Ecologias hibridas: interacdes entre organismos
artificiais e naturais em ambientes telematicos

Resumo

A presente comunicagdo trata do registro e analise de dois

projetos em arte telematica realizados em 2011 que tiveram a
participacdo do NANO - Nucleo de Arte e Novos Organismos

- Escola de Belas Artes — UFR]J, laboratério de pesquisa

coordenado pelos professores Dr. Carlos (Guto) Nobrega

e Dra. Maria Luisa Fragoso, vinculado ao Programa de Pos

Graduagdo em Artes Visuais. Ambos projetos envolveram

a criagdo de sistemas artificiais para interatividade

em ambientes telematicos. O texto apresenta pontos

relevantes nos dois projetos, suas relages, ressondncias

e desdobramentos. O foco de nossa andlise se encontra

no processo de invencdo de interfaces artificiais, suas

hibridag¢6es, complexidade e modos de interacdo e presenga };i{;giﬁ:’:nca
no contexto de trabalhos de arte telematica. telemediacio
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Hybrid ecologies: interactions between
artificial and natural organisms in
telematic environments

Abstract

This paper reports and analyses two projects in telematic art
realized in 201 that had the participation of NANO - Nucleus
of Art and New Organisms - School of Fine Arts - UFR],
research laboratory coordinated by Dr. Carlos (Guto) Nobrega
and Dr. Maria Luisa Fragoso, as part of the Post Graduate
Program in Visual Arts. Both projects involved the creation of
artificial systems for interactivity in telematic environments.
The text will present relevant points of the two projects,
their relations, resonances and unfoldings. The focus of our
analysis is the process of invention of artificial interfaces, their
Keywords:  hyhridizations, complexity and modes of interaction and

Interaction, presence, . .
telemediation  presence in the context of works of telematic art.
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Introducdo

No ano de 2011, o ntcelo laboratorial NANO foi contemplado
em dois projetos de pesquisa e desenvolvimento de interface
realizados em colaboragdo com universidades no Brasil e no
exterior. Os projetos “Laboratorium Mapa D2, idealizado e
coordenado pela Profa. Dra. Ivani Santana, da Universidade
Federal da Bahia e o Projeto “Ecotelemedia”, idealizado pelo
Dr. Kjell Yngve Petersen da IT University of Copenhagen, Di-
namarca, tiveram em comum o foco na articulagdo de proces-
sos colaborativos com base em redes telemdticas para pesqui-
sa de performances assistidas pelas tecnologias da informagdo
e comunicac¢do. Nos proximos paragrafos trataremos de cada
um desses projetos individualmente para em seguida apre-
sentarmos suas ressondncias e analise.

1. Laboratorium Mapa D2

O projeto Laboratorium Mapa D2! envolveu diversos grupos
de pesquisa de instituigdes académicas nacionais, entre os
quais figuram o: NANO/UFR]J, Telemidia/PUC R], GP Poé-
tica/UFBA, Computacdo/ UFBA, LPCA e Grupo de Pesquisa
Computacional/UFC, e LAVID/UFPB. Cada ntcleo artistico
(grupos da Universidade Federal da Bahia, Fortaleza e Rio
de Janeiro) trabalhou em didlogo com grupos de tecnologia,
responsaveis pela articulagdo das redes de interconectividade
para transmissdo de audio e video em tempo real com base na
ferramenta Arthron? desenvolvida pelo LAVID/UFPB. O pro-
posito maior desse consdrcio entre laboratdrios de pesquisa
foi a investiga¢do sobre o potencial das tecnologias da infor-
macdo e comunica¢do para a criacdo de produtos artisticos.
Para tanto foram realizados com os demais participantes, ao
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longo de 2011, cerca de 20 encontros virtuais; 4 Open Labs
abertos a interagdo com os usudrios-web e publico em geral;
3 workshops presenciais sobre o processo criativo e estrutura
telemadtica, 1 mostra parcial, 1 apropriagdo criativa e 1 mostra
final sob o titulo “Fragil” realizada no MAM-R]J em 12 de de-
zembro de 2011 durante o evento “Desafios da Arte em Rede”.
“Fragil” precedeu o Festival Internacional de Cultura Digital
no Rio de Janeiro.

