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Resumo

Busca-se nesta dissertacdo relacionar os estudos envolvendo a criacdo de vida artificial
e 0s jogos eletrdnicos. Apresentam-se 0S exercicios e 0S processos de criagdo e
implementacdo de um jogo no qual um grupo de vidas artificiais interage em uma
relacdo de interdependéncia, denominado “Eco_Artificial”. Esse tipo de proposta
permite a exploracdo de questdes estéticas pouco especuladas em vida artificial, jogos
eletrbnicos e sua intersecdo com outras areas do conhecimento como a Ecologia. Por
meio da interacdo entre a vida artificial e os jogos eletronicos foi possivel estabelecer uma
interacdo maior entre os interagentes e os seres artificiais. Por outro lado, analisar o
comportamento dessas comunidades de seres artificiais que estdo sendo propostos levanta
uma questdo. Como essas criaturas virtuais podem interagir para formar uma comunidade e
promover sua sobrevivéncia no espaco virtual? No aspecto teorico, as bases principais para
a pesquisa foram: a Teorica do Caos, Arte, Ecologia, vida artificial e gamearte. Os
autores selecionados como referéncia para essas bases foram: Ilya Prigogine, James
Gleick, Paola Berenstein, Eugene Odum e Suzete Venturelli. Como método de
investigacdo e fundamentacdo, ao iniciar a pesquisa tinha-se um percurso tedrico pronto,
entretanto, ao cursar as disciplinas e avancar na contextualizacdo, outras necessidades de
leitura apareceram. Desse modo, ao explicar a histdrica relacdo entre arte e tecnologia houve a
necessidade de buscar fundamentacdo a contento. O resultado final da pesquisa € um
gamearte denominado Eco_Artificial. Nele as vidas artificiais interagem entre si a fim
de manter um equilibrio desse ambiente virtual, gerando um ecossistema artificial. Por
fim, desse relacionamento interdependente das criaturas que agem dentro do
ecossistema artificial podem advir questdes sobre ocupacdo de espacos dentro ou fora
da realidade virtual ou sobre como as interacdes entre as tematicas de jogos e vida
artificial podem gerar outros questionamentos, dando ao trabalho um carater aberto.

Palavras-chave: polipo digital; recife; favela; ecossistema; criaturas artificiais;

gamearte.



Abstract

This dissertation seeks to relate the studies involving the creation of artificial life and
computer games. Here, the exercises and processes of creation and implementation of a
game in which a group of artificial lives interact in an interdependent relationship,
called "Eco_Artificial”. This type of proposal allows the exploration of aesthetic
considerations rather speculated on artificial life, games and their intersection with
other areas of knowledge such as ecology. Through interaction between artificial life
and computer games was possible to establish a greater interaction between the
interagent and artificial beings. On the other hand, to analyze the behavior of
communities of artificial beings that are being proposed raises a question. How can
these virtual creatures interact to form a community and promote their survival in the
virtual space?0n the theoretical side, the main bases for the research were: Chaos
Theory, Art, Ecology, artificial life and gameart. The authors selected as a reference for
these bases were: llya Prigogine, James Gleick, Paola Berenstein, Eugene Odum and
Suzette Venturelli. The method of investigation and reasoning, in the beginning the
research there was a theoretical course ready, however, to attend the disciplines and
advance contextualization, other reading needs appeared. Thus, to the explain the
historical relationship between Art and Technology there was the need to seek
reasoning satisfactorily. The end result of the research is a gamearte called
Eco_Artificial. In Him artificial lives interact in order to maintain a balance of this
virtual environment, generating an artificial ecosystem. Ultimately, this interdependent
relationship of creatures who act within the artificial ecosystem may create questions
about space occupancy within or outside the virtual reality or how the interactions
between topics games and artificial life can generate other questions, giving the work
the character opened.

Keywords: digital polyp; reef; favela; ecosystem; artificial creatures.
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Introducéo

Propde-se nesta pesquisa explorar o tema da bioarte em seu seguimento computacional,
representado pela questdo da vida artificial como geradora de comunidades artificiais. Tal
contexto é inserido na temética dos jogos eletronicos dando aos organismos artificiais
presentes a possibilidade de se associarem e interagirem formando um coletivo chamado de
ecossistema artificial. Trata-se de uma investigagdo tedrico-pratica cujo objetivo final gerou
um gamearte denominado Eco_Artificial. Por isso, explorou-se o conceito de vidas artificiais
associado a tecnologia dos jogos eletrénicos para permitir que esses individuos possam

interagir e imergir com o sistema artistico, em tempo real. Deste modo, quando as pessoas

interagem com estas comunidades, elas podem ver a vida artificial acontecendo a sua volta.

Y

Fig. 1 — Recife Digital: formado por cubos, denominados polipos digitais, qué se replicam.

Fig. 2 — Organismo artificial - forma germinativa

A fim de contextualizar o tema da bioarte, segue um breve histérico relatando alguns

artistas que contribuiram para esse ramo de pesquisa.
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Um dos pioneiros da bioarte foi o artista Newton Harrison, que instalava nas galerias
de Arte plantas e animais vivos, na década de 1970. Outro importante artista foi Joseph
Belas, que criou a obra | like América and América Likes Me. Neste trabalho artistico, ele
conviveu com um coiote por uma semana no interior de uma galeria de Arte, na Alemanha.
Alguns trabalhos de land art também podem ser considerados precursores da
bioarte, trabalhos como Double Negative de Michael Heizer (1970), Sun Tunnels de Nancy
Holt (1976), Lightning Field de Walter de Maria (1977), Mill Creek Canyon Earthworks de
Herbert Bayer (1982), entre outros; nos quais os artistas trabalharam com a manipulacéo de

plantacBes e/ou do solo para a criacdo de desenhos que podem ser vistos por meio de satélites.

Um exemplo de bioartista brasileiro ¢ Eduardo Kac, que pesquisou a microbiologia®
para desenvolver algumas de suas obras. O artista ja utilizou bactérias com DNA modificado
artificialmente para compor obras como Genesis. Além disto, Kac propds o projeto polémico
Alba para hibridizar o DNA de um coelho. Alba é uma criatura quimérica® que quando
exposta a uma luz ultravioleta torna-se fluorescente. Esta categoria de trabalhos, envolvendo
manipulacdo de moléculas de DNA, foi denominada arte transgénica. O teodrico Arlindo
Machado (apud SANTAELLA, 2003b:9) indica que a arte transgénica baseia-se “na
utilizacdo de técnicas de engenharia genética ligadas a transferéncia de genes (naturais e

sintéticos) para um organismo vivo, de modo a criar novas formas de vida”.

Suzete Venturelli em conjunto com Mario Maciel e bolsistas de Iniciacdo Cientifica
da Universidade de Brasilia, criaram a obra Robowww que recebia comandos por meio de
mensagens mandadas pela Internet. E também de autoria da artista o trabalho Vida Digital,
ele tem como base 0 algoritmo dos autdmatos celulares que se projetavam em trés dimensoes.
Os autdmatos de Vida Digital interagem entre si segundo os parametros do Jogo da Vida
desenvolvido por John Conway. Em coautoria com Breno Rocha, Venturelli elaborou o
“Tijolo Esperto”, objetivando a construgdo de “arquiteturas urbanas interativas” que
interajam, com o ambiente e com os individuos a sua volta, de forma a assumir 0s mais
diversos padrfes a partir das informacfes ambientais coletadas por meio de sensores

instalados em cada tijolo. Trata-se de tijolos que possuem um pequeno painel de LEDs. Os

! Microbiologia é o ramo da biologia que estuda os microrganismos, incluindo eucariontes unicelulares e
procariontes, como as bactérias, fungos e virus. Atualmente, a maioria dos trabalhos em microbiologia é
feita com métodos de bioquimica e genética. Também é relacionada com a patologia, ja que muitos
organismos sdo patogénicos.

2 Eduardo Kac se refere a Alba como animal quimérico nesse trecho da pagina do projeto: "...GFP Bunny,
um projeto que envolve um complexo social que inicia com a criacdo de um animal quimérico que ndo
existe na natureza...". <http://www.ekac.org/gfpgalaxia.html>
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LEDs sdo fisicamente conectados e se comunicam como autdmatos celulares, e, além disso,

se comportam de acordo com as regras do “Jogo da Vida de Conway”.

Ja o trabalho de Karl Sims, “animais virtuais”, € baseado em algoritmos genéticos e
na teoria da evolucdo de Darwin. A obra possui formatos basicos de computacdo gréafica
(blocos, principalmente) e habilidades rudimentares como pular, seguir um ponto, competir
ou nadar. Essa obra constitui-se de centenas de rebanhos criados e colocados em um ambiente
digital, no qual eles lutam pela sua sobrevivéncia. Os mais fortes ou mais adaptaveis
sobrevivem e passam linhas de codigo a geracdo seguinte — mais esperta e mais propensa a

sobrevivéncia.

Diante da breve apresentacéo dos trabalhos citados anteriormente podemos constatar
que as possibilidades de pesquisa em bioarte com vida artificial sdo inimeras, devido a gama
imensa de aplicagdes que podem ser criadas a partir de algoritmos genéticos,® autdmatos
celulares* e fractais.® Portanto, um dos objetivos dessa investigagéo tedrico-pratica é especular
a criagdo de comunidades ou coldnias de vida artificial. A busca pela criacdo de uma
comunidade desse tipo necessita de uma investigacdo sobre arte, programacao, processos
sistémicos e ecologicos. Um trabalho dessa natureza nao é uma dissertacdo que se resolva
unicamente no didlogo isolado com os autores, ou na observacdo e analise de obras de arte,
para tanto tem sido fundamental a parceria e co-orientagao da professora Suzete Ventureli e 0

uso do ambiente do Laboratdrio de pesquisa em arte computacional MidiaLab/UnB.

Desde 2005 venho desenvolvendo no campo da arte computacional pesquisa em
bioarte, destacando o tema vida artificial. Em 2005 foi desenvolvido Bipedes, meu primeiro
trabalho, ele é uma animacéo interativa baseada em algoritmo de Flocking. Nele foi criado

um grupo de androides com tracos femininos que partilhavam o mesmo esquema de

3 O algoritmo genético (AG) é uma técnica de IA utilizada com sucesso na resolucdo de problemas de
otimizacdo e no aprendizado de maquina, foi apresentado de forma sistematizada por Holland (1975). O
algoritmo foi inspirado no processo de evolucdo, adaptacdo e sele¢do natural da Teoria Evolucionéria de
Darwin. (Eduardo Azevedo, 2004)

4 Baseado no trabalho de John Conway, um autémato celular € um modelo discreto estudado na teoria da
computabilidade, da matematica, e da biologia teérica. Consiste de uma grelha infinita e regular de
células, cada uma podendo estar em um numero finito de estados, que variam de acordo com regras
deterministicas. A grelha pode ser em qualquer nimero finito de dimensdes.

5> Um fractal é um objeto geométrico que pode ser dividido em partes, cada uma das quais semelhantes ao
objeto original. Diz-se que os fractais tém infinitos detalhes, sdo geralmente autossimilares e independem
de escala. O termo foi criado em 1975 por Benoit Mandelbrot, matematico francés nascido na Polonia,
que descobriu a geometria fractal na década de 70 do século 20.

® Flocking é uma exibicdo de comportamento quando um grupo de passaros, por exemplo, exibi
comportamento de rebanho em revoada; 0 mesmo conceito pode ser aplicado a um cardume de peixes ou
enxame de insetos, etc. O Flocking foi simulado pela primeira vez em 1986 por Craig Reynolds em seu
programa de simulagdo “Boids”. Este programa simula agentes simples (Boids) que sdo autorizados a
circular de acordo com um conjunto de regras basicas



13

movimentagdo, mas fazendo trajetdrias e comegando seus movimentos em tempos diferentes.
Um sistema de cameras vinculado ao ponto de vista de cada androide permite que o interator
possa selecionar qualquer uma das androides e ver a movimentacdo do grupo a partir desse
ponto de vista, dando ao interagente uma percepc¢do diferenciada da narrativa que ocorre em

tempo real.

J& em 2007 desenvolvi a obra Vertigem, uma pista virtual modelada que explora as
possibilidades da fita de Frobenius, cuja estrutura é formada por uma curva ciclica. Por meio
da tecnologia do VRML, esta imagem interativa causa vertigem no individuo através do
seguinte método: existe um sentido de orientacdo que a cadmera segue, mas cOmMo isso
acontece em uma pista muito sinuosa, este sentido de orientacéo é constantemente modificado

e a pista adquire um carater vivo aos olhos do interagente por se contorcer diante deste.

Além destes, desenvolvi ainda  como participante do Mi

diaLab varios trabalhos e participacfes em projetos, dentre eles destaco:

e Apoblogo (2009) é uma estrutura narrativa que se passa dentro de um labirinto
onde existem objetos geométricos primitivos que manifestam um
comportamento especifico quando sdo tocados. Alguns mais agressivos outros
mais curiosos e as vezes emocionais, cada um dos objetos no labirinto tem um
comportamento diferente quando se relaciona com alguém. Essa é a proposta
do trabalho ser uma fabula onde os objetos sdo vivos e se comunicam de

alguma forma com o interagente.

e Dupla Camada (2009), por meio de um feedback entre a arte, a Tecnologia e a
Biologia, revela modelos tridimensionais que ilustram propriedades de
fosfolipidios, carboidratos, aminoacidos e proteinas, permitindo integrar os
conceitos de estrutura quimica, conformacdo molecular e propriedades desses
compostos em sistemas bioldgicos através de uma simulagdo em realidade
virtual que funde esses conceitos em camadas visualmente arranjadas em um
mesmo modelo 3d. Dupla camada, como trabalho interdisciplinar, mostra que
resultados podem ser alcancados quando diversas areas do conhecimento

interagem.

e Polipo (2010) tem como foco a compreensdo de dois fendmenos que estdo
sendo estudados apenas recentemente pelas Ciéncias exatas e as artes. Trata-se

das geometrias fractais e dos autdbmatos celulares. Estes conceitos sdo usados
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para analisar a légica de formacao dos corais marinhos, que tem como unidade
bésica o polipo (unidade bésica de um recife de coral), e as favelas. Nesse caso,
de posse desse estudo, cria-se um tipo de vida artificial que combina os dois
conceitos (geometrias fractais e autbmatos-celulares) em seu comportamento
configurando-o como um tipo de polipo digital que teria todos os aspectos do
comportamento basico de um polipo empirico. Ja a forma cubica do polipo,
também permite uma aproximacdo da estrutura digital formada com o de

geometrias urbanas da favela.

e Ciurbi (2011), a sigla significa Ciberintervencdo urbana interativa. Foi
desenvolvido pelo Midialab/UnB sob coordenacdo da professora Suzete
Venturelli. A proposta visa a produgéo no contexto da arte ativista em forma de
acoes, procurando diminuir as diferencas sociais. Para isto, utiliza o espaco
urbano como contexto para a arte, fazendo projecdes interativas sobre a
arquitetura durante percursos pela cidade. Deste modo, esta proposta vai ao
encontro do grafite como arte, apropriando-se do espaco urbano. Consiste em
um sistema que projeta um texto formado por algoritmo de particulas virtuais
cuja base de dados esta conectada ao Twiter em tempo real, permitindo que

qualquer pessoa envie textos projetados em diversos pontos do Distrito Federal.

e Geopartitura (2012). Também desenvolvido no Midialab/UnB, consiste em
uma ciberintervencdo urbana que tem por proposta criar uma partitura musical
geolocalizada a partir de dispositivos mdveis como celulares, sendo estes notas
musicais dessa Geopartitura. Conceitualmente, o trabalho envolve a escrita
musical, tendo como referéncia a arte computacional e a masica eletroacustica
que aqui sdo usadas para a criagdo em tempo real de um concerto
computacional colaborativo, no qual a partitura tem a forma de cordas sonoras

que vibram ao detectar a aproximagdo dos dispositivos moveis.

Com a multiplicidade dos recursos oferecidos pela bioarte e com a possibilidade de
mesclar aspectos dessa area com 0s jogos eletronicos, hd uma ampla gama de questBes a

serem exploradas dentro da arte e Tecnologia.

Por meio da interacdo entre a vida artificial e os jogos eletronicos foi possivel
estabelecer uma interagdo maior entre os interagentes e os seres artificiais. As questdes que
surgiram da interatividade s&o interessantes, pois ddo outra perspectiva ao interagente a

respeito da vida artificial com a qual ele estd interagindo. Por outro lado, analisar o
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comportamento dessas comunidades de seres artificiais que estdo sendo propostos levanta
uma questdo. Como essas criaturas virtuais podem interagir para formar uma comunidade e

promover sua sobrevivéncia no espaco virtual?

Em trabalhos como o de Karl Sims os seres artificiais sdo condicionados a
competirem por sua sobrevivéncia e passar seu genoma para a geragéo seguinte. A proposta
desta dissertacdo visa explorar exatamente a cooperagdo entre seres virtuais visando a
sobrevivéncia de seu grupo e a transmisséo de seu genoma para as geracdes futuras desses
seres. Genoma aqui, nesse contexto, seria 0 algoritmo dessas vidas artificiais que estariam
sendo passadas para as geracOes futuras e por simular aspectos da evolugdo, esse tipo de
algoritmo é chamado de algoritmo genético.

Comparando competicdo e cooperacdo, a competicdo é algo simples de ser
condicionado no comportamento de um organismo artificial. Dentro dessa interacdo
intraespecifica muitas questdes podem surgir sobre como essa cooperacao pode acontecer e 0
que ird surgir a partir dela.

A proposta pratico-tedrica tem como meta explorar as relacfes entre vida artificial e
interagente (relacdo entre a arte e a biologia para a criacdo de uma poética na qual surjam
vidas artificiais), bem como a relagdo entre 0s organismos artificiais gerados a partir do
ferramentario oferecido pela arte e Tecnologia, especificamente os recursos oferecidos pelos

algoritmos de vida artificial; entre eles os algoritmos genéticos, autdmatos celulares e fractais.

Enfatizaremos a relevancia das questfes apresentadas nesse meio ndo competitivo e
colaborativo, representado pelas comunidades de organismos artificiais, e como isso modifica
a interacdo do interagente com o espaco virtual, mesclando conceitos de gamearte e vida
artificial no ciberespaco. Por mesclar esses aspectos, 0 gamearte em questdo sera chamado de
Eco_Artificial.

Ao elaborar esta pesquisa também elegemos como meta explorar, no contexto da
producdo artistica, os elementos de comportamento e interacdo entre individuos dentro de um
espaco amigavel proporcionado pela realidade virtual. Necessitou-se pesquisar com o olhar
do artista-programador as tecnologias computacionais de forma particular, com originalidade,
desenvolvendo estratégias hibridas de criacdo com outras midias, sistemas, contextos,
dispositivos e/ou formas na criagdo de sistemas interativos tangiveis. E ainda temos como

objetivo contribuir com pesquisas tedricas de arte computacional em vida artificial e com a
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reflexdo sobre questdes pertinentes ao gamearte, a interatividade e a interface. Ao final
pretende-se disponibilizar a producéo sob a forma de creative common.’

O aporte tedrico para o trabalho pretendido envolve textos a respeito de filosofia e
arte, linguagens, interatividade, arte computacional, arte tecnologia e finalmente gamearte.
Para o desenvolvimento tedrico das questdes levantadas buscou-se como suporte 0s autores
Ilya Prigogine, James Gleick, Suzete Venturelli, Eugene Odum, Humberto Maturana, Villém

Flusser, entre outros.

