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Resumo: A formulac¢do da teoria quintica, em meados do século XX, configurou uma
série de mudancas em dominios cientificos e culturais. A partir da perspectiva das artes,
analisamos algumas proposi¢des da fisica quintica como a incerteza em bases proba-
bilisticas e estados emergentes, que alteram nossa visao da realidade, destacando seu
impacto filosofico, historico, epistemologico e antropoldgico. O transito entre conheci-
mentos de varios dominios e temas entre arte e tecnociéncia, dialogando com as tecno-
logias, gera a transdisciplinaridade que rege o conhecimento dos dias atuais de natureza
pos-biologica. Questdes que extrapolam o existir natural com tecnologias acrescentam
a mecinica classica elementos componentes préprios das revolugdes quanticas, que, ao
mesmo tempo, servem como pensar artistico e ressignificam os modos de viver em uma
humanizag¢do e naturalizagdo das tecnologias por diferentes tipos de interfaces. Abor-
damos exemplos autorais de experiéncias passadas da aplicacdo de sensores, softwares
de sistemas inteligentes dotados de respostas gerativas e auténomas, chegando aos sis-
temas enativos afetivos, em mutua relagdo entre organismos, dados e ambiente, num
outro tipo de ecossistema. O ensaio faz também uma analise histérica de alguns autores
fundamentais no campo da mecinica quintica e suas bases para a arte e tecnociéncia.
Objetiva-se iluminar a intrincada e muitas vezes ignorada relacio entre arte, tecnologia
e fisica moderna, destacando o impacto cultural e a inovac¢io epistemoldgica que surgem
da fisica quantica e o fim das certezas.
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Quantum traces in culture: Creative uncertainty

Abstract: The formulation of quantum theory in the mid-2oth century brought about a
series of changes in scientific and cultural domains. From the perspective of the arts, the
paper analyzesz some propositions of quantum physics, such as the uncertainty on pro-
babilistic bases and emergent states, which alter our view of reality, highlighting their
philosophical, historical, epistemological and anthropological impact. The transition be-
tween knowledge from various domains and themes between art and technoscience,
dialoguing with technologies, generates the transdisciplinarity that manages the current
knowledge of a postbiological nature. Questions that go beyond natural existence with
technologies add to classical mechanics elements that are components of quantum re-
volutions, which, at the same time, serve as artistic thinking and resignify ways of living
in a humanization and naturalization of technologies through different types of systems
and interfaces. We address authorial examples of past experiences in the application
of sensors, intelligent systems software with generative and autonomous responses,
and even affective enactive systems, in a mutual relationship between organisms, data
and the environment, in another type of ecosystem. The essay also provides a historical
analysis of some fundamental authors in the field of quantum mechanics and their
foundations for art and technoscience. The aim is to illuminate the intricate and often
ignored relationship between art, technology and modern physics, highlighting the cul-
tural impact and epistemological innovation arising from quantum physics and the end
of certainties.

Keywords: art and technoscience; quantum physics; enactive systems; interface
science; transdisciplinarity.
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Com o advento da mecdnica qudntica,
o mundo passou de engrenagem
precisa a loteria césmica.

Ian Stewart (1993)

Um pouco sobre horizontes da fisica quantica

Ao falarmos em horizontes de uma cultura, estamos propondo para
além do abstrato, do filoséfico, acentuando algo de natureza fisica, pre-
sencial, ou seja, um cendrio para os atos do cotidiano. Queremos reforcar
o estar no mundo por modos de viver com a consciéncia reenquadrada
pela presenca das tecnologias nos atos didrios. No caso da cultura quan-
tica, em bases de um existir pos-biologico, expandido por tecnologias de
cognicio incorporada a sistemas, ndo é mais um horizonte como linha
definida, imoével e inerte. O existir expandido na sua horizontalidade tran-
quila e a¢des deterministas se altera para viver em saltos de realidades
mutantes, estados disruptivos, longe das certezas e da rigidez do imével,
do fixo e do definitivo. Trata-se de um horizonte, fora da linearidade, para
um estado de devir de natureza fisica, como mundos possiveis e de cons-
ciéncia reenquadrada. Joga-se com a probabilidade proépria da fisica e de
seus fenémenos, indo para além da mecanica classica, para afirmar aci-
dentes, episoédios e acontecimentos que alteram a no¢ao de organismo, e
de cendrios como lugares determinados e definidos. Sao modos de existir
que assumem a imprevisibilidade, a mutabilidade e estados emergentes
por presencas conectadas a tecnologias e regidas pelo principio da incer-
teza, como propde Prigogine (1996). Nada mais atrativo para o artista do
que pensar esses mundos possiveis, surpreendentes, incriveis, estranhos,
que convidam a imaginacio da realidade como ela pode ser.

Desde a antiguidade, vemos as descobertas da entio chamada fi-
losofia natural levar a grandes evolugdes em outros campos do conheci-
mento e na producio cultural, em termos técnicos, hoje ampliados pelos
sistemas e suas logicas operacionais, e na segunda gerac¢do da interativi-
dade por sistemas com autonomia e inteligéncia. Hoje estamos imersos
em mundos que mesclam dados com qualidades fisicas em a¢oes locadas,
ubiquas, expandido o estar e agir. Ontologias e epistemologias renova-
das tém a arte como um grande laboratério para a ciéncia. A partir do
desenvolvimento cientifico e tecnolégico, conseguimos dar novo olhar a
experimentos e a fendmenos naturais, que nos permitem tracar padrdes
estéticos e a encontrar potencial artistico no que antes era ignorado, ou
até invisivel e inimaginavel.
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Na verdade, poucas coisas s3o t3o associativas quanto a arte e a com-
preensdo da natureza. A fisica moderna, contudo, rompe com paradig-
mas da mecanica classica a partir da Teoria da Relatividade de Einstein e
da Mecanica Quantica. Essa tltima, objeto de estudo do presente artigo,
inunda o meio artistico de uma outra tematica: uma visao de mundo me-
nos determinista e menos objetiva, uma vez que, por séculos, cientistas
e filésofos acreditavam em um mundo de leis fixas e imutaveis em que,
com as informagdes necessarias, poderiamos prever perfeitamente qual-
quer fendmeno. A arte estava presa a suportes, definida em narrativas e
nio se abria a copulas estruturais com linguagens de criagdo. Um mundo
se abre com as contribui¢des da fisica quantica. Segundo a Interpretagao
de Copenhague, proposta em 1927 por Bohr e Heisenberg para explicar
a teoria quantica, ha um paradoxo em tentarmos explicar as experiéncias
obrigatoriamente pelos moldes da mecanica classica, mesmo que sejam
limitadas pelo principio da indeterminacio. A fisica quantica abraga, por-
tanto, a probabilidade da ocorréncia de determinado fenémeno como res-
posta, nio pela falta de conhecimento de variaveis desconhecidas, mas
pela intera¢3o entre observador e experimento e a propria incapacidade de
mensura exata. [sso coincide com a superagdo da relagio sujeito/objeto, a
alteracdo da nocio de autor e obra, imagem/objeto/espectador. Ou seja, a
arte classica e mesmo as midias se apresentam de forma definitiva sobre
diferentes suportes, ou mesmo para fotografia, congelando momentos
da realidade, ou ainda no cinema em narrativas determinadas para se-
rem interpretadas diante de telas, como um espectador que esta fora da
cena, assistindo e interpretando. Os sistemas de feedback, a partir das
tecnologias, nas trocas de input e output vém e se instalam para reforcar o
principio de ocorréncia da fisica em mundos a serem experimentados. E
a arte do episddio, dos acontecimentos, sem limites de horizontes fixos e
imutaveis, a arte da incerteza.

