario (e.g.
producdo e recolha de textos) e de movimento
(e.g. danca, coreografia, gesta). Essencialmente,
e tomando a criacdo musical como ponto de
encontro, a Grande Pesca Sonora traz para o
terreno comum a mdsica, a imagem, o texto e
0 movimento, numa tentativa de dar vida aquilo
gue entendemos que é jazz, educacdo, mulsica e
felicidade.

(Lopes, 2017, p. 86)

No ano lectivo de 2016/2017 a GPS teve
como maote o tema: Musica com plantas, plantas
com Musica.” O trabalho previsto para o ano lec-
tivo teve em conta a criacao e performance mu-
sical através do contacto sensivel com plantas
(e.g. observar, cheirar, tocar e desenhar plantas,
compor musica para plantas levando em conta

6 Documentario sobre a Grande Pesca Sonora: https://www.youtube
com/watch?v=gTKUcmsG_7c, acedido a 29 de Novembro, 2019.
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aspectos como a forma das folhas vs forma mu-
sical, a altura da planta vs dindmica musical, entre
outros aspectos), prevendo também uma faceta
digital, ou seja, a combinacdo de computadores
e sensores para auscultar informacao “invisivel”
da vida fisiologica das plantas (e.g. humidade da
terra, luminosidade no espaco, transpiracado das
folhas). Esta Ultima faceta desta GPS, importante
no contexto deste artigo, designou-se de Carit(a)
eiro e sera o foco de atencéo no ponto 2.1

2.1. Cant(a)eiro

O Cant(ajeiro (ver Figura 1) foi um projecto
pensado para congregar plantas e tecnologias
computacionais como catalisador para a criacao
musical em ambientes escolares (Lopes&Ferrei-
ra, 2017).

Figura 1—Prétotipo Inicial

A ambicao do Cant{(ajeiro, emn consonancia com
as preocupactes ambientais que em 2016 eram
ja sérias e populares, era a promocao de uma
relacdo proxima e sensivel entre as criancas e
as plantas, acreditando-se que dessa relacao
mediada pela criacdo musical poderia brotar in-

directamente (ou directamente) a consciéncia da
importancia das plantas no nosso ecossistema
e, consequentemente, a necessidade de cuidar-
mos activamente do nosso meio ambiente. Na-
turalmente, via-se também na ideia de criacdo e
improvisacdo musical com plantas uma oportu-
nidade para os estudantes descobrirem formas
renovadas de pensarem o0 que € ou 0 que pode
ser Musica.

% 01 Galvanic

02 Light

03 Mosture Peobem b

Figura 2 — Setup Tecnolégico Cant{gleiro

Do ponto de vista tecnologico, o Cant(ajeiro en-
volveu a colocacao de trés sensores (humidade,
luminosidade, galvanico) numa planta de pequeno
porte (e.g. cacto) e o desenvolvimento de uma
aplicacao digital original (i.e. software) que mani-
pulava e disparava ficheiros audio de acordo com
o comportamento pré-definido para cada um dos
sensores (e.g. em espacos com muita luminaosi-
dade ha maior probabilidade da planta “cantar”;
guando se toca gentimente na planta, a planta
toca um som)’ (ver Figura. 2). O Cant{ajeiro podia
“cantar” por dois motivos: como resposta ao to-
gue das criancas nas folhas da planta, que fazia
disparar um ou mais ficheiros audio pré-definidos

7 https.//vimeo.com/195809996, acedido a 29 de Novembro.
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no software, ou entdo de forma autdnoma, pela
reaccédo pré-definida do software aos dados rece-
bidos dos sensores.

O Cant(gjeiro fez parte dos concertos, wor-
kshops e sessdes desenvolvidas ao longo do ano
lectivo integrados nos trabalhos da GPS" (ver
Figura 3). Destacam-se os concertos Afinacdo
das Sermentes em Dezembro de 2016 (ver Figura
4), Tributo a Sir David Attenborough em fevereiro
de 201/ e o concerto final Misica com plantas,
plantas com Musica e Maio de 2017 (ver Fi-
gura 9).” Todos os concertos integraram temas
compostos pelos estudantes e pelas comunida-
des que participaram na GPS desse ano lectivo.
Esses temas surgiram durante as sessdes de
improvisacao e posteriormente foram refinados e
transcritos para partituras mais ou menos con-
vencionais.