Prigogine (1996) em seu livio “O fim das certezas” aborda duas questbes
interessantes: “O universo ¢ regido por leis deterministas?” e “Qual ¢ o papel do nosso
tempo?”. Com essas duas questdes Prigogine utiliza a Matemética do caos e da instabilidade,
além dos novos desenvolvimentos da fisica para abrir um novo questionamento no contexto
desses novos conhecimentos, demonstrando que o tempo hoje é percebido sobre um novo
angulo, sendo possivel evitar contradigdes ocorridas no passado. Para o trabalho, os conceitos
presentes nesse livro sdo importantes na medida em gue o tempo é visto como um fator mais
perene, no qual as vidas artificiais presentes no ambiente virtual precisam de um determinado

periodo para se reproduzir e aumentar suas populacoes.

James Gleick (1989), em seu livro "Caos: a criagdo de uma nova Ciéncia", narra a
historia da criacdo da Teoria do Caos e como 0 seu surgimento impactou a comunidade
cientifica do século 20. Ao longo do livro, Gleick aproveita para descrever varios principios
que formam a Teoria do Caos e como esses levaram a criacdo dessa nova Ciéncia. Alguns dos
conceitos abordados séo a questdo da passagem do tempo, denominado de Seta do Tempo,
auto-similaridade e a definicdo dos atratores cadticos. Nesse livro estd a fundamentacdo
tedrica usada para definir o comportamento de uma das vidas artificiais do gamearte
denominado de “Recife Digital”, o qual foi desenvolvido no trabalho "P6lipo”, citado
anteriormente. Ele foi chamado assim pelo fato de ser formado por unidades menores
chamadas de pdlipos digitais que surgem e se acumulam no ambiente virtual fazendo o Recife

crescer indefinidamente.

Paola Berenstein (2001) fala sobre a obra de Hélio Oiticica em seu livro "A estética
da Ginga". A autora narra os trabalhos de Oiticica sobre as favelas, de como este se

relacionava com essas comunidades e do mapeamento que ele fez na favela em trés campos:

7 Creative Commons é uma organizagdo nio governamental sem fins lucrativos localizada em Mountain
View, na California, voltada a expandir a quantidade de obras criativas disponiveis, através de suas
licencas que permitem a copia e compartilhamento com menos restricdes que o tradicional que consiste
em todos direitos reservados.
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0 artistico, o0 arquiteténico e o sécio-cultural. O livro persegue uma fronteira interdisciplinar,
estreitando nocdes de arte, arquitetura e filosofia. Para este trabalho esse livro é importante
porque descreve a favela como uma coisa viva em constante transformacao atraves do tempo

— conceito que se aplica adequadamente a proposta do projeto.

Os autores Venturelli e Maciel (2008), no livro "Imagem Interativa”, tratam as
questdes da estética computacional utilizando games, animacdo e arte interativa pelo fato
destas estarem mais proximas da cultura de massa e consequentemente mais proximas do
pablico. Eles pesquisam a diversidade que a tecnologia possibilita nas varias formas de
criacdo de games. Esse livro é importante para o trabalho na medida em que trata da
tecnologia da criacdo de games, a qual estd sendo aplicada na pesquisa no intuito de

aperfeicoar a relacéo entre o interagente e as vidas artificiais geradas no projeto.

Odum (1953), em “Fundamentos da Ecologia”, trata de diversos assuntos sobre
ecologia, contextualizando esses conceitos com a interven¢do humana no ambiente, dando a
sua obra um carater mais antropoldgico. Em seu livro a ecologia € tratada como uma Ciéncia
natural-social, tendo estd um imenso potencial para aplicacdo aos assuntos humanos, pois se
considera, neste caso, que toda questdo no mundo real tem componentes naturais e
antropoldgicos envolvidos. Para este trabalho de pesquisa, a obra de Odum é importante na
medida em que seu livro descreve as diversas relagdes ecolégicas que ocorrem entre as
populagdes que ocupam uma mesma regido. De seu texto foram selecionadas as relacoes
menos competitivas para serem inseridas na logica do Eco_Artificial de modo a tornar o jogo

menos competitivo e mais colaborativo.

Maturana (2001), em “Cognigao, Ciéncia e Vida Cotidiana”, trata sobre seres
vivos, histdria evolutiva, a origem do humano, a linguagem e as emocdes. Como sua
epistemologia é de base bioldgica, ele consegue tratar de Ciéncia, Filosofia, tecnologia e
vida cotidiana de uma forma bem peculiar. Para o Eco_Artificial os conceitos mais
importantes tratados em seu livro sdo o da auto-replicacdo, pois as vidas artificiais
presentes no gamearte estdo constantemente interagindo. E isso que mantem o sistema

vivo e longe do colapso.

Flusser (2010) aborda em seu livro “Mundo Codificado” questdes filosoficas e
de linguagem analisando a historia da humanidade e o modo como o fazer arte
representa 0 pensamento humano. Inicia a discussdo com a busca por entender a
materialidade da forma, a constitui¢do e a transformacgéo de pensamento em matéria. Ele

desenvolve a tese de que as representagdes simbolicas estdo cada vez mais presentes na
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vida das pessoas, afastando-as de uma experiéncia real de vida. O trabalho é muito atual
e contextualiza temas diversos que relacionam arte e tecnologia em diversos momentos.
Sua importancia para o presente trabalho reside em suas consideracfes sobre arte e
Ciéncia, por meio das quais ele estabelece uma relacdo de equilibrio entre elas. Isso
ilustra bem as relacOes estabelecidas entre arte e Ciéncia durante o desenvolvimento da
pesquisa.

Para a construcdo do ecossistema adotou-se como método desenvolver o game em
paralelo com a leitura de textos, apropriando-se do funcionamento e do modo de vida de seres
biologicamente idénticos aos que se queria criar. Como método de investigacdo e
fundamentacdo, ao iniciar a pesquisa tinha-se um percurso tedrico pronto, entretanto, ao
cursar as disciplinas e avancar na contextualizagdo, outras necessidades de leitura apareceram.
Desse modo, ao explicar a histdrica relacdo entre arte e tecnologia necessitou-se buscar
fundamentacdo a contento. Pode-se dizer que se estabeleceu um método espiral

compreendido entre desenvolvimento, leitura, escrita, critica, e retorno ao desenvolvimento.

No trabalho pratico-tedrico foram desenvolvidos dois niveis de interacdo no
ambiente a ser criado, no primeiro nivel ocorreram as interacdes entre os organismos digitais,
na sua cooperacdo mutua e na formacéo de suas comunidades. O segundo nivel ainda esta em
desenvolvimento, nele sera desenvolvido a insercao do interagente no ambiente, a fim de que
ele interaja com os organismos digitais, ora interferindo nos processos de alimentacdo da
comunidade artificial, ora apenas observando como as vidas artificiais interagem entre si, sem

sua interferéncia direta no ambiente que partilham nos dois niveis de interago.

Esta dissertacdo estd estruturada em quatro capitulos e conclusdo conforme

organizacao abaixo:

No capitulo 1, “Conceitos Usados na criagdo”, serdo abordados com mais
detalhe os topicos cientificos que serviram de base para a programacdo das vidas
artificiais e do ambiente onde eles se inserem. Serdo explanados os topicos de
inteligéncia e vida artificial, a questdo dos atratores cadticos e sistemas dinamicos,
também se falara do conceito de superorganismo e de como esse conceito permeia todo
o0 trabalho de forma a tornar as vidas artificiais presentes no jogo um superorganismo

artificial.

No Capitulo 2, “Interatividade”, partindo-se da observacdo dos eventos

ocorridos dentro do jogo, serdo abordadas as questdes presentes no mesmo e COmo essas
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surgiram dentro do espaco do Eco_Artificial a partir das interagcbes entre as vidas

artificiais e dessas com o interagente.

Também serdo detalhados os niveis de interacdo dentro do jogo. Niveis estes

concernentes as relacGes vida artificial/vida artificial e vida artificial/interagente.

O Capitulo 3 intitula-se “Relagdes entre arte e Ciéncia”, nele serdo
apresentadas as intersecBes tedricas entre arte e Ciéncia que contribuiram para a
realizacdo deste trabalho préatico-tedrico. Veremos como aspectos da arte podem
interagir com vetores das Ciéncias exatas para a criacdo de trabalhos interdisciplinares,
com o intuito de gerar novas propostas de pontos de vista sobre questdes conhecidas ou
antes sobre questdes que nao poderiam ser percebidas sem a intersecdo dessas areas.

Serdo também abordados exemplos desse tipo de intersecdo entre areas
humanas e exatas a fim de validar os argumentos apresentados, enfatizando as questfes

surgidas na interacdo entre as areas.

Ja no capitulo 4, “O Jogo”, foram abordados os aspectos concernentes ao
desenvolvimento do jogo e quais recursos utilizados para que ele fosse construido e
apresentado ao publico. Aqui sera exposto todo o processo de construcdo do jogo desde
a criagdo do “Game Design Document” (GDD em anexo) até os recursos de
programacéo usados para simular os comportamentos das vidas artificiais presentes no

ambiente e do funcionamento do préprio ambiente.
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Capitulo 01 — “Conceitos Usados na cria¢io”

Neste capitulo serdo expostos 0s conceitos presentes na criacdo do trabalho

pratico-tedrico e como esses conceitos influenciaram a pesquisa.

1.1 Conceitos usados para comparar favelas e recifes de coral.

Inicialmente serdo apresentados conceitos ligados a Teoria do Caos. S&o eles:
seta do tempo, atratores caoticos e sistemas dindmicos. Esses conceitos sdo abordados

pelos autores llya Prigogine (1993) e James Gleick (1987).

No conceito de seta do tempo (Prigogine, 1993, p. 08) tem-se a nocdo de
passagem do tempo que em campos como a fisica é algo inexistente, pois nos modelos
tedricos gerados nesta area, o tempo € uma grandeza reversivel, o que exclui
categoricamente a nogéo de passado e futuro de qualquer equacdo de fisica classica. E
certo que o conceito de tempo existe, mas desprovido da nogao de “quando”. Tudo se
resume a uma variavel descrita pela variavel “At”, ou simplesmente t em algumas
equac0es, que pela sua estrutura simples s6 exprime a quantidade de tempo decorrida e

ndo em que momento essa quantidade de tempo foi gasta.

A seta do tempo é um dos elementos da Teoria do Caos (Prigogine, 1993, p.
11), devido esse caso da presenca do caos nesse conceito, torna-se obrigatorio se
generalizar a nocdo de lei da natureza e anexar a ela as nogdes de probabilidade e
irreversibilidade. Quando se inseri essas no¢des nas descricdes de sistemas instaveis,
por exemplo, sua descri¢do se torna mais factivel; em realidade todos os sistemas fisicos
de interesse para a fisica sdo de natureza instavel, pois basta uma pequena variacdo em

seu comportamento para fazer trajetdrias proximas divergirem com o tempo.

Para o trabalho do Eco_Atrtificial esse conceito de irreversibilidade presente na
seta do tempo é de grande importancia porque, considerando a seta do tempo neste
ambiente virtual, viabiliza-se a construcdo de todas as estruturas e comportamentos
presentes nas vidas artificiais envolvidas nas interacbes que ocorrem no ambiente
(Prigogine, 1993, p. 29). Sem considerar a passagem do tempo, as relac0es presentes no
sistema ndo poderiam ser descritas de forma satisfatoria em termos de algoritmo para
que fossem usados na simulacdo do Eco_Artificial, ou seja, sem a compreensao do que
é essa irreversibilidade na seta do tempo, usar nogdes de probabilidade no algoritmo

para simular os movimentos das vidas artificiais seria inviavel.
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Assim, o conceito de seta do tempo € um fator que torna a passagem do tempo
importante para a descri¢do de eventos e elementos fisicos. A partir dessa perenidade do
tempo, conceitos como o0 atrator cadtico e os sistemas dindmicos se tornam passiveis de
andlise, pois ambos dependem da percep¢do da seta do tempo para que possam ser

percebidos como vetores de analise.

Entende-se por atrator (Gleick, 1987, p. 26) o ponto onde todo o movimento de
um sistema converge depois de um certo periodo de tempo. Pode ser uma bola que para
em um determinado ponto ou um péndulo que executa seu movimento sempre no
mesmo formato de arco. O atrator ca6tico é um ponto em um sistema que ndo tem uma
forma totalmente definida no tempo, seus valores sempre se alteram um pouco ao longo
do tempo, mas mantém o mesmo desenho, um bom exemplo disso seria o Atrator de
Lorenz, cujo atrator cadtico tem um padrdo de movimento em forma de borboleta,

embora seus valores sempre se alterem ao longo do tempo.

Fig. 3 — Atrator de Lorenz

fonte: http://migre.me/9SkVV0

Segundo o que James Gleick fala sobre o “Atrator de Lorenz” (1989, p. 25),
atrator caotico é usado para a previsdo e descri¢do de sistemas que mudam imensamente
a medida que se distanciam de suas condic¢des iniciais, mas que convergem para uma
forma mais ou menos estavel depois de um determinado periodo. Tais sistemas sao
classificados como dindmicos, pois embora ao longo de seu desenvolvimento eles
tenham a tendéncia de convergir para padrbes relativamente estaveis, a manutencéo

dessa estabilidade é mantida por meio de mudangas constantes em sua constituicao.
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Os sistemas dinamicos ficam fora de um equilibrio estatico mudando de estado
através do tempo. Sua relacdo com os atratores cadticos se da especificamente por causa
desse equilibrio dindmico que tais sistemas possuem. Um bom exemplo de sistema
dindmico seria “A grande mancha vermelha de Jupiter” que ¢ um sistema dindmico que
se mantém estavel pelo menos desde que foi descoberta por Galileu Galilei (Gleick,
1991, p. 48).

Fig. 4 — A grande Mancha Vermelha

fonte: http://migre.me/9SI8H

Tais conceitos descrevem relacdes aparentemente aleatorias que analisadas
com mais cuidado demonstram padrdes bem definidos que emergem quando o numero
de elementos em um sistema se torna grande o suficiente para aumentar a sua
complexidade, como é o caso dos pdlipos num recife de coral ou de casas na favela para
0s quais esses conceitos foram usados para fins de comparacéo.

Favelas crescem a partir da necessidade de um grupo de ocupar um espaco
normalmente motivado por vulnerabilidade social e necessidade de proximidade do
trabalho. Como essa ocupacgdo é espontanea, seu padrdo de crescimento é ditado por
uma légica mais organica e menos convencional, criando ruas e vielas de forma caotica
e germinativa como acontece com outras estruturas naturais. Rapidamente um sistema
de casas e pequenos prédios interligados por ruas e corredores intrincados se forma
dentro dessa ldgica organica de ocupacdo. Aproximar o crescimento das favelas dos
recifes de coral poderia acontecer sem maiores dificuldades, pois ambos tém a mesma

I6gica germinativa e organica de crescimento e ocupagdo do espago.
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Tal reflex&o veio da percepcdo de semelhangas entre os recifes de coral e as
cartografias urbanas. Dai pensou-se na questdo do que poderia acontecer se essas
semelhancas fossem usadas para criar um organismo artificial que seria um hibrido
entre os recifes de coral e as formacOes visuais e espaciais caracteristicas dessas
cartografias. Fala-se aqui de cartografias urbanas inicialmente porque se percebeu que
ao aproximar o recife de coral da favela isso também poderia ser feito com qualquer
outro espaco na cidade. A favela foi mantida como escolha porque se considerou que

sua semelhanca com os recifes de corais era mais acentuada em alguns aspectos.

Entre esses aspectos, o primeiro a se perceber foi o crescimento. Recifes de
coral precisam de um assoalho firme que Ihes dé a sustentacdo necesséria para que seu
crescimento possa ocorrer. De forma semelhante, geografias urbanas como a favela
precisam da mesma condicdo inicial para comecar seu crescimento; pois geralmente as
pessoas antes de construirem uma casa avaliam a constituicdo do terreno para saberem

se ele tem uma condi¢do minima para isso.

Como é possivel perceber nas imagens abaixo, a disposicdo de corais e favelas
tendem a uma ocupacdo organica do espaco, sua regra de expansdo € germinativa e

empilhada ao longo das geracdes.

el -
Fig. 6 — recife de coral http://migre.me/9S0Ap

Outro aspecto semelhante entre os corais e as favelas é o fato de poderem ser
definidos como organismos comunitarios. 1sso porque tanto o recife quanto a favela séo
construidos com aglomerados de componentes menores que nesse caso seriam 0S
polipos de coral e as casas respectivamente. E nesse &mbito da comunidade tanto nos
recifes quanto nas favelas os componentes de ambas se organizam para formar um todo
dindmico e mutavel ao longo do tempo. No entanto, é importante frisar que o recife tem
apenas a definicdo de comunidade, afinal ndo existe a principio uma inteligéncia

consciente por traz da forma como os p6lipos de coral estruturam e organizam os recifes
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e a favela é uma comunidade e um organismo social a0 mesmo tempo, isso porque seus

componentes sdo autoconscientes enquanto nos recifes os p6lipos sdo apenas reativos.

O ultimo aspecto a ser citado é o que pode ser chamado de sedimentacédo de
estruturas. Nos dois organismos temos a deposicdo de componentes, geracdo apds
geracdo. Nos recifes os polipos de coral depositam-se pouco a pouco sobre 0s seus
antecessores mortos e dessa forma o recife gradativamente cresce em um periodo que

pode levar milhares de anos.

Nas proximas figuras podem-se perceber como essas estruturas ficam depois de
algumas geracOes de deposicdo de elementos. Percebe-se que em topografias
semelhantes, os dois organismos tendem a formas padrbes similares de surgimento.
Essa proximidade entre estruturas que essa ldgica organica de germinacdo permite

resolve de formas inusitadas algumas questdes da ocupacéo de espaco pela humanidade.

* L " ﬁ'e()omn;ns‘ Nataraj etz , ~
Fig. 7 — Coral Garden - http://migre.me/9S441  Fig. 8 — Complexo do Alemé&o-http://migre.me/iCEvj

O mesmo ocorre com as favelas, excetuando-se que ndo ha deposicdo de
geragdes de casas sobre seus antecessores mortos, a diferenca esta nos ocupantes das
casas mais antigas que sdo substituidos por novos com o passar do tempo. Mas de forma
semelhante aos recifes, novas casas sdo acrescentadas gradativamente a estrutura das
favelas, favorecendo o crescimento e a ocupacdo do espaco num intervalo de algumas

décadas.

Giuseppe Cocco (2012),8 trata em seu artigo “Devir mundo da favela e devir
favela do mundo” sobre a capacidade das favelas de criarem continuamente novas
formas de vida, de se reciclar e se manter ao longo do tempo formando comunidades

complexas cujo teor cultural € de ativa vivéncia.

8 http://migre.me/iCEAZ


http://migre.me/9S441
http://migre.me/9S441
http://migre.me/9S441
http://migre.me/9S441
http://migre.me/9S441
http://migre.me/9S441
http://migre.me/9S441
http://migre.me/9S441
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Segundo ele, a favela é um resultado que emerge dos conflitos de poder na
sociedade, na qual os individuos que migram para as cidades em busca de melhores
condi¢cdes de vida geram um crescimento acelerado sem acompanhar a geracdo de
empregos formais. Dessa forma a favela se torna um reduto de resisténcia contra o
convencionalismo da sociedade contemporanea, gerando sempre novas formas de se

adaptar as pressdes politicas e econémicas para manter-se ao longo do tempo.

Ainda segundo Cocco, a prefeitura do Rio de Janeiro coloca a visdo de que a
favela é um espaco degradado em contraste com a dos moradores dessas comunidades
para 0s quais o espaco da favela é um local de vivéncia plena. Como se nota na
argumentacdo de Cocco, a favela € caracterizada como um espago de transformagdo e

renovacdo de forma, além de um espaco de resisténcia social ativa.

Corroborando o discurso de Giuseppe Cocco; segundo Paola Berenstein
Jacques (2001), que escreveu um livro sobre a obra de Oiticica intitulado “Estética da
ginga”, a favela é um exemplo de bricolagem,® de um projeto inacabado que esta em
constante mutacao; pois geralmente é construido com sobras de materiais de construgdo
e por terem um carater mais de abrigo do que de habitacdo, num primeiro momento, sua
evolucdo é sempre em prol de tornar o abrigo mais adequado e confortavel para a
moradia, podendo, inclusive, se tornar um habitacdo que neste caso seria algo mais

permanente na ideia de tempo.