1.2 HA

O papel do NANO nesse processo foi a criagdo e implemen-
tagdo de uma interface robotica com capacidade para inte-
ragdo local e remota com os performers e o publico. O robd
batizado de HA, acrénimo para “Hiperorganismo® Antropo-
fagico”, foi proposto ao grupo como potencial interface para
o projeto. O HA resultou da adaptagdo e implementagdo de
uma estrutura previamente imaginada como hibrido entre
planta e sistema artificial, cuja fun¢dao maior seria possibili-
tar uma visualiza¢do, em seu proprio corpo, das atividades
eletrofisiolégicas da planta. Essas visualiza¢ées (data visu-
alization) seriam projetadas na estrutura do hibrido atra-
vés do uso de um micro projetor e uma membrana pulsante
como parte de sua estrutura. Esse esquema inicial derivou
da pesquisa de doutoramento desse autor sobre hibridagdo
entre plantas e sistemas artificiais, cujo processo resultou
na obra artistica “Breathing”. Para o projeto Laboratorium
Mapa D2 o HA foi concebido na forma de um robé cujas
func¢des implicam:

+ Cabega com capacidade de visdo artificial monocular;

* Pescoco com capacidade de locomogdo em quatro senti-
dos: para os lados (direita e esquerda), para cima e para baixo;

« Estrutura para proje¢do de imagens na forma de bolsa de
ar automatizada para contrair e expandir segundo parametros
externos e/ou internos ao hiperorganismo;

* Sensores de distdncia para mapeamento do ambiente e
interagdes;

* Capacidade de conexdo com internet via protocolos de
rede;

+ Capacidade para receber e projetar streaming de audio
evideo.

Na figura abaixo podem ser visualizados o esquema ori-
ginal do HA e sua forma final apresentada no evento “Fragil”.

VISUALIDADES, Goiania v.9 n.2 p. 75-89, jul-dez 2011



ensor de distancia

espelho

VISUALIDADES, Goidnia v.9 n.2 p. 75-89, jul-dez 2011

hiperorganismo antropofagico

camera

Servo mecanismao para
mobilizacao do pescogo

area de projegaa

As fungbes automatizadas desse rob6 sdo coordenadas
por um microcontrolador do tipo Arduino (2006), associado
a um modulo para transmissdo de dados sem fio por radio
frequéncia.

1.2 Interfaces vestiveis

Em paralelo ao HA foram desenvolvidas trés interfaces vesti-
veis. O proposito dessas interfaces foi permitir a interconec-
tividade entre rob6 e performers. Uma das interfaces serviu
para o monitoramento das dilatagdes do térax de um dos bai-
larinos, assim como o envio desses dados para o HA de manei-
ra a controlar as contra¢des e expansoes de sua bolsa de ar. A
medida que o bailarino acelerava ou desacelerava sua respira-
¢do, movimentos correspondentes podiam ser percebidos no
corpo do HA que contraia ou expandia sua bolsa de ar (uma
lanterna japonesa) que se asemelhava a um pulmado artificial.
Uma segunda interface foi desenvolvida para o monitoramen-
to da intensidade sonora vocal de um dos performances. Por

Figura 1

Esquema original do HA
e sua concepgdo final
apresentada no evento
“Frdgil-R].
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Figura 2

Ambiente telemdtico “Frdgil-R]

meio dessa interface, baseada num microfone eletreto, am-
plificador operacional, Arduino e transmissor de radio fre-
quéncia, as variagdes de intensidade sonora transformadas
em dados numéricos puderam ser enviadas via rede para uma
terceira interface, uma veste capaz de receber tais informa-
¢des e transmutd-las em vibragdo através de micro-motores.
Esses micro-motores (atuadores) espalhados em 4 pontos es-
tratégicos da veste (pescoco, torax e regiao abaixo do umbigo)
permitiram ao performer sentir em seu proprio corpo a inten-
sidade de voz de um outro performer, criando uma espécie de
experiéncia sinestésica. Uma série de interfaces programadas
em Processing permitiram uma mapeamento em tempo real
dos fluxos de dados que circulavam entre bailarinos e robo e
sistema’.

