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EXPERIMENTOS ARTISTICOS ENTRE PLANTAS E MAQUINAS
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Resumo: O presente artigo discorre sobre a investigacdo tedrica envolvendo redes e algoritmos
bioinspirados, na procura de uma coexisténcia entre as complexidades de uma vida organica e de
uma “vida” computacional, para despontar uma ecologia hibrida mediada por conexdes complexas
internas e externas a obra de arte. Paralelamente, discorre sobre os métodos e praticas referentes a
criagdo de obras de arte que buscam uma hibridizagdo entre sistemas biolégicos e maquinas com
comportamentos dindmicos, autbnomos e evolutivos emergentes entre arte, biologia, computagdo
e design, no contexto simbélico.

Palavras-Chave: arte computacional, hibrido, ecologia digital, plantas e maquinas.

Abstract: This article discusses the theoretical investigation involving networks and bio-inspired algo-
rithms, in the search for a coexistence between the complexities of an organic life and a computational
“life”, to emerge a hybrid ecology mediated by complex internal and external connections to the work of
art. At the same time, it discusses the methods and practices related to the creation of works of art, which
seek hybridization between biological systems and machines with dynamic, autonomous and evolutionary
behaviors emerging between art, biology, computing and design, in the symbolic context.
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Arede e ainternet da biosfera

As redes computacionais, num passado ndo
muito distante, interligavam apenas computa-
dores, mas evoluiram a cada geragdo. Decor-
rente da amplificagdo de seu alcance, mediante
lancamentos de novos satélites, de novas rotas
de cabos submarinos constituidos por fibra
Otica e do avanco das conexdes sem fio, nos
encontramos em um periodo em que as redes
de conectividade sdo capazes de conectar ob-
jetos uns aos outros. A Internet das Coisas (/oT)
surge no ambiente das redes computacionais,
e sua proposta busca a interconexdo digital de
objetos com a rede de internet, para conectar
remotamente os objetos e permitir que os pro-
prios objetos possam ser controlados e sejam
acessados como provedores de servicos.

Nesse sentido, o ambiente, entendido outro-
ra apenas como externo e circundante, esta no
momento presente em um movimento progres-
sivo de digitalizagdo e transformagdo de seus
estados, condigdes e fatores em informacgdes e
fluxos de dados, nos mantendo informados em
tempo real sobre as agdes humanas no ambito
do territério terrestre. Esse processo de digita-
lizagdo e a percepgdo quase instantanea das
nossas acoes diante da biosfera nos prop&e
repensar a nossa concepgao antropocéntrica
referente a ecologia social.

Nesse sentido, somos convidados a pensar
nas novas formas de conexdo, decorrentes da
disseminacdo das diversas possibilidades de
comunicacdo entre os multiplos objetos, as
chamadas “ecologias digitais” (FELICE, 2018).
As ecologias digitais ddo origem a um continuo
monitoramento dos estados de quase toda a
biosfera, por meio de uma comunicagdo gene-
ralizada.

Esse monitoramento permite perceber os
impactos das a¢des humanas na superficie ter-
restre, e marca um novo periodo, ao qual geo-

logos e filésofos propdem a denominacdo de
Antropoceno. Bruno Latour (2014) diz que o con-
ceito de Antropoceno é um modo poderoso e
sensato de evitar o perigo da naturalizagdo das
acOes destrutivas do homem e de reconfigurar
o antigo dominio social do humano perante a
biosfera.

O pensamento de Latour (1994) promove
uma esperanca, principalmente ao pronunciar
que a partir dessa perspectiva, os humanos e
ndo humanos estariam abrindo uma espécie
de “parlamento das coisas” para a discussdo de
estratégias de mediagdo e proposi¢do de novas
formas de contratualidades, a fim de se afastara
ameaca de desigualdade nos niveis sustentaveis
de equilibrio, dentro do contexto ecoldgico.

Segundo o sociblogo Massimo di Felice (2018),
terfamos entdo como resposta a essa perspecti-
va, a elucidacdo consciente dos limites da acdo
do homem e sua “estreita dependéncia de ele-
mentos e estruturas ndo humanas”, fazendo en-
tdo emergir um protagonismo ndo mais huma-
no, mas biocéntrico, que considera os diversos
atores da biosfera, que em tempo, foram des-
considerados dentro da tradicdo politica e filo-
sofica ocidental. Dessa forma, caminha-se para
uma superacdo de um dominio antropocéntrico
que, mediante novas formas de conexdes, torna
possivel a emergéncia de complexidades infor-
mativas globais (FELICE, 2018).