E valido destacar que, na Mecanica Quantica, o Principio da Incerte-
za, em sua natureza estatistica, nos permite algum grau de previsibilida-
de dos acontecimentos. Contudo, é evidente a revisdo da causalidade e do
determinismo, como destacou Albert Picot, em questionamento direto a
Heisenberg em uma conferéncia em Geneva. No mesmo painel de debate,
o fisico alemio, em resposta a René Schaerer, compara o pensamento de
Descartes, pai do racionalismo moderno (representado pela frase cliché
“penso logo existo”), com uma partida de ténis por suas jogadas precisas,
mas destaca a importancia da causalidade no desenvolvimento cientifico
desde Newton. Segundo ele, a fisica moderna é constituida por “uma fu-

35



TECCOGS
n.29-30, 2024

Tragos quénticos na cultura: incerteza criadora

sdo de finalidade e causalidade”, ou seja, ha limites para o conhecimento
objetivo humano, inclusive nas ciéncias exatas. Isso, claro, tem profundas
implicagdes filosdficas que convergem para o tema central da discussio, e
nio deixam ignorar a complexidade das proposi¢des quanticas.

A estranheza da teoria quantica é bem ilustrada pelo famoso experi-
mento de dupla fenda, como descrito por John Polkinghorne em seu livro
de divulgacao cientifica Teoria Qudntica, uma Breve Introdugdo (2011). A
experiéncia consiste em um feixe continuo de elétrons que, um a um,
atravessam uma tela com duas fendas, que depois colidem em uma placa
fotografica, deixando, ao final, um padrao de difracio com franjas claras
e escuras, comum as ondas. Além de ressaltar o exemplo de dualidade
onda/particula, somos introduzidos ao principio da sobreposi¢io, uma
vez que dizemos que um elétron passa por ambas as fendas ao mesmo
tempo, pois s6 poderd haver padrio de interferéncia se puder passar por
qualquer uma das duas. O estado do movimento, logo, é a adi¢ao das duas
situacdes. Como consequéncia, perde-se a clareza do que ocorre ao longo
do processo e se torna impossivel prever os acontecimentos com exatidao
em uma observacio. Sobre isso, escreve o autor:

Suponha que modificissemos o experimento da fenda dupla
colocando um detector préximo a cada uma das fendas de
modo que fosse possivel determinar por qual fenda o elétron
passou. Acontece que essa modifica¢do traria duas conse-
uéncias. Uma delas é que, algumas vezes, o elétron seria
etectado proximo a fenda A e, em outros, proximo a fenda
B. Seria impossivel prever onde ele seria encontrado em qual-
quer ocasido especial, mas, durante uma longa série de testes,
as probabilidades relativas associadas as duas fendas seria de
50-50. Isso ilustra que, na teoria quantica, as previsdes dos
resultados de mensuragdo sdo estatisticas por natureza, e nio
deterministas. (...) A outra consequéncia seria a destrui¢do do
padrao de interferéncia na tela final. (Polkinghorne, 2011)

Na mesma direc¢ao, coloca-se o famoso experimento mental do Gato
de Schrodinger, inicialmente de forma satirica, em que um gato preso em
uma caixa esta em sobreposi¢do entre os estados de vivo e morto até que
a caixa seja aberta. Com isso, um intrigante questionamento filoséfico
surge: o observador é capaz de construir a realidade? Apesar da fisica se
referir ao observador como qualquer instrumento de laboratoério, e nio a
consciéncia humana, distante de romantizag¢des criadas pelos entusiastas
de fic¢ao cientifica, tiremos alguma licenga poética para tratarmos de uma
ideia tao universal e plenamente aplicavel a arte, transcendendo o rigor
das ciéncias exatas. Qual a relacio entre a realidade artistica e o “especta-
dor”? Sabemos que na atualidade, a arte dissolve a no¢io de observador,
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seja pela sua agdo na extracio de significado ou pela sua atuag¢do na proé-
pria construg¢do da obra por meio da interatividade, como abordaremos.
O fato é que varias sdo as conclusdes que podemos tirar a partir dessa
pergunta que, apesar da reformulacao filoséfica, parte de uma visao de
mundo fortalecida pela fisica moderna. O espectador incluido no feno-
meno ou agao.

Por mais que agora a fisica quantica nos evidencie um lado impli-
cito e pouco intuitivo da realidade, baseado na probabilidade em vez da
certeza, isso n3o é uma barreira, mas um estimulo para a arte, que sem-
pre se dispds a quebrar os limites da obviedade. A imaginacao do artista
visa explorar dimensdes de dificil acesso aos sentidos humanos e até mes-
mo aquelas concebidas pela propria imaginacio. Teorias cientificas estdo
subjacentes e se encontram na histéria da arte como em Dali e ou Escher,
Julian Voss-Andrae, famoso por suas esculturas que “somem” a partir de
certas perspectivas, entre tantos outros exemplos. Abracando a visdo inde-
terminista, o comportamento humano e acontecimentos experienciados
a partir de tecnologias interativas e enativas abrem a existéncia para além
dos proprios instintos, oportunizando realidades efémeras que contra-
riam o racionalismo extremo, como propde Anténio Damasio (1994).

N3o é exagero dizer que a mecanica quantica revolucionou o mundo
além da fisica, inclusive em termos praticos. O seu advento deu também
aos artistas acesso a novas escalas para investigar fenémenos, chegan-
do a niveis subatdémicos e em explica¢des de eventos macroscopicos que
acrescem elementos, ganhando valor visual sob uma 6tica criativa e sur-
preendente. Por sua vez, a arte se mostra uma valiosa aliada na producio
de simulag¢des e modelos graficos para fendmenos e objetos, antes visual-
mente inacessiveis e inimaginaveis.

Do contexto e contaminacio transdisciplinar

Nesse contexto, as circunstincias produtivas determinam a trans-
disciplinaridade com temas e objetos comuns a varias areas, suas meto-
dologias, seus principios e, sobretudo, na dissolucdo do papel de artista
e cientista, que revela seu lado mais profundo e distribuido por meio da
tecnologia. A revolugdo quantica, ainda no século passado, desencadeou
uma explosdo no desenvolvimento tecnolégico sem precedentes, contri-
buindo para a criagdo de ferramentas e sistemas que, hoje, sao indispen-
saveis na producao artistica. Por mais que a aplica¢do de alguns aparelhos
presentes em nosso cotidiano parecam ser governados exclusivamente
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pela mecénica classica por sua trivialidade, sua funcionalidade obedece
a principios sofisticados de fisica moderna. Mais do que isso, a arte com
pressupostos da fisica e dos fendmenos existenciais é capaz de humani-
zar as tecnologias, demonstrando sua utilidade e a capacidade de despertar
a afetividade com a utiliza¢3o de processos consequentes das revolucoes
tecnoldgicas que serdo abordadas na producio de obras e que ressignifi-
cam a realidade. Esse tema sera desenvolvido em seccio especifica.

Considerando-se fundamental tragarmos a histéria das tecnologias
quanticas, partindo dos primoérdios da teoria, o presente texto explora a
relagdo da arte com as tecnologias, sua humaniza¢io e naturalizac¢do a
partir de uma visdo indeterminista e transdisciplinar. Buscamos, tam-
bém, tracar paradigmas para a arte, a partir de diferentes geracdes de
tecnologias quanticas.