Essa caracteristica de transformacdo tem bastante afinidade com o que Cocco
diz a respeito da capacidade das favelas de criarem continuamente novas formas de vida
e de se reciclarem com o passar do tempo; o que Ihe da mais similaridade com os recifes
de coral, pois estes também possuem um forte carater de transformacdo por estarem em

um processo de crescimento constante.

Embora o tempo de desenvolvimento de cada um dos organismos seja
diferente, pois corais levam milhares de anos para alcangarem grandes extensdes e
favelas levam apenas algumas décadas para se espalharem por extensfes semelhantes,
qualitativamente sua semelhanga, no tocante a distribuigdo das estruturas formadas, é

bem acentuada.

® Em antropologia bricolagem é a unido de varios elementos para formagdo de um Unico e
individualizado. Um exemplo sdo as culturas do novo mundo: a bricolagem de vérias culturas (norte-
americana, européia, asiatica...) para a formagdo de uma propria e identitaria.



26

Assim, com base nessas comparagdes entre recifes de coral e favelas, abriu-se
espaco para as experimentacdes dos conceitos computacionais necessarios para criar a

primeira vida artificial da pesquisa: o “Recife Digital”.

1.2 Conceitos computacionais usados para criar a primeira vida artificial do
trabalho prético-tedrico

Aliados aos conceitos usados para fazer uma comparacdo entre favelas e
recifes foram adicionados 0s conceitos computacionais necessarios para a criacao da
primeira vida artificial no trabalho proposto. Os conceitos usados foram os algoritmos
de:

e Geometria fractal: "Termo criado pelo matematico francés Benoit
Mandrebolt (1977) a partir da palavra latina fractus [...]. Fractal é todo
objeto ou forma fragmetaria e irregular|...]. Por extensdo se fala em
imagens fractais, imagens de sintese construidas a partir das equacgdes

ou algoritmos de Mandrebolt" (Imagem-méaquina, c1993, p. 283);

e Autbmatos celulares: sdo familias de maquinas de estados finitos simples
que exibem comportamentos emergentes interessantes através de suas

interagdes numa populacdo (George F. Luger, 2004, p. 455).

Vérios artistas computacionais trabalham com esses conceitos em suas
pesquisas, as referéncias usadas no presente trabalho comecam pela pesquisa de Miguel

Chevalier e Suzete Venturelli.

O trabalho de Chevalier é importante para a presente pesquisa pelo fato de em
muitos deles o artista tratar de espacos urbanos e vidas artificiais. Nesses trabalhos o
artista apresenta obras que interagem com 0 espago e as pessoas que ocupam esse
espaco, sofrendo deformagbes ou modificagcbes a medida que assimilam a informagéo
desses elementos. Em trabalhos como “Fractal Flowers”, Chevalier cria plantas que
possuem um didlogo gestual com o0s interagentes ao tornar essas flores de formas
cUbicas capazes de perceber 0 movimento das pessoas e de reagir a elas. Ja em “Meta-
Cities” ele trabalha informagdes dos espagos urbanos e os apresenta com uma outra
percepcdo aos espectadores das exposicOes permitindo que estes vejam esse mesmo

espaco sobre uma ética talvez além de sua sensorialidade.
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Fig. 9 — Fractal Flowers - Miguel Chevalier

No trabalho artistico o “Tijolo Esperto” desenvolvido por Suzete Venturelli ha
um dialogo evidente entre espacos urbanos. Ele visa a construgdo de arquiteturas
urbanas interativas que interagem com o ambiente e com os individuos a sua volta, de
forma a assumir os mais diversos padrdes a partir das informacdes ambientais coletadas
por meio de sensores instalados em cada tijolo. No caso do “Tijolo Esperto” cada
componente é um ente artificial em si que se comunica com o préximo elemento ou
tijolo. A ldgica se da porque a partir das comunicacdes os tijolos formardo uma tela
unica. No gamearte proposto nessa dissertacdo também séo trabalhados blocos com o

intuito de agregar elementos para formacdo de um organismo.

Fig. 10 — Tijolo Esperto - Suzete Venturelli

Aliando esses conceitos computacionais aos conceitos usados na comparagao
dos recifes e favelas, chegou-se a uma forma de vida que crescia a partir de unidades
cubicas menores denominadas “polipos digitais”, que, por sua vez, ao se acumularem no

espaco virtual, formavam um organismo maior, denominado “Recife Digital”.


http://www.google.com.br/url?sa=i&source=images&cd=&docid=p3xzzK0Hji72mM&tbnid=-ci-T8-S-t5zyM:&ved=0CAgQjRwwAA&url=http%3A%2F%2Fwww.flickr.com%2Fphotos%2Fmarcwathieu%2F3538711255%2F&ei=HzUuUfacAvK30AGbp4CQAw&psig=AFQjCNHm7skcv5albtCCQ3jJaRwOqrJugQ&ust=1362069151106354
http://www.sbgames2012.com.br/?page_id=1243
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Como nos recifes de coral, os pdlipos digitais caem sobre o espago virtual e
vao se acumulando ao longo do tempo, aumentando a complexidade do Recife Digital.
Como foi dito, os conceitos usados para comparar recifes de coral e favelas também
estdo presentes no Recife Digital, pois a proposta inicial deste era ser um organismo
hibrido que mesclasse caracteristicas de favelas e recifes de coral. Ao final a vida
artificial criada cresce como um Recife de coral e estruturalmente fica muito semelhante

a uma favela devido ao formato cubico do polipo digital.

Partindo desse ponto, conceitos oriundos da ecologia e da microbiologia
permitiram contextualizar o Recife Digital como a base alimentar de outras vidas

artificiais a fim de criar um ecossistema digital como sera explicado a seguir.

1.3 Criando um ecossistema artificial

Alcangada a formagéo de um Recife Digital, posteriormente se indagou o que

aconteceria se outras vidas artificiais interagissem com esse recife.

Fig. 11 — Recife Digital - versdo atual sem textura

Buscaram-se 0s conceitos da Ecologia para avaliar quais relacbes poderiam ser
interessantes para a criacdo desse ecossistema artificial. Os conceitos abordados foram:
cadeia alimentar, simbiose, cooperacdo e reproducdo. A vida artificial proposta
tangencia também as questdes sobre evolucdo, selecdo natural e continuidade das

espécies.

Nesse contexto o Recife Digital se tornou a base de uma cadeia alimentar na
qual outras vidas artificiais se alimentam a fim de se reproduzir. Assim, por meio da
cadeia alimentar, se conseguiu como resultado um equilibrio populacional das vidas

artificiais no jogo.
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Figura 12 — Recife Digita |- ambiente de jogo

A simbiose esta inserida no conjunto de relacdes ecoldgicas harménicas das
quais 0s seus participantes se beneficiam mutuamente. Essas interacGes positivas estdo

divididas em: cooperacgéo,* mutualismo (ou simbiose)** e comensalismo.*?

Em virtude da complexidade de duas das trés relacdes apresentadas, a simbiose
foi escolhida para ser desenvolvida no jogo. Dessa forma, as vidas artificiais geradas

por causa de sua interacdo simbiotica foram denominadas simbiontes.

Usaram-se como referencial imagético para os simbiontes, microrganismos do
Reino Protozoa®®. Essa classe de seres vivos foi escolhida devido ao seu comportamento
simples e passivel de ser reproduzido via algoritmo, por possuirem formas geométricas
tornando facil a sua simplificacdo para o ambiente virtual e por seus padrdes de

movimentacao flutuante que lembram muito um ambiente sem gravidade.

Fig. 13 — diatomaceas Fig. 14 — diatomaceas Fig. 15 — diatomaceas

http://migre.me/cO4os, http://migre.me/cO4px e http://migre.me/cO4ED

10 Cooperagdo é toda relacdo ecol6gica harménica, em que ambas as espécies sdo beneficiadas, mas uma
pode viver independentemente da outra.

11 Simbiose é uma relagdo mutualmente vantajosa, na qual dois ou mais organismos diferentes sio
beneficiados por esta associacao.

2 Comensalismo é uma das relaces entre organismos de espécies diferentes que se caracteriza por ser
benéfica para uma espécie, ndo causando prejuizo para a outra espécie.

13 E 0 reino dos protozoarios, microrganismos unicelulares que possuem nicleo celular definido sendo
caracterizados como eucariontes, levam o nome de protozoarios por serem tradicionalmente considerados
similares aos animais. (Peter Castro, 2012, pg 97)


http://migre.me/cO4os
http://migre.me/cO4px
http://migre.me/cO4ED
http://pt.wikipedia.org/wiki/Relações_ecológicas
http://pt.wikipedia.org/wiki/Relações_ecológicas
http://pt.wikipedia.org/wiki/Relações_ecológicas
http://pt.wikipedia.org/wiki/Relações_ecológicas
http://pt.wikipedia.org/wiki/Espécie
http://pt.wikipedia.org/wiki/Espécie
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Estudar essas criaturas e como se comportavam em seu ambiente foi essencial
para determinar como funcionaria o ecossistema artificial do jogo e como o interagente
poderia interagir com esse ambiente. Basicamente as relagcdes entre as vidas artificiais
no jogo foram, em grande parte, inspiradas das relagdes entre os diversos individuos do
reino microbiano e seu ecossistema, além da relacdo simbidtica que se estabeleceu entre
eles. A partir desse material comegou a ser planejado o Gameplay *do jogo.

Paramecium

Cilios

Vaciolo B
2 < 5 digestivo
Micronucleo
Sulco oral -

\‘4\ élr_,,F Citofaringe
\\‘ Macronudeo
2 r—t Vaciolo contractil — il
Loc .;I de
exocitose
SDSCIENCE.com

Fig. 16 — flagelados Fig. 17 — flagelados
http://migre.me/cO5Tk e http://migre.me/cO5UF

Todo jogo possui um Gameplay e fundamentou-se a criacdo do Gameplay
desenvolvido na definicdo de nicho ecolégico e do seu funcionamento de Eugene
Odum. A metafora construida no jogo foi baseada exatamente no conceito de Nicho
Ecol6gico. Em Odum (1988, p. 367) buscou-se ainda a defini¢cdo de simbiose e dela
retirou-se 0 conceito base para as interagOes das vidas artificiais desenvolvidas no jogo
proposto. Segundo Odum um passo ulterior na cooperacdo ocorre quando uma das
populacdes se torna completamente dependente uma da outra. Tais casos tém sido

denominados mutualismo ou simbiose obrigatéria.

Ao propor a reproducdo e replicagdo dos individuos no ambiente do Recife
Digital buscou-se o conceito de autorreplicacdo proposto por Maturana e Varela.
Constantemente os simbiontes interagem uns com 0s outros e com 0 ambiente, esse
processo mantém o sistema vivo, em atividade constante, evitando, dessa forma, o
colapso. Maturana e Varela (2001, p. 174) nos ensinam que os individuos interagem
constantemente devido a sua interdependéncia simbiotica na obtengdo de alimento, o

que afeta as demais interacOes entre eles.

14 Gameplay é o conjunto de regras, permissdes e obstaculos que determinam como a narrativa do jogo

vai fluir, interferindo diretamente na liberdade de acdo do jogador.


http://migre.me/cO5Tk
http://migre.me/cO5UF
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A selecdo natural é uma das leis da natureza mais pertinentes do trabalho de
Darwin. Quando ele esteve na ilha de Galapagos, encontrou varias espécies de
tentilhdes cujos bicos tinham uma especificidade no seu desenho que influenciavam
diretamente na dieta frutifera que seguiam. A explicacdo para isso era que em cada ilha
existe um tipo especifico de fruto se reproduzindo. Os tentilhdes cujos bicos haviam se
adaptado para comer um tipo de fruta estavam mais apto para sobreviver naquele
ambiente (Mark Ridley, 2004, p. 223).

Outro exemplo de selecdo natural é a polinizacdo de flores por insetos que
possuem adaptacOes exclusivas para cada espécie de flor. Um exemplo que se tornou
classico no trabalho de Darwin foi uma previséo que ele fez em relacdo a uma orquidea
denominada “Estrela de Belém” (Angraecum sesquipedale) que armazena néctar no
fundo de um tubo de cerca de 45 cm de comprimento, ele previu que um polinizador
especialista seria descoberto com uma longa lingua. Em 1997 L. T. Wasserthal
confirmou que varias espécies de mariposa-falcdo possuem uma tromba extremamente
longa para colher o néctar no fundo dessa orquidea. 1sso também seria um exemplo de
coevolucdo, pois a mariposa nesse caso conviveu por tanto tempo com essa orquidea
que a selecdo natural elencou ao longo do tempo os individuos que tinham a melhor

adaptacao para recolher o néctar.

Pode-se citar também o exemplo da figueira nesse aspecto de coevolugdo. Nas
palavras de Richard Dawkins (1996, p. 323) a histdria do figo é fascinante; ao longo de
sua evolucdo ele passou de uma planta semelhante ao jacinto para um conjunto de
pequenissimas flores envolvidas por um invélucro, ou seja, embora seja parecido com
um fruto, um figo ndo é um fruto. Durante sua evolucédo, o figo acabou estabelecendo
uma relacdo simbidtica com um tipo de vespa da familia Agaontidae. Ao longo da
especiacdo do figo em outras espécies, essa familia de minusculas vespas também se
diversificou em outras espécies que se relacionam com um tipo especifico de figo dado
o nivel de simbiose alcangado pelas duas familias (Ficus e Agaontidae).

A questdo darwiniana estad presente no ecossistema proposto por meio do
desenvolvimento da relacdo que se estabelece entre os simbiontes e o Recife Digital. Os
simbiontes precisam interagir entre si antes que consigam se alimentar do Recife
Digital, caso contrario, eles ndo poderdo se reproduzir, isto pode levar a sua extingéo,
provocando um desequilibrio no ecossistema digital e um crescimento desordenado do

recife.
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Extrapolar a questdo da selecdo natural para o meio digital é uma oportunidade
para se estudar como a indeterminagdo pode surgir como processo emergente a partir da
determinacdo de alguns paradmetros mais simples do comportamento de organismos
artificiais.

Por fim, nota-se novamente a presenca de elementos da Teoria do Caos nesse
processo de emergéncia da indeterminagdo. Assim, regras simples de funcionamento do
ecossistema artificial propiciam a geracdo de polipos digitais e a utilizacdo dos mesmos
como alimentos das outras vidas artificiais. Ao longo de um determinado espaco de
tempo, os eventos gerados por essas regras simples vao se acumulando no ambiente (o
acumulo de pdlipos no sistema, por exemplo), gerando um nivel de complexidade

sensivelmente alto e indeterminado em suas estruturas.

Os elementos inseridos nessa complexidade sdo indeterminados porque sO se
consegue analisa-los satisfatoriamente observando os padrdes formados pelo conjunto
de elementos pertencentes ao grupo. Assim, se tem uma complexidade indeterminada

gue tem um principio determinado no tempo/espaco.
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Capitulo 02 — “Interatividade”

Neste capitulo serdo abordados os niveis de interacdo presentes no jogo. Serdo
tratadas as questdes surgidas desses niveis de interacdo e como eles alimentam as

relacdes entre os entes do jogo (vidas artificiais e interagente).

Os niveis presentes no jogo Eco_Artificial advém das relagBes vida
artificial/vida artificial e vida artificial/interagente.

No nivel “vida artificial/vida artificial”, as vidas artificiais ndo tém que
necessariamente interagir com o interagente para que 0 ecossistema digital se
estabeleca. No nivel “vida artificial/interagente” estd presente a figura do
interagente/jogador no ambiente, ele interage com o0s organismos digitais ora
interferindo nos processos de alimentagdo da comunidade artificial, ora apenas
observando como as vidas artificiais interagem entre si sem sua interferéncia direta no

ambiente que partilham nos dois niveis de interacao.

2.1 A segunda e primeira interatividade no gamearte.

A Segunda Interatividade (Couchot, 2003, p. 27) diz respeito ao conjunto de algoritmos
que seguem a légica de modelos das ciéncias cognitivas e das ciéncias da vida, entre

eles o conexionismo®® e a genética.

Com isso é criado um tipo de relacdo entre imagem e espectador que traz a tona um
conjunto de comportamentos computacionais mais complexos e refinados, deixando o
comportamento dos algoritmos mais elaborado e com inimeras potencialidades abertas

para a pesquisa.

Foi no inicio dos anos 1970 que Ivan F Sutherland, pesquisador no MIT, demonstrou
pela primeira vez a potencialidade das imagens interativas. Elas tinham a possibilidade
de ser visualizadas em telas de video em tempo real, ou seja, no momento em que eram

calculadas pela maquina e modificadas via interface. (Couchot, 2003, p. 28)

Essa facilidade de visualizacdo e modificacdo em tempo real que essas imagens
interativas possuiam criaram um tipo de dialogo ativo com o interagente que agora teria

a possibilidade de altera-la no momento de sua realizacao.

15 Modelo computacional da mente que apresenta um modelo matematico inspirado na estrutura neural e
de organismos inteligentes e que adquirem conhecimento por meio da experiéncia.
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Essa plasticidade da imagem interativa que permite a sua modificacdo ao longo do
tempo se torna fundamental para a imagem computacional, pois, como diz Couchot,
toda imagem numeérica € interativa em um momento ou outro de sua existéncia.
(Couchot, 2003, p. 28).

Contudo, a interatividade ndo limitou ao didlogo entre imagem e interagente (primeira
interatividade), com o tempo, ela passou a ocorrer entre 0S objetos presentes nas
imagens interativas, criando um novo tipo de interatividade independente da acdo do

interagente (segunda interatividade).

Estabelecer um didlogo entre os objetos virtuais de uma imagem interativa significa
dizer que esses objetos (vidas artificiais) sdo dotados de um determinado nivel de
percepcdo que lhes permite apreenderem certas informac6es do ambiente como a
presenca de outros objetos iguais a eles ou de outros que eles precisem para fins

diversos como alimentacéo, transporte, reproducdo, entre outros.

Sejam bi ou tridimensionais, essa capacidade de percepcdo lhes d& um comportamento
mais dindmico, o que os torna agentes dotados de certa inteligéncia reativa ou cognitiva,
Ihes permitindo estabelecer relacbes mais complexas entre si que podem levar a

formagéo de toda uma comunidade digital com base em vidas artificiais.

Essa autonomia adquirida por esses seres artificiais deve-se a importantes pesquisas no
campo da vida artificial e das ciéncias cognitivas desenvolvidas em trabalhos como os
dos matematicos John Von Neuman e John Conway que entre os anos 1950 e 1970
desenvolveram equacBes e matrizes numeéricas sobre autbmatos reprodutores. Agentes
maquinicos ou virtuais respectivamente poderiam perceber o ambiente, se reproduzir e
morrer, emulando comportamentos vivos por conseguinte. Com base no trabalho de
John Conway, notadamente, outros pesquisadores desenvolveram uma nova geracao de
vidas artificiais que emulavam comportamentos vivos. Posteriormente, estratégias
evolutivas baseadas na teoria de Darwin e algoritmos genéticos foram acrescentados a

pesquisa de vida e inteligéncia artificial. (Couchot, 2003, p. 29).

Uma nova metodologia de pesquisa em informatica denominada “Conexionismo” se
desenvolveu de forma diferente dos modelos de inteligéncia cuja premissa basica
reduzia as simulacdes a operagdes matematicas puras. Ao Conexionismo se deve entre

outras coisas 0 advento das redes neurais, cujos sistemas emulam o funcionamento de
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neurbnios, o que lhes permite a geracdo de comportamentos emergentes® como, por
exemplo, solu¢des ndo programadas ou “estratégias cognitivas” para a resolugdo de

questdes que surjam durante o seu funcionamento (Couchot, 2003, p. 31).