Considerando essas novas narrativas cien-
tificas, visualiza-se o “habitar” na nossa praxis
como artistas e designers. Posto isso, no con-
texto das experimentacdes e pesquisas que re-
alizamos no Medialab/UnB, temos apresentado
obras artisticas que se aproximam de uma no-
¢do inspirada pelo ecocentrismo, que se distan-
ciado pensamento da vida humana como Unica,
de indistinguivel valor, e coloca a existéncia de
todos os seres como um importante fator para
o equilibrio ambiental, propondo equiparar os
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valores éticos, filoséficos e politicos entre todos
o0s agentes da biosfera.

Nossa pratica artistica sugere interagGes
entre humanos e ndo-humanos, buscando as-
sumir formas e dinamicas qualitativamente
interativas, que s6 podem acontecer perante
conexdes mediadas pela /oT e consequente-
mente pelo poder de processamento que a
computagdo nos oferece, mediante algoritmos
de vida artificial e outros modelos algoritmicos
bioinspirados.

Algoritmos de vida artificial

O interesse humano em tentar organizar o
mundo ndo é um fendbmeno recente, nos acom-
panha em toda nossa evolucdo enquanto hu-
manidade. N&o é de hoje o desejo de criar uma
l6gica simbdlica e sistemas de representagdo a
fim de sistematizar o mundo factivel, que por
sua vez é demasiado cadtico e complexo. Essa
vontade talvez reforce e mantenha um elo entre
o anseio de entender a vida e a prética artistica.

A ideia de vida artificial, bem como os algorit-
mos bioinspirados, tém nos concedido a possibi-
lidade de articularmos o pensamento poético em
varios niveis de representacao da vida e da nature-
za. Seja de forma etérea, seja as vezes até de modo
explicito oferece um meio de propor representa-
¢Ges complexas compostas de multiplas camadas
de significacdo, mantendo ainda a subjetividade
caracteristica da arte (TENHAAF, 2012).

A aplicagdo do pensamento computacional
no contexto da arte, em especial dos algoritmos
dindmicos e evolutivos, evidencia as légicas di-
fusas, o caos e instabilidade da vida, através da
emergéncia de sistemas complexos. Sistemas
esses alimentados por mecanismos de autorre-
gulagdo. Como enunciado por alguns tedricos,
esses sistemas complexos nos apresentam uma
visdo biolégica da cultura e da ciéncia em que o
mundo pode assumir estados de transformacao

e de auto-organizacdo através dos mais variados
dispositivos tecnolégicos (VENTURELLI, 2011).

Nos algoritmos, ou seja, em uma sequéncia
finita de acBes executaveis por computado-
res, sao construidos modelos de percepcdo do
mundo por meio de processos descritivos e
instrugoes logicas. Especificamente nos casos
dos algoritmos evolutivos bioinspirados e au-
torregulados, esses paradigmas e modelos de
construgdo estdo imbricados com as narrativas
da ciéncia e da tecnocultura, a respeito da vida
e da evolugdo, as quais também influenciam a
maneira como entendemos e experienciamos a
vida (TENHAAF, 2012).

No ambito da ciéncia da computacao, sao
varias as técnicas por tras das modelagens de
vidas artificiais. Seja por meio de agentes au-
tébnomos ou sistemas evolutivos em geral, as
multiplas técnicas e paradigmas referentes a
vida artificial buscam dar “vida” a objetos inani-
mados, ou seja, fornecem as méaquinas uma cer-
ta autonomia relativa a suas ac¢des, mediante a
percepcdo do ambiente.

No que concerne as nossas exploragdes poé-
ticas relacionadas a sistemas com caracteristi-
cas bioldgicas, buscamos dar énfase na mode-
lagem ou reproduzir algoritmos baseados em
técnicas inspiradas pela biologia evolutiva (al-
goritmo genético) e por sistemas de autématos
celularesreprodutores. Adotamos como base as
pesquisas do cientista Von Neumann (1940), so-
bre algoritmos de autdmatos reprodutores, com
as quais o matematico John Conway (1970) de-
senvolve o classico modelo de autémato celular
denominado de “Jogo da Vida” (Game of Life).
Este algoritmo dispunha como resultado seres
virtuais em baixa resolucdo, com a capacidade
de evoluir, reproduzir-se e morrer, conforme a
sua consciéncia de vizinhanca, portanto, do seu
ambiente.