Revolu¢ido quintica: da compreensio da matéria aos avancos
tecnologicos

O entendimento da constitui¢io da matéria ainda é, na verdade,
bastante recente, apesar das primeiras propostas atémicas remeterem
aos pré-socraticos, como Democrito e Leucipo, podendo-se dizer que s6
tivemos um entendimento razoavel da composi¢io do dtomo a partir da
segunda década do século XX, com a proposi¢dao do modelo atémico pla-
netario de Rutherford, que previa uma eletrosfera envolvendo um ntcleo
de cargas positivas, contendo a maior parte da massa do 4&tomo. E notavel
que o modelo de Rutherford gera um grande problema a mecanica clas-
sica, afinal, como os elétrons (de carga negativa) nao colapsam no nucleo
(de carga positiva)? Coube ao fisico dinamarqués Niels Bohr propor uma
solucdo com base em uma nova fisica que surgia: a teoria quantica.

Em dezembro de 1900, Max Planck, em um encontro da Sociedade
Alema3 de Fisica, sugeriu que a radiacdo de corpos negros poderia ser
explicada de maneira discreta por meio de quanta (pacotes de energia),
nio continua como no modelo classico de Rayleigh-Jeans, que s6 con-
cordava com dados experimentais em frequéncias abaixo do pico. Outra
importante descoberta fora a lei do efeito fotoelétrico por Einstein em seu
Annus Mirabilis de 1905, que para entender como a radiacio eletromag-
nética arrancava elétrons de uma superficie metalica, tratou da natureza
corpuscular da luz, cuja particula seria, mais tarde, chamada de féton.
Segundo o proéprio Einstein, “a ideia mais simples é que um quantum de
luz transfere toda a sua energia a um Gnico elétron: vamos supor que é
isto que acontece” (Nussenzveig, 2014).
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Assim, aplicando esses mesmos conceitos para o atomo, definiu-se
que os elétrons estdo dispostos em 6rbitas com niveis de energia quan-
tizados em um modelo semiclassico. Um modelo atémico quantico, o
mais aceito atualmente, viria em 1926 por Erwin Schrédinger. Para Ri-
chard Feynman, “o acimulo gradual de informagdes sobre o comporta-
mento atdmico gerou uma confusio crescente, enfim resolvida em 1926
e 1927 por Schrodinger, Heisenberg e Born. Eles finalmente obtiveram
uma descri¢do coerente do comportamento da matéria em pequena esca-
la” (Feynman, 2023). As teorias de quantiza¢ao de 1900 até esse periodo
sdo, inclusive, chamadas de Antiga Teoria Quantica, mas, para alguns
criticos mais contundentes, a década de 1920 é que marca o verdadeiro
nascimento da fisica quantica.

O ponto é que compreender o funcionamento da matéria e da luz
no nivel quantico foi essencial para podermos manipula-la, usando de
tais principios em nosso favor em tecnologias das mais sofisticadas as
mais triviais. Os dispositivos criados a partir das descobertas desse ramo
da fisica nas primeiras décadas do século passado, aproveitando de feno-
menos naturais por ela explicados, fazem parte da chamada tecnologia
quantica de primeira gerac3o.

A partir do efeito fotoelétrico e da concepgio do féton, por exemplo,
tivemos uma infinidade de novas criacoes e ajustes, como cimeras foto-
graficas, o laser, a fotocopia, diferentes tipos de sensores, células solares
para a produgdo de energia e o GPS. Do mesmo modo, destacam Dowling
e Milburn que “o entendimento do comportamento ondulatério do elé-
tron nos permitiu desenvolver semicondutores e, consequentemente, a
produgdo de chips e toda a indistria que movimenta a atual era digital,
a0 passo em que vemos a redu¢io nanométrica dos objetos e uma melho-
ra estrondosa na eficiéncia de outros mecanismos” (Dowling; Milburn,
2003). Segundo os autores, a tecnologia quéntica, para assim ser conside-
rada, deve estar calcada em principios tais quais a quantizag¢do, o princi-
pio da incerteza, a superposicao quintica, entrelacamento e decoeréncia.
Em contraponto aos exemplos dados, a atual segunda revolu¢do quantica
apresenta uma nova geracio de tecnologias em que o serhumano aban-
dona um papel passivo sobre os fenémenos fisicos e passa a aplica-los ati-
vamente em produgdes artificiais, indo muito além da manipulacdo das
propriedades presentes na natureza, chegando ao dominio dos proprios
principios ditados pela fisica quantica.

A segunda revolugdo quéntica é marcada pela ciéncia da informacgao
quantica (QIS, da sigla em inglés), englobando computagdo e comunica-
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coes. Essa nova onda de desenvolvimento promete, sobretudo, uma capa-
cidade muito maior de processamento de informacio se comparado com
as atuais tecnologias advindas da primeira revolu¢do quéntica (Deutsch,
2020), assim como maior seguranca e precisdo de sensoriamento. Apesar
de caminhar a passos largos, a computacdo quintica ainda é considerada
recente e pouco acessivel (apenas poucas Big techs possuem computado-
res quanticos), entretanto, ja aprofunda, ha alguns anos, seu estudo em
uma nova geracio de algoritmos e criptografia, levando ao surgimento
de sistemas hibridos que hoje se misturam organismos com dados e o
hibrido do mundo da matéria, ao que chamamos sistemas biocibridos
(Domingues, 2010).

Arte como sistema humanizador da tecnociéncia: consciéncia
reenquadrada

Nada é tdo recente. Em paralelo a abordagens tecnicistas das tec-
nologias nos anos 1980 e 9o, grupos de filésofos, cientistas e artistas
discutiam a presenca das tecnologias em nosso contexto, sob o tema cen-
tral da humaniza¢3o. Em 1995, no Brasil, organizamos o evento A Arte
no Século XXI: A Humanizac¢3o das Tecnologias, considerado landmark,
para o nosso contexto. A exposicio e simpodsio sob o mesmo tema, re-
sultam em publicacio especifica, numa antologia com textos seminais,
fonte de consulta intensa em todas as areas. Por sua vez, em julho de
1997, participamos no Centro de Investigacdo Avancada em Artes Intera-
tivas (CAiiA), da Universidade do Pais de Gales, da primeira conferéncia
“Consciéncia Reenquadra”, com curadoria de Roy Ascott. O filésofo Ste-
phen Jones (2000) escreveu para o Leonardo Journal o artigo “Towards a
Philosophy of Virtual Reality”. Tratou sobre obras de artistas no evento e
focou na questio central da humanizag¢io das tecnologias. Ressaltou que
ninguém tinha uma definicao sobre o tema, mas o termo forneceu um
grande estimulo para explorar ideias sobre a consciéncia: da neurofisio-
logia a inteligéncia artificial, da percep¢io extrassensorial as praticas de
transe xamanistico, da Internet as instala¢des de RV (Realidade Virtual)
e das formas construidas de ver ao papel da geometria na pintura. O in-
teresse central foi discutir e tentar entender nossas atividades criativas
com tecnologias. E desde aqueles inicios, surge a necessidade de “hu-
manizar” a tecnologia, considerando aspectos biologicos e emocionais do
nosso existir poés-biologico. Logo foi considerada a nogdo de feedback e
questdes de auto-organizacao para explicar nossas acdes e consequéncias
do que fazemos nesse existir expandido com sistemas artificiais mistura-
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dos a vida. Assim, “humanizar” a tecnologia, e as consequéncias do que
fazemos em outro tipo de existir, reforca a ideia de consciéncia e emer-
géncia. Aqui vamos chegar nos pressupostos do filésofo Daniel Dennett
(1992), que defende a ideia de emergence para o estudo da consciéncia
humana “control and communication in the animal and the machine”,
propondo o mundo como um grande mecanismo ou sistema de feedback
com tecnologias que ultrapassam as maquinas, ligadas a fisica e a meca-
nica classicas, e lidando com “machines having features”. Um sistema
que responde e se comporta como um sistema vivo, tendo organismos
conectados, e o sistema replicando de maneira bioldgica, influenciadas
por sinais artificiais: outro mundo intersticial ent3o aparece, misturando
carbono e silicio. O corpo/sistema numa cépula estrutural (Maturana; Va-
rela, 1980) fornecendo alguns comportamentos entre agentes artificiais e
agentes naturais, organizando um ambiente complexo pelas trocas basea-
das em interfaces de trabalho que conectam o corpo com o mundo artifi-
cial. O autor registra também que, em meu artigo “O Deserto das Paixdes
e a Alma Tecnoldgica”, é apresentado o potencial da RV para trazer a tona
estados xamanicos. E compara esse potencial a ideia do deserto como um
lugar para perder o eu, uma tela na qual nossos sonhos e desejos podem
ser projetados, dando-lhe assim um papel na pratica xamanica ou nas
culturas antigas, tanto quanto tem um papel na cultura contemporanea
(como evidenciado pelos muitos filmes em que o deserto aparece quase
como um personagem). Segundo Stephen Jones, para Domingues a pro-
ducio em RV é uma agido criativa ou um caminho de perder e encontrar
o ego. No caso, falou de minhas intenc¢des ao fazer instala¢des interati-
vas para as pessoas experimentarem a propagacdo da consciéncia em
uma reacdo orginica / inorginica. Interfaces e redes neurais fornecem
comportamentos inteligentes, gerenciando sinais do corpo em ambien-
tes sensorizados. Na época, o ritual eletrénico e o transe, interligados a
memoria eletrénica como “alucinacdo virtual”, é produzida uma expe-
riéncia xamanica por meio de um estar interativo. Os participantes se
tornam xama, permitindo-lhes “se comunicar com o além e intervir no
mundo real porque dialogam com os espiritos”. Os comportamentos dos
participantes nesse caso determinam a vida do ambiente.

