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RESUMO

Bioarte, conceito em construcao que engloba pesquisa em arte, ciéncia e tecnologia.
Dentre os campos explorados pela bioarte destaco: algoritmos genéticos, vida artificial,
robotica que simule sistemas naturais e manipula¢ao bioldgica da vida. Foco aqui prin-
cipalmente em trabalhos cuja poética se relaciona a criagdo artificial de sistemas vivos.
Trago uma nogao geral sobre sistemas vivos, evolugao, cibernética e vida artificial, con-
ceitos importantes para se entender a bioarte. Apresento uma ideia do que caracterizam
os sistemas vivos, recorrendo a teoria sobre autopoieses, desenvolvida pelos biblogos
chilenos Maturana e Varela. A cibernética, penso a partir de sua relagdo com a simulagdo
de sistemas vivos, mecanismos de vida e evolucdo artificial. Como artistas referéncias
em bioarte, selecionei Christa Sommerer & Laurent Mignonneau, Bernd Lintermann , Karl
Simns, Leonel Moura e Eduardo Kac. Faco uma aproximagao da bioarte com o jogo per-
vasivo Ciberestudrio Manguezais, proposicao de Yara Guasque e a instalagao Vaga-lume
Eletroluminescente de Cristina Oliveira.
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ABSTRACT

Bioart, building concept that includes research in art, science and technology. The highli-
ghts of bioart are: genetic algorithms, artificial life, robotics that mimic natural systems
and biological manipulation of life. | Focused here mainly on works which relate to the
poetic creation of artificial living systems, and bring an understanding on living systems,
evolution, cybernetics and artificial life, the important concepts to understand bioart. |
present here an idea of what characterizes a living system, using the theory of autopoie-
sis, developed by the Chilean biologists Maturana and Varela. Cybernetics, | work on his
relationship with the simulation of living systems, mechanisms of life and artificial evo-
lution. As bioart artists references, | selected Christa Sommerer & Laurent Mignonneau,
Bernd Lintermann Karl Simns, Leonel Moura and Eduardo Kac. and work on approach to
bioart, with the Pervasive game Ciberestudrio Manguezais, Yara Guasque propositions and
the Vaga-lume Eletroluminescente installation by Cristina Oliveira.
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A bioarte trata de uma arte que se apropria de conhecimentos da ciéncia e tec-
nologia, envolvendo questoes sobre vida artificial, cibernética e manipulagao bio-
l6gica da vida. Através de uma abordagem despojada a cerca dos pressupostos
cientificos e tecnoldgicos, a bioarte transgride a visao deterministica e mecanicista
predominante nestas areas. Meu interesse em bioarte e que foco aqui, refere-se
ao campo de pesquisa sobre sistemas vivos artificiais, naturais e sua relacao com
a cibernética. Busco na biologia uma nocao sobre os sistemas vivos para poder
contrapor a ideia de simulagao artificial do vivo em cibernética.

Tendo em vista que as tecnologias digitais se desenvolveram no sentido de torna-
rem uma extensao artificial da mente humana, as obras desenvolvidas no campo
da bioarte, expdem a visao dos artistas com relagao as contradi¢does em torno da
vida artificial e de conceitos que implicam no assunto como organico e inorganico,
animado e inanimado.

0 inorganico que na nossa cultura ocidental é considerado como sem vida, ou seja,
inanimado, em outras culturas ao contrario é visto como possuidor de vida. Os al-
quimistas por exemplo, tinham uma visao de mundo que considerava o inorganico
como algo dotado de vida, afirmagao esta, que dentro do pensamento ocidental é
questionavel.

Segundo Roosevelt “A alquimia teve participa¢gao no desenvolvimento das técni-
cas de laboratorio, entretanto suas explicacoes tedricas eram antropomorficas, ou
seja, substancias inorganicas eram vistas como seres vivos, dotados de corpo e
alma (ROOSEVELT 2002, p.50)”. Consideracdoes como as de Roosevelt , nos leva a
pensar na possibilidade de que seres artificiais possam ser considerados vivos.

Assim como o avanco da ciéncia genética possibilitou a criagao de vidas organicas
hibridas, podemos também refletir sobre o uso das tecnologias na criagao de seres
artificiais inorganicos e hibridos. Visto que as fronteiras que separam artificial e
natural sdo muito ténues, a bioarte pode contribuir para o questionamento a cerca
do tema.