Quando terminaram os trabalhos da GPS des-
se ano lectivo, por alturas de Julho de 2017, e
tendo em conta o retorno positivo que a equi-
pa educativa sentiu das escolas, instituicées e
demais participantes em relacdo ao Cant(ajeiro,
deu-se inicio a uma fase nova do projecto. Esta-
beleceram-se dais abjectivos:

1) a intensificacdo do trabalho musical, educati-
vo e pedagogico com recurso as potencialidades
do Cantl(ajeiro;

2) a consolidacdo e simplificacdo de toda a
componente tecnologica, de tal forma que qual-
quer escola pudesse construir o seu Cant{ajeiro.

8 https://www.youtube.com/watch?v=yHXICXvWPKE, acedido a 29
de Novembro, 2019

9 https://www.youtube.com/watch?v=KB8YVhSxAvw&t=536s,
acedido a 30 de Novembro, 2018.

17 de De:

1 sessio: ‘
2% sessaof
Escola Secundaria Al

Figura 5 — Concerto Final da Grande Pesca Sonora

O primeiro aobjectivo foi desenvolvido no @mbito
de uma bolsa de iniciacdo a investigacéo (BIC)

10 Referéncia da bolsa: UID/EAT/00472,/2013.
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e compreendeu trabalho musical e pedagogico
na Escola Carl Orff Projecto com um grupo de
alunos entre os 8 e os 11 anos. A abordagem
pedagogica foi desenvolvida pela bolseira que é
também docente nessa mesma escola. Decidiu-
-se abordar o trabalho em dois contextos diferen-
tes: contexto de musica de conjunto e contexto
de aula individual de instrumento. No que diz res-
peito as sessbes de musica de conjunto, foram
feitas um total de duas sess6es, cada uma delas
com duracao de 2 horas. Estas sessfes consis-
tiram em actividades baseadas em improvisacao
e exploracao (e.g. jogos de pergunta e resposta),
bem como momentos de performance onde se
colocava a soar um bord&o (e.g. uma paisagem
sonora, uma nota longa de violoncelo) enquanto
gue os estudantes pontuavam o “ambiente so-
noro” tocando instrumentos convencionais (e.g.
xilofones) e/ou tocando sons oriundos do Cant{a)
eiro (ver Figura B).

Figura 6 — Sessao de Grupo com o Cant{gleiro

No que diz respeito as sessoes individuais, foi
escolhido apenas um estudante de piano. Tal como
aconteceu com as sessdes de grupo, houve um
total de duas sessdes, cada uma delas com duas
horas. Primeiramente, e por sugestao do aluno,
foi feito um trabalho mais proximo, mostrando e

ensinando como funcionava o software e de que
forma interagia com a planta. Este trabalho in-
centivou e motivou o aluno a procurar formas
de relacionar o seu estudo convencional do piano
com as idiossincrasias do Cant{ajeiro. Durante as
sessfes foram conduzidos exercicios de pergun-
ta e resposta, improvisacdo com ficheiros audio
escolhidos pelo aluno (i.e. sons diferentes daqueles
que o Cant(ajeiro tem inicialmente), interpretacao
livre de aspectos da planta (e.g. nUmero de folhas,
forma das folhas, altura da planta, cor, nome da
planta) e criacdo de melodias para a planta. Na Ul-
tima sesséo foi criada uma peca com uma forma
mais ou menos fixa (A-B-A-C-A-D-A) que incluiu
um pouco de tudo o que tinha sido falado, experi-
mentado e tocado.
Em retrospetiva, por um lado, diremos que
a ilacdo mais surpreendente deste trabalho foi
reparar que ndo houve qualguer resisténcia por
parte das criancas a ideia de que se pode fazer
musica com plantas, nem em relacéo as activida-
des sugeridas, inclusivamente quando envolviam
tocar na planta e/ou explorar o seu som acUsti-
co (e.g. mexer as folhas) ou som produzido pelos
sensores e computador (e.g. samples de audio
de piano). A sugestdo pareceu-lhes tdo natural
como pedir para tocar Mozart. Por outro lado,
toda esta abordagem mais focada na formac&o
musical deu-nos ideias para melhorias a nivel de
software, além de outros aspectos mais prati-
cos como por exemplo a integracdo e forma de
apresentacéao do Cant{aleiro num ambiente esco-
lar. E sobretudo fruto desta dltima reflexdo, e da
chegada ao servico educativo do primeiro autor
deste artigo, que surge o projecto subsequente
ao Cartt(ajeiro: a Flormiga.
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2.2. Flormiga