Essa obra emblematica, que em 1997 ja utilizou sistemas inteli-
gentes de uma rede neural artificial e sensores de presenca e localizacao,
responde a intera¢des com uma parede de projecdes da Pedra do Inga.
O ambiente se auto-organiza, com tecnologias que se recriam pela a¢io
dos corpos e por visdes em estereoscopia. Jones ressalta: “A artista brasi-
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leira Diana Domingues sistema replicando vias biolégicas influenciadas
por sinais artificiais: surge assim outro mundo intersticial, misturando
carbono e silicio” (Jones, 2000). A coépula estrutural corpo/sistema (Ma-
turana; Varela, 1980) proporciona alguns comportamentos entre agentes
artificiais e agentes naturais, organizando um ambiente complexo pelas
trocas baseadas no trabalho de interfaces que conectam o corpo com o
mundo artificial”. Para Domingues, a produg3o criativa € um caminho de
incertezas pelo se perder e se reencontrar.

Aqui vemos o fim do fixo e imutavel, antes tidos como verdade, tan-
to na ciéncia classica como na arte. A perda da crenca na previsibilidade
total com o advento da fisica moderna, a partir da dualidade onda-particu-
la e do principio da incerteza na mecinica quantica, bem como a ressig-
nificacdo de tempo e espaco com a mecinica relativistica, parecem acom-
panhar a desconstruc¢io de valores e da objetividade na filosofia e na arte
contemporaneas. Esse fato n3o se trata apenas de sua conceitualizacio,
ainda questionavel, mas sobretudo pela auto-organizag¢do e autonomia re-
sultantes das conexdes com sistemas que misturam o natural e o artificial
e modificam o conceito de realidade e os modos de existir.

Um ambiente transdisciplinar de produgao se impde pelo rompi-
mento dos limites reducionistas a partir da transposi¢io entre disciplinas,
fazendo com que varias areas do conhecimento e objetos de estudo se
aproximem na ampliacdo do saber e na constru¢io de diferentes niveis
de realidade. Tal fator propicia, como defende o fisico Alfredo Gontijo de
Oliveira, uma abordagem para a exploracdo de propriedades emergentes,
aquelas que surgem da intera¢do entre as partes de um sistema, resul-
tando em algo maior do que a soma das partes (De Oliveira, 2004). De
Oliveira escreve sobre as perspectivas da fisica no século XX, introduzidas
pela Fisica Quantica e pela Teoria da Relatividade de Einstein, bem como
a ruptura ontolégica com o principio de Isaac Newton, que afirma que o
movimento do todo é a soma dos movimentos de todas as partes, contexto
em que surge a ideia de feedback complexo e de propriedades emergentes.
Sobre essas bases, defende que a transdisciplinaridade religa a heuristica
a logica e propde que praticas artisticas e cientificas se unam por meio
da criatividade e de ferramentas analiticas do pensamento e do discurso
(Domingues, 2009).

Assim, o emprego da tecnologia é o determinante mais fértil da
transdisciplinaridade que rege a arte e a tecnociéncia. Descobertas cienti-
ficas e suas conquistas nos varios dominios determinam objetos comuns
e lidam com sistemas que buscam solucionar problemas do mundo. Esse
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fator coincide com a perspectiva aristotélica, tendo a ontologia de novas
formas de viver que se baseiam, em situacdes para dissolver dilemas da
condi¢io humana frente as inerentes transformacgdes promovidas pela
profunda insercdo de tecnologias em nossas vidas. No contexto atual,
muito se discute a questdo do sentido de presenca alterado por interfaces
e percep¢io expandida por satélites, modems, redes e microcircuitos de
sistemas embarcados em chips, microprocessadores, telefones celulares,
bluetooth, GPS e biosensores que propiciam o processamento de sinais,
e nos devolvem situac¢bes surpreendentes, se comparadas a época da me-
canica classica Por exemplo, questdes da visdo computacional, realidade
virtual e interfaces sensoriais conduzem a experiéncias perceptivas enati-
vas no espaco fisico, pelo entrelacamento de organismo e ambientes com-
binados com dados de mundos sintéticos. Acoplamentos com sistemas
enativos por biofeedback, entre eles as tecnologias portateis e as redes wi-fi
que constroem ecologias biocibridas (biolégico, ciber de dados e hibrido
do mundo; Domingues, 2010), autoorganizando a realidade em proces-
sos perceptivos autopoiéticos. Tudo isso nos revela mundos invisiveis de
dados mesclados ao mundo da matéria, expandindo a percep¢io e agoes
por interfaces interativas que conectam formas de agir antes impossiveis,
em escalas pds-biologicas, mundos ubiquos, mobilidade de corpos, exis-
téncia por fluxos em trocas antes inimaginadas Os organismos afetam
e sdo afetados por interfaces sensoriais, de natureza fisiolégica que nos
levam a superar limita¢oes fisicas e cognitivas, transformando a vida coti-
diana e reconfigurando a no¢3o de organismo, com o corpo em sua escala
fisica alterada e com necessidades e limitac¢oes biologicas expandidas.

A arte e tecnociéncia vivem a intensidade de mundos mutantes, a
contaminagdo com o que esta fora, e desintegra a divisdo cartesiana entre
artistico e cientifico. Os processos em arte e tecnociéncia promovem o di-
alogo entre o espago, sinais naturais, artificiais, humanos, nao humanos,
vida organica e sintética. Os estilos de vida, os vinculos interpessoais, a
interacdo do ser humano com seu entorno, a rotina permeada por tecno-
logias moveis via satélite e interfaces para comunicacio ubiqua e a¢des re-
motas, uma variedade de sensores, debates sobre redes sociais e sistemas
vivos convergem para conectar e influenciar a existéncia dos individuos
em diferentes campos de conhecimento, elementos, esses, que abordam
as leis e fendmenos do cosmos, assim como existir em ambientes remo-
tos, moldando um ecossistema transformado pelas inova¢des tecnologi-
cas: um cenario quantico para nossa existéncia.