Os pensamentos de Neumann, somados ao
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modelo de algoritmo genético fundamenta-
do pelo americano John Henry Holland (1975),
serviram de alicerce para as simulacdes mate-
maticas e informéticas de vida, aplicados por
Christopher Langton em seus modelos compu-
tacionais de vidas artificiais (LANGTON, 1989).

Conexdes do intersticio da matéria a vida
Em vista dessas questoes apresentadas, desen-
volvemos no Medialab/UnB! um projeto artistico

1 Participaram também do projeto Suzete Venturelli
(Professora Titular da Universidade de Brasilia e professora
da Universidade Anhembi Morumbi), Prahlada Hargreaves

no qual uma orquidea controla uma impressora
tridimensional, ou seja, simbolicamente, uma
planta coordena uma natureza artificial. Esse tra-
balho foi intitulado de CyberFlor, em 2018.

Nessa obra, um software desenvolvido pela
equipe do Medialab/UnB converte os sinais cap-
tados por um sensor de resisténcia galvanica,

(Graduando em Artes Visuais pela Universidade de Brasilia),
Leandro Ramalho (Bacharel em Ciéncia da Computagéo
pela Universidade de Brasilia) , Fernando Aguilar (Gradu-
ando em Engenharia de Software pela Universidade de
Brasilia) e Taind Luize Martins Ramos (Graduanda em Design
de Moda pelo Instituto Federal de Brasilia)

1 Disponivel em:
<http://www.conwa-
ylife.com/>. Acesso
em 12 de agosto de

2019.



Figura 2 - Cyberflor
: Exposicdo Museu
Nacional da Repu-

blica, Brasilia (2018).

Fonte: Autor, 2018.
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que variam de acordo com as condicées clima-
ticas do ambiente e com proprios processos
eletroquimicos da planta, entendidos aqui me-
taforicamente como sinais vitais da orquidea.
Resposta galvanica foi um dos métodos usados
pelo biofisico indiano Jagadish Chandra Bose
no inicio do século XX para investigar respos-
tas eletrofisiolégicas de plantas a estimulos. Os
dados resultantes da medicdo sdo processados
e sucessivamente enviados para a impressora
3D, mediante uma linguagem de programacdo
para maquinarios industriais conhecida como
G-CODE. Aimpressora, por sua vez, imprime em
tempo real formas generativas a partir de algo-
ritmos que usam técnicas inspiradas pela biolo-
gia evolutiva como hereditariedade, mutagéo,
selecdo natural e recombinacao.

Isso quer dizer que a constituicdo da forma
recebe sinais oriundos da planta que esté co-
nectada ao software, mediante o sensor de re-
sisténcia galvanica. Os parametros iniciais da
criagdo da formainicial, que séo seus genes, sdo
guardados numa matriz de variaveis, constituin-
do uma codificagdo genética. O fendtipo é a ca-
racteristica e a expressdo da forma. Ao receber
as informacgoes do ambiente, um algoritmo cria
outra matriz de varidvel sintetizada como nova
codificagdo genética. Em seguida ocorre o cros-
sing over, ou melhor, a troca de informacgdes de
reproducdo no mesmo sistema a partir de codi-
gos genéticos diferentes. Em resumo, a forma
original cruza informagdes oriundas dos sinais
do ambiente para que ocorra a mutagdo, geran-
doum objeto. As impressoes sdo sequéncias, as
formas primitivas se entrelacam apresentando
como resultado poético, formas inéditas, ines-
peradas, um registro de uma vida artificial, por-
tanto emergente, cujo objeto poderia ser consi-
derado “geneticamente modificado”.

Incorporado ao objeto, uma tela transmite os
sinais da planta por intermédio de uma interfa-

cesingular devisualizagdo de dados. Mediante a
interface o espectador percebe que ocorre uma
correlacdo entre a planta e as impressdes.

A obra participativa intitulada de F-Orchis? é
outro exemplo do resultado das nossas expe-
rimentacdes de hibridismo planta-maquina.