1.3 Ambiente telematico

Na figura 2 apresentamos um diagrama aproximado dos flu-
xos de dados, imagem e dudio em transito no evento “Fragil”.
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A ideia inicial era que cada grupo artistico se mantivesse
em local de origem (Bahia, Rio de Janeiro e Fortaleza) com
suas respectivas telas, sistema sonoro e interfaces interativas
para construgdo do evento telematico. Devido a oportunidade
da apresentacdo no MAM-R]J, o grupo da Bahia, coordenado
pela Profa. Dra. Ivani Santana, instalou-se no Rio de Janeiro
onde atuou localmente com o HA. Apenas o grupo de Forta-
leza e sua equipe, sob coordenagdo do Prof. Hector Briones,
Profa. Dra. Walmeri Ribeiro e Profa. Dra. Juliana Rangel per-
maneceu em seu local de origem, Teatro Municipal de For-
taleza. Remotamente esse grupo se manteve conectado ao
Rio de Janeiro via a ferramenta Arthron e protocolo OSC para
transmissdo/recepg¢do de dados entre as interfaces vestiveis e
o robd. A seguir trataremos do projeto “Ecotelemedia’, suas
interfaces, processos, para entdo prosseguirmos com uma re-
flexdo sobre os dois projetos, ressaltando suas ressondncias e
tecendo considerag¢des a respeito da intera¢do com interfaces
artificiais em ambientes de arte telemdtica.

2. Ecotelemedia

O projeto internacional “Ecotelemedia” resultou do convite
feito ao NANO para integrar uma rede de pesquisa colabora-
tiva concebida sob o titulo “The aesthetics of global connecti-
vity: exploring design strategies and networked technologies
of distributed sites through artistic processes’. Essa pesquisa,
que se estendeu ao longo de 2011, reuniu a Universidade Fede-
ral do Rio de Janeiro, a IT University of Copenhagen e Central
Conservatory of Music, Beijing - China num processo colabo-
rativo coordenado respectivamente pelos pesquisadores Dr.
Carlos No6brega (Brasil), Dr. Kjell Yngve Petersen (Dinamar-
ca) e Dr. Kenneth Fields (China). Em abril de 2011 os artistas
pesquisadores dos trés grupos envolvidos no projeto, assim
como os demais colaboradores dessa rede, se reuniram no am-
bito do laboratério NANO e dependéncias da Escola de Belas
Artes- UFR], para discussdes metodoldgicas, oficinas e parti-
cipagdo no simposio “Telemedia¢des. Explorando paradigmas
estéticos em ecologias hibridas”, organizado para o evento. O
objetivo maior desse trabalho exploratdrio foi estabelecer me-
todologias de pesquisa e cria¢do artistica, substanciadas por
trocas locais e telemadticas entre artistas e pesquisadores dos
paises envolvidos no processo. Para tanto foram realizados
encontros, semindrios e oficinas. A pesquisa teve como foco
os paradigmas estéticos emergentes em ambientes telemati-
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camente mediados. Enfase foi dada ao experimentalismo com
sistemas naturais e artificiais, a experiéncia participatdria e
interativa através da performance, imagem e interfaces acus-
ticas, e a investiga¢do do carater hibrido (natureza e artificio)
de uma possivel ecologia em curso.