As situagGes produtivas para a arte e a ciéncia ocorrem em um am-
biente transformado, numa hibridiza¢io de papéis: a fusdo do artista e do
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cientista, do curador e do artista, do autor, do produtor e do espectador.
Tudo nos leva mais perto da premissa duchampiana de arte e vida. Ressal-
ta-se o marco da primeira revolugdo quantica, com tecnologias hoje essen-
ciais que fizeram o processo criativo passar por modifica¢des promovidas
por maquinas, cameras e ilhas de processamento de imagens e sons vide-
ograficos desde a era eletronica com o abandono de processos manuais de
construcdo da imagem, ou ainda a fotografia como meio opticoquimico e
copias tipo xerox. Se a fotografia congela momentos do fluxo do existir, re-
cortando janelas da realidade, as videografias proporcionaram a experién-
cia magica de exteriorizar instantaneamente o pensamento, tornando-se
ferramentas que possibilitam refletir sobre a automatiza¢io da percepcao.
No cinema, provam-se saltos quanticos em montagens e metamorfose de
células e cenas que modificam a realidade captada. Tais efeitos foram sen-
do amplificados quando a arte adentrou o territério do digital, que, além
de novos métodos de producio, nos permitiu desenvolver pesquisas mais
profundas sobre interatividade, sistemas inteligentes, sistemas enativos
afetivos e a relacdo da arte com a natureza.

Todas as ciéncias se tornam uma Unica ciéncia em base da Ciéncia
da Interface que abriga a discussio sobre temas e problemas. Na base de
tudo esta a teoria cibernética do feedback, introduzida por Norbert Wiener
(1948) em Cybernetics, or Control and Communication in the Animal and the
Machine, que sugere ser o mundo é um grande mecanismo de feedback,
onde as maquinas imitam a¢des humanas em légicas de softwares e seus
dispositivos de entrada por hardware de todo tipo. Atualmente, a interati-
vidade em tempo real no ciberespaco, possibilitando didlogos entre siste-
mas biolégicos e artificiais. Aqui se retoma o conceito de “metafora da es-
fera”, que se refere a ideia de que cada pessoa tem sua propria perspectiva
tnica do mundo, como se estivesse dentro de uma esfera que limita sua
visdo (Domingues; Gerhardt, 2005). Em seu livro seminal (2007), Hofs-
tadter argumenta que assim como as figuras de Escher desafiam nossa
percepcao espacial, a musica de Bach desafia nossa compreensao tempo-
ral e os teoremas de Godel desafiam nossa compreensdo da verdade e da
consisténcia em sistemas formais, ilustrando como diferentes disciplinas
e maneiras de pensar se entrelacam e influenciam umas as outras, mos-
trando que a complexidade do mundo pode ser compreendida por meio
de varias perspectivas complementares (Hofstadter, 1990).

A comunicagdo, utilizando sistemas, redes, sensores e interfaces
explora o controle de tecnologias e sinais humanos, e inclui a no¢io de
biofeedback para um sentir expandido. Por outro lado, os sensores biologi-
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cos ampliam a cogni¢io do “sujeito interfaceado”, proposto por Couchot,
experimentando um “fenémeno de laboratério” (Krueger, 2007). O sentir
é construido, fabricado e, quando regido por softwares com autonomia,
oferecem a “segunda interatividade”. As tecnologias tém respostas auto-
nomas e de autoorganizacdo, tendo comportamentos refinados, asseme-
lhando-se a comportamentos organicos, biolégicos e inteligentes (Cou-
chot; Tramus; Bret, 2007).

Durante o International Symposium Sciences of the Interface (18—21
maio, 2000, ZKM Karlsruhe), em homenagem aos 60 anos de Otto. E.
Rossler, cientistas discutiram a interacio entre arte e ciéncia, buscando
integrar observadores em dindmicas rela¢des universais, sempre consi-
derando a metafora da esfera. Interfaces possibilitam adentrar em mun-
dos digitais, eliminando a nogdo esférica e permitindo a transformacao
desses mundos em estados emergentes. A ciéncia da complexidade e as
questdes de percepg¢io colocam, portanto, as interfaces sob a perspectiva
computacional da incorporacdo complexa e da relacio com o ambiente.
Por outro lado, o termo “corpo acoplado” usado para descrever tecnolo-
gias interativas em correspondéncia com as teorias de Humberto Matu-
rana e Francisco Varela relacionadas a enacdo e autopoiesis, respondem
a constante modifica¢gdo e manutencio prépria do ser. Por outro lado, a
arte interativa, ao explorar sinais biolégicos, coloca a percep¢ao em uma
copulagdo estrutural radical corpo/ambiente. Varela destaca que o pro-
cesso cognitivo é determinado pelo comportamento mutuo das relagdes
entre organismo e ambiente, enfatizando que “a mente esta no compor-
tamento”. Em resumo, a arte interativa e a ciéncia da interface contri-
buem para uma compreensdo mais profunda da relac¢io entre tecnologia,
corpo e ambiente.

Os avancos nesses campos transformaram radicalmente a concepgao
de arte, passando da mera representacio para a experiéncia interativa do
corpo em ambientes digitais. Nessas novas expressoes artisticas, o corpo
humano é essencialmente envolvido em didlogo com interfaces digitais
que respondem as suas agoes e estimulos. Nesse contexto, as performances
do corpo s3o mediadas por circuitos de feedback entre o ser humano e o
ciberespaco, ampliando os limites da estética tradicional para uma nova for-
ma de arte baseada na agdo e na interatividade. Essa abordagem desafia as
nocdes convencionais de autoria, substituindo-a pela ideia de atualiza¢do,
onde o corpo humano atua como parte integrante de um sistema cibernéti-
co, gerando realidades intervalares em constante evolugio.
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Essa transformacio estética e conceitual é fundamentada em uma
profunda compreensio das interfaces, que conectam o corpo humano
com tecnologias digitais, considerando n3o apenas aspectos morfologi-
cos, mas também fisiolégicos e sociais. Assim, o design de interface se
torna crucial na configuracao de experiéncias estéticas e na mediacdo da
comunicagio entre o ser humano e o ambiente digital. Esses projetos
em ciberarte ultrapassam a morfologia e pensam na fisiologia do siste-
ma, configurando o carater performatico que detona experiéncias esté-
ticas. Nesse sentido, a ciberestética abraca fung¢des analiticas fundadas
nos principios do uso, muitas vezes demandando o desenvolvimento de
hardware e software especificos para a interagao.

Com isso, analisamos o conceito de “hermenéutica operacional” de
Rossler, em que as interacdes em instalagdes artisticas sdo vistas como
parte integrante de uma “ciéncia performativa”, em que agdes fisicas vi-
venciadas geram interpreta¢des tanto humanas quanto loégicas dos com-
putadores, culminando em uma comunica¢do endo/exo pelo sistema
interativo. Isso implica ndo apenas em manipulac¢do direta através de dis-
positivos de hardware, mas também em intera¢des indiretas mediadas
por codigos em programas ou softwares, que exercem funcdes algoritmi-
cas para interpretar e responder as a¢des do corpo humano no ambiente
digital. Essa interagdo complexa entre corpo, ambiente e tecnologia rede-
fine n3o apenas a pratica artistica, mas também a compreensao da expe-
riéncia estética como um todo.

Nas recentes pesquisas, surgem cria¢des que amalgamam o biol6-
gico, o ciberespaco e o mundo fisico, denominadas sistemas biocibridos,
alcancando o status de sistemas enativos afetivos. Isso resulta em um
continuo existencial na zona biocibrida, onde a vida é reinventada. Desa-
fios da existéncia humana se manifestam na coexisténcia e interacao na
zona simbiética entre corpo e sinais biolégicos, mesclando dados com
propriedades hibridas do mundo fisico. Os resultados reafirmam a teoria
de percepc¢io ecologica (ecological perception) de Gibson, ressoando na
enacdo de Maturana e Varela. A vida do ecossistema, nas dinimicas entre
humanos, animais, plantas e paisagens urbanas, sdo desafios para a arte
e a reengenharia da vida.