A obra possui grande complexidade poética e
técnica, e propde dar continuidade aos estudos

2 Participaram também do projeto Suzete Venturelli
(Professora Titular da Universidade de Brasilia e professora
da Universidade Anhembi Morumbi), Prahlada Hargreaves
(Graduando em Artes Visuais pela Universidade de Brasilia)
e Leandro Ramalho (Bacharel em Ciéncia da Computagdo) e
Taina Luize Martins Ramos (Graduanda em Design de Moda
pelo Instituto Federal de Brasilia).



decorrentes da obra Cyberflor. Buscamos, dessa
vez, provocar nos interagentes sensacgées (visu-
al, tatil, gustativa, olfativa), e nesse processo um
estimulo externo ou interno provoca uma reagdo

especifica, produzindo uma percepgdo, consi-
derando que a ideia, no sentido deleuziano e
guattariano (1992), atravessa atividades criativas.
Para os autores, a ideia surge em trés formas dis-
tintas: em um primeiro momento surge, no con-
texto filosofico, na forma de conceitos; em outro
momento, aparece na produ¢do computacional,
da qual inventam-se percepgoes.

Considerando essas questoes, e considerando
também a proposicdo de interfaces computacio-
nais atuantes no campo do sensivel, desenvolve-
mos um projeto artistico no qual uma orquidea
controla uma impressora de chocolate 3D, que
simbolicamente controlava a natureza artificial

denominada atualmente como tecnologia.
Como apresentado, o primeiro protétipo da or-
quidea como flor cibernética converteu os sinais
vitais da flor para a impressora 3D, que imprimiu
em tempo real formas dinédmicas a partir da com-
binagdo entre os dados vindos da planta e algorit-
mos evolutivos de vida artificial, por meio sua re-
sisténcia galvanica. Pensou-se entdo, no trabalho
posterior, na possibilidade de gerar formas a partir
da plotagem circular em tempo real dos dados
oriundos da planta. Nessa nova proposta, uma
orquidea imprime suas informacoes em chocolate
como forma artistica, num sistema de carrinho de
comida. O carrinho de comida tem como funcdo
levar a comunidade momentos de socializa¢do e
participacdo, considerando a relagdo entre arte
e alimentacdo, fazendo-nos pensar sobre a arte
interativa em relagdo a arte participativa, ja ideali-
zado por artistas como Lygia Clark e Hélio Oiticica.
Nessa nova proposta foram pensadas também
questOes referentes ao suporte na arte contempora-
nea e a participacdo do publico. Aqui se propde uma
experiéncia interativa entre maquina e planta em pa-
ralelo com uma experiéncia participativa por parte
do publico. De certa forma, questiona-se a diferenca
ontoldgica entre as varias formas de vida representa-
das nesse projeto por humanos, plantas e maquinas.

Aobra Flores de Plastico Ndo Morrem

De modo consequente, em outro trabalho
desenvolvido no Medialab/UnB?, empregamos
algoritmos baseados em sistemas genéticos
acrescido dos classicos modelos de automatos
celulares, que por sua vez sdo computacional-
mente mais simples.

3 Participaram também do projeto Suzete Venturelli
(Professora Titular da Universidade de Brasilia e professora
da Universidade Anhembi Morumbi), Prahlada Hargreaves
(Graduando em Artes Visuais pela Universidade de Brasilia)
e Lorena Ferreira Alves (Doutoranda pela Universidade de
Brasilia).

Figura 3 - Exemplo
deimpressdes
resultantes dos
dados oriundos da
Cyberflor. Fonte:
Autor, 2018
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Figura 4 - Fotografia obra F-ORCHIS. Fonte: Autor, 2018.



A instalacdo interativa intitulada Flores de
Plastico Ndo Morrem, em 2019/2020, é consti-
tuida de filamentos plasticos e sistemas lumi-
nosos. A partir do encontro das tecnologias de
objetos conectados e da Internet das Coisas,
criamos uma selva de plastico, com plantas e
flores interconectadas que formam um bidtopo
computacional com caracteristicas do cerrado.
Bidtopo é um conjunto de condicOes fisicas e
quimicas que caracterizam um ecossistema ou
bioma. No bioma representado pela obra, péta-
las generativas, flores de pléstico, disseminagao
de luz, formam a atmosfera especial desse ecos-
sistema.