2.1 Interface hibrida

A proposta do NANO para o projeto “Ecotelemedia” foi a so-
nificacdo de um hibrido composto de planta e sistema artifi-
cial programado para transformar variagdes de condutividade
elétrica nas folhas vegetais® em dados numéricos. O coragdo
desse sistema é baseado em um medidor de respostas galva-
nicas (GSR - Galvanic Skin Response)’ tal qual empregado na
obra “Breathing”, em que um dos modos de interagdo com o
sistema se dava através do ato de respirar nas proximidades da
planta. Para o projeto “Ecotelemedia” foi desenvolvida uma
interface na qual trés plantas funcionaram como uma espécie
de sensor organico, gerando trés canais de dados variaveis que
foram usados no processo de sonificagio. Um Led RGB?® foi
utilizado na monitoracdo visual das interagées com o hibrido.
A integracao desse sistema ao ambiente telematico e sua soni-
ficagdo serd tratado a seguir.

2.2 Ambiente telematico

Essencialmente o ambiente Ecotelemedia foi pensado como
um sistema telemadtico otimizado para performance no
qual multiplos agentes (humanos, maquinicos, vegetais)
pudessem interagir de forma relativamente coerente num
dado espago de tempo. Esse ambiente foi constituido de
telas LCDs de 40 polegadas, projetores, sistema de dudio,
microfones, filmadoras HD, infra-estrutura de rede, com-
putadores Apple, Ipads, Ipods, Cilia’ e o sistema hibrido
criado pelo NANO. A figura 3 mostra uma esquematizagdo
geral dessa estrutura.

Podemos ver nessa imagem o sistema estruturado para
operar telematicamente com conexdes entre cinco pontos
remotos: Brasil (Nano - UFRJ e UFBA), Whashington -
USA, IT University of Copenhagen e Conservatory of Music,
Beijing - China. Podemos afirmar que um dos fatores de co-
esdo centrais ao projeto foi o feedback sonoro gerado no sis-
tema. A ambientac¢do sonora de “Ecotelemedia” se fez pelo
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arranjo digital de multiplas fontes de dados variaveis para o
controle de maquinas sonoras programadas em Pure Data.
Os fluxos de dados entre os demais sistemas circularam em
rede com base em protocolo OSC'? e a interconectividade de
audio entre Brasil, Dinamarca e China se deu via Jack Trip".
As fontes de dados utilizadas foram: acelerémetros de iPad
e iPod manipulados gestualmente pelas duas performances
(Ivani e Annika); dois sistemas hibridos (Planta e GSR, cada
sistema monitorando trés plantas agrupadas), um no Brasil
e outro na Dinamarca; um controlador digital Cilia.
Hamashi ««ecesessnses ECOTELEMEDIA system
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Na semana dos dias 5 a 9 de setembro, num dos labo-  Figura 3
ratérios da IT University of Copenhagen, foi realizada uma  Ambiente telemdtico - Ecote-
oficina intensiva que culminou com a primeira apresenta- [emedia
¢do do Evento Ecotelemedia ao publico. Nessa apresentagdo
todos os agentes participantes do evento atuaram no mes-
mo espago fisico, interconectados por uma rede local. No
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dia 25 de outubro de 2011 a performance ocorreu telematica-
mente entre paises via internet. A seguir faremos uma breve
andlise dos eventos apresentados.

3. Ecologia de materiais

Tem sido um ponto de partida do grupo de pesquisa NANO,
no que se refere a sua incursdo na invengdo de organismos
artificiais, a manuten¢do de uma perspectiva artistica e do
carater exploratorio, experimental e inovador no processo
criativo. Esse contexto artistico no qual o processo de in-
ven¢do ocorre determina a base para o emprego de certa tec-
nologia, seu alcance, limites funcionais e conceituais. Parti-
mos do principio que o curso tomado num dado processo de
invencdo deve ser vigiado por um olhar atento as variaveis
que surgem ao longo do caminho, buscando-se o equilibrio
entre a indeterminacdo criativa e as certezas e exatidoes dos
algoritmos e mecanismos empregados nos processos assisti-
dos por tecnologias. Cabe considerar aqui o olhar visionario
do filésofo Vilém Flusser (2002) para quem o coeficiente de
liberdade criativa nos processos assistidos pela programa-
bilidade tecnolodgica esta diretamente relacionado a capaci-
dade de se manter as vias do experimentalismo abertas. Ex-
perimentalismo = liberdade criativa. Nesse sentido, a busca
por materiais inventivos que venham cumprir as fungées
necessarias de um determinado mecanismo, assim como a
observacdo da tecnicidade' (Simondon, 1989) inerente aos
materiais empregados, podem e devem orientar tomadas de
decisdes ndo antecipadamente determinadas.