Nota-se, dessa forma, um aumento consideravel no nivel de interatividade dos sistemas
computacionais com a adi¢do dos conceitos do Conexionismo como as redes neurais e
os algoritmos genéticos. Agora as vidas artificiais sdo capazes de interacbes bem mais
complexas entre si e 0 ambiente viabilizando a criacdo de trabalhos nos quais é possivel

especular narrativas emergentes mais complexas do que anteriormente.

H& dois tipos de didlogos correntes em termos de interacdo com vidas artificiais. O
primeiro deles diz respeito a interagdo enddgena, a qual se realiza por meios tradicionais
como video ou cinema. Nesse tipo de interacdo o artista deixa as vidas artificiais
interagindo e captura 0s momentos mais interessantes de seu cotidiano emergente.
Terminada a captura desses momentos, as vidas artificiais serdo expostas em exposigoes

ou em video streaming (youtube, vimeo, residente em um servidor).

Como exemplo desse tipo de trabalho vale citar a pesquisa de Craig W. Reynolds e seu
trabalho Boids,!” no qual a partir de algoritmos de controle de multiddo (algoritmo
Flocking) ele consegui criar grupos de mesmos individuos que interagem usando uma
l6gica de enxame ou multiddo, como ¢ o caso da animagdo “Stanley and Stella in:
Breaking the Ice”!® de 1987, no qual um grupo de passaros e outro de peixes vive em
um ambiente separado em dois por uma camada de gelo; os individuos dos dois bandos
tem uma movimentacdo autdbnoma e por serem capazes de perceber o ente mais
préximo, ndo colidem uns com os outros. Esse recurso, inclusive, ja foi largamente
usado em longa-metragens de animagdo como “Rei Leao”, “O corcunda de Notredame”,

“Mulan”, entre outros.

ig. 8 - nley and Stella in: Breaking the Ice (1987)

16 Entende-se aqui como comportamentos emergentes atitudes adotadas no momento em que s&o
necessarias, denotando a capacidade de adaptacdo dos sistemas a situa¢fes nao programadas.

7 http://www.red3d.com/cwr/boids

18 https://www.youtube.com/watch?v=3bTqWsVqyzE
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Vale citar o trabalho de Chu-Yin Chen, intitulado “Morphogenése”,'® de 1996, no qual
criaturas virtuais metade planta, metade animais interagem em uma poca d’agua
formando padrbes diversos, reagindo uma a outra num tipo de danca em roda. O
trabalho possui uma narrativa ndo-linear baseada no movimento dessas vidas artificiais
que ocorre N0 momento em que o algoritmo que lhes da vida entra em execu¢do. Como
se vé na figura abaixo, ha uma formacdo de padrbes em forma de ciranda entre as

criaturas a medida que a animacéo vai evoluindo.

:
> ®| — @] 00:02:31 -

Fig. 19 — Morphogenése (1996)

O segundo tipo de interacdo com vidas artificiais diz respeito a interatividade exdgena.
Sua principal caracteristica € permitir ao interagente dialogar em tempo real com o
trabalho artistico. Por meio de interface especificas ou de equipamentos sensiveis ao
ambiente, 0 pesquisador prové ao usuario uma experiéncia narrativa na qual sua agéo
pode determinar ou ndo o que acontece com a imagem interativa durante a execucao do

evento.

Um bom exemplo desse tipo de interface é o trabalho de Tiago Barros. Em sua obra
“Morfogénese”, ele criou criaturas artificiais bidimensionais que tem percepcdo de
outros individuos em seu ambiente. Tais criaturas também precisam se acasalar para se
reproduzir e possuem o instinto de se organizar em bandos e de hostilizarem
mutuamente quando a ocasido pede esse tipo de comportamento. A interacdo com o
usuério se faz por meio de uma tela sensivel por meio da qual o interagente pode
interferir em alguns aspectos do ciclo de vida das criaturas bidimensionais. Portanto, é
dado ao usuéario a opcdo de apenas observar passivamente o desenrolar da narrativa

emergente a sua frente ou de interferir no aspecto que lhe for mais interessante.

19 http://www.archives-video.univ-paris8.fr/video.php?recordD=1045/
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Fig. 20 — Morfogénese (2012)
Outro exemplo interessante é o trabalho de Eufrasio Prates, seu trabalho inclui diversas
performances combinando pessoas e um sistema computadorizado de transformacéo de
sinais visuais de movimento, cuja a captura € feita por meio de webcams, em sons
sintéticos gerados pelo proprio algoritmo do sistema. O sistema foi desenvolvido em
Max/MSP/Jitter consistindo em oferecer ferramentas de geracdo de som em tempo real
operadas por diversas interfaces ndo convencionais. Por ser um trabalho performatico, o
trabalho se torna também de espetéculo teatral, pois além da interacdo da interface com
os participantes da performance, ainda se estabelece um didlogo com os espectadores
que também podem ser convidados a participar da performance com essas interfaces

ndo convencionais a qualquer momento.

Fig. 22 — Ensaios do Corpo Baletroacustico (2012)

Percebe-se até aqui que a gama de elementos de didlogo entre vidas artificiais e
interagente no mundo empirico se torna bem variada nos dias atuais, dando ao artista
tecnoldgico a possibilidade de trabalhar com indmeras estratégias de interacdo que

podem ser reunidas de modo a formar verdadeiros ecossistemas virtuais que ora
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interagem com o individuo ora interage consigo mesmo, como sera mostrado no

proximo topico.

2.2 A segunda interatividade dentro do Eco_Artificial

Na relacdo vida artificial/vida artificial dentro do gamearte a segunda interatividade esta
presente nas relacbes que se estabelecem entre as vidas artificiais, cujos
comportamentos e acOes dentro do ambiente virtual a que pertencem sdo baseados em
padrdes do mundo empirico de determinados organismos que tiveram o seus habitos e
comportamentos analisados a fim de dar vida e forma as criaturas artificiais do

gamearte.

A primeira delas, o Recife Digital, teve todo seu comportamento e forma baseado no
padrdo de crescimento de recifes de coral e favelas. Dispares no tempo e espaco na
realidade empirica, comparar essas duas estruturas tornou-se mais verossimil quando

essa questdo passou para 0 ambiente virtual.

Nesse espaco maquinico foi possivel fazer que os atributos das duas estruturas citadas
interagissem num mesmo organismo de modo a formar um organismo artificial que

seria similar aos dois organismos comunitarios estudados.

Esse processo de pesquisa foi um pouco complexo, pois foi necessario uma pesquisa de
ferramentario que fosse adequado para aproximar as duas estruturas. Contudo, vencida
essa etapa ardua, a criacdo da vida artificial foi relativamente simples devido ao fato do
Recife Digital, embora complexo em termos de tamanho e forma, ser formado por
unidades simples, aqui denominadas de po6lipos digitais. Detalharemos mais a respeito

dessa pesquisa no Capitulo 4 que falara sobre o funcionamento do jogo.

Os polipos digitais, como € possivel ver nas proximas figuras, sdo basicamente cubos
que nascem, se empilham e morrem no ambiente. Seu nome advém do organismo
unitario que forma os recifes de coral, o qual é denominado de p6lipo. Embora sua
estrutura seja infinitamente mais complexa que o polipo digital, seu comportamento €
relativamente simples: nascer, ser transportado pelas correntes, se fixar em uma
superficie e morrer. Nascer, no caso do poélipo digital, significa que eles simplesmente
surgem no ambiente e se acumulam até o travamento da maquina ou até serem

consumidos por um simbionte, 0 que nesses dois casos € caracterizado como morte.
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Fig. 23 e 24 — pdlipo digital e polipos empilhados

Alguns dos atributos citados no comportamento do poélipo ndo parecem ser
comportamentos numa primeira analise. No entanto, quando passamos a emular esses
atributos no computador, essas a¢fes a principio ndo comportamentais se tornam
instrucdes ldgicas dentro do algoritmo do polipo as quais sdo seguidas no momento em

que esse algoritmo é executado. Isso é o que pode ser considerado informacéo digital.

Uma vez dentro da maquina esses atributos sdo passiveis a hierarquizacdo e
classificados segundo a sua natureza. Alguns serdo orientados por equagOes de fisica
classica, a exemplo o ato de ser transportado e fixado em uma superficie, e outros por
padrdes que demandam mais vetores bioldgicos como nascer e morrer. Algumas dessas

equacOes podem ser vistas na figura abaixo.

v= 1, t+at

sendo:a = +g,temos:
v=v,+g.t m|vaf? = (1/2)mg|V1|? + (1/2)m2| V2,
Fig. 25 Equacdo horéria da velocidade Fig.26 Conservagdo de energia de colisdo elastica

Com essas variaveis incorporadas ao polipo digital, esta pronta a base para a criacdo do
Recife Digital. Isso porque uma vez que os polipos nascem e se fixam no ambiente, eles

ali permanecem até serem consumidos por outras vidas artificiais.

Dessa modo, a formacdo do Recife Digital se da pela interacdo continuada dos varios
polipos digitais que se acumulam constantemente no ambiente virtual contribuindo para

0 Seu crescimento.

Essa caracteristica de crescimento indefinido do recife se torna problematica na medida
em que o ele usa os recursos de aceleracdo grafica do computador para se reproduzir,
pois em algum momento futuro a maquina travard devido a quantidade excessiva de

polipos no recife.
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Esse problema se resolveu quase naturalmente quando as outras vidas artificiais
denominados de simbiontes foram introduzidos no ambiente virtual. Sua orientagéo

béasica é comer os polipos digitais e se reproduzir.

Como foi explicado no capitulo 01, a simbiose foi escolhida como comportamento para
a segunda vida artificial a ser introduzida no ambiente por ser uma relagéo

interespecifica ndo destrutiva e de cooperacéo.

Partindo desse pressuposto, os simbiontes foram programados para cooperarem entre si
no intuito de conseguirem obter alimento a fim de se reproduzirem. Por precisarem

cooperar fisicamente para obter alimento, sua designagdo é de simbiontes.

Para facilitar a identificacdo na hierarquia do jogo, foram designados como simbionte
inerte e simbionte ativo. O simbionte ativo € o responsavel pela movimentacdo do
sistema que eles formam quando estdo juntos, e o simbionte inerte tem a funcdo de

consumir os cubos quando ele esta em associa¢do com o simbionte ativo.

O padrdao de movimento, reproducdo e forma dos simbiontes tem sua referéncia nos
reinos dos microrganismos especificamente o reino Protozoa. O que foi apreendido dos
seres desses reinos para 0 comportamento dos simbiontes foi a reproducdo por
cissiparidade, uma forma caracteristica de reproducdo por meio do qual o
microrganismo se divide em dois. Grande parte desses pequenos seres possui flagelos
para locomo¢do e movimentacdo que € outra caracteristica apreendida para 0s

simbiontes.

A cissiparidade (Bier, 1961, p.33) € a capacidade que 0s microrganismos e células tém
de se subdividir em dois novos entes sucessivamente enquanto ha oferta de alimento. A
adocdo dessa forma de reproducédo facilitou sensivelmente a simulacdo de reproducéo
dessas vidas artificiais pela baixa complexidade geral envolvida no processo. Adotar
processos simples se tornou necessario no processo de programacdo dos simbiontes a
fim de tornar a simulagéo leve o suficiente para que 0 jogo pudesse ser executado no

maior nimero de plataformas possiveis.

Ja a forma caracteristica dos simbiontes foi também apreendida desses reinos devido a
movimentacdo imprevisivel desses microrganismos num ambiente aquoso ou aéreo e
por terem formas altamente geometrizaveis, um recurso interessante para economizar

processamento de poligonos no ambientes virtual, pois essa movimentacdo imprevisivel
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é facilmente simulada dentro do ambiente do recife. Em sintese, € dai que vem a

movimentacdo imprevisivel dos simbiontes.

O dultimo aspecto a ser citado refere-se exatamente a combinacdo de todas essas
caracteristicas citadas até aqui com a relacdo ecoldgica da simbiose. O aspecto mais
interessante dessa combinagdo é que se criou uma metafora para tornar a simbiose uma

parte integrante da interagéo entre os simbiontes e destes com o Recife Digital.

Imaginou-se a vida artificial completa com habilidade de movimentacéo, a capacidade
de se alimentar e de se reproduzir. Dai partiu-se essa vida artificial em duas, dividindo
também as duas habilidades, o simbionte ativo ficou com a habilidade de movimentacéao
e 0 inerte com a potencialidade de comer.

Na prética, se apropriou da metafora da vida artificial completa separando a sua boca do
resto do corpo. Dessa forma, a boca torna-se a figura do simbionte inerte e o restante

desse corpo sem boca o simbionte ativo.

E dai que vem a relacdo de simbiose entre os simbiontes, o corpo e a boca precisam se
acoplar para conseguirem se alimentar e se reproduzir, se isso ndo ocorrer ambos

morrem.

2.3 Os graus de interacédo da obra de arte

Julio Plaza (1990, p. 11) fala de trés graus de interacdo da obra de arte. Esses graus
comecaram a ser delineados no inicio do século com a quebra de diversas rupturas no

campo da linguagem, arte e comunicagé&o.

O primeiro deles diz respeito a interagdo passiva da obra de arte, concernente ao estado
de contemplacdo do espectador em relacdo ao objeto. Ele cita o conceito de Mikhail
Bakhtin da intertextualidade, que implica, basicamente, na obra inacabada que € aberta
a uma continuidade. Esse conceito acaba se estendendo para a literatura e as outras artes
(intervisualidade, intermusicalidade, intersemioticidade), tornando a leitura de uma obra
um consenso entre varias leituras que tornam aquela obra uma construcdo

plurissignificativa.

Nesse sentido, Plaza cita autores como Roman Jakobson com sua teoria das “Fungdes

da linguagem” e Karl Biihler que criou um modelo de andlise da linguagem baseado no
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remetente, no destinatario e no discurso, para criar um ferramentario de analise que

serve tanto para linguagens verbais quanto nao verbais.

Nesse caso, 0 primeiro grau de interacdo diz respeito ao conceito de “obra aberta”
proposto por Humberto Eco, o qual se da no campo da leitura e apreensao
plurissignificativa que o espectador faz dessa obra, tornando-o assim um participante
ativo desse sistema. Segundo Plaza, € a partir dos anos 1950 que esse tipo de trabalho
artistico prenuncia que mudancgas aconteceriam na arte com o advento das novas

tecnologias de interacéo.

No caso do segundo grau, segundo diz Julio Plaza, seus conceitos sdo abordados a partir
da década de sessenta com as nogdes de “ambiente” e “participagdo do espectador”,

tornando tanto o produzir quanto o fazer artistico uma obra coletiva.

O ambiente nessa Otica é considerado um lugar de encontro de fatos fisicos e
psicolégicos que animam um universo. Apreendido para o ambiente artistico, essa
nogdo acrescida da participacdo do espectador contribui para a substituicdo da obra de
arte pela percep¢do situacional. Nas palavras de Julio Plaza: “a percep¢do como re-
criagao”.

Essa nocdo de participacdo ativa do espectador na obra artistica tem por aspiragdo
encurtar a distancia entre ambos, o espectador e a obra. 1sso estabelece um dialogo entre
os dois que impele o espectador a manipular o objeto de arte ou explorar o espaco onde

a obra se inscreve.

Tais nogdes abrirdo caminho para diversos experimentos de interagcdo que mais a frente

servirdo de base tedrica para o terceiro grau de interacao.

Na interacdo de terceiro grau predomina a criacdo de imagens sintetizadas por
algoritmos que dialogam com o espectador de forma narrativa ou participativa.
Geralmente estabelecendo uma relacdo de co-autoria ou antes se tornando parte da
narrativa criada pelo autor da obra. O espectador nesse grau ascende ao status de

interagente.

Segundo Plaza, essas relagdes entre arte e tecnologia como descrito acima inaugurou-se
com a exposicdo Cybernetic Serendipity de 1968. Criada por Max Bense e Jasia
Reichardt, essa exposi¢cdo exibe pela primeira vez obras sintetizadas por computador
abrindo também a polémica: “pode a maquina criar obras de arte?”’; “as obras criadas

com a ajuda da informatica possuem um valor estético?”.
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A adicdo da tecnologia ao fazer artistico possibilitou inimeras variagdes da
interatividade de segundo grau, além de criar abordagens concernentes a interacao que

sO poderiam acontecer se auxiliadas pela tecnologia.

Uma dessas abordagens € a questdo dos sistemas telematicos que podem permitir
performances a longa distancia em tempo real, entre pessoas que podem estar em paises

diferentes no momento em que o evento artistico ocorre.

Um bom exemplo nacional desse tipo de trabalho artistico € a pesquisa do grupo
performatico da Universidade de Brasilia (UnB) “Corpos Informaticos”, cujo trabalho
com telepresenca e interacdo em tempo real mediante webchats e videoconferéncia

investiga o impacto da tecnologia nas relagdes sociais.

Fig. 27 — Bloco de sensagdes no Parque da cidade (2013)
Outro exemplo de trabalho com sistemas teleméaticos também desenvolvidos na UnB foi
desenvolvido recentemente no MidiaLab/UnB. A obra consistia de um aplicativo de
celular denominado “Geopartitura” que quando instalados tornavam cada celular uma
nota georeferenciada ligada ao servidor remoto do sistema, formando, assim, uma
partitura musical geolocalizada. O trabalho tem como caracteristica a intervencéo
urbana, pois suas apresentacdes eram feitas ao ar livre e a geopartitura era projetada

sobre superficies arquiteténicas.



Fig. 28 e 29 — Geopartitura em Santa Catarina (2011)

Outra questao que s6 passou a ser abordada com o advento da tecnologia foi 0 acesso a
obra de arte. Atualmente, o trabalho artistico necessariamente ndo precisa ficar restrito
ao ambiente de galeria. E certo que desde o inicio da era da reprodutibilidade imagética
no inicio do século vinte, o espaco de galeria deixou de ser gradativamente o Unico
nicho para a apreciacgdo artistica. No entanto, a partir dos anos 90, com a proliferacdo da
rede Internet, 0s espacos para 0 acesso ao trabalho artistico aumentaram sensivelmente,
pois agora era possivel expor uma obra artistica num tipo de local ou estado imagético
que poderia ser acessado por varios a0 mesmo tempo sem a necessidade de

deslocamento desses interagentes.

Para Gene Yongblook, o computador acabara por englobar todos os sistemas de midia
que temos hoje, pois fotografia, cinema e escrita ja funcionam a partir de determinados
cddigos numéricos. Isso significa que mesmo aqueles espacos ja utilizados pela arte
como forma de expressdo acabam por se reformatar no sentido de internalizarem a

tecnologia computacional em seus processos de criagéo.

Ao citar uma frase de Bill Viola “a verdadeira natureza da nossa relacdo com o real nao
reside mais na impressao visual, mas nos modelos formalizados dos objetos e o0 espaco
que o cérebro cria a partir das sensa¢des visuais” (Plaza, 1990, pg 11), Plaza a partir da
sua interpretacdo de Kant a respeito de sentimento estético do sublime afirma que:
“estamos diante de um universo tecnologico formidavel, problematico e complexo,
fruto da inteligéncia humana e que nos produz o sentimento estético do Sublime...”.
Aqui ele caracteriza a arte e tecnologia esteticamente, situando os trabalhos de interagdo
entre obra e interagente como produtores de experimentacOes estéticas tdo validas
quanto em qualquer outro meio — apesar dessas experimentaces estéticas serem

realizadas a partir de sinteses numéricas traduzidas imageticamente.
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De modo predominante, o artista tecnoldgico estd mais interessado na realizacdo de
obras abertas que visam processos criativos e de exploracdo estética nas quais a
percepcao, dimensbes temporais e espaciais tem um papel determinante nas producoes

de arte e tecnologia.