Nessa proposta, cada flor é constituida de
hastes formadas por canos de policloreto de vi-
nil (PVC) reaproveitados, variando de altura. As
pétalas, sépalas e pedinculo partem de uma
morfogénese digital e generativa, que sdo as
bases dos dados que geram novas formas com-

putacionais por meio do algoritmo. Ou seja, para
o desenvolvimento de cada flor sdo coletados
dados mediante sensores (resisténcia galvanica)
acoplados a plantas que cultivamos no laborato-
rio de novas midias da Universidade de Brasilia.
Paralelamente, um software desenvolvido pela
equipe cria fendmenos biolégicos simulados por
meio de algoritmos computacionais, que ddo ori-
gem a uma vida artificial unicelular. Assim como
na obra CyberFlor, os parametros aleatdrios
obtidos na criacdo inicial dessa forma de vida
artificial sdo armazenados em uma estrutura de
dados baseada na estrutura de DNA, por meio
de um modelo de algoritmo genético. Quando
a forma inicial é estabelecida e tem sua propria
estrutura de DNA, os dados captados das plantas
sao usados para criar uma mutagdo na estrutura
da proxima geragdo da vida-artificial.

Como sua morfogenia é definida pelas infor-
macdGes contidas nessa espécie de DNA, a cada

Figura 5-Impres-
sOes das flores de
plastico geradas a
partir dos sinais de
resisténcia galvanica
das plantas. Fonte:
Autor, 2019.
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geragdo essa vida artificial apresenta-se visual-
mente com mudancas sutis de uma forma para
outra, ndo havendo duas iguais. O resultado
desse processo se baseia em adaptacdes em
um software de modelagem 3D, para que pos-
sa serimpresso e receber os componentes ele-
tronicos e circuitos da peca.

Depois de impressas, acopla-se a cada
flor uma espécie de estigma iluminado, que
varia sua intensidade luminosa e sua cor de
acordo com ainteracdo com as outras flores.
Essa interacdo se da a partir de um jogo in-
terativo de automatos celulares, um classico
algoritmo que simula processos complexos
que se assemelham a vida natural. Nesse
caso, cada estigma das flores é constituido
por uma cupula de plastico que envolve uma
triade de células luminosas, um conjunto de
leds RGB. Essas células habitam em um ecos-
sistema, por meio da comunicacdo endoge-
na e exdégena de cada elemento com sua vizi-
nhanca. Devido a um conjunto de regras, os
elementos podem mudar seu estado de vivo
(aceso) para morto (apagado) e vice-versa, a
cada geracdo.

Como mencionado, o desenvolvimento de
sistemas de automatos celulares ndo é algo
recente, e é comumente atribuido a Stanistaw
Ulam e John von Neumann, ambos pesquisado-
res no Laboratdrio Nacional de Los Alamos, no
Novo México, na década de 1940. Von Neumann,
porsua vez, tinha um interesse especial em auto
-organizagao e evolugdo, prevendo um mundo
de robds autorreplicantes e autbnomos em um
certo nivel (SHIFFMAN, 2012).

Os automatos celulares elementares, me-
diante seu jogo de interacdo por vizinhanga,
proporcionam propriedades caracteristicas de
sistemas complexos. Aplicando um conjunto de
regras para calcular o estado de cada geragdo
de células a partir da condigdo de seus vizinhos,

temos a emergéncia de padrBes complexos e
fractais. Como exemplo, se aplicarmos as cha-
madas Regras 90 propostas por Wolfram ao
sistema de autématos celulares, podemos per-
ceber a emergéncia de um padrdo complexo
conhecido como triangulo de Sierpiriski, mesmo
padrdo que pode ser observado no mundo na-
tural, como constatamos na concha do molus-
co gastrépode Conus textile (SHIFFMAN, 2012).

Tomando como inspiracdo os autdbmatos ce-
lulares elementares de Wolfram, concebemos
0 processo de comunicacdo das flores nessa
instalacdo. Como citado anteriormente, cada
estigma destas flores de plastico é formado por
uma triade celular, um trio de leds que, juntos,
compdem o sistema RGB. Além da comunica-
¢do interna das células luminosas (leds), esse
sistema comporta uma comunicacao exdgena
entre os estigmas das flores, uma vez que as
plantas computacionais interagem umas com
as outras por meio de uma rede formada por
componentes eletrénicos, denominada tam-
bém de Internet das Coisas (/oT).