Por exemplo, no caso especifico do HA o desenvolvi-
mento de sua bolsa de ar, previamente imaginada com base
em tecido translucido inflavel ganhou uma outra dimen-
sdo ao se empregar uma lumindria de papel japonesa como
corpo. Em tais processos é comum determinada estrutura
conduzir ao acoplamento dessa a uma outra e assim suces-
sivamente. Isso ocorre, por exemplo, com a forma anelar da
lanterna japonesa que levou a um movimento vertical de
expansdo e contragdo e consequentemente determinou um
certo acoplamento da ventoinha instalada em sua “boca”. A
ventoinha, adapta¢do de um cooler de computador, foi res-
ponsavel por sugar o ar interno e fazer a lanterna se con-
trair ou expandir (ligar ou desligar a ventoinha) dando a
impressdo de um organismo pulsante como pulmdes de ar.
Devido ao posicionamento da ventoinha o mesmo ar sugado

VISUALIDADES, Goiania v.9 n.2 p. 75-89, jul-dez 2011



VISUALIDADES, Goidnia v.9 n.2 p. 75-89, jul-dez 2011

da lanterna ¢ aplicado para resfriar o transistor de potencia
que a controla. E dessa organizacdo coerente entre partes e
fung¢bes que deriva a forma desse hiperorganismo. Sua base
estrutural advém do reaproveitamento de objetos técnicos
inicialmente pensados para outras fun¢ées mas que ganha-
ram uma ressignificagdo num novo corpo inventado. A poé-
tica em torno do HA passa pela frui¢do desses acoplamentos
inusitados e inventivos que lhe ddo forma. Similarmente,
no caso do hibrido criado para o projeto Ecotelemedia, sdo
os acoplamentos, ora impensados, que acabaram por tornar
visivel o invisivel. A planta conectada ao sistema transdutor
de sinais elétricos em dados numéricos e luz engendram um
s6 corpo, estranho em sua natureza hibrida.

4. Coeréncia e interacao

Uma das questdes que motivaram a criacdo do HA para o
projeto “Laboratorium Mapa D2”, tanto quanto a criagdo do
hibrido para o projeto “Ecotelemedia’, foi a indaga¢do sobre
a presenca e participacdo de um agente artificial robdtico
no contexto de um ambiente performatico telemediado. As
questdes mais comuns inerentes ao projeto foram articu-
ladas ao redor do modo de existéncia de tais objetos técni-
cos, suas relagdes com os demais agentes da performance
e evidentemente o publico. O que nos faz presente num
determinado ambiente? Quais formas de presenga podem
ser pensadas no contexto de agentes artificiais telematicos?
De quais maneiras podemos considerar a idéia de presenca
no contexto de uma possivel ecologia de estruturas artifi-
ciais em evolugdo? Um sistema robédtico certamente aponta
para questdes relacionadas a sua propria existéncia como
criatura num dado ambiente, especialmente tratando-se de
um espago voltado para uma experiéncia artistica. O evento
Fragil foi muito positivo em contextualizar tais questdes.
Na apresentagdo do evento Fragil no MAM-R] reunimos
bailarinos, musicos e demais estruturas de dados e redes
para criar um ambiente no qual, por alguns minutos, se es-
tabelecesse o espaco ideal no qual o publico pudesse partici-
par da experiéncia de um evento telematico. Esse ambiente
foi construido por imagens, sons e a¢gdes de diversas ordens
e modalidades. Abaixo da camada de eventos performados
pelos bailarinos sob a dire¢do segura da idealizadora do pro-
jeto, a artista pesquisadora Ivani Santana, uma subliminar
camada de protocolos de rede e fluxos de dados deram cor-
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po a dimensdo imaterial e tecnologica do evento. Foi nesse
contexto que se deu a participa¢ao do HA no “Fragil”.