A ideia de vida artificial inspira os artistas da bioarte, sendo este um assunto de
interesse em muitas areas do conhecimento atuais. Um exemplo de obra que traz
uma discussao sobre implicagoes éticas da vida artificial e das novas tecnologias
é The Home of the Brain: Stoa of Berlin, de Moénica Fleischmann e Wolf Strauss .
Trata de um ambiente virtual simbélico que simula textos e imagens, apresentan-
do uma discussao entre quatro importantes pensadores das novas tecnologias de
midia, dois cientistas especialistas em Inteligéncia Artificial, Joseph Weizenbaum e
Marvin Minsk e os filosofos das novas midias, Paul Virilio e Vilém Flusser.

No espaco virtual da instalacdo, quatro casas estao distribuidas na forma de pon-
tos de uma bussola e os pensadores esta representado por sua respectiva foto
em porta retrato. Cada pensador esta associado a uma casa, Minsky a da utopia,
Weiznbaum a da esperanca, Flusser a da aventura e Virilio a da catostrofe.
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Marwin Minsky, importante representante da pesquisa em IA, defende a criagao de
uma inteligéncia artificial superior 2 humana, que possibilite um prolongamento
da vida através da transferéncia do cérebro para um material mais “duravel” que o
do corpo humano. Acredita ser possivel a reproducao e otimiza¢ao das faculdades
mentais humanas. Seu trabalho consiste em mapear o cérebro humano para criar
0 que ele chama de uma “mentdpolis”, onde as estruturas do cérebro humano
sobreviveriam a morte biolégica em forma digital.

Joseph Weizenbaum faz o contraponto com as ideias de Minsky e rejeita o fato de
que um computador possa adquirir a inteligéncia humana. Weizenbaum considera
0 conceito da IA simplista, mecanicista e limitado, nao acreditando ser impossivel
sintetizar a inteligéncia humana, porque esta envolve a capacidade de formar
associacoes, fazer abstracoes, transposicoes e inclui conhecimento contextual. O
pensamento ético neste campo da ciéncia, para Weizenbaum, precisa ser fortaleci-
do e insiste na diferenca fundamental entre seres humanos e computadores.

Vilém Flusser, filosofo das novas midias fascinado pelo mundo das imagens ge-
radas por computador, defende a posicao de que as barreiras entre o0 homem e a
tecnologia estao desaparecendo e que os limites entre a arte e tecnologia no fu-
turo nao mais irao existir. Para Flusser os computadores podem sintetizar mundos
alternativos usando algoritmos genéticos tao reais e concretos quanto o mundo
que conhecemos e vivemos.

Paul Virilio, € uma filésofo da “dromologia”, area que engloba pesquisa em histéria
da tecnologia, da estratégia militar, dos estudos urbanos e da fisica. Ao contrario
de Flusser, Virilio é um pessimista com relagao ao avango tecnoldgico. Considera
problematico e catastrofico o processo de aceleracao do tempo causado pelas tec-
nologias do transporte e da comunicagao. Segundo Virilio, a tecnologia é perigosa,
pois leva o ser humano a perda da nogao de realidade, além de proporcionar uma
quantidade absurda de informacgdes que estdao além da capacidade de absor¢ao e
compreensao do cérebro.

A criacdo de vida artificial € um tema polémico que motiva a pesquisa tanto de
artistas quanto cientistas, estabelecendo relacoes de interesses entre as areas,
despertando criticas e curiosidades. A criacao de vida e consciéncia artificial é uma
projecao do homem frente a tecnologia buscando dar vida ao inanimado, sonho
permanente entre artistas e cientistas que remonta a Antiguidade:

0 célebre Galeno (ca. 130-ac.200) esbogou seu modelo pneumadtico do
corpo humano segundo a hidrdulica do seu tempo. Heron de Alexandria
automatizou a arte em seu teatro mecdnico, em que usando um sistema
de cordas, manivelas e alavancas a contrapesos, adicionado a efeitos
sonoros e mudancas de cena, ele deu vida ilusionista a lenda de Naplius.
Desde a Antiguidade, a imaginacdo dos poetas e artistas produziu uma
longa linha de quimeras - golens, andréides, mandraques, imagens vivas
(GRAU 2007, p.368)”
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Seguindo o intuito de criar artificialmente novos seres, o artista Eduardo Kac, atu-
ante no campo da bioarte denominado arte transgénica, explora a manipulagao
biol6gica da vida através do uso de engenharia genética com o objetivo de criar
seres vivos (inicos. Para Costa, a arte de Kac “(....) ndo interessa porque fabrica no-
vas vidas organicas, utilizando tecnologias digitais e os conhecimentos da biologia
genética. Isso a propria ciéncia genética ja o faz. 0 que importa na arte de Eduardo
Kac é antes a promocao do nao-organico que faz manifestar vida e pensamento
(COSTA 2005, p.220)”.