Nessas obras participativas que exploram o didlogo entre interagente e interfaces
digitais pro-ativas, a interatividade torna-se uma relacdo reciproca fundamentada em
principios de colaboracdo construtiva e sinergética. Em muitos casos essa interacao
participativa torna o interagente coautor da imagem interativa com a qual estd

interagindo.

2.4 A interatividade de terceiro grau em um ecossistema artificial

No ecossistema criado pensava-se que o nivel de interacdo vida artificial/interagente
estava entre o segundo e o terceiro grau de interacdo de Plaza. Os algoritmos que
compdem o sistema Eco_Artificial estdo programados para apenas permitir a navegagéo
do interagente pelo Recife Digital, ou seja, a nivel de algoritmo escrito, o interagente
ndo tem a possibilidade de interferir no ambiente do Recife Digital, sua condicéo é de

interagente observador nesse nivel escrito.

Idealmente, considerando o funcionamento previsto para o0s algoritmos de
Eco_Atrtificial, o interagente, embora s6 pudesse observar o ecossistema simulado, o
poderia fazer de forma mais intimista, sobrevoando e navegando por todo ecossistema
da maneira que desejasse. Ele nédo teria apenas um ponto fixo de observagdo, mas
poderia observar o trabalho de qualquer ponto do Recife Digital.

Dessa forma, o didlogo entre a obra e o interagente ficaria préximo do terceiro grau

exatamente por esse ter uma navegacdo mais dinamica dentro do trabalho.

No entanto, um fato é falar do algoritmo escrito quando ainda ndo foi executado, o
contexto pode mudar completamente de figura quando os algoritmos de um sistema
estdo em execucdo. Isso acontece porque por mais que um programa seja pensado e
lapidado para ndo ocorrer erros, sempre escapa alguma linha de cdédigo ou uma
interacdo entre as linhas de cddigo do algoritmo, cujo funcionamento € humanamente

dificil de prever quando o codigo ainda nédo foi executado.
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Foi exatamente o que aconteceu no Eco_Artficial. Em 2012 esse trabalho foi exposto no
11° Encontro de Arte e Tecnologia do Centro-Oeste (#11art). Nessa ocasido, percebeu-

se na obra alguns eventos que ndo havia ocorrido nos testes de laboratorio.

Um desses eventos foi um desequilibrio no nivel vida artificial/vida artificial. Nos testes
em laboratdrio, o ecossistema artificial sempre manteve um equilibrio constante entre as
populacbes de simbiontes e polipos digitais. No entanto, durante a exposicéo,
comecaram a ocorrer extingbes da populacdo de simbiontes que ndo deveriam
acontecer. Com essa vida artificial extinta, o Recife Digital cresceu indefinidamente até

travar totalmente o equipamento no qual a obra estava rodando.

Foram feitas correcBes de Ultima hora para tentar elucidar o problema, mas a extingdo

de simbiontes sempre ocorria e o sistema entrava em colapso depois de algum tempo.

Entdo, ao longo da exposicdo, se descobriu que o problema ocorria exatamente por
causa do interagente, embora isso ndo pudesse ocorrer pelos motivos ja expostos. O fato
é que a navegacao do interagente pelo ambiente do Recife Digital, por si s6, ja € um

fator determinante para a extin¢do dos simbiontes.

O que se descobriu é que se o ecossistema artificial € visto muito de perto, os
simbiontes se movimentam mais lentamente. Como se movimentam lentamente, a
probabilidade deles se alimentarem e, consequentemente, se reproduzirem dentro dos
seus 15 segundos de vida, cai sensivelmente. Dessa forma, a populacdo de simbiontes
pode cair muito rapidamente até ndo sobrar nenhum individuo, gerando o desequilibrio

aqui exposto.

Ja se o ecossistema artificial é observado de longe, os simbiontes se movimentam mais
rapidamente e podem se alimentar do Recife Digital com mais facilidade evitando,

dessa maneira, um evento de extingéo.

Vale mencionar um detalhe técnico. Essa particularidade sé foi descoberta na exposicédo
porque houve uma mudanca de equipamento no qual o trabalho estava sendo executado.
O equipamento onde os testes foram feitos era mais robusto e com mais recursos do que

0 computador cedido na exposicdo para a execucdo do Eco_Artificial.

Dessa forma, o tipo de equipamento onde o trabalho é rodado passou a ser interpretado
como uma varidvel ambiental que pode influir diretamente no modo como as vidas

artificiais e o interagente agem dentro da simulacao de ecossistema.
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Assim, por causa dessa caracteristica ndo prevista da simulacédo, o interagente passou de
mero observador para co-autor da obra, pois, dependendo do equipamento em que 0
trabalho é executado e da distancia que ele observa a simulacdo de ecossistema, pode

haver um desequilibrio ecoldgico ou ndo na simulagdo computacional.

Outra particularidade ndo prevista no trabalho foi notvel nos simbiontes, pois eles
estdo programados para comer, se reproduzir e morrer. A expectativa de vida média dos
simbiontes quando estdo unidos é de cerca de 15 segundos, passado esse periodo o

simbionte simplesmente desaparece.

Durante a execucgéo da obra de arte na exposicédo, percebeu-se que alguns simbiontes, ao
invés de morrer estavam ficando parados no tempo. Ndo se moviam nem morriam,
ficavam ali completamente congelados no espaco e no tempo até que o trabalho fosse

reiniciado externamente.

Essa interacdo entre as linhas de codigo no programa ndo havia sido prevista e, na
realidade, pode ser considerada um erro de processamento do algoritmo. Contudo, esse
efeito ndo previsto ficou tdo esteticamente interessante no trabalho, devido a sua

natureza erréatica, que acabou sendo incorporado como resultado emergente do trabalho.

Como se pode ver, embora os algoritmos do Eco_Artificial tenham sido previstos para
funcionarem de um modo — 0 que determinaria 0s niveis de interacdo de uma outra
maneira — eles acabaram demonstrando resultados ndo previstos. Estes resultados
apresentaram um mudanc¢a no comportamento dos simbiontes e interagentes durante a
simulacdo, e, dai, levantou-se a questdo sobre qual seria o grau de liberdade dentro do
ambiente virtual no caso do interagente. Dessa forma, esses “erros” acabaram

contribuindo ao invés de prejudicar o trabalho.
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Capitulo 03 — Relacgdes entre Arte e Ciéncia

Neste capitulo sera apresentado como a arte e a Ciéncia se intercruzam dentro

da pesquisa e também alguns exemplos historicos e contemporaneos dessas relagdes.

Pensou-se em fazer um capitulo dedicado a esmiucar as interacdes entre arte e
Ciéncia dentro da pesquisa, porque todo o processo criativo, os desenvolvimentos dos
elementos pertinentes ao trabalho artistico envolveu constantemente a dicotomia
arte/Ciéncia em vérias fases, como acontece em diversos trabalhos artisticos

tecnoldgicos na atualidade.

No tocante aos exemplos historicos e contemporaneos, optou-se por falar deles
mais detalhadamente para reforcar o discurso artistico/cientifico da pesquisa. Mesmo
gue em alguns casos haja a predominancia de um pensamento mitico para procurar
entender e descrever seu ambiente, nesses exemplos, todos os esforcos realizados para
tentar compreender o ser e 0 mundo a sua volta foram a¢fes que, no computo geral,
expressaram como essas sociedades compreendiam e tentavam descrever o mundo que
as cercava — 0 que torna o legado dessas culturas um misto entre expressdo artistica e

pensamento racional.

3.1 Relagdes entre Arte e Ciéncia no Recife Digital

Defende-se a relacdo arte e ciéncia como parametros de simplificacdo separados para
ensinar, mas que em alguns casos, como no Eco_Atrtificial, se combinaram em sua base
conceitual fortalecendo seu embasamento tedrico e a0 mesmo tempo contribuindo para

a construcao de suas metéforas e poética.

Vaérios dos elementos presentes no trabalho, como os recifes de coral, a Teoria do Caos,
as favelas e diversos conceitos computacionais, sdo objetos de estudo das ciéncias
exatas e humanas. Mas usando a arte como um ambiente de experimentos mentais
improvaveis, conceitos como o “Recife Digital”, ecossistema artificial e as vidas

artificiais envolvidas em sua constituicdo puderam ser desenvolvidos na pesquisa.

No “Recife Digital”, por exemplo, as aproximagdes entre favelas e recifes de coral tém
sua origem em duas perguntas: E se favelas e recifes de coral tivessem suas

caracteristicas mescladas para formar uma nova estrutura? Como isso poderia ser feito?
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Por meio dessas perguntas se iniciou todo 0 processo criativo que levou a agregagéo de
conceitos da Teoria do Caos, biologia, computacdo e arte no intuito de gerar o Recife
Digital e seu carater misto entre favelas e recifes de coral. Portanto, esse organismo
digital € baseado em elementos que se inter-relacionam entre os dois ambientes
analisados, por isso sua natureza na pesquisa é considerada mista dado que sua
composicao se deu pelas semelhangas e nédo pela diferenca entre os dois ambientes.

Com essas bases tedricas em maos e por meio da arte tornou-se possivel usar os
conceitos presentes nessas areas como ferramentario tedrico para analisar as questdes

advindas do trabalho com o Recife Digital.

Por exemplo, os autdmatos celulares foram um conceito largamente usado no Recife
Digital pelo fato destes apresentarem caracteristicas semelhantes aos dos poélipos de
coral, com diferenca de que eles se sedimentam geracdo apds geracdo a medida que véo
morrendo. Para tornar os autdmatos celulares gerados na pesquisa mais semelhantes aos
polipos de coral, tirou-se deles a capacidade de morrer por limite de tempo dando-lhes
existéncia indefinida no recife até que eles fossem consumidos pelas outras vidas
artificiais.

Dessa forma, por meio dessa mescla, criou-se um autdbmato que no Eco_Artificial é

chamado de pdlipo digital por sua proximidade com os pélipos de coral.

Conceitos como a auto-organizacdo, dinamica de populacédo, seta do tempo e ocupacéo
do espaco também foram estudados ao longo do processo de criacdo do recife. Diz-se
estudados porque a programacdo geral do recife se focou em trés aspectos: geracdo
aleatoria dos pélipos digitais, queda e deposicdo dos pélipos digitais na superficie
gerada para sua sedimentacdo, mudanca aleatoria das cores dos polipos digitais a
medida que nascem. Sendo 0s aspectos de auto-organizagdo, dinamica de populacéo,
seta do tempo e ocupacdo do espaco resultados diretos da interacdo entre 0s trés

aspectos anteriores.

Para analisar esses trés aspectos e seus conceitos resultantes foi usado o conceito de
estruturas dissipativas presente na Teoria do Caos. Assim se voltou novamente para 0s
recifes digitais e para as favelas para se estabelecer um pardmetro de comparag¢édo com o

Recife Digital.

Tedricos como llya Prigogine e James Gleick foram de grande ajuda na compreenséo da

Teoria do Caos e de como sua influéncia atinge a forma como essas comunidades (as
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favelas e os corais) se organizam. O conceito de estruturas dissipativas,?® por exemplo,
apresenta sistemas abertos que se mantém longe de um estado de equilibrio, criando
novos padrdes de organizacdo a medida que esses sistemas vao crescendo, fenébmeno
esse gue é reconhecido como a origem do crescimento dindmico. Dessa forma, 0 modo
como os polipos digitais se espalham por uma &rea pode ser explicado usando esse
conceito, pois a medida que ocupam uma regido, vao se acumulando uns em cima dos

outros a cada nova geracao e nisso vao formando novas estruturas.

Fig 30 — Crescimento do Recife Digital
A arte nesse contexto esteve presente no desenrolar do processo criativo que permitiu a
concatenacdo de todos os conceitos envolvidos no Recife Digital. Seu nivel de
interdisciplinaridade com outras areas do conhecimento torna-a um espago propicio a
experimentacOes estéticas das mais improvaveis, a exemplo do préprio Recife Digital,
as mais tradicionais, como experimentos estéticos que mesclam conceitos de filosofia e

outras ciéncias humanas.

Do ponto de vista estético, usou-se no Recife Digital os trabalhos de Hélio
Oiticica sobre favelas com base no texto ja citado de Paola Berenstein.?* Hélio Oiticica
teve como tema em seu trabalho a arquitetura da favela, além de retratar outros aspectos
dela. Segundo Paola Berenstein, as obras de Hélio Oiticica retratam a favela como um
projeto inacabado que estd em constante mutacdo, pois é construido com sobras de

materiais de construgdo e tem um carater mais de abrigo do que de habitacdo; num

20 Estruturas dissipativas sdo assim chamadas porque s6 existem enquanto o sistema dissipa energia e permanece em
interacdo com o mundo exterior. Também sdo chamadas de estruturas de ndo equilibrio. (Prigogyne, 1993, pg 22)
21 JACQUES, Paola Berenstein. Estética da Ginga. Casa da Palavra. Sao Paulo, SP. 2007.
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primeiro momento, sua evolucéo é sempre em prol de tornar o abrigo mais adequado e
confortavel para a moradia, podendo, inclusive, se tornar uma habitacdo que neste caso

seria algo mais permanente na ideia de tempo.

Dessa forma, Oiticica tornou-se uma peca importante na compreensao de como
essas aproximacoes entre padrdes de construcdo de formas de vida (seja digital ou real)
e de geometrias urbanas, como a da favela, se processam. O Recife Digital, assim,
tornou-se um possivel elo entre as duas geometrias por poder combinar em sua natureza

aspectos de formacdo tanto de corais quanto das favelas.

Tendo essa base artistico/cientifica para a criagdo do Recife Digital, foram
visitadas algumas comunidades locais para se ter mais contato com os elementos que
estavam sendo analisados na pesquisa. As regides escolhidas foram as cidades do
Varjao e Itapud 1, estruturalmente sdo um pouco diferentes. Ambas possuem uma
avenida central e ruas marginais que se ligam a ela, formando uma rede de distribuicdo
de carros e pessoas. No entanto, 0 Varjdo possui pragas e quadras de esportes para o
lazer dos moradores da comunidade, coisa que Itapud 1 tem como caréncia acentuada,
pois o unico local com quadras de esporte na cidade é a escola da comunidade, o

restante é formado por areas e mais areas apenas para moradia.

Fig. 31 — Itapud 1

Tirar fotos nessas comunidades levou a novas ideias sobre a vida artificial que
estava sendo criada. As fotos do Varjao foram consideradas mais promissoras para a

pesquisa, pois a regido que ela ocupa tem morros em volta e relevo inclinado — como
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acontece com as favelas de outros estados — inclusive, a foto aqui mostrada foi tirada de
cima desses morros.

Fig. 32 — Varjao
De posse dessas informagdes foi criado um relevo semelhante ao do local
estudado e os polipos digitais foram jogados nesse novo local, primeiro eles foram
forcados a ocupar a regido central do relevo — como acontece na comunidade do Varjao
—, para que se pudesse fazer uma comparacao entre a estrutura real e a virtual; depois
eles foram liberados para ocupar toda a regido a fim de ver que estruturas eles

formariam ocupando todo o relevo criado, como mostram as fotos abaixo.

Fig. 33 — Ocupacéo do Terreno pelos polipos digitais

Desse ponto em diante, novas reflexdes foram sendo somados as anteriores,
reflexdes sobre o tamanho dos polipos, por exemplo. Dependendo do tamanho do
polipo, os padrBes de ocupacdo ficam mais proximos de uma ou de outra das estruturas
socialmente construidas analisadas até aqui. Se os pdlipos estdo maiores e em menor
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quantidade, o padrdo de ocupacdo do espaco ficard mais semelhante ao da favela; em
contrapartida, se diminuirmos o tamanho desse mesmo pdlipo e aumentarmos a
quantidade de individuos em cada geracdo, seu padrdo de ocupacao ficara proximo ao
dos recifes de corais que muitas vezes levam milhares de anos para alcancarem o
tamanho descomunal que alguns deles possuem. Com isso, o tamanho do polipo digital
assume uma importancia elevada, ao mesmo tempo que se tornou talvez a Unica
diferenca entre as favelas e os corais, em termos formais, a medida que a pesquisa

avancou.

Fig. 34 — pélipos menores Fig. 35 — polipos maiores

No aspecto estrutural da pesquisa, também foi adotado o trabalho da artista
Rachel Whiteread. Seu trabalho entrou na pesquisa do Recife no tocante ao ponto de

vista do qual o Recife Digital era observado pelo interagente.

Nas experiéncias anteriores, o Recife Digital sempre era visualizado de uma
perspectiva distante e aérea, a visualizacdo das estruturas na pesquisa estava, até aqui,
sendo feita de uma forma externa, mas, ao entrar nessas cidades, comegou-se a pensar
em como seria andar por dentro dos recifes digitais que haviam sido criados. Nao se deu
muita importancia a esse fato até que as fotografias dos trabalhos de uma artista de
nome Rachel Whiteread?? foram vistas. Seu trabalho envolvia a criagdo de estruturas

gigantes usando cubos brancos como é mostrado nas imagens abaixo.

22 Rachel Whiteread é uma das escultoras contemporaneas lideres da Gra-Bretanha. Nascida em Londres
em 1963, estudou pintura na Brighton Polytechnic 1982-85 e escultura na Slade School of Fine Art 1985-
87. Ela chamou a atencdo do publico em 1993, com sua escultura, "House", uma réplica em tamanho
natural do interior de uma casa com terraco condenada no East End de Londres, que provocou um intenso
debate publico até que foi finalmente demolida em 1994. Ela ganhou o Prémio Turner em 1993
(http://migre.me/iCMUu).
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Fig. 36 — Embankment - 2006 - Rachel Whiteread

Essas estruturas eram gigantescas, e se podia andar entre elas, inclusive as
fotos tiradas do trabalho dela eram da perspectiva de quem andava entre as estruturas. E
certo que a disposicdo dos cubos e o modo como eles se empilhavam foram
determinados pela artista, mas ao mesmo tempo a semelhanca estrutural com os polipos
era muito grande. Ao olhar para as imagens, imaginou-se os polipos digitais sendo

observados por meio do mesmo ponto de vista.

Logo depois, passou-se a trabalhar num passeio virtual pelos recifes digitais
que haviam sido criados. O resultado foi um ambiente virtual com a cdmera em terceira
pessoa, onde o interagente pode andar, correr e saltar a medida que andava sobre ele,

como pode ser visto nas imagens abaixo.
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Fig. 37, 38, 39 e 40 — Personagem andando pelo Recife Digital (primeira versdo do Recife Digital)

A partir dessa nova perspectiva, a pesquisa mudou um pouco de direcdo, antes
seria criada uma vida artificial que cresceria, ocuparia uma regido e seria apenas vista
pelo interagente a medida que esta crescia. A partir dai, um jogo imersivo foi criado, o
interagente pode andar e ver as estruturas do Recife Digital crescer a medida que se
deslocava pelo ambiente virtual. Atualmente o gamearte ndo possui mais o avatar

ilustrado nas figuras acima.

No proximo texto serdo expostas algumas pontuacdes historicas sobre arte,
Filosofia e Ciéncia no intuito de mostrar como 0 processo artistico criativo atual pode

ter em seu cerne muito do que ocorria no processo criativo de alguns filésofos gregos.

3.2 Pontuac0es histdricas entre arte, filosofia e ciéncia

E constante o uso da Filosofia para validar propostas na arte Contemporanea.
Em geral, isso ocorre por causa da similaridade entre as concepcdes do artista e do
filosofo. Normalmente isso é usado para ampliar o escopo da proposta artistica e torna-

la integrada com conhecimentos similares ao que esta sendo proposto nesta pesquisa.

Leucipo de Mileto, filésofo grego, produziu um conceito tedrico extremamente

importante para as grandes descobertas de milénios depois. Sdo dele as primeiras
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concepgdes do conceito de a4tomo e a ideia que toda matéria € composta por essa
unidade bésica. Aqui e possivel notar como Ciéncia, pensamento filosofico e

pensamento artistico estdo unidos produzindo conhecimento.