O projecto Flormiga foi desenvolvido no &mbito
do programa educativo da OJM, associado a uma
dissertacdo de mestrado e herdando as experién-
cias do seu antecessor Cant{ajeiro. Apresenta-se
como uma proposta artistica, concretizada num
protatipo de uma “planta-sonica” (ver Figura 7) e
num protocolo escolar, com o objectivo de pro-
mover uma relacdo mais sensivel entre as crian-
cas a frequentar o primeiro ciclo do ensino basico
(com idades entre os 5 e os 11anas]) e as plantas,
recorrendo a musica e ao design de som (Lédo,
2019).

Reflectindo sobre a forma como plantas e
humanos experienciam a vida a ritmos muito
distintos, a “planta-sonica” Flormiga é concebida
tendo em mente estratégias para cultivar lacos
afectivos entre todos os participantes, sobretu-
do, acreditando que através do acto de brincar é
possivel criar experiéncias com significado.

Para a implementacéo do protaétipo foi utiliza-
da tecnologia que permite obter dados e medidas
referentes ao contexto relevante da propria plan-
ta — sensores de temperatura, exposicao salar,
humidade do solo, entre outros — e utilizar estes
dados para alimentar e executar um sistema de
software sonoro interactivo em tempo real. O de-
sign de som, por sua vez, € inspirado em proces-
sos organicos, sendo este generativo e evoluindo
ao longo do tempo.

A ideia de “pequenez” acompanhou os diver-
sos aspectos relativos ao seu desenvolvimento,
desde a escolha dos componentes electronicos
as opcoes sonoras, passando pela escolha das
plantas e pelo desenho do vaso. A importancia

deste aspecto — que tomou forma num vaso
pequeno, em micro componentes, numa pequena
flor e numa voz suave — prende-se com a nossa
observacéao de que a pequenez das coisas promo-
ve comportamentos delicados por parte de quem
com estas interage. Sendo esta a abordagem
gue gostariamos de motivar tanto no contexto
de uma sala de aula, como no comportamento
em relacdo ao meio ambiente, procuramaos que
se tornasse numa das caracteristicas nucleares
da Flormiga.

Figura 7 — Flormiga, a Flor Amiga —
Protaétipo de uma Planta-Sénica.

Sendo o principal foco da Flormiga uma nova
experiéncia de interaccdo com as plantas, as-
seguramo-nos que a presenca dos elementos
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tecnologicos se justificasse sempre. O papel da
“prétese” tecnologica foi entdo o de recolher a
informac&o adquirida através de hardware e pro-
cessa-la com a ajuda de um software que desen-
volvemos em Max,/MSP" para o prototipo.

Algumas das escolhas artisticas mais comuns
em trabalhos sonoros com plantas utilizam os si-
nais elétricos obtidos das plantas para disparar
notas de instrumentos virtuais por MIDI"“, ou uti-
lizam ondas sinusoidais simples que podem reagir
de forma cadtica face as alteracées de sinal, ou
até que utiizam sons de instrumentos classicos
0 que, de uma forma geral, antropomorfiza ex-
cessivamente estes processos (Leudar, 2015).
Como estes resultados ndo se coadunam com
a estética nem com os objectivos educativos da
Flormiga (proporcionar uma experiéncia na qual
a planta & performer e ndo um instrumento, e
um “alguém” em vez de um “algo”) exploramos
hipéteses de mapeamento dos dados no design
de som (detalhados em 2.2.2) que contribuissem
para estimular as interaccdes que julgamos po-
sitivas, ndo considerando necessario, no entanto,
penalizar qualguer tipo de interaccéo.