Ao mesmo tempo em que o trabalho de Kac evidencia a polémica com relacao a
manipulagao genética da vida, ao utilizar um coelho na concepgao da obra GFP
Bunny, o artista infringe a ética com relagao a vida do animal, sendo sua acao
questionavel. 0 artista defendeu-se das criticas ao seu trabalho, justificando que
o coelho seria incorporado a sua familia como bichinho de estimacao e receberia
todo cuidado necessario ao seu bem estar.

GFP Bunny, trata de um coelho verde fluorescente criado por meio de modificagao
genética, onde foi introduzido no DNA do coelho a proteina GFP - Green Fluores-
cente Protein, que no estado natural é encontrada na medusa Aequorea Victoria.
Esta proteina foi isolada e modificada em laboratorio no sentido de aumentar sua
fluorescéncia, resultando na EGFP, versao aprimorada da proteina por meio de
mutagao sintética.

A criagao de seres vivos modificados geneticamente em bioarte, implica no tra-
balho conjunto entre artistas e cientista. Aproximagoes entre arte e ciéncia tém
precedentes significantes na historia da arte, nao sendo algo novo o que a bioarte
propoe. Goethe, por exemplo, artista que também estudou os alquimistas, estabe-
lecia uma ligagdo indispensavel entre arte e ciéncia, sendo que para ele a ciéncia
realiza uma analise do visivel e a arte uma sintese essencial do invisivel. A ciéncia
baseada em um método analitico permite o reconhecimento das diferencas e a
arte efetua a sintese destes elementos dispersos para apresenta-los em um olhar
essencial.

Visto que para entender as discussoes em torno da bioarte, se faz necessario ter
uma noc¢ao a cerca do que é vivo, busquei na biologia uma possivel definicao de
vivo, a partir do conceito de autopoieses desenvolvido pelos bidlogos chilenos
Maturana e Varela. Em suas pesquisas, estes cientistas, trazem uma visao sobre a
organizacao do vivo, nos dando parametros para se pensar uma possivel definicao
de vida. Para Maturana e Varella:

“Os sistemas vivos sdo considerados auténomos, em ultima instdncia
imprevisiveis, de comportamento intencional semelhante ao nosso. Se
0s sistemas viventes fossem mdquinas, poderia fabricd-los o0 homem, e
parece incrivel que o homem possa fazer um sistema vivo (MATURANA;
VARELA 1997, p. 75).”
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0 que define um ser vivo, segundo Matura e Varella, é sua capacidade de auto-
-recriagao, caracteristica que aparece em organismos que possuem uma auto-or-
ganizagao em que estabelecem relagoes coesas entre as partes tornando-se uma
unidade. Os fendmenos que geram o funcionamento de uma unidade autopoiética,
dependem de sua organizacao e de como esta se realiza e nao do carater fisico de
seus componentes, que apenas determinam seu espaco de existéncia.

No que diz respeito a definicao do vivo, além da autopoieses, outro conceito impor-
tante de se entender é o de evolucdo. A evolucdo tratada na teoria da selecao natu-
ral proposta por Charles Darwin, se da por processos “aleatérios” que ocasionariam
mutacoes e posteriormente seguindo o critério de sele¢ao natural, sobreviveria o
organismo que desenvolvesse uma mutagao para se adaptar melhor ao meio.

A biologia contemporanea, segundo o cientista Lynn Margulis, considera que a te-
oria da selecao natural proposta por Darwin esta obsoleta. Este autor nao entende
a evolucao como uma busca de adaptacao ao meio, por considerar que tanto meio
como organismos estao em constante modificagao em busca de criatividade.