Um filésofo bastante presente na Ciéncia contemporanea é o matematico
Pitdgoras. Seus teoremas sdo usados até hoje em diversas areas da engenharia e
arquitetura, seu teorema mais famoso é o da Hipotenusa, com o qual se tem contato
desde os primeiros anos escolares. Pouco se sabe de sua escola, apenas tem-se
informacdo que seus membros tinham interesse principalmente em matematica, 0s
estudos eram divididos em: aritmética, no qual se dedicavam a pesquisa da Teoria dos
nameros; geometria, para a pesquisa das formas; e harmonia, para a pesquisa das
relacbes numéricas que levaram ao estabelecimento dos intervalos musicais (David
Walter Hamlyn, 1990, p. 12).

Essas &reas se inter-relacionavam. A aritmética tinha estreita relagdo com a
geometria porque era usada para medir a razdo entre os comprimentos dos lados das
formas estudadas, e a harmonia (usada para medir os intervalos musicais) se relacionava
com as duas areas para a medicdo dos comprimentos das cordas dos instrumentos

musicais para produzirem sons diferentes para diferentes comprimentos de corda.

Por meio dos nimeros e suas relagdes matematicas, os pitagoricos procuraram
explicar os aspectos da realidade de uma forma racional, devido as frequentes relacdes

possiveis de se estabelecer entre essas areas.

Aqui se notam como esses raciocinios filoséficos denotam a forte necessidade
dos pitagoricos de encontrar explicacdes que satisfizessem suas inquietacbes em relacdo
a realidade empirica que os cercava. 1sso € bem semelhante as inquietacdes que levam
artistas-tecnologicos a fazerem suas pesquisas em diversos ramos da Arte e Tecnologia.
De certa forma, a relacdo entre os conhecimentos matematicos, tecnolégicos ou
bioldgicos, ou no geral cientificos, opera para que a arte aconteca de fato, efetive-se e
ganhe corpo. Em ultima instancia, isso cria um trabalho aberto para dialogar com um
publico interagente no intuito de gerar questdes ou conclusGes que satisfacam a

premissa basica deste trabalho.

Esse tipo de inquietacdo foi importante para o desenvolvimento do Recife
Digital — pois, sua origem esta na inquietacdo gerada ao comparar um recife de coral

com a favela — e para se indagar que tipo de relacdo de igualdade ou semelhancga poderia
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ser feita entre as duas formacdes. Isto gerou a iniciativa de criar um tipo de vida

artificial que mesclasse a favela e o recife num mesmo organismo artificial.

Como ja foi dito, os pitagoricos tentaram descrever o ambiente a sua volta
usando 0s numeros inteiros e suas relagdes matematicas. No entanto, esses nimeros
denotavam que havia aspectos da realidade que n&o poderiam ser explicados por
nameros inteiros e para expressa-los, ainda que de forma débil, era necesséario a criagéo
de um novo conjunto de elementos, que ficou conhecido como nUmeros irracionais,
assim chamados por ndo apresentarem uma racionalizagdo que gerasse um ndmero que
pudesse ser expresso por outro racional, fosse ele inteiro ou fracionario, ou seja, por
meio da matematica, ficou nitido que o mundo escapa a uma explicagdo puramente
racional, de forma simplificada, pelo fato de, em muitos aspectos, ele parecer irracional
e indeterminado. Este é também o caso da Teoria do Caos que por meios matematicos e
estatisticos tenta descrever relagdes l6gicas entre variaveis num sistema complexo que a

principio parece ser irracional e indeterminado.

No Eco_Artificial, a Teoria do Caos € usada extensivamente como ferramental
tedrico para a proposta artistica do trabalho. Por meio dessa teoria trabalhou-se com a
aproximacdo de caracteristicas estruturais dos dois superorganismos (favelas e recifes) e
se procurou, por meio dessas aproximagoes, entender como eles cresciam e ocupavam o
espaco sem, contudo, determinar exatamente como cada elemento do ecossistema
artificial se distribuiria nesse espaco virtual. Essa responsabilidade ficou a cargo das
propriedades de simulacdo fisica dos objetos e de sua aptiddo para trabalhar com

ndmeros racionais e irracionais dentro do Eco_Artificial.

Aristoteles fez grandes contribuicdes para a area da légica formal, sendo,
inclusive, considerado o seu fundador ((Hamlyn, 1990, pg 51). Seu trabalho foi uma das
principais bases para o desenvolvimento das reflexdes de Peirce sobre o processo
cognitivo. Para ele, esse processo contém trés formas de argumento: inducédo, abducédo
(ou hipotese) e deducédo (Escosteguy, 2005, p. 21 e 23).

Segundo Peirce, se dados empiricos sdo registrados e confrontados, se esta no
plano da inducdo, se foi escolhida uma hipdtese como ponto de partida e os fatos sdo
interpretados para identificar as possiveis causas dos eventos resultantes, esse processo
estd no viés da abducéo, se é demonstrado de modo analitico as consequéncias inerentes

as hipoteses formuladas a analise esta no viés da deducdo (Escosteguy, 2005, p. 23).
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Dentre esses argumentos, a abdugédo foi utilizada extensivamente no processo
criativo que gerou todos os elementos constituintes do Eco_Artificial. A criagdo do
Recife Digital, como ja foi dito anteriormente, teve sua concep¢édo a partir da seguinte
pergunta: E se favelas e recifes de coral tivessem suas caracteristicas mescladas para

formar uma nova estrutura? Como isso poderia ser feito?

A pergunta surgiu numa conversa informal entre um artista tecnologico e um
arquiteto quando o assunto “favela” veio a baila. O arquiteto relatou que apreciava
bastante a arquitetura de favela, o artista por sua vez Ihe perguntou por que ele tinha
aquela opinido, e diante de sua argumentacdo o artista tecnoldégico imaginou a favela
ocupando um espacgo geografico em tempo acelerado e percebeu que o crescimento da

mesma era similar ao crescimento acelerado de recifes de coral.

Em sequéncia a isso veio a pergunta citada acima na mente do artista, e
baseado em sua vivéncia com arte e Tecnologia a resposta veio na forma de uma
visualizagdo de um algoritmo que gerava formas ctbicas que se empilhavam como uma
favela, mas que tinham um padrdo de crescimento muito semelhante ao de um recife de
coral. Nesse caso, a abdugdo ocorreu no momento em que se tomou a pergunta como

hipotese e tentou-se encontrar uma resposta para ela.

J&a no caso dos simbiontes, a abducdo ocorreu quanto ao seu referencial de
forma. A premissa inicial foi a de se criar criaturas artificiais que precisassem cooperar
simbioticamente para se alimentar do Recife Digital, como ja foi dito. Posteriormente se
fez outra pergunta: que tipo de forma de vida artificial seria interessante para interagir
com o Recife Digital?

Considerou-se entdo a forma geometrizada do Recife Digital, e chegou-se a
conclusdo de que seria interessante que o processo de geometrizacdo usado no Recife
fosse aplicado a essa nova forma de vida artificial, a fim de economizar meméria para o
gamearte — imediatamente seres simples e de facil geometrizacdo passaram a ser as

caracteristicas desejaveis no referencial imagético para os simbiontes.

Partindo dessas caracteristicas chegou-se a conclusdo que o referencial
imagético mais adequado seria a classe dos microrganismos, pelo fato desses seres
terem um comportamento simples e de facil reproducdo computacional e por terem uma

composicao de forma sensivelmente geometrizavel.
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Como se pode notar acima, este tipo de exercicio foi importante para a criacdo
dos outros seres que interagiriam com o Recife Digital e do préprio Recife do
Eco_Artificial. Sem essa argumentacdo provida pela abdugdo, chegar a esses seres

artificiais teria sido mais arduo.

Fig. 41 — Simbiontes se alimentando do Recife Digital
Um trabalho que tem um processo criativo semelhante ao descrito acima é o do
artista e designer Tiago Barros. Em seu trabalho Morfogénese com vida artificial ele
criou seres baseados em formas bésicas e linhas bidimensionais que tinham
comportamento de bando, podiam se reproduzir por meio do cruzamento - gerando

individuos férteis e que também morriam depois de um periodo.

Fig. 42 — Morfogénese
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Fig. 183 — Morfogénese - Tiag-d Barros
O resultado imagético gerado é um misto de investigacdo cientifica e padrdes
de desenho espontdneos que se aproximam muito a trabalhos de rigor e forma
geométrica de outros segmentos artisticos como o Construtivismo e o Minimalismo.
Além do aspecto imagético, as vidas artificiais desenvolvidas nesse trabalho também
emitem sons que foram incorporados em seu algoritmo bésico, formando uma paisagem

sonora que completa o ambiente de Morfogénese.

A proposta em si nesses trabalhos visa contextualizar esses conceitos
cientificos e artisticos, por isso os resultados gerados por tais propostas acabam
formando questdes que muitas vezes nem o autor do trabalho havia considerado. E
preciso pensar a arte como processo e como projeto aberto, dado a interpretacdes, sem
fechamento de sentido, uma obra é um livro langado ao mundo, no qual cada leitor, por
meio de sua experiéncia e repertério, liga-se ao trabalho artistico dando a ele sentidos

particulares ndo previstos pelo autor.

O autor agencia a obra no sentido de conectar pensamentos, formas,
movimentos, interacdes ainda ndo propostos ou propostos de modo a surpreender o
espectador. O espectador também é um agenciador e |é a obra a partir de suas
percepcbes e construcdes muito particulares, a obra é assim considerada porque

permitem esses multiplos significados.

Na proposta dessa dissertagdo houve um processo criativo semelhante ao
conceito proposto por Aristoteles no tocante a raciocinar sobre as formas das criaturas
artificiais que se alimentariam do Recife Digital (simbiontes). Esse raciocinio teve como
ponto de partida exatamente o estudo das formas de criaturas presentes no mundo

natural.
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Primeiramente se refletiu sobre que tipo de comportamento seria mais
Interessante para essas vidas artificiais que se alimentariam do recife de coral. Com base
nesse comportamento se procurou por criaturas do mundo real que teriam um
comportamento similar e chegou-se a adocdo do Reino Protozoa como referéncia

imagética para as formas dos simbiontes.

Enfim, percebeu-se que da contribuicdo desses intelectuais ao conhecimento
humano, é possivel notar como seus processos criativos sdo um misto de insight® e
inspiracdo. Sem a mescla desses processos cognitivos talvez suas reflexdes nao

tivessem sido alcancadas ou demorariam mais tempo para serem concebidas.

A seguir seré exposta a mescla de processos e reflexdes envolvidos na criagdo
do ecossistema artificial no qual o Recife Digital participou como base alimentar de

outras vidas artificiais.

3.3 — Estabelecendo um ecossistema no Recife Digital

Assim como ocorreu no Recife Digital, a criacdo dos simbiontes que interagem

com o recife também teve relacdes sensiveis entre Arte e Ciéncia.

Tudo comecou na intencdo de tornar o Recife Digital um ecossistema artificial,
a ideia surgiu de uma demanda técnica do proprio recife. Em suas primeiras versdes, 0
Recife Digital geralmente travava o computador onde estava em exibi¢do por conta da

quantidade de polipos digitais que se reproduziam no ambiente ao longo do tempo.

Figura 44 — pdlipos caindo

23 0 insight pode ser explicado através do conceito de abducdo de Pierce, cuja forma logica é: Tem-se
observado B (um conjunto de dados ou factos). A pode explicar B. Logo, é provavel que A. A melhor
explicacdo que temos é aquilo que torna A provavel. Assim, a abducdo é a inferéncia a favor da melhor
explicacdo. A hip6tese A, a ser verdadeira, explica B. nenhuma outra hipotese pode explicar tdo bem B
como A. Logo, A é provavelmente verdadeira.
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Isso era um problema principalmente para o ambiente de exposi¢do no qual o
trabalho demandava um reinicio constante devido a paralizagdo geral do sistema toda
vez que a populacdo de pdlipos alcancava massa critica, consumindo toda memdria

disponivel no sistema.

Figura 45 — perspectiva imersiva do jogo

Inicialmente, para resolver a questdo, colocou-se um comando de reinicio na
geracgdo de pdlipos digitais para evitar a massa critica destes. Quando se chegava a uma
quantidade determinada de pélipos no ambiente do jogo, este reiniciava e a geracdo de

polipos comegava novamente do zero.

Esse procedimento, no entanto, excluia a questdo da “Seta do Tempo™”, que
consiste na percepc¢do da passagem do tempo ao longo de um periodo determinado de
tempo. Com o reinicio programado do jogo, a questdo da passagem do tempo perdeu o

sentido, pois o tempo do jogo estava constantemente recomecando.

Para resolver a questdo, depois de algum tempo de reflexdo, pensou-se em
recorrer a conceitos de ecologia para tornar o gamearte sustentavel em termos de
recursos de maquina e, a0 mesmo tempo, manter o conceito de “Seta do Tempo” &

medida gue o algoritmo do jogo era executado.

Como referéncia cientifica, optou-se pelo autor Eugene Odum (1953), ja
apresentado anteriormente, seu discurso tem aspectos antropoldgicos que o tornam
interessante para a pesquisa, pois ele leva em conta o impacto da agdo humana sobre o
meio ambiente ligando-a intrinsecamente a componentes naturais que modificam um

ecossistema.
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Odum trata de diversas relagdes ecoldgicas que ocorrem no mundo natural.
Destas, foram escolhidas relagdes que tinham menos competitividade em seu contexto
para serem analisadas quanto a sua incorporacdo no Recife Digital como regras de

interacdo entre 0s organismos artificiais presentes no recife.

Isso porque explorar relagdes ndo competitivas dentro do gamearte é uma das
propostas da pesquisa; mesmo porque interacBes positivas entre espécies sdo mais
favorecidas num ecossistema ao longo do tempo, como € o caso da simbiose, que

relacBes negativas (Odum, 1953, p. 340).

Assim, chegou-se a simbiose como relacionamento bésico entre as criaturas
artificiais que interagiriam com o recife. Até esse momento a questdo de que forma
teriam essas vidas artificiais ndo havia sido resolvida, mas, partindo do conceito de
simbiose, sabia-se que seriam duas vidas artificiais que interagiriam entre si para

viabilizar sua interagdo com o recife.

Para serem caracterizadas como vidas artificiais esses individuos precisariam
de duas caracteristicas basicas: se alimentar e se reproduzir. Estas caracteristicas ficam
nessa ordem devido ao encadeamento logico das acOGes adotadas: “comer para se
reproduzir”, ou seja, o individuo precisa se alimentar para ter energia suficiente para a

realizacéo de suas agbes como se reproduzir, por exemplo.

Essas construcdes conceituais foram facilitadas quando se aliou aos conceitos
de Ecologia de Odum (1953) os conceitos de auto replicacdo de Maturana (2001). Como
ja foi citado na introducdo, a epistemologia de Maturana é de base bioldgica, entdo suas
reflexdes sobre Ciéncia e Tecnologia séo interdisciplinares.

Maturana (2001, p. 174) caracteriza os organismos vivos como ‘‘sistemas
autopoiéticos moleculares”. Com isso ele caracteriza 0s organismos como abertos
enguanto sua interacdo molecular com o fluxo de energia e matéria do ambiente, e
fechados quanto as suas mudangas estruturais ao longo do tempo que conservam a

autopoiese do individuo incluindo nisso sua capacidade de autorreplicar-se.

O fluxo de matéria e energia sdo também importantes para o funcionamento
dos ecossistemas cuja integracdo se da, considerando os conceitos de Maturana, pela
interacdo entre organismos autopoiéticos com os fatores ambientais e destes organismos
entre si e consigo mesmos. Mesclando dessa forma os conceitos abordados por Odum e

Maturana nas suas confluéncias, chegou-se aos parametros necessarios para a
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construcdo do contexto de ecossistema artificial no qual o Recife Digital seria inserido,
0 proximo passo seria chegar a uma forma visual das vidas artificiais em simbiose que
fosse facilmente parametrizavel e que interagisse com o sistema do Recife Digital de

forma dinamica.

Para essa parte da pesquisa se pensou em duas coisas: a forma dos simbiontes
deveria ser compativel com o Recife Digital; essa forma deveria ter parametros de
comportamento simples para facilitar sua parametrizacdo em forma de algoritmo a fim

de economizar recursos de sistema.

A compatibilidade pensada para o Recife Digital seria concernente a forma de
locomogéo do organismo artificial no meio ambiente e como ele se alimentaria do

Recife Digital.

Baseando-se no que em Eugene Odum fala sobre a vida nos recifes de coral,
(Odum, 1953, pg 553) percebe-se que as formas de vida presentes nestes lugares €, em
sua maior parte, composta de seres flutuantes ou de seres que se fixam no assoalho do

recife e filtram a 4gua para se alimentarem, os quais sdo bem adaptados a este tipo de

ambiente.
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Fig. 46 — densa biodiversidade dos corais - http://migre.me/io6ld

Com essa primeira analise, decidiu-se que o0s seres no recife seriam flutuantes,
pois esse tipo de locomogéo é facil de simular e seu comportamento também poderia ser

facilmente previsto pelo algoritmo sem o dispéndio de muitos recursos.
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Aliando isso ao conceito de simbiose, o padrdo comportamental das vidas
artificiais que interagiriam com o Recife Digital j& estava tracado. Ainda que a forma
final deles nédo estivesse definida, determinou-se que eles seriam dois tipos de forma de
vida artificial que teriam uma forte interdependéncia para poderem se alimentar do

recife devido a sua simbiose.

As relagOes ecoldgicas existentes dentro do ecossistema dos recifes de coral
sdo altamente complexas, com diversas relacbes ocorrendo entre as espécies que
dependem dele (Odum, 1953, p. 553). Em virtude disso, seria bem arduo levar esses
pardmetros para o ambiente digital a fim de fazer uma simulacéo. Dai, no intuito de
simplificar os vetores para 0 ambiente do Recife Digital, optou-se por usar aspectos do
comportamento e da morfologia dos seres do mundo microbiano como base para a

criacdo das vidas artificiais que iriam interagir com o recife.

Os parédmetros de comportamento dos microrganismos sdo relativamente
simples de se reproduzir, pois eles podem se movimentar ou ndo, se alimentar e se
reproduzir. O reino de microrganismos selecionado para a pesquisa foi o Reino
Protozoa devido a multiplicidade de formas e especializacdes entre as espécies, por ter
comportamentos simples (Castro, 2010, pg 97) e por ter essa facilidade de
parametrizagdo para as vidas artificiais pretendidas.

Fig. 47 — algas diatomaceas - http://migre.me/io7Hh

Partindo dessa referéncia teorica e associando-a ao que ja tinha sido definido
sobre como essas vidas artificiais iriam se relacionar entre si e com o Recife Digital,

iniciou-se a pesquisa imagética.

A premissa do relacionamento das novas vidas artificiais com o recife seria a

associacdo por simbiose, como ja foi posto. Dessa forma, mesclando esses aspectos de
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simbiose com os parametros analisados nos protozoarios, quanto ao seu comportamento

e forma, chegaram-se as criaturas artificiais mostradas a seguir:

OAR

Fig. 48, 49 e 50 — simbiontes inertes

Fig. 51, 52, e 53 — simbiontes ativos

Por terem um comportamento simbiético, essas vidas artificiais foram
designadas como simbiontes, sua designacdo como inerte ou ativo parte da premissa de

falta de movimento e movimento constante respectivamente.

Como ja foi dito nos capitulos anteriores, a interdependéncia dos simbiontes
reside na falta de movimento do inerte, da incapacidade de se alimentar do ativo e no
fato dos dois sé se tornarem capazes de se reproduzir quando estdo unidos. Assim a
simbiose fica estabelecida nessa relacdo simples de associacdo para a obtencdo de
vantagens mutuas (esse relacionamento entre os simbiontes serd mais bem detalhado no

préximo capitulo).