O estudo da tecnologia disponivel permitiu
avancar com um plano de eventos e interaccoes,
motivados pelo som, de forma informada.

No ambito da fisiologia das plantas, & possivel
medir dados de potencial de accao, micro-volta-
gens, niveis de humidade e tens&o, movimento e
crescimento, contagem de fot6es (no caso das
plantas bioluminescentes), resisténcia eléctrica e
impedancia; aléem dos dados que podemos obter
do seu ambiente comao niveis de pH e humidade

11 https://cycling74.com, acedido a 1 de Dezembro, 2019.
12 Musical Instrument Digital Interface

do solo, temperatura, luminosidade e niveis de luz
ultravioleta (plant_sensing, 2018). Para isto, os
sensores mais comummente utilizados incluem
galvanémetros e eléctrodos (para saber se a
planta estéa a ser tocada ou pressionada), células
fotossensiveis (para recolher informacéo sobre
as condictes de luminosidade) e sensores de hu-
midade do solo por resisténcia ou capacitancia.
Estes sensores s&o conectados a um micropro-
cessador como 0s Arduino ou Raspberry Pi
que gerem toda a informacao. Existem ainda kits
completos de sensores e processadores, normal-
mente orientados para a pratica de jardinagem.

Para a Flormiga utilizamos apenas trés sen-
sores: uma celula fotossensivel, um microfone, e
um sensor de humidade do solo capacitivo e de
temperatura. A escolha deste Ultimo permitiu-nos
contornar um problema que encontramos na uti-
lizacdo de galvandémetros que detectam apenas
guando planta & tocada ou pressionada, podendo
incentivar o manuseamento agressivo da mesma.
Além disso, se este togue for sincrono com um
elemento sonoro, a sensacao para quem interage
é de que a & propria pessoa, € ndo a planta, que
provoca resposta sonora. Ao utilizarmos um sen-
sor de capacitancia conseguimos detectar nao
s6 o grau de humidade da terra, mas também
se existem outros corpos proximaos do vaso. No
entanto, a condutividade do material do proprio
vaso tem uma grande influéncia nos valores ob-
tidos e as suas propriedades ressonantes afec-
tam radicalmente o resultado sonoro, por estas
razdes a escolha do vaso da planta foi alvo de
experimentacao.

./7/www.arduino.cc/, acedido a 1 de Dezembro, 2019.
14 https.//www.raspberrypi.org/, acedido a 1de Dezembro, 2013.
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Alem do préprio vaso da planta, acrescenta-
mos uma caixa de cortica no fundo para albergar
0s principais componentes electronicos, a excep-
cao dos sensores de luminosidade e de humidade
gue devem ser colocados junto da planta e na
terra, respectivamente.

Resumidamente, a “prétese” & composta por
um peqgueno vaso de aco galvanizado com a plan-
ta e 0s sensores acima descritos no seu inte-
rior; o microfone encontra-se num cabo TRRS,
3.5mm (tipicamente utilizados como acessorio de
telemaovel) que conecta o computador a um pe-
gueno amplificador; em baixo do vaso uma caixa
modular de cortica guarda o microprocessador;
um amplificador para o transdutor de conducéo
Ossea que, estando directamente em contacto
com o material do vaso, propaga 0 som gerado
no computador atraveés do programa que cria-
mos, em tempo real, utilizando os dados obtidos
(ver Figura 8).

o
LIGHT

TEMPERATURE
D

PROXIMITY

MOISTURE
>

Figura 8 — Esquema do Prototipo

15 Os sensores colocados na planta enviam dados para o
microprocessador que, por sua vez, traduz os dados para o software
no computador via porta de série. O som é gerado em Max/Msp e
reproduzido na superficie do vaso com um transdutor de conducéo
Ossea.