A aplicacao de principios evolutivos em sistemas artificiais tem como base os al-
goritmos genéticos, onde evolugdo é simulada através de mecanismos de sele¢ao
natural como por exemplo, muta¢oes aleatérias. A implementagao de algoritmos
genéticos incorpora mecanismos bioldgicos como crescimento, procriagao, mutagao
e adaptacao.

Galdpagos, de Karl Simns, 1997, € uma instalagao interativa que possibilita a visua-
lizacao do mecanismo darwiniano da evolucao, a selecao. Consta de doze monito-
res dispostos em semicirculo, onde cada um exibe um organismo virtual. O espec-
tador escolhe uma criatura de acordo com suas preferéncias subjetivas, colocando
o sensor em frente ao monitor correspondente. O algoritmo passa por operagoes
randomicas e onze descendentes aparecem nos monitores. As novas geracoes de
imagens sao copias e combinagoes da imagem pai/mae, com maiores ou menores
mutacoes. As geracoes sucessivas tendem a ficar mais complexas.

Outro exemplo de bioarte que aplica os principios evolutivos na sua concepgao, é a
instalacao interativa SonoMorphis, de Bernd Lintermann, 1999. Os visitantes ao in-
teragirem com a obra induzem a geragao de novos corpos bioldgicos baseados em
algoritmos genéticos que sao colocados em rotacao permanente com sons gerados
por processos randomicos. 0 usuario pode selecionar um entre seis mutagoes
possiveis, que se torna a base para outras variagoes. A intera¢do com a instala¢ao
acontece no espago real e ao mesmo tempo na internet, sendo que a intervencao
em um dos espacos exerce influencia no outro.

A-Volve, 1994, instalagdo de Christa Sommerer & Laurent Mignonneau, é um am-
biente interativo em tempo real, que permite aos visitantes criarem formas de vida
artificial e interagirem com elas, sendo a vida destas criaturas influenciadas pela
criacao e decisao do interator. Segundo Grau “agitando suavemente a superficie
da agua, uma outra interface natural, os criadores podem atrair as criaturas artifi-
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Ciais, que entao, capturadas, tem sua reprodu¢ao manipulada ou sao mortas pela
retirada do nutriente (GRAU, 1997, p.346)”. De acordo com a interagao, as criaturas
tém a possibilidade de sobreviver, se reproduzir ou morrer. A instalagao simula
processos de vida como: evolugao, criagao e selecao, tendo como base algoritmos
genéticos desenvolvidos por Mignonneau.

A bioarte ao simular artificialmente sistemas vivos, aplica conhecimentos da ciber-
nética. A foi uma disciplina criada nos anos 40 por Norbert Weiner para designar
possiveis formas de comunicac¢ao e controle no mundo dos organismos vivos e das
maquinas. Dentre as definicoes divergentes e possiveis de cibernética, um ponto
em comum entre elas é a ideia de um movimento circular, o circulo cibernético. As
acoes dentro do circulo cibernético visam sempre um objetivo e sdo movidas por
um propdsito, tanto em organismos vivos ou maquinas.

Sendo uma teoria das possibilidades de funcoes de sistemas informacionais, a
cibernética faz uma abstracao de especificidades fisicas, fisioldgicas ou psicoldgi-
cas, para a realizacao de determinados objetivos. A inspira¢ao da cibernética em
sistemas vivos naturais, visa a mimeses de processo e nao de aparéncia, sendo
este um ponto importante a ser ressaltado, porque o processo de organizagao de
um sistema é o que define como “vivo”, sendo que a mimeses de sistemas vivos,
aparece em muitos dos trabalhos em bioarte.

Um exemplo de pesquisa em cibernética que faz referéncia a biologia e a teoria so-
bre os sistemas vivos para aplicagao em cibernética, foi apresentada no ano de 1966,
pelo bidlogo alemao Berhard Hansenstein. O estudo desenvolvido por Hansenstein
aborda o comportamento das formigas, mostrando que o sistema nervoso da formi-
ga emprega um método matematico para assimilacao e medicao do tempo, para de-
terminar o caminho direto ao seu objetivo. Esta pesquisa demonstra que a formiga
possuiu um sistema de elaboragao, processamento e transmissao de informagoes.