Sistemas enativos afetivos: uso de sensores e sistemas nos atos de
existir

Explorando as intera¢bes entre organismos e ambientes fisicos
e sintéticos, destacam-se as perspectivas de corpo afetado de Massumi
(2002) e de corpo espinosano (Massumi, 1992), capacitando-o a se conec-
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tar com o entorno por meio de uma diversidade de sensores capazes de
captar nuances afetivas, como calor, frequéncia cardiaca, respiracio, ati-
vidade muscular e vibragdes tateis, tecendo uma complexa rede sensorial
com o ambiente. S3o situagoes de afetar e ser afetado, em mapas vivos de
existir no contexto. Além disso, os sensores de movimento ativam a cines-
tesia, proporcionando uma propriocepcio cinestésica (Berthoz, 2000),
integrando padrdes de movimento corporal e dados fisioloégicos para
uma compreensao holistica do ambiente. Os sistemas de processamento
enativo afetivo registram acontecimentos que sao mais do que narrativas
fechadas em geografias afetivas, promovendo uma percepcao ecoldgica.
Essa interatividade é expandida aos sistemas enativos, permitindo trocas
dindmicas ao empregar rastreadores e microcircuitos de sensores para
performances e cinestesia, envolvendo todos os sentidos e realcando o po-
tencial da estética afetiva. Durante essas experiéncias, os organismos em
acdo adicionam camadas de sinestesia a cinestesia, atuando como media-
dores para traduzir a interconexdo entre corpo e ambiente, configurando
a percep¢ao como um “fenémeno laboratorial”, para uma vivéncia ampli-
ficada e enriquecida (Krueger, 2007).

Nessa dire¢do, devemos entender nosso papel e os resultados obti-
dos que fundamentam transformacdes para o cotidiano e a Reengenharia
da Vida. E importante aceitar nossa responsabilidade pela condicdo pre-
sente e futura de nosso planeta. As investigacées em Arte e Tecnociéncia
sdo impulsionadas pelo conceito de vida que esta sendo redesenhado, nio
como fim da “natureza” em si, como algo separado, mas com o surgimen-
to de um “futuro mais saudavel de realidade engenheirada.” Essa enge-
nharia responde a transformation du vivant, apontada por Poissant, que,
no caso, resulta de inventos disruptivos gerados por a¢des colaborativas
transdisciplinares, que se preocupam com um design etnografico e mu-
dancas nas formas de viver, por dispositivos que naturalizam tecnologias
mescladas a vida (Poissant; Daubner, 2005). Colocam-se como tecnolo-
gias criativas em dire¢3o a inovacio disruptiva, pelo uso inovador que
fazemos delas no cotidiano. N3o se trata somente de gerar protétipos na
mescla de acdes e conhecimentos de cientistas, técnicos e artistas, mas,
principalmente, de verificar questdes humanas integradas a qualidades
tecnoldgicas, que entram na rotina e modificam cendrios e organismos,
ativando um ecossistema enquanto vida reinventada. Exemplo sio as tec-
nologias méveis e a condi¢do ubiqua aplicada a mhealth ou satide moével
com dispositivos destinados a questdes de satide e bem-estar. O termo
mbhealth se localiza no dominio das inovag¢des disruptivas, que foi cunhado
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por Bower e Christensen (1995), no seu texto “Disruptive Technologies:
Catching the Wave” para uma tecnologia, produto ou servico de inova-
¢do. A tecnologia disruptiva serve como uma inovacao e beneficia o mer-
cado ao criar um nicho inexistente. Como consequéncia, pode dominar
uma industria, disseminando-se. Mas se torna uma tecnologia disruptiva
quando os novos recursos, além de melhorar os produtos, penetra na vida
das pessoas, alterando seu cotidiano por a¢des que modificam as formas
de viver. O termo é usado no MIT Media Lab (www.media.mit.edu/about)
para defender inova¢des que alteram significativamente os habitos, cos-
tumes e vida do humano.

Nossos sistemas enativos afetivos (Domingues et al., 2014) dialo-
gam com o ambiente na dimens3o do ambiente e organismo afetados e
enviando sinais, gerando narrativas afetivas por mapas vivos em visua-
lizagao de dados. Sao pesquisas em cognicio incorporada, computagio
ubiqua e afetiva, tecnologias da mobilidade, fisiologia e sensoriamento,
processamento de sinais e data visualizacio, mais dedicadas ao cenario
da satide movel (m-health) e bem-estar. Sua base filosofica se assenta na
estética e fenomenologia em base cognitivista das teorias de percep¢do/
acio, que repercutem na ecological perception de James Gibson. O ponto
de partida é a no¢do da fenomenologia da presenca de Merleau-Ponty, e
como o sentido de presenca se altera e se atualizada por tecnologias que
possibilitam cépulas estruturais dos organismos com o ambiente, ao que
se denominam sistemas enativos. Ressoam na proposta de corpo acopla-
do de Varela e Matura, de ena¢do (em agdo), como filosofia da acio, de
natureza cognitivista de Alva Noé.

Do ponto de vista da reengenharia da vida, nossa proposta em torno
do conceito de “transformacao du vivant” (Poissant; Daubner, 2005) evo-
lui a partir de propostas anteriores de arte interativa e desenvolvimento
de sistemas enativos afetivos, que s3o tecnologias criativas para o corpo,
ecossistema, em suas paisagens e vida urbana. Nossa responsabilidade e
urgente atencdo é reestruturar a vida em niveis ontolégicos com tecnolo-
gias criativas e sensiveis (Connor; Marks, 2016), aumentando a conscién-
cia da onipresenca da presenca humana e seus afetos.

Os dispositivos moéveis lidam com a vida a partir de uma grande
quantidade de dados, e na pesquisa em Arte e Tecnociéncia os projetos
fabricam sistemas enativos afetivos que coletam, visualizam e analisam
dados de sistemas vivos, e oferecem trocas, criando outras ontologias e
ecologias proprias do radical digital. Dados se voltam a visualiza¢io de de-
safios da satide, sustentabilidade e educagio (Malina, 2009). Nosso prin-
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cipal objetivo é experimentar tecnologias avancadas com afericio e trocas
de sinais em parametros fisicos de organismos, dialogando com variaveis
ambientais e processamento de sinais biomédicos, permitindo, assim,
estudos avancados de sistemas de vida complexos, através da coleta de da-
dos geograficos tagueados, que podem nos ajudar a redefinir a interacio
entre seres humanos e ambientes. Dispositivos sencientes (Rheingold,
2002), satélites, interfaces geograficas e tecnologias méveis expandem
os limites de nossos corpos, sistemas de sensores e as relacdes com o
ambiente modificam o conceito tradicional de ecossistema, permitindo
fluxos informacionais, biofeedback e afetividade em um mundo colocado.
Viver no mundo fisico, com organismos atuando em mundos de dados,
num todo enativo afetivo é diferente na era pds-dektop. Esse trabalho é
impossivel sem a colaboracgio ativa de eScientists e o desenvolvimento de
novas estratégias para lidar com conjuntos de dados complexos, mal es-
truturados e assimétricos.