A cada interagdo muda-se o estado de todos
os leds, a partir da sua vizinha interna e externa
conectada através da rede. Nesse sistema, um
microcontrolador, Arduino, é usado para promo-
ver essa espécie de intranet das plantas de plas-
tico, assim como para controlar e processar 0s
algoritmos que coordenam os estados dos leds
com base nas regras estabelecidas para o jogo.

Como resultado, temos a formagdo de um
bioma computacional, uma selva de plastico e
componentes eletronicos, na qual um conjunto
de interagOes complexas fomenta o surgimento
de comportamentos emergentes, dando ori-
gem a um sistema autogenerativo e a objetos
interativos que estabelecem relaces ciberné-
ticas que tém como lastro uma vida vegetal,
atuando em um ecossistema com atmosfera e
espago-tempo singulares.



Ainda, Segundo Venturelli (2017), arte compu-
tacional é uma forma de arte, que se estrutura
a partir de quatro referéncias béasicas: uma defi-
nicdo, uma ontologia, caracteristicas estéticas e
reconhecimento de seu estatuto como arte. Para
aautora, aarte computacional mostra que a cria-
¢do nesse campo envolve questdes comuns mais
gerais, in statu nascendi, aos dominios artisticos,
tecnocientificos e sociais, que fornecem os mo-
dos de estruturacdo, a metodologia e as técnicas
de programacdo introduzidas nesse processo.

Consideragoes Finais

Ao analisarmos as obras aqui apresentadas
podemos perceber que as novas areas de conhe-
cimento oriundas da intercessdao entre compu-
tacdo, matemdtica e biologia, quando aplicadas
como ferramenta de producdo artistica, ddo ori-
gem a novas possibilidades de experiéncia esté-
tica, justapondo arte, natureza e tecnologia. Bus-
ca-se nesses projetos oferecer a oportunidade
de experienciar uma nova perspectiva artistica,
mediada no local, no meio ambiente, na nature-
za,naqual a investigagdo poética expande nossa
percepgdo do fendmeno tecnoldgico. Em outras
palavras, por estar justaposta com a natureza e a
cultura, aqui vista como a tecnologia, a arte pode
colaborar para rever nossas proprias relacoes
com ambas, e nos levar a questionar nossos ha-
bitos e valores na prospecgéo de um sentido exo-
evolucionario, nos afastando de uma perspectiva
antropocéntrica.

Por meio dessas propostas artisticas, que
envolvem ecologias hibridas, mais especifica-
mente, novas possibilidades de conectividade
entre organismos naturais e artificiais, podemos
explorar a relacdo sistémica e sensorial entre or-
ganismos naturais e maquinicos no contexto da
arte cénica e tecnologia.

Essas ecologias, com carater hibrido entre o
natural e o artificial computacional, observadas

nas obras CyberFlor e F-ORCHIS, criam novas
camadas complexas de indeterminacdo ao sis-
tema e, consequentemente, desequilibram a
atual relagdo entre humanos e ndao humanos.
Uma vez que estamos entendendo planta e ma-
quina como um sistema, devemos também con-
siderar a interacdo de suas diversas camadas de
significagdo. Partindo do ponto de vista sensivel
e estético fica nitido como tal hibridacdo pro-
duz uma complexidade derivada das diversas
camadas de significados e funcoes sistémicas
em colaboragdo. A organicidade desses siste-
mas inventados desequilibra as redes internas e
externas da vida, confundindo em sua forma de
existéncia nosso proprio entendimento de vida
e nossa prépria pratica de viver.

Em relagdo ao projeto Flores de pléstico, po-
demos perceber como o seu jogo, complexo e
organico, dirigido por regras simples, busca
questionar em sua dimensdo poética o impac-
to da biotecnologia na bioesfera, assim como
busca revelar as mudancas de civilizagdo que
estamos experimentando, bem como a mu-
danga climatica, em funcdo do meio ambiente
degradado. A mensagem principal é que a apro-
priagdo de tecnologias por cada um é uma agao
que nos permite agir sobre questdes urgentes,
e ndo somente permanecer como um simples
consumidor.
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