Com movimentos aleatérios de seu pescogo, e analise
de profundidade de campo através de sensores de distancia
ultrasénicos, o robo foi capaz de identificar quando algo se
aproximava de seu campo visual e fixar seu “olhar” neste ob-
jeto ou corpo. Uma grande tela proxima ao HA apresentava o
que chamamos de sua “visdo subjetiva”. Fibras oticas respon-
dendo luminosamente aos sensores de distancia permitiram
uma outra camada de visualizacdo das intera¢des do HA com
o seu redor. Através de comunicac¢do via rede, o rob0 foi capaz
de contrair e expandir sua bolsa de ar conforme os movimen-
tos de térax de um dos bailarinos do evento. Essa relagdo foi
apresentada de maneira clara ao publico presente através de
video projecdes. No entanto, apesar das correlagdes funcio-
nais do HA, sua inser¢do fisica no ambiente local e telematico
(imagens enviadas em tempo real para o teatro em Fortaleza),
ficou notavel uma sensa¢do de incompatibilidade. As funcio-
nalidades do robd, sua autonomia, seu modo de expressdo
ndo foram suficientes para “integra-lo” por completo naque-
le ambiente. Apesar das interagdes com o publico, ainda que
timidas por parte daqueles que se aproximavam, ou mesmo
com os bailarinos, as mesmas ndo nos pareceram suficiente-
mente consistentes para torna-lo “presente”. Acreditamos que
tenha faltado tempo de convivio, ensaio (assumindo essa falta
como parte da complexidade do processo de dar corpo a uma
pesquisa e evento dessa ordem), para que as idiossincrasias do
HA, assim como sua sensibilidade artificial perante o ptblico
pudessem ganhar contornos mais visiveis. Nos parece que a
questdo de presenca se passa pela noc¢do de coeréncia, rele-
vante a organizagdo dos seres vivos (Ho, 1993). Presenga nos
parece implicar, de certa maneira, algum tipo de integracdo
orgdnica ao sistema do qual se faz parte. Estamos presentes
muitas vezes sem sermos notados. Nos parece entdo que a
capacidade de oscilar entre presenc¢a e auséncia, capacidade
essa intrinseca aos vivos, é essencial para nos colocar em certo
lugar de evidéncia como agente num dado sistema. Vem dai a
importancia da nogdo de presenca para se pensar um ecologia
hibrida de agentes maquinicos e naturais em contextos tele-
maticos.

No evento “Ecotelemedia” o som foi um elemento im-
portante para a no¢ao de integragdo e coeréncia do hibrido e
demais agentes no ambiente telemediado. Ao respirar proxi-
mo as plantas que se localizavam, um grupo, na Dinamarca e
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outro no Brasil, os dados gerados pelo sistema alteravam a cor
do Led RGB localmente ao mesmo tempo que variaveis eram
enviadas via rede para a China. Os dados recebidos na Chi-
na foram mixados aos demais fluxos numéricos e sonificados
através dos controles da Cilia e Pure Data. Dessa maneira, ao
interagir com um hibrido no Brasil, recebia-se em tempo real
um feedback sonoro, que também se fazia presente nos de-
mais paises envolvidos na performance. A nog¢do de feedback,
o ato de respirar junto ao hibrido, a visualizagdo dos dados
através de projecdes e a troca constante entre os demais inte-
grantes do evento através de i-Chat, foram elementos impor-
tantes para emergéncia de coeréncia no sistema e a constru-
¢do de interconectividade entre seus agentes. Sempre que por
questdes técnicas um desses parametros deixou de funcionar
o sistema entrou em estado de desordem e caos e a interacdo
entre as demais partes se apresentou comprometida’®.