A Reengenharia da Vida em nossa pesquisa estd organizada em trés
eixos principais: reengenharia do sensério, reengenharia da natureza e
reengenharia da cultura. As ag¢des tramam toda a gama de disciplinas e
investigacbes geradas por nosso grupo colaborativo transdisciplinar de
Novos Leonardos para lidar com preocupacdes e objetos comuns, em
busca de resultados integradores. Assim as diferentes ciéncias e disci-
plinas, tornam-se uma Unica ciéncia. Dai a inser¢io da investigacdo no
dominio das e-Sciences.

Conceitualmente, os dois primeiros eixos dirigem-se a relagdo do
ecossistema: organismos: humano, animal, inseto, ou virus no ambiente
e a outra ecologia lida com agenciamento da forma de vida, construin-
do um tipo de cultura humana prépria ao momento digital, com altera-
¢do de valores culturais. Resultados com Sistemas Enativos Afetivos, no
campo mais vasto da cultura, tentam responder a mudancas profundas
na vida do humano por questdes comportamentais modificadas no que
refere as enag¢des de organismos em sua fisiologia e cognicdo, na estrei-
ta relacio homem-ambiente/tecnologias. O corpo e a natureza sdo vistos
como um construto social. Os protétipos expandem a relagdo corpo/ex-
periéncia, organismo e biodiversidade no campo da Arte, mais especifi-
camente em Arte e Tecnociéncia, entrando para o campo da satde, rea-
bilitagdo, situacdes de ensino, medicina e percepgdo e ac¢do, abrigando-se
em investigacdes da ciéncia cognitiva no dominio da percep¢io ampliada
ou suplementada. Dispositivos sdo tratados como tecnologias criativas,
como em projetos imersivos de realidade virtual anteriores sao incluidos
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e adaptados ou substituidos para realidade aumentada, misturada visan-
do mobilidade e liberdade. No campo da Mhealth, com dispositivos mo-
veis e a capacidade de narrar sobre a vida, por uma soma da sensibilidade
e capacidade de naturalizar as tecnologias com circuitos de sensores e
softwares. A¢des humanas escrevem-se por dados que s3o visualizados,
ouvidos ou em outras formas criativas de contar sobre a vida. Constitui-se
numa pesquisa transdisciplinar que entendem os Sistemas Enativos Afe-
tivos, colocando organismos em mutuas e reciprocas influéncias com o
ambiente, reveladas por dados que tratam os sinais vitais e de fenémenos
do ecossistema, mais especialmente de sensores fisiologicos/ambientais/
locativos). Surgem narrativas enativas afetivas, ao medir as variac¢des nos
modos de sentir de organismos e as trocas afetivas (afetos) da experiéncia
com o ambiente (médias vividas nas trocas). O sistema dindmico através
do uso de varios sensores (por exemplo, pressdo, resposta galvinica da
pele e sensores de temperatura, entre outros sensores para a enacio (em
acio), ou seja, a agdo do organismo por acoplamento por tecnologias que
promovem e enlacam as trocas do corpo e sua sinestesia, com dados de
computadores mesclados as propriedades do ambiente fisico, afirmam
a validade de sistemas biocibridos (biodados biolégicos + ciberdados +
hibrido com o mundo fisico) que podem ser processados e visualizados.
O bios mididtico de Muniz Sodré, da era do espetaculo, é enriquecido pela
capacidade de sistemas complexos de feedback de revelar as trocas afeti-
vas dos organismos com imagens de telas, no caso do cinema enativo
(Tikka, 2008). Entretanto, esses sistemas se expandem para os didlogos
ou trocas com o mundo fisico, em experiéncias e comportamentos, como
pelo ato de caminhar, no caso dos protétipos apresentados. Em termos de
arte e design respondem a projetos de percepg¢io expandida ou suplemen-
tada por sensores e dispositivos que captam e modelam a percep¢io do
mundo, configurando perceptos em conexdes de organismos, ambiente
e tecnologias, que revelam n3o somente sinais do corpo, ou do ambiente
em sua organicidade, materialidade, mas misturados a leis e sinais de
sensores, processamentos de sinais, regidos por dados e algoritmos em
uma “ontologia criativa” de outros niveis de realidades.

3 Entre os resultados, estdo as publica¢des de Poissant; Daubner (2005) e Krue-
ger (2007), como a Special issue para o journal Digital Creativity 27.4 (2010),
dimensionando as pesquisas com Creative Technologies and Innovation: Health
and Well-Being. Ressalto também o ensaio de Lucena et al. (2007), discorrendo
sobre sua pesquisa de uma palmilha para diabéticos, dotada de microssensores,
em pesquisa realizada parcialmente durante seu estagio no MediaLab Camera
Culture.
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Entre os tantos projetos artisticos gerados no LART e com o grupo
do MIT Media Lab Camera Culture, utilizamos o sistema de CAVE (Cave
Automatic Virtual Environment) para criar uma experiéncia imersiva de
Realidade Virtual, integrando paisagens de dados e rastreamento de bio-
feedback. Esse sistema acopla corpo, ambiente e dados para navegacio e
gestos, adicionando o sentido de propriocepg¢do a sinestesia. Utilizando
uma esteira que simula desequilibrio, trepidacio e outros efeitos, com-
binada com técnicas de biofeedback baseadas em sinais fisiolégicos, con-
seguimos criar uma tecnologia disruptiva para percep¢io e medi¢3o sen-
sorial. Essa abordagem proporciona uma experiéncia mais envolvente,
misturando momentos reais com imagens virtuais durante a imersao.
Além disso, incorporamos sensores de variaveis biologicas para inten-
sificar a imers3o. Este trabalho foi apresentado na SPIE (International
Society for Optics and Photonics) em 2014 (Domingues et al., 2014) e tem
aplicagbes em campos como jogos, engenharia automotiva e biomedici-
na, replicando sensacoes fisicas e dados sintéticos por meio de atuadores
e biofeedback. O experimento também tem potencial para treinamento
em engenharia aeroespacial, potencial destacado no livro de Stephen Wil-

son (2010).

Figura 1: . “The Transe in the Immersive Cave”, 2013. Agradecimentos: LART Group,
MIT, CNPq, 2013.

Em experimento anterior conduzido no laboratério NTAV da Uni-
versidade de Caxias do Sul (UCS), em parceira com colega da fisica, uti-
lizou-se a interface do eletro-oculograma (EOG) para medir potenciais
elétricos a partir dos eventos oculares do corpo humano a interagir com
o cendrio de realidade virtual dentro da NTAV pocket cave. A relagio en-
tre corpo e ambiente é simbidtica, dependendo igualmente um do outro.
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Consideramos o sistema de computador um ambiente artificial e o corpo
um ambiente biolégico, conectados entre si, gerando um processo cog-
nitivo hibrido. A interface EOG, ao traduzir sinais, possibilita a interacdo
usando os movimentos dos olhos. Esse experimento proporciona uma
experiéncia interativa excitante, conectando o cérebro ao ambiente virtual
por meio de uma interface biotecnoldgica, substituindo as interfaces con-
vencionais, como mouse ou joystick, que separam drasticamente o corpo
do computador. O simples ato de olhar para o mundo se torna extraordi-
nario, construindo nosso mundo através da visdo e explorando a janela
dos olhos para um mundo de sensagdes eletromagnéticas. O biofeedback
em tempo real provoca intera¢des dindmicas em um coragio simulado,
representando uma experiéncia inovadora de interatividade que transcen-
de as interfaces tradicionais e amplia os limites da cogni¢do humana (Do-

mingues; Gerhardt, 2005).
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Figura 3: Biofeedback do Eletro-oculograma (EOG) capturando as ondas elétricas e
transmitindo para o computador.