0 robd RAP3 de Leonel Moura, aplica principios cibernéticos na sua concepcao e
os codigos para estabelecer as regras basicas do funcionamento do robd foram
inspirados na comunicacao entre formigas. Trata de um robd que realiza pinturas
abstratas, baseado em informacoes e também na relacao com o publico. As cores
tracadas no papel, por exemplo, sdao dispostas segundo critérios semelhantes aos
da construcao de trilhas de feromdnios, odores que as formigas utilizam para se
comunicar, se apropriando de conhecimentos da biologia e cibernética para a rea-
lizagao de uma bioarte.

Dentro do contexto da bioarte existe uma preocupagao nao s6 com a simulacao
artificial de sistemas vivos, mas também com a relacao entre seres humanos, ani-
mais e maquinas, que esta presente na obra do bidlogo e artista Louis Bec. Criador
da Semidtica Zootécnica, Bec propoe o desenvolvimento de uma linguagem univer-
sal que possibilite a comunicacao entre seres humanos, animais e maquinas. Esta
pesquisa une semidtica, etnologia e a estética da vida artificial evoluida criada
por computador. Bec acredita que 0s organismos vivos comunicam-se socialmente
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independente de sua morfologia. O objetivo da semidtica zootécnica seria uma
forma de comunicacao entre as diversas formas de vida.

0 ambiente virtual imersivo, Osmose de Char Davies, 1995, aborda esta relacao
entre homem e maquina, natural e artificial. Percebe-se a interface “natural” e
organica em contrataste com a interface “artificial” cartesiana dos primeiros com-
putadores. Osmose coloca o participador dentro da experiéncia do mundo natural
que esta virtualmente inserido dentro do artificial. Esta obra é um simulacro do
mundo natural e enuncia o potencial dos ambientes imersivos para a exploracao
de espacos onde a experiéncia se aproxima do mundo “real”. 0s movimentos es-
paciais, assim como 0s sistemas sonoros e visuais, sao controlados pela respiracao
e movimento do participador, aprofundando a experiéncia subjetiva da interface
homem-maquina.

Aproximando meu interesse na pesquisa sobre bioarte com a producao de arte
aqui em Floriandpolis, considerei importante selecionar exemplos de trabalhos
de artistas locais para estabelecer relagoes com o tema. Escolhi o jogo pervasivo
Ciberestudrio Manguezais, proposicao de Yara Guasque e a instalacao Vaga-lume
Eletroluminescente de Cristina Oliveira.

0 jogo pervasivo Ciberestudrio Manguezais, de Yara Guasque, propoe ao piblico que
participe do processo de constru¢ao da obra. A proposta do jogo, consta de chama-
das a participagao de saidas ao mangue para coletas de dados audiovisuais sobre
0S manguezais, que objetiva a participa¢ao da comunidade nas discussoes sobre a
situacao dos manguezais. A plataforma virtual vai sendo construida e alimentada
pelos participantes, através da postagem das coletas feitas nas saidas ao mangue e
também de outras fontes de pesquisa. O jogo cria redes de relacoes entre o sistema
natural do mangue, obra e participante. As coletas audiovisuais e os dados cienti-
ficos sobre 0 mangue, integram pesquisa em arte, biologia, tecnologia e geografia.

Vaga-lume Eletroluminescente, 2009, instalacao de Cristina Oliveira, consiste de um
ambiente que simula vaga-lumes artificialmente. A eletroluminescéncia dos vaga-
-lumes é representada com o uso de LEDs. Sons onomatopéicos, o qual imitam
sons da natureza, neste caso o som de vaga-lumes, foram compostos a partir de
experimentos musicais e reproduzidos no espaco da instalacao. Aproximando a
relacao entre “artificial” e “natural”, a instalacao possibilita a observagao da expe-
riéncia estética por parte do piblico visitante sobre essa diferenca.

Aprofundando a reflexao sobre as situacoes em que a artificializacao do mundo
esta interferindo e influenciando a constru¢ao cultural contemporanea, as obras
em bioarte, trazem a tona uma polémica com relacdo a criagdo e modificacao
artificial da vida. A convivéncia entre seres humanos e maquinas, esta ocasionan-
do transformagoes no modo de ver o mundo e nao sabemos o quanto estamos
preparados para conviver com estas mudancas. Busquei trazer esta relagao entre
sistemas vivos naturais e artificiais para que se possa repensar a definicao de vivo
e possibilitar uma visao critica sobre o tema.
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