Conclusido

Performances telematicas, cujos integrantes ndo encontram-
se situados numa mesma localizagdo fisica, parecem esbarrar
num problema comum. Como tornar claro para a audiéncia o
carater telemediado da obra? Como fazer entender, sem uma
prévia descricdo do que estd por acontecer, que os atores se
encontram remotamente localizados, que as imagens, fluxos
de dados e dudio sdo em tempo real e que a obra emerge dessa
topologia para além da fisicalidade dos espagos interconec-
tados? Quanto aos agentes envolvidos, qual o papel dos sis-
temas artificiais dos ambientes telematicos na construgdo de
presenca? De que maneira a interconectividade das redes e
as media¢oes de distancia pelas tecnologias da informacao e
comunicac¢do contribuem para a emergéncia de uma experi-
éncia sensivel? Como equalizar o nivel de complexidade e so-
fisticagdo de ambientes telematicos para se alcangar um equi-
librio entre as fun¢des tecnologicas e as disfungdes poéticas
da arte? Se pensarmos os ambientes telematicos como uma
grande maquina complexa, talvez possamos aplicar as consi-
deracdes de Gilbert Simondon sobre a margem de indetermi-
nagdo (Simondon, 1989) necessdria aos sistemas maquinicos
para que eles se abram de forma mais produtiva e criativa aos
processos de invengdo aos quais os submetemos. Essas e mui-
tas outras perguntas sdo sem duvida parte de uma constelagdo
de questdes que tem emergido da pratica ligada a criagdo de
ambientes telemadticos e a interacdo entre seus agentes, sejam
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esses naturais ou artificiais. Certamente sdo perguntas sem
respostas concretas pois vivemos o tempos dos fluxos conti-
nuos, cuja a vertigem da aceleracdo tem substituido a nitidez
das respostas fixas. Talvez a tnica certeza no horizonte dessa
nova ecologia de homens e maquinas em fluxo seja a de que as
redes sdo o tecido dessa nova cultura.
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NOTAS
1. Cf. http://www.mapadz2.ufba.br/laboratorium/

2. “A Arthron é uma ferramenta para facilitar a execu¢do de performances
artisticas que utilizam representa¢des mididticas e o compartilhamento de
espagos reais e virtuais em tempo-real” (2005).

3. O conceito hiperorganismo aplicado aqui foi desenvolvido pelo autor em
sua tese de doutoramento (Ndbrega, 2009) e em seu livro “Thinking Hype-
rorganisms. Art, technology, coherence, connectedness, and the integrative
field” (N6brega, 2010).

4. “Breathing” é um sistema hibrido desenvolvido durante pesquisa de dou-
toramento na University of Plymouth, UK (Cf. www.gutonobrega.co.uk).

5. Trabalharam na programag¢do do robd, assim como no design e imple-

mentagao das vestes e produgdo geral os estudantes: Marlus Aragjo (design
de interatividade e programagéo% Leonardo Galvdo (asssiténcia e pesquisa
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de interatividade), Danielle Uchoa (design de veste interativa), Brinea Costa
(documentagdo e produgdo).

6. Para esse experimento foi utilizada a espécie Epipremnum Pinnatum,
conhecida popularmente como “jibéia”.

7. As varia¢des em milivoltagens monitoradas pelo medidor GSR foram
amplificadas por um circuito operacional e enviadas a um Arduino para
processamento.

8. Light-Emitting-Diode capaz de combinar trés fontes bésicas de luzes
coloridas (red, green, blue) para formar diversas cores do espectro visivel a
partir dessa combiagao.

9. Tele-instrumento de sopro digital desenvolvido pelo musico, pesquisador
e colaborador do projeto, Bruce Gremo.

10. Open Sound Control trata-se de um protocolo para comunicag¢