O design de som da Flormiga € bioinspirado. As
escolhas feitas neste contexto s&o fundamen-
talmente artisticas e portanto, pessoais, direc-
cionadas de forma a contribuirem para a vero-
similhanca do imaginario envolvente a Flormiga
como planta-que-canta. Reconhecemos também
gue para efeitos deste projecto o design de som
€, em grande parte, design de interaccao e que
e atraves dele que damos pistas sobre como e
guando abordar a planta. A opcé&o de o fazermos
de modo generativo justifica-se em grande parte
pela sua semelhanca com os processos organi-
cos, permitindo-nos fazer o som crescer e evoluir
de forma ligeiramente imprevisivel programando
apenas a “semente”. Nesta esfera, o0 som gene-
rativo mostra-se mais proximo de um paradigma
biolégico/evolutivo do que de um paradigma de
design/engenharia (Eno citado por Toop, 2004).
De um ponto de vista mais pratico, gerar o som
no momento também nos permite uma melhor
gestdo dos recursos digitais dado que trabalha-
mMos com armazenamento limitado a fim de redu-
zir 0 tamanho da “protese”.

As trés composicdes sonoras — as varias vo-
zes da Flormiga — s&o sintetizadas, bioinspiradas
e intitulam-se: Roots (raizes), Leaves (folhas) e Flo-
wer (flor).

As Roots" caracterizam-se pela sua qualidade
estaladica. E 0 som imaginado das raizes a con-
torcerem-se enguanto bebem a agua da terra
ou quando lhes fazemos “cocegas”. Os factores
gue espoletam esta composicao sdo precisamen-

16 Roots
x7E7G.

amostra:  https://soundcloud.com/rizumirai/roots/s-
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te aqueles que se referem as raizes ou a parte
inferior da planta como a humidade da terra ou o
toque directo no vaso de metal.

A composicéo Leaves ' alimenta-se dos dados
da temperatura. Estes valores s&o escalados e
utiizados como frequéncia central de uma onda
dente de serra. Esse proporcionamento varia
com a “personalidade” da planta, que detalhare-
mos no ponto 2.2.3. Este elemento sonoro tem
uma ligeira modulacdo de amplitude e s&o utiliza-
das envolventes distintas no caso da temperatu-
ra subir ou descer num intervalo de tempo fixo.
Estas envolventes sdo também determinadas
pela “personalidade”. O assobio caracteristico de
Leaves pode ser iniciado por iniciativa do siste-
ma ou quando assobiamos na frequéncia corres-
pondente a temperatura naguele momento para
aguela planta em particular. A composic&o é ain-
da a origem do elemento “rir""” que possui uma
envolvente caracteristica e é espoletado assim
que a planta é exposta a luz apos estar num sitio
escuro.

Por fim, a Flower® é uma pequena melodia
composta por uma frequéncia fundamental (atri-
buida a “nascenca” da Flormiga em conjunto com
outros elementos), e pelo conjunto de alguns dos
seus harmonicos e subharmanicos, no total de
treze notas obtidas através da multiplicacéo e
divisdo desta frequéncia fundamental. Esta com-
posicdo pode ser iniciada por iniciativa do sistema
ou acariciando gentilmente o corpo da planta, que

17 Leaves, amostra:
XFmhb

18 Com inspiracdo na instalacdo interactiva resono (2015) de Rui
Penha. Ver em: http://ruipenha.pt/works,/resono/.

19 Laugh, amostra: https://soundcloud.com/rizumirai/laugh-0071/s-
P7kRh.

20 FHower, amostra: https://soundcloud.com/rizumirai/flower-001/
s-mT T92.

https://soundcloud.com/rizumirai/leaves,/s-

é compreendido pelo sistema como um ligeiro
aumento da capacitancia num intervalo de tem-
po curto. Aos harmanicos € adicionado um grau
de inarmonia que podera ser alterado quer por
factores imediatos (exposicao a luz, humidade)
ou factores a longo-termo como a growth (ver
2.2.3). Em resumo, € gerada uma melodia para
cada Flormiga que inicialmente pode estar mais
ou menos desafinada; desta melodia, as notas que
s&o oitavas da nota fundamental s&o afinadas ao
longo do tempo e o bom tratamento da planta
aumenta a probabilidade destas se afinarem; os
restantes harmonicos s&o afinados no momento
pela exposicdo ao sal e os restantes subharmaoni-
cos sé&o afinados no momento pelo grau de humi-
dade da terra. Isto permite-nas trabalhar tempaos
de interaccao distintos de forma a melhor tradu-
zir as diferencas entre “o0 tempo das plantas” e o
“0 tempo das pessoas”.