B\ A

Fig. 54 e 55 - individuos em simbiose

Assim, o ecossistema estd estabelecido porque para os simbiontes o Recife

Digital € a base de sua alimentacéo, a partir dele sua cadeia de alimentacéo, reproducéo
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e morte promove a sobrevivéncia das vidas artificiais e evita o colapso do ecossistema
artificial. Para o Recife Digital a relagdo com os simbiontes é vantajosa porque eles

mantém a populacdo de polipos digitais num nivel suportavel pelo sistema.

A seguir sera falado sobre um topico muito comum nessa relacdo arte/Ciéncia:
a interdisciplinaridade que surge quando artistas e cientistas trabalham juntos num
projeto artistico/tecnoldgico.

3.4 Interdisciplinaridade entre Arte/Ciéncia na contemporaneidade

De acordo com Vilém Flusser fazia sentido diferenciar arte de Ciéncia no
passado, pois a vida era baseada em medir coisas materiais e avaliar o lugar que essas
coisas ocupavam no cotidiano (Flusser, 2007, p. 32). Mas na atualidade a sociedade
estd cheia de informacGes imateriais que tem tanto valor quanto os objetos materiais
presentes no cotidiano. Essas ndo-coisas, como Flusser as denomina, possuem um valor,

em diversos casos, até mais alto do que coisas materiais.

Por esse motivo, o pensar arte e Ciéncia como coisas separadas pode ser uma
postura que comeca a perder o sentido na contemporaneidade, devido a muitos fatos em
Ciéncia e arte ter se tornado uma ndo-coisa, talvez isso faca o intercdmbio de valores
entre essas areas do conhecimento mais palatavel e possivel, ou seja, quando Ciéncia e
arte sdo interpretadas essencialmente como informacao, as relagdes entre elas podem se
estabelecer quase que naturalmente, promovendo um dialogo muitas vezes enriquecedor

do qual essas duas vertentes do conhecimento podem se beneficiar mutuamente.

Uma das formas de conseguir novas informacGes € mesclando informacdes de
diferentes areas (Flusser, 2007, p. 96). Partindo dessa premissa, mesclar informac6es de
diferentes ambientes e estruturas pode gerar resultados inusitados. Nesse ponto, quando
se pode considerar a materialidade de uma estrutura como mais um tipo de informacao,
usar de interdisciplinaridade entre areas pode ser o préximo passo ldgico nesse

processo.

Nos dois exemplos relacionados a pesquisa do Eco_Artificial, citados
anteriormente (Recife Digital e simbiontes), as reflexdes realizadas foram viaveis
porque os conceitos envolvidos foram tratados essencialmente como informacdo e a
interdisciplinaridade arte/Ciéncia pode ser aplicada de forma facilitada nas reflexdes

realizadas.
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Isso facilitou o trabalho colaborativo dentro da pesquisa, pois tornou
indispensavel a participacdo de individuos de outras &reas (especificamente da
Computacdo) para viabilizar a parte do trabalho que dizia respeito a tecnologia aplicada,

para dar corpo a pesquisa conceitual realizada até entéo.

Nesse sentido, o trabalho do Eco_Artificial foi desenvolvido em regime de
colaboracéo entre o artista Roni Ribeiro e o programador Diego Bichara. Bichara foi o
responsavel por criar os algoritmos responsaveis pela movimentacdo e reproducdo das
vidas artificiais dentro do trabalho, enquanto ao artista ficou a responsabilidade de
pesquisar 0s comportamentos a serem adotados pelas vidas artificiais, a forma que elas
teriam e também como ela interagiriam entre si dentro do Recife Digital.

A relacdo dos dois durante o processo de constru¢cdo do gamearte foi no
minimo curiosa. Numa das ocasides em que os dois estavam discutindo alguns
resultados alcangados, Bichara dizia ndo estar contente com a forma como os pélipos
digitais estavam se fixando no ambiente — por estes estarem se distribuindo de uma
forma muito cadtica —, considerando isso um erro a ser resolvido no desenvolvimento
do algoritmo, quando mostrou o gque estava acontecendo. Por outro lado, Roni Ribeiro
ja interpretou esse resultado de outra forma, para ele a forma cadtica como os p6lipos
digitais estavam se distribuindo no ambiente ampliava o valor estético e enriquecia a
proposta do trabalho. Depois de uma discussdo sobre esse assunto, decidiu-se deixar

esse erro no algoritmo a fim de manter esse aspecto estético no Recife Digital.

Outra discusséo interessante surgiu quando alguns simbiontes depois de se
reproduzirem algumas vezes simplesmente ficavam parados no tempo e espago como
estatuas e alcancavam certa imortalidade no gamearte, pois simplesmente depois de
paralisados eles perduravam no jogo indefinidamente ao invés de serem apagados ao

término de sua expectativa de vida como estava programado.

Neste caso, Bichara novamente quis revisar o algoritmo a fim de corrigir o
erro. Roni encarou o erro de outra forma, para ele isso era um resultado emergente do
algoritmo, por isso, o erro deveria ser mantido e posteriormente explorado para ampliar
seu efeito estético no trabalho. Considerando esse aspecto, os dois acabaram

concordando e esse resultado emergente foi mantido.

Aqui se percebe como discussdes interessantes podem surgir quando dois
individuos de areas diferentes estdo trabalhando na mesma pesquisa. Nesse caso, a

discussdo foi sobre as caracteristicas das vidas artificiais do gamearte, que do ponto



69

vista de um era um erro e do outro era um adendo de valor a proposta estética do
trabalho, isso acabou por gerar resultados interessantes que de outra forma ndo teriam
sido alcangados simplesmente por terem sido interpretados como erros de algoritmo, ao

invés de resultados emergentes na proposta.

De modo geral, os aspectos mencionados até aqui sobre o Eco_Aurtificial foram
resultado do trabalho conjunto entre esses dois profissionais, demonstrando uma relagao
proxima entre arte e computacédo no tocante ao das criaturas artificiais e de sua forma e

comportamento no gamearte.
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Fig. 56 — Eéo_Artificia

Esse tipo de trabalho colaborativo como o que ocorreu no Eco_Artificial €
bastante comum no dmbito da pesquisa em arte e Tecnologia. Em geral, os artistas
tecnoldgicos ndo dispdem de todos 0s recursos necessarios para a realizacdo de seus
trabalhos, por isso € muito comum a interdisciplinaridade da arte com outras areas a fim

de suprir 0s recursos necessarios para a realizacdo do trabalho.

Um exemplo de trabalho em parceria é o do artista Eduardo Kac com
laboratdrios e institutos de pesquisa no campo da bioarte e vida artificial. Em seu
trabalho “GFP Bunny” (2000), a partir de manipulagdo genética realizada com o apoio
do Instituto Nacional de Pesquisa Agrondmica (INRA) na Franga, foi gerada uma
coelha transgénica de nome Alba, cuja mutagéo era ter um brilho fosforescente quando
iluminada por um tipo especifico de luz. Alba nasceu com essa caracteristica porque em

seu genoma foi adicionado um gene de bioluminescéncia presente em aguas-vivas.

O nascimento de Alba gerou muita polémica sobre a transgenia entre espécies
quando foi apresentado a imprensa, um dos pontos altos do trabalho foi quando Kac
tentou levar Alba para viver com sua familia em Chicago, atitude esta que fazia parte do

experimento, e teve seu pedido negado pelo INRA.
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Fig. 57 — Alba, the fluorescent bunny. (Photo: Chrystelle Fontaine)
Também existem diversos grupos de pesquisa em arte e Tecnologia cuja
metodologia se baseia em parcerias interdisciplinares para o desenvolvimento de

diversos trabalhos artistico/tecnolégicos.

Ja foi citado o trabalho “Geopartitura” desenvolvido no Midialab/UnB, um
aplicativo para celular que transformava os dispositivos nos quais estavam instalados

em notas musicais que compunham uma partitura georreferenciada.

Nas apresentacGes que ocorreram em cinco estados e em Brasilia, a parte
imagética do trabalho era projetada em alguma superficie urbana. Era possivel interagir
com a imagem mediante o toque nos pontos e linhas que formam a imagem que gerava

um som especifico quando tocadas, como se vé na figura abaixo:

Fig. 59 — http://geopartitura.net/
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Os passantes podiam interagir com os celulares disponiveis na instalagdo ou
poderiam baixar o aplicativo em seus proprios celulares e interferir na projecdo em

tempo real.

Entre os objetivos da proposta estdo: abordar a relacdo entre as pessoas do
globo por meio do sistema Geopartitura; possibilitar uma atividade hibrida de musica e
imagem com a utilizagdo de tecnologia interativa; possibilitar que o publico interaja
com o sistema Geopartitura em tempo real; e promover a experiéncia interativa através
da simulacdo de instrumento de corda que liga pontos georreferenciados

(geopartitura.net, 2012, p. “Objetivo”).

Fig. 60 e 61 — Interacdo do publico com o Geopartitura.

O trabalho foi desenvolvido com a colaboracdo de pesquisadores da
Computacdo, arte/Design e Musica, e foi apresentado em diversos lugares do Brasil,
além das apresentacgdes, teve oficinas falando a respeito do trabalho de pesquisa € a
possibilidade de intervencdo dos interagentes no trabalho, de modo presencial ou por
meio da instalacdo do aplicativo no celular, foi um dos pontos altos de todo o trabalho

desenvolvido.

Outro grupo a ser citado ¢ o “Aesthetics + Computation Group”, criado no
Massachusetts Institute of Technology (MIT) e liderados por John Maeda. O grupo tem
como principal proposta facilitar o ensino de programacdo para artistas por meio de
arquiteturas de sistemas avancados e processos de pensamento que permitem, segundo

eles, a criagédo de varios tipos de formas e espagos inimaginaveis.

Uma das ferramentas desenvolvidas pelo grupo é um compilador/editor de
Javascript, chamado Processing. Desenvolvido por programadores e artistas do grupo,
0 programa permite criar um algoritmo em Javascript e executa-lo imediatamente para

ver o resultado imagético do algoritmo.
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Basicamente é possivel criar diversos tipos de imagens 2d e 3d com o
Processing, além de se poder testar também sistemas de simulacdo de fisica como

dindmica de fluidos, forca gravitacional e de colisdo, algoritmo de manada, entre outros.

Diversos trabalhos desenvolvidos no MidiaLab/UnB tiveram seu inicio nessa
ferramenta para depois migrar para outras plataformas, como € o caso do “Geopartitura”

e também do Recife Digital nos primeiros estagios de seu desenvolvimento.

O grupo criou, inclusive, um site para deixar o programa disponivel
gratuitamente para download e também para disponibilizar diversos tutoriais e arquivos

de exemplos: http://processing.org/. Abaixo pode se ver alguns exemplos de imagens

geradas a partir de algoritmos criados no Processing:

Fig. 62 — http://migre.me/itXZq Fig. 63 — http://migre.me/itY8t Fig. 64 — http://migre.me/itYiS
Pelos exemplos mostrados, percebe-se que o trabalho colaborativo e
interdisciplinar na contemporaneidade gera diversos resultados interessantes que
poderiam ndo ser alcancados se areas pertencentes a arte e a Ciéncia ndo pudessem se
interrelacionar para propor novas questdes sobre os paradigmas socioculturais trazidos
pelas novas tecnologias. No proximo capitulo serd mostrado com mais detalhes a
estrutura do gamearte, expondo o seu gameplay, falando de aspectos da interacdo que
estdo ocorrendo na versdo atual e ressaltando o que se pretende desenvolver para as

proximas versdes do jogo.


http://processing.org/
http://migre.me/itXZq
http://migre.me/itY8t
http://migre.me/itYiS
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Capitulo 4 - O jogo
4.1 Historico de game, panoramica do estado da Arte

A criacdo de jogos como pesquisa tem inicio em 1960 quando o estudante
Steve Russel, do Massachusetts Institute of Technology, desenvolveu um game
denominado Space Wars. A partir desse momento, 0 jogo eletronico aproximou a
cultura das descobertas e das investigacGes cientificas, permitindo que a tecnologia de

realidade virtual fosse aplicada em simulac6es (Venturelli e Maciel, 2008, p. 68).

Como fenébmeno de cultura de massa se viu nos jogos eletrénicos a
possibilidade de experimentagdo artistica em um ambiente simulado, tornando o
gamearte uma forma de expressao artistica. O ambiente de jogo se torna, nesse aspecto,

uma linguagem de expressdo na qual varios tipos de experimentacGes podem ser feitas.

Por ser um ambiente simulado, as possibilidades de experimentacdo se
ampliam possibilitando a exploragéo de toda sorte de questdes pertinentes ao campo da
arte.

E possivel agregar ao ambiente simulado do gamearte outras linguagens de
expressao, pois como sua constituicdo é uma colecdo de bibliotecas, outras formas de
algoritmos podem ser carregados nesse ambiente, interagindo com o jogo de forma

muito integrada.

Sua linguagem diferencia-se dos jogos comerciais porque em sua esséncia esta
uma logica de contestacdo, tanto na visualidade quanto no seu funcionamento
(gameplay). Em muitos casos pode-se falar de uma diferenca entre o conceito de
gamearte e arte do game no aspecto visual.

No primeiro, ha todo um esforco para que o gamearte se assemelhe a realidade
virtual no qual foi desenvolvido, isso é conseguido com a utilizacdo de recursos basicos
no aspecto visual do jogo, ou seja, cores chapadas, gradientes simples, sistemas de
particulas com poucos elementos e modelos tridimensionais (no caso de jogos 3d) com
quantidade reduzida de linhas em sua malha constituinte; além da exploragdo minima
dos recursos das placas graficas. 1sso torna os gameartes visualmente menos atraentes,
mas, como sua proposta € de contestagdo aos jogos convencionais, esse visual
diferenciado em muitos casos contribui para essa postura de contestacdo. Para

exemplificar, serdo mencionados alguns gameartes nos proximos paragrafos.



74

Um exemplo de gamearte que pode ser citado é o Full Body Games. Este jogo
é na verdade uma instalagdo interativa com quatro jogos inclusos: Color Shooter, Two
Touch, Duck and Jump e Sorter (File.org - http://migre.me/ixF3l). Nele a silhueta do
participante é capturada por um sistema de webcam e a partir de sua gestualidade o

interagente pode jogar as aplicagdes na tela, como se vé nas imagens a seguir:

Figs. 65 e 66 — Full Body Games - http://migre.me/ixDE3

A instalacdo foi criada em resposta aos mesmos problemas que a Nintendo
estava tendo quando criou o Wii: a falta de experimentacdo de novas interfaces em
videogames. Mas diferentemente da versdo paga, Full Body Games capturou toda a
gestualidade e movimentos do interagente para o jogo. Outra caracteristica do gamearte
é que os jogos tentam explorar as possibilidades da prépria interface ao invés vez de

usar os paradigmas existentes nos mecanismos mais tradicionais.

Um segundo exemplo que pode ser citado é o jogo Gamescape, o ponto forte
do gamearte é usar os movimentos do interagente dentro do jogo para criar esculturas 3d
e capturar todas as esculturas geradas pelas movimentacfes dos jogadores para criar
uma cidade inteira dentro do jogo, como se pode ver nas figuras abaixo (File.org -
http://migre.me/ixF7V):

Y4amescape

Figs. 67 e 68 — Gamescape - http://migre.me/ixEKY

Esta visualizacdo de estruturas baseada na movimentacdo dos interagentes

mostra um universo cada vez maior de movimentos — acabados e inacabados — e serve


http://migre.me/ixEKY
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como base de partida para um novo jogo. As diferentes formas dos edificios podem
estar relacionadas com as estratégias dos interagentes. Se o interagente perceber isso,
pode de fato modificar a estratégia a fim de determinar a forma dos edificios e da

cidade.

Outro fato interessante é que 0s gamescapes (como sdo chamados as estruturas
formadas pelos movimentos) podem ser exportados facilmente para um software 3d
para uso posterior. E 0s gamescapes exportados também podem ser importados como
cidades ou paisagens em qualquer localizacao geografica no Google Earth e alterando o

design e a estética de uma cidade ou paisagem.

Quando se fala sobre “arte do Game” se tem uma preocupacao maior quanto ao
nivel de realidade do jogo. Ha a utilizacdo extensiva dos recursos das placas graficas
dos computadores e/ou consoles especificos para jogos, a utilizacdo de mapas de textura
de alta resolucdo, dos sistemas de particulas e graficos 3d de alta densidade de
elementos, tornando o jogo visualmente vibrante e envolvente, mesmo que 0 seu

gameplay as vezes nédo seja tdo complexo quanto.

Como exemplos de “arte do Game” pode-se citar a franquia StarCraft Il, um
dos jogos de estratégia mais famosos na atualidade e que possui um campeonato
mundial a seu respeito. A tematica é ficcao-cientifica e gira em torno trés racas: protos,

terranos (humanos) e zergs (wikipedia, 2011, http://migre.me/ixP2B). A seguir algumas

figuras do jogo:
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Figs. 69 e 70 — StarCraft 11 - http://migre.me/ixP2B e http://migre.me/ixP19

Seu ponto forte é ser um jogo de estratégia em tempo real, dando ao jogador a

possibilidade de interagir ativamente com outros jogadores conectados a plataforma.


http://migre.me/ixP2B
http://migre.me/ixP2B
http://migre.me/ixP19
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Embora seja um jogo comercial, StarCraft Il tem tanto uma qualidade grafica boa
guanto uma jogabilidade muito eficiente.

Assassin's Creed é outro bom exemplo de “arte do game”, sua primeira versao
foi criata em 2007, tinha graficos com uma qualidade muito a frente da época e por ter
um bom enredo e uma jogabilidade razoavel, se tornou uma franquia com varios jogos
ja publicados e um projeto para o cinema em andamento. A seguir, algumas imagens do

jogo:
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Fig. 71 e 72 — Assassin’s Creed - http://migre.me/ixSnP e http://migre.me/ixSpz

O enredo tem como temética um conflito secular entre assassinos e templarios. Embora
tenha uma ambientacdo medieval, a histéria esta na categoria de ficgdo-cientifica por ser
contada a partir da memdria genética de um dos personagens, por meio de um

dispositivo chamado Animus (wikipedia, 2011, http://migre.me/ixSRV).

Diante dos exemplos mostrados, essa diferenca entre gamearte e arte do game,
embora seja nitida quando ocorre, ndo chega a ser necessariamente uma regra rigida,
pois age mais no campo da escolha do que da restricdo nos dias atuais. 1sso porque as
maquinas atualmente contam com recursos que ndo existiam na época em que 0S
primeiros jogos foram desenvolvidos. Atualmente é possivel desenvolver gameartes
com um acabamento grafico visualmente mais envolvente mantendo as mesmas

caracteristicas de contestacdo de trabalhos anteriores na area.


http://migre.me/ixSnP
http://migre.me/ixSpz
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4.2 — O funcionamento do jogo

No ambiente do ecossistema digital, tem-se o ambiente do jogo que é
preenchido em sua maior parte pelo Recife Digital formado a partir dos polipos

digitais.?* S8o os cubos de diversas cores vistos no ambiente.

O formato cubico dos pélipos digitais foi escolhido por se aproximar da forma
predominantemente cubica das residéncias presentes nas favelas urbanas, a fim de dar
ao polipo digital uma caracteristica que tornasse seu acumulo em Recife Digital
visualmente proximo a favela, e, também, por representar uma economia de poligonos a

serem processados pelo sistema computacional do gamearte.

Eles sdo a base alimentar dos simbiontes, ou seja, sem a presenca dos pélipos
digitais os simbiontes morrem até a extingdo. Dessa forma, se estabelece uma relagédo
intrinseca entre os pélipos e 0s simbiontes, os primeiros precisam da intervencdo dos
simbiontes para manter a sua populacdo sob controle, a fim de manter uma manutencgéo
estavel entre os recursos gréaficos da maquina e a populacdo de polipos. J& os simbiontes
inertes e ativos precisam um do outro para poder se alimentar e se reproduzir antes de

morrerem, 0 que ocorre num curto intervalo depois que eles nascem no ambiente.