Figura 4: O tamanho e as posic¢oes das particulas de HEARTSCAPES na caverna po-
dem ser controlados e alterados usando o mesmo procedimento da Gltima figura. Aqui
podemos ver uma amostra de cada mapa de posicao ocular mapeado para uma mudan-
ca de posi¢do. Coproducio: Diana Domingues / Glinther J. L. Gerhardt / Grupo Artec-
nx Unig:esrsidade de Caxias do Sul / CNPq / Brasil http://artecno.ucs.br. Foto: NTAV
LAB UCS.

Outra forma de interface extremamente atual é a Realidade Aumen-
tada (RA). Esses sistemas permitem a extrusio pds-biolégica da visao hu-
mana. A RA em espagos urbanos é um processo de percep¢ao/cognicio
alterado que decidi apresentar como artista convidado na exposi¢do de
arte (Entretiempos) em 2010 no Centro Cultural San Martin (Argentina).
A obra do grupo de pesquisa LART criou “Fabulas Biocibridas: Criaturas
Fantasticas de Borges”. Propusemos dois momentos: (1) a instalagdo de
Realidade Aumentada (RA) dentro do edificio, (2) a interven¢ao mével de
Realidade Aumentada nas ruas de Buenos Aires. Na instalac¢do, o uso de
tags e visdo computacional permitiu ler um livro em visao sintética, mos-
trando animacdes e imagens das criaturas fantasticas de Borges. Assim,
reinventando coisas cotidianas na domética e no ato de ler. O universo
fantastico de Jorge Luis Borges também pertencia a intervencio urbana:
criaturas sintéticas foram geolocalizadas, em escala real, nas ruas de Bue-
nos Aires. Pessoas que usavam aplicativos podiam ver e conviver com
os animais por meio da RA. Este trabalho foi discutido em janeiro de
2011, na conferéncia SPIE, abordando a extrusdo pés-biolégica da visao
humana, da visao compartilhada com um olho de satélite no céu e o olho
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manipulado do dispositivo mével, um ato enativo que estende a visao ou
expande a percep¢do humana. Tags de RA colocadas no GPS e a possibi-
lidade de coordenadas geodésicas criam um evento colocalizado para o

corpo humano, (Figura 5) (Domingues et al., 2011).

Fi%ura 5: “Fabulas Biocibridas: Criaturas Fantasticas de Borges” Exposicao ENTRE-
TIEMPOS 1, Cenas do ambiente 1, instalaco de realidade aumentada (RA), 2. A inter-
veng¢do movel de realidade aumentada nas ruas de Buenos Aires. Centro Cultural San
Martin, Buenos Aires, 2011.

Algumas abordagens de Novos Leonardos, em produgdes recentes,
desenvolveram mesclas de sistemas interativos com sensoriamento e pro-
cessamento de sinais, em engenharia biomédica por arte e tecnociéncia
com desenvolvimentos em ciéncia da computag¢do, medicina e fisiologia,
artes fortalecidas pelas abordagens de visualiza¢gdo de dados e diagnos-
tico. Protétipos s3o gerados como tecnologia criativas para a satude, po-
dendo ser considerados inovagao disruptiva, e cognitiva, pois retomam e
montam dispositivos com inventos anteriores, mas se abrem e permitem
outras formas de agir no cotidiano. Desenvolvemos alguns protétipos
para Palmilha sensorizada para diabéticos; Bengala afetiva para mobili-
dade com sensores. Além de plataformas sociais e paisagens enfermas
no drama da dengue em campanhas de mobile mobilization para luta
contra o drama da dengue*. Assim, humanizamos nossos dispositivos em

4 Laboratérios envolvidos: UnB LART, Laboratério de Pesquisa em Arte e Tec-
noCiéncia, Unicamp, Recod, Dr. Ricardo Torres (Universidade de Campinas),
o Grupo de Pesquisa Sistemas Socio-Enativos Unicamp/FAPESP, coordenado
pela Profa. Dra. Maria Cecilia Baranauskas. Foram também publicados em cir-
cuito internacional os resultados da pesquisa com tecnologias criativas do proto-
tipo principal gerado nas colaboragdes. Destaquem-se os Proceedings indexados
pela IEEE, VSMM 2017, Dublin, Mobility and Freedom: Affective Cane for Expan-
ded Sensorium and Embodied Cognition.
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todos os momentos da vida diaria. Lidamos como humanos numa exis-
téncia modificada pela presenca macica de tecnologias moéveis, ubiquas
e pervasivas que nos levam a afirmar a “naturaliza¢do das tecnologias”.
Os limites do mundo humano e natural s3o ultrapassados por copulas de
organismos e tecnologias em narrativas cotidianas. Discussdes colabora-
tivas e praticas transdisciplinares enfrentam os desafios de um mundo
cada vez mais dependente da tecnologia, rompendo os limites do mundo
natural e alimentando a incerteza criadora do mundo como ele pode sers.

Consideracoes Finais

A teoria quintica gerou uma revoluc¢io no entendimento humano
maior do que seus criadores poderiam prever. Para Ilya Prigogine, a ci-
éncia é um didlogo de peripécias imprevisiveis com a natureza (Prigogi-
ne, 1996). Nomes como Heisenberg e Bohr, assim como pensadores de
diversas areas validam conhecimentos em leis da complexidade. Sao si-
tuagdes que propdem a existéncia em estados emergentes e de metamor-
foses autorregeneradoras, semelhantes as leis do cosmos. O “principio
da incerteza” de Prigogine, com suas estruturas dissipativas, e desenvol-
vimentos da fisica e das matematicas, do caos e da instabilidade afirmam
que o universo estd em estados de auto-organizacio. O cientista afirma
a nog¢ao de sistema e de acidentes que auto-organizam realidades, assim
se expressando: “mesmo que conhecamos o estado inicial do sistema
de que ele é sede e as condi¢des nos limites, ndo podemos prever qual
dos regimes de atividade esse sistema vai escolher”. Isso tem reflexos
inclusive culturais, gerando diferentes sentidos em obras de arte e novas
maneiras de criar.

Outras maneiras de buscar o conhecimento tém impacto em cadeia
transdisciplinar, gerando um intercimbio de ideias e descobertas entre
diferentes campos que se cruzam na constru¢io de algo maior, nos per-
mitindo explorar propriedades emergentes e novas respostas acerca da
realidade (De Oliveira, et al., 2004). Cada vez mais vemos que tecnologia
é “apenas” uma (talvez a principal) faceta dessa transdisciplinaridade em
que a fisica quantica leva a um boom tecnoldgico que gera um inquebran-
tavel elo com os artistas que muitas vezes tém como instrumento de tra-
balho alguns dos frutos da revolug¢do quantica, a teoria de maior impacto

5 Recomendamos ampliar essas discussdes pela consulta as obras existentes
no Digital Art Archive, incluida como featured artist e onde constam obras de
varias épocas. Disponivel: https://digitalartarchive.at/database/artist/449/,
acesso: jan. 2025.
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desde o século passado, segundo Herch Moysés Nussenzveig (2013), su-
perior, inclusive, a relatividade de Einstein.

Discutimos fendémenos quanticos complexos e tecnologias com
hardware e software hoje consideradas triviais, porque se mesclam ao co-
tidiano e modificam profundamente a nossa existéncia. Sao existéncias
biocibridas geradas em ambientes transdisciplinares, mesclando nossos
atos e promovendo a afetividade pelas mesclas sensoriais de sinais vitais,
que estimulam nossa imaginagdo transformando o mundo num viraser.
Questdes de tecnologias quanticas que correspondem ao uso de interfa-
ces aplicadas a arte, reforcam ideias e conceitos filoséficos sob a égide da
fisica moderna. Podemos vislumbrar os impactos das proximas geracoes
de tecnologias quanticas e seu impacto social, epistemolégico e artistico
com modos de viver alterados pelas descobertas da ciéncia.
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