Imaginamos a Flormiga como uma actividade
escolar com a duracdo de mais ou menos trés
meses, 0 tempo necessario para podermos ob-
servar a transformacéo das plantas que esco-
lhemos — bolbos como os jacintos e os crocus.
Estes bolbos que encontramaos com facilidade
em Matosinhos, passam por fases de desenvolvi-
mento muito distintas: (1) a planta esta ainda em
estado de dorméncia no Inverno e apresenta-se
apenas como um bolbo despido de folhas ou flor;
(2) surgem as folhas verdes assim que a tempe-
ratura comeca a amenizar; (3) brotam as flores
ou a flor singular dependendo da espécie; (4) por
fim a planta perde as flores e as folhas secam,
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voltando ao estado inicial de dorméncia durante o
Verado. Podemos ainda aumentar a biodiversidade
na sala de aula trazendo para o mesmo espaco
diferentes espécies de planta ou até variantes,
como por exemplo, varias cores de jacintos.

Nesta actividade propomos que seja atribuida
uma Flormiga por cada carteira na sala de aula,
para que o0s alunos que partiham a mesma car-
teira partihem também a responsabildade pela
sua flor amiga. Os bolbos carecem de um cuidado
moderado, ndo tendo que ser regados todos os
dias, dado que durante o fim-de-semana ter&o de
permanecer na escola sem atencdo, mas tam-
bém ndo sendo independentes ao ponto da inter-
vencdo das criancas ser desnecessaria ou até
prejudicial. Acompanhando a Flormiga devera ser
entregue um pegqueno manual de cuidado.

Na componente de interactividade da Flormiga,
que é indissociavel do seu design de som, reside
grande parte do seu potencial educativo. A sua
estrutura sonora é inspirada nalgumas ideias de
genética, particularmente na relacdo “gendtipo +
ambiente fendtipo”, na medida em que no inicio de
cada experiéncia (0 que chamamos a “nascenca”
da Flormiga) sdo determinados os “genes” sono-
ros da planta. Estes “genes” s&o inaudiveis mas
em contacto com factores ambientais manifes-
tam-se em respostas sonoras distintas, o seu fe-
notipo. Fazem parte do gendtipo de cada Flormiga
a sua personalidade, a frequéncia fundamental, a
inarmonia e a sua timidez; no ambiente da plan-
ta encontramos estimulos na luz, temperatura,
humidade, proximidade de outros seres e som;
estes factores em conjunto traduzem-se em di-
ferentes frequéncias e amplitudes de frequéncias,
envolventes e receptividade para cada planta in-

dividualmente.

Para este prototipo foram programadas trés
personalidades possiveis, as quais chamamos
Bold (ousada), Timid (timida) e Impish (endiabrada).
Estas personalidades podem ndo ser @bvias no
inicio da interaccao com a Flormiga. A persona-
lidade afecta essencialmente a receptividade da
planta aos estimulos externos, por exemplo, uma
planta Bold &€ nativamente mais receptiva do que
uma planta Timid, no entanto, se bem tratada,
uma planta 7imid pode ser mais receptiva do que
uma planta Bold infeliz, enquanto uma planta Im-
pish &, por natureza, imprevisivel. Isto & também
devido a outros factores respeitantes a interac-
tividade.