Nesse ambiente existem dois tipos de simbionte: o simbionte inerte e o

simbionte ativo.

O simbionte inerte é chamado assim porque ele ndo pode se locomover e,
portanto, ndo pode se alimentar do Recife Digital. Por isso ele precisa da ajuda do
simbionte ativo. Sua existéncia é semelhante ao do pélipo digital, com a diferenca que
ele estd em menor nimero e sua reproducdo é menos acelerada e s6 se da quando ele
estd associado ao simbionte inerte. Embora inerte pelo fato de ndo ter movimento
autébnomo, seu papel no gamearte ndo € menos importante devido ao fato de o simbionte
ativo ser incapaz de se alimentar sem estar acoplado ao simbionte inerte. Abaixo alguns

exemplos de simbionte inerte:

24 home atribuido a menor unidade que forma o Recife Digital.
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Figs. 73, 74 e 75 — simbionte inerte

J& o simbionte ativo € capaz de se locomover, mas ndo pode se alimentar se
n&o estiver acoplado ao simbionte inerte. Ele precisa dessa relagdo porque sua estrutura
ndo tem uma abertura para a ingestdo do alimento, quem faz esse papel é o simbionte
inerte. Nesse caso, 0 simbionte inerte faz o papel de boca do sistema quando reunido
com o simbionte ativo, ou seja, sua necessidade de simbiose vem do fato destes seres
artificiais terem deficiéncias muito particulares que os colocam numa posi¢do de
incompletude, tornando necessario o0 seu acoplamento para se tornarem um ser

completo. A seguir algumas imagens dos simbiontes ativos presentes no jogo:

Figs. 76, 77 e 78 — simbionte ativo
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Partindo dessa ideia de “ser completo” por meio da simbiose entre esses seres
artificiais, percebe-se que eles se completam em suas deficiéncias e quando reunidos
para a obtencdo do alimento tornam-se um ser plenamente funcional. Por isso, quando
separados, embora consigam subsistir por algum tempo sem essa coopera¢cdo mutua, sua
existéncia & incompleta por precisarem da ajuda um do outro para completar
satisfatoriamente seu ciclo de vida. Ou seja, tais criaturas artificiais para sobreviverem
nesse ambiente precisam interagir simbioticamente a fim de consumir seu alimento: o
polipo digital, e, assim, poderem se reproduzir e continuar perpetuando seus grupos

naquele ambiente.

A simbiose torna os dois simbiontes quase um terceiro organismo totalmente
habilitado a comer os pdélipos. Sem essa interacdo nenhum dos dois é capaz de se
alimentar e, por isso, podem vir a eliminar suas espécies por falta de individuos. A

seguir, exemplos de acoplagem entre simbiontes:

"R

Figs. 79, 80 e 81 — Acoplagem de simbiontes.

Como explicado anteriormente, a simbiose ocorre quando dois organismos

distintos dependem totalmente um do outro para sua sobrevivéncia. Nesse caso, temos a
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simbiose obrigatoria ou mutualismo. Essa relagéo foi escolhida porque um dos objetivos
do jogo € ndo ser competitivo. Por isso, 0 comportamento simbi6tico foi escolhido por
ser, essencialmente, uma relacdo colaborativa. Corroborando essa escolha existe
também o fato de que nos recifes de coral diversos tipos de organismos desenvolvem
relagbes simbidticas com outros organismos do mesmo habitat, incluindo nisso os
proprios recifes que possuem uma relagdo simbiotica com as algas que lhes d&o parte de

seu alimento por meio da fotossintese. (Odum, 1953, p. 552).

No jogo, essas relacdes de simbiose ocorrem o tempo todo — simbiontes ativos
procurando seu simbionte inerte correspondente e unindo-se a ele para formar um

terceiro organismo apto a se alimentar do recife e se reproduzir.

Na reproducdo ocorre algo peculiar, os simbiontes, ainda que acoplados, sdo
individuos distintos na relacdo simbidtica, o que produz um ciclo de reproducdo
alternado, ou seja, quando o simbionte completo se alimenta o suficiente ele gera
simbiontes ativos e inertes de forma aleatoria; ora sai um simbionte inerte do simbionte
completo, ora sai um simbionte ativo que iniciam novamente o ciclo de se acoplarem,

visando se alimentar do Recife Digital e assim retomar o ciclo de reproducéo.

Dessa forma, esses ciclos de reproducdo do Recife Digital e dos simbiontes
mantém um equilibrio dindmico da energia presente dentro do ecossistema para evitar o

colapso dentro do jogo.

Relacbes colaborativas no ambito dos jogos digitais € uma questdo pouco

abordada, geralmente, a competicdo é o foco mais frequente nos jogos eletrénicos.

Questdes advindas de relagdes colaborativas dentro dos jogos digitais podem
ser interessantes de se explorar no intuito de promover uma maior discussdo desses
assuntos no ambito da realidade virtual. Estimulando esses questionamentos nesse

contexto, talvez sua difusdo se torne mais acentuada com o tempo.

Dessa forma, ao explorar a colaboracdo, ao invés da competicdo no
ecossistema artificial, serd possivel demonstrar que enfatizar relagbes construtivas
dentro dos jogos pode suscitar tantas questdes quanto exploragdo de relagOes

destrutivas.
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4.3 Processos de construcao

4.3.1 Processos de construcéo do recife

O Recife Digital foi construido a partir de unidades menores que foram
denominados polipos digitais que se depositam no ambiente. O acumulo deles é o que

gera o Recife Digital.

Inicialmente, utilizou-se um programa de modelagem 3d% e suas ferramentas
para definir como os polipos cresceriam antes de finalmente se colocar isso num
algoritmo computacional, a fim de estudar a l6gica de deposicdo dos mesmos em

ambiente virtual.

O recurso usado chama-se scatter, ele consiste na setagem de dois objetos: um
objeto alvo e outro copia. O scatter permitiu que se usasse o objeto alvo para reproduzir
0 objeto copia varias vezes ao longo da topografia desse objeto alvo, como é possivel

ver na proxima figura:

Fig. 82 — scatter aplicado sobre objeto

O recurso simulava bem os efeitos pretendidos no Recife Digital, por isso ele
foi usado largamente para testar os possiveis aspectos que o algoritmo do Recife Digital

teria antes de comecar a construir o algoritmo da vida artificial.

Nesse processo de construcdo do Recife Digital, como esboco para o

algoritmo, cada geracdo de polipos era unida ao objeto alvo para que a proxima geracdo

%5 Nesse caso 0 experimento poderia ser feito tanto no Blender 3d quanto no 3dsmax.
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a se reproduzir sobre o ambiente reconhecesse 0s cubos da geracdo anterior como parte
do ambiente. Repetindo esses processos continuamente, ao final, se tinha um Recife
Digital que no aspecto geométrico era muito semelhante as favelas e na forma de
reproducdo semelhante tanto as favelas quanto aos recifes de coral reais. Em todos esses
procedimentos, sO era possivel dizer ao pélipo onde se reproduzir e como ele se
espalharia pelo ambiente em linhas gerais, 0 restante do processo era totalmente caético,

como se pode ver nas figuras a seguir:

Fig. 83 e 84 — Primeiros estudos do Recife Digital

Migrando essa l6gica para o ambiente de jogo eletronico?®, usou-se o algoritmo
dos autdbmatos celulares aliado a um sistema de particulas 3d para fazer os polipos
serem gerados no ambiente como se surgissem de repente, e, também usou-se as
propriedades de fisica simulada para que eles ficassem empilhados uns em cima dos

outros.

Quando executado, o algoritmo d& a impressdo de que os polipos digitais
surgem de repente no ambiente, e de que o recife cresce de baixo para cima. Na
realidade, os polipos digitais caem invisiveis no ambiente tornando-se visiveis apenas
quando tocam outros objetos, dando a impresséo de que simplesmente apareceram no
Recife — optou-se por esse comportamento nos polipos a fim de tornar o crescimento do
Recife Digital menos perceptivel de modo a tornar a percepcdo da passagem de tempo

mais lenta.

Visualmente, o resultado ficou muito proximo dos estudos anteriores.
Posteriormente se optou por uma texturizagdo mais intrincada, dando um novo aspecto

aos polipos:

% O ambiente em questdo é um motor de jogos chamado “Unity3d” e os algoritmos usados no gamearte
foram feitos em C-sharp.
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Fig. 85 — Pdlipos gerados pelo algoritmo

Assim, estava criado o ambiente que serve de base alimentar para o ecossistema
artificial de Eco_Artificial. A seguir serd mostrado o processo de construcdo dos

simbiontes que se alimentam do Recife Digital.

4.3.2 Processo de construcdo dos simbiontes

Quando se pensou na ideia de criar criaturas artificiais que viveriam no
ambiente do recife em regime de simbiose, ndo se sabia ao certo como esses seres
deveriam ser ou que tipo de morfologia lIhes permitiria viver no Recife Digital, como foi

falado em capitulo anterior.

Depois de algumas reflex6es chegou-se a um referencial imagético que se
aproximava visualmente do que se pretendia para a forma dos simbiontes. O referencial

escolhido foi o Reino Protozoa.

Figura 86, 87 e 88 — Organismos do Reino Protozoa.
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O fato desses microrganismos terem uma aparéncia geometrizavel tornou sua

adaptacdo ao Recife Digital sensivelmente viavel.

Para se chegar a essa forma geometrizada, analisou-se as caracteristicas gerais
dos protozoarios chegando a dois atributos basicos: a maioria tem flagelos (pequenos
tentaculos para locomocao) e possuem um corpo dinamicamente desenhado para nadar
ou voar dentro d’agua. Diz-se nadar ou voar dentro d’agua devido ao movimento de
alguns desses microrganismos, eles flutuam e pairam em qualquer direcdo ao se
locomoverem; caso se mudasse o fluido de agua para ar e alterasse a gravidade para

zero, seu movimento permaneceria 0 mesmo, como se verificou nas simulagdes com os

simbiontes do Recife Digital.

Fig. 89 — simbiontes flutuando pelo Recife Digital.

A partir das referéncias imagéticas encontradas iniciou-se a producdo dos
esbogos necessarios para a construcdo dos seres artificiais que habitariam o Recife

Digital, como se V& nas imagens a seguir:
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Fig. 90 — rascunhos das vidas artificiais.

Foram usadas duas técnicas de modelagem: “Box modeling” e “Poly by poly”.
A técnica de “Poly by poly” consiste em criar uma face do objeto no plano
tridimensional e a partir dessa face criar toda a geometria do objeto 3d que esta sendo
modelado — podendo-se usar fotos ou desenhos de referéncia nesse processo.

Fig.. 91 — Processo de modelagem “Poly by Poly” - http://len.wikibooks.org/ - http://migre.me/iwVK7

A técnica de “Poly by poly” foi usada nos simbiontes ativos, ndo houve um
desenho especifico para guiar o processo de construcdo, apenas se usou como referéncia
0 padrédo de formas assumidas pelos microrganismos do Reino Protozoa e a partir dai se
trabalhou de uma forma gestual quanto a forma que esses simbiontes teriam ao final. A
seguir, fotos dos simbiontes em outras posicdes a fim de expor melhor suas formas

gerais:



http://en.wikibooks.org/
http://migre.me/iwVK7
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Figs. 92 e 93 — simbiontes em diferentes posic¢ées

No caso da técnica de “Box modeling”, ela consiste em comecar a modelagem
do objeto 3d a partir de um solido primitivo que pode ser um cubo (box) ou qualquer
outro tipo de forma 3d primitiva (piramide, cone, esfera, etc) que sera subdivido

Fig. 94 — Processo de “Box modeling” - http://migre.me/ixdmp

Os simbiontes inertes foram construidos a partir de primitivas. Partindo da
mesma base Protozoa, esses simbiontes foram concebidos de forma a se tornarem
objetos estaticos dentro do ambiente do jogo. E como no caso dos ativos, a forma final
dos inertes surgiu de forma gestual no processo de modelagem. A seguir, figuras dos

simbiontes inertes ao lado de suas respectivas primitivas:


http://migre.me/ixdmp
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Fig. 95 — simbiontes inertes e suas primitivas de origem

Com os simbiontes construidos, partiu-se posteriormente para a reflexdo sobre
0s movimentos que os simbiontes ativos teriam dentro do Recife Digital. Sua
movimentacdo foi baseada nos movimentos dos protozoarios ciliados, a partir desse
referencial de movimento construiu-se um sistema de animagdo que emulava essa
estrutura e que simulava os movimentos desses microrganismos ciliados. Uma das
espécies de simbionte inerte teve a configuracdo de seus cilios com base em um

protozoario especifico, como se vé na comparacao abaixo:

3D SCIENCE com

Fig. 96 e 97 — comparagdo entre o protozodrio da Giardia e um dos simbiontes ativos

Agora que diversos aspectos da construgdo do gamearte foram expostos. No
proximo texto serdo abordados aspectos da relagdo entre a criacdo do Eco_Artificial e

sua fundamentacao tedrica.
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4.4 A relacéo entre a criacdo e a fundamentacgéao

A criacdo e a fundamentacdo do jogo tiveram uma interacdo muito proxima
como foi mostrado ao longo da dissertacdo, por exemplo, o caso do Recife Digital e dos
autores usados para sua conceituacdo a fim de resolver os impasses surgidos durante a

sua criacao.

Outro exemplo de impasse foi 0 que aconteceu quando se estava concebendo a
relacdo entre o Recife Digital e as futuras vidas artificiais que viriam a interagir com
ele. Sem as nogdes de ecologia fundamentadas no texto de Eugene Odum, haveria mais
dificuldade em estabelecer essas relacfes, uma vez que o sistema ainda ndo havia sido
pensado como ecossistema até esse momento da criacdo. Inclusive, 0 nome do trabalho
passou a ser Eco_Atrtificial desde 0 momento em que 0s conceitos de ecologia passaram
a ser considerados. A interacdo simbiética entre as vidas artificiais também foi bem
fundamentada nesses conceitos, ao ponto das vidas artificiais que interagem com o

Recife Digital serem chamadas de simbiontes.

Outro exemplo da relagéo entre fundamentagéo e criagdo na pesquisa realizada
¢ a propria forma e comportamento dos simbiontes, pois depois que as relacdes
ecologicas foram estabelecidas dentro do Eco_Artificial, houve um momento em que
ndo se sabia qual seria a forma das vidas artificiais que interagiriam com o Recife
Digital. Os conceitos abordados pelos autores Peter Castro e Michael E. Huber sobre os
protozodarios contribuiram muito para consolidar a forma e o comportamento dos
simbiontes que agora interagem com o Recife Digital. Novamente, sem essa
fundamentacdo, a tarefa de pensar a forma e o comportamento dessas criaturas

artificiais seria bem mais ardua.

Até o momento, a maior parte da fundamentacdo foi feita em relagdo ao
ambiente do Eco_Artificial. As proximas etapas da pesquisa envolveram a necessidade
de tornar a experiéncia do interagente mais ativa com o ambiente, tirando-o da posicao
de observador passivo do ecossistema. Para isto, a fundamentacdo tedrica foi necessaria
para elucidar os provaveis “becos sem saida” que a pesquisa encontrou durante o

desenvolvimento.
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Dessa forma, o que se conclui dessa interacdo entre criagdo e fundamentagéo
dentro da pesquisa do Eco_Artificial € que ambas foram e sdo importantes para que o
trabalho desenvolvido continue seu fluxo, pois a medida que a pesquisa evolui novas
questdes sobre o seu desenvolvimento véo surgindo — no sentido de tornar o gamearte

mais intuitivo e espontaneo nas proximas etapas de desenvolvimento.

Com base nessas afirmacdes, a seguir sdo feitas algumas consideracfes parciais

sobre a concluséo dessa parte da pesquisa.
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Condiderac0es Finais

Com base na pesquisa desenvolvida até aqui, considerando todos os autores
estudados, as reflexdes e concepcbes desenvolvidas e as questdes que surgiram ao longo
do desenvolvimento do gamearte, intitulado Eco_Artificial, conclui-se que a relagcdo dos
conceitos de vida artificial e jogos eletronicos sdo ideais para a realizacdo de diversos
tipos de experimentacéo poética.

O contexto formado pela mescla dessas duas vertentes de pesquisa pode
viabilizar interacfes que de outra forma seriam de dificil visualizagdo, como foi o caso
da criacdo do Recife Digital ou de sua interacdo com os simbiontes artificiais criados

para estabelecer um ecossistema artificial com sua estrutura.

Do ponto de vista poético, a pesquisa apresentou questdes interessantes que
novamente tornaram-se passiveis de interpretacdo quando colocadas no contexto da vida
artificial e dos jogos eletronicos, sendo que as propostas advindas dessas interpretacoes
acabaram levando a outras questfes interessantes que também serdo consideradas em
versbes futuras do gamearte, como, por exemplo, dar as vidas artificiais de
Eco_Atrtificial a capacidade de mudarem sua configuracdo de forma, a medida que o
tempo evolui no jogo; criar um ambiente de jogo online que independa do acesso do
interagente para existir, de modo que as vidas artificiais tenham bastante tempo para
evoluirem e se modificarem ao longo do tempo; criar diversos ambientes de recifes
digitais e vincular a evolugdo dos simbiontes a especificidade desses recifes e permitir
uma interacdo maior do interagente com o ambiente virtual, de modo que este possa
interferir com o ambiente em outros niveis, como, por exemplo, permitir que ele se

vincule a um simbionte e participe de todo seu ciclo de vida.

A questdo da as vidas artificiais a capacidade de mudanca de configuracdo. Foi
mais bem percebida depois da exposi¢do do trabalho no #11ART, exposi¢cdo que reune
diversas pesquisas na area de arte e Tecnologia, ocasido em que diversos ajustes tiveram
que ser feitos nessa versdo gamearte, a fim de minimizar possiveis travamentos do
trabalho enquanto este era executado na exposicdo. Partindo dessa problematica,
entendeu-se que se o sistema se autorregulasse, esse tipo de problema poderia ser

sensivelmente minimizado.
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Como naquele momento havia outras questdes a serem resolvidas no gamearte,
como, por exemplo, a criacdo das outras espécies de simbiontes, a interacdo com o
usudrio que ainda estava sendo estudada e o ciclo de unido entre os simbiontes a qual
ainda ndo estava pronto; essa questdo ficou para ser resolvida futuramente na pesquisa.
E certo que isso também mudara um pouco a forma dos simbiontes que interagiram com
o Recife Digital, mas o fato é que trabalhar essa questdo evolutiva dentro do

Eco_Atrtificial trara contribuicGes interessantes para o trabalho.

A proxima problematica a ser desenvolvida futuramente, nesse contexto da
pesquisa em Eco_Artificial, sera o aumento da interatividade do interagente com o
gamearte em si, pois até 0 momento a pesquisa se focou principalmente em desenvolver
as interagdes entre as vidas artificiais presentes no ecossistema artificial. Pretende-se,
nesse contexto, aumentar as interagdes do interagente com o ecossistema artificial,

visando torna-lo um componente mais ativo dentro desse ecossistema.

Em sintese, muitos resultados surgiram na pesquisa até agora. No entanto,
esses resultados estdo apontando para novas questdes que podem ampliar ainda mais a
complexidade da pesquisa, tornando as versoes futuras do Eco_Artificial mais plenas e
menos dependentes de intervencdo externa para acontecerem; o que pode ser
interessante do ponto de vista da pesquisa, pois ao se especular essas questdes que
surgiram agora no final dessa etapa, novas questdes podem voltar a surgir

impulsionando a pesquisa para mais reflexdes ao longo dessa trajetoria futura.
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Anexo 01

Game Document Design de Eco_Artificial

crescimento recife digital

@ unido Q
meiome ativo

uniao
Q simbionte inerte

simbionte completo

comer pélipo p/
controle Recife Digital.

e

morte do
simbionte

reproducdo dos
simbiontes

repeti¢gdo do ciclo
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