Estes factores sdo growth (crescimento),
heart (coragem) e shyness (timidez). Na pratica,
growth é a probabilidade de reducéo da inarmania
dos harmanicos do canto (Flower) da Flormiga; a
cada dia, 0 sistema “lanca os dados” que poderdo
aproximar a melodia da sua forma musical ama-
durecida uma vez, a recompensa pelo bom tra-
tamento da planta € a possibilidade de “lancar os
dados” até trés vezes por dia. Heart € a “vontade”
gue a planta tem de cantar e € também uma pro-
babilidade que é influenciada por um sistema de
“recompensas” face ao bom tratamento da plan-
ta, portanto, uma planta feliz tem mais vontade
de cantar, o que na pratica se traduz na reduc&o
ou aumento do intervalo de tempo entre cada vez
que a Flormiga canta a sua melodia por “vontade
propria”. Por Ultimo, shyness determina se a plan-
ta, tendo vontade de cantar, canta ou ndo. Esta
timidez & um factor “genético” e portanto € fixo
assim que é determinado. Estes dois Ultimos fac-
tores em conjunto podem ser entendidos como a
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iniciativa da planta e permitem que a Flormiga se
recuse a responder aos estimulos.

Procuramos com todos estes elementos con-
tribuir para uma ilusdo de agéncia e individualidade
da planta respeitando e aceitando os diferentes
ritmos de cada uma mas também proporcionan-
do uma experiéncia que € Unica para cada grupo
de participantes.

3. Conclusoes

Os projetos Cant(ajeiro e Flormiga concreti-
zaram 0 principal objetivo a que se propuseram:
abrir novas portas para a improvisacdo musical, a
formacao musical e auditiva, convidando ainda as
comunidades com quem se trabalhou a repensar
as suas formas de estar perante a musica, as
plantas e a natureza. O Cart(ajeiro foi o primeiro
passo dado nesse sentido e serviu para arrancar
uma abordagem que convocasse musica, plantas
e tecnologias digitais, providenciando ao mesmo
tempo um corpo de trabalho pratico e tedrico im-
portante para suportar a abordagem. A Flormiga
avanca no sentido de facilitar o contacto tangi-
vel com as plantas no interior da sala de aula,
servindo-se do design de som para intermediar
interaccoes.

O trabalho artistico e musical com a nature-
za é cada vez mais popular e importante, sobre-
tudo pela consciéncia ecologica e ambiental que
carrega consigo, potencialmente contagiando as
pessoas que com ele se cruzam. Sentimos que
quer o Cant(gjeiro quer a Flormiga s&o também
passos importantes no ecossistema de projetos
gue congregam arte e natureza, destacando-se
0 enfoque de trabalho em contextos escolares

e, dessa forma, ajudando a construir um futuro
melhor para todos.

4. Trabalho Futuro

Neste momento esta a ser desenvolvido o pro-
totipo final da Flormiga, levando em conta o resul-
tado das experiéncias praticas passadas com o
Cant(ajeiro e a primeira versao da Flormiga. Alguns
desses ajustes incluem (1) a implementacéao infor-
matica na plataforma de prototipagem Feather
M4 Express-|, (2) a integracdo de painéis solares
por forma a que a energia eléctrica necessaria
para o funcionamento do circuito seja produzida
pela exposicdo solar e armazenada numa bateria,
(3) o uso de materiais ecologicos para a cons-
trucdo do vaso e suporte dos sensores e (4) a
producdo de documentacao audiovisual online que
sirva como tutorial para a construcdo de uma
Flormiga. Acima de tudo, a Flormiga esta a ser
construida e implementada de tal forma que seja
acessivel a qualquer escola/professor, quer do
ponto de vista tecnolégico quer do ponto de vista
econdmico. Ora, na posse desse prototipo e res-
pectiva documentacao, seguir-se-a a colocacdo
de Flormigas em diferentes escolas do concelho
de Matosinhos, acompanhadas de um plano de
atividades e investigacao (e.g. visitas, entrevistas,
workshops, atividades), tal como ja havia aconte-
cido em menor escala com o Cant{ajeiro, que pos-
sibilite aos professores um trabalho interessante
e contextualizado com as suas proprias agendas
curriculares.

Resumidamente, a nossa ambicdo quando se

21 https://www.adafruit.com/product/3857, acedido a 3 de

Dezembro, 2019.
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comecou o projeto Cant{ajeiro, tal como aconte-
ce agora com a Flormiga, continua a ser 0 mes-
mo: oferecer a possibilidade a qualquer escola no
mundo de ter uma planta que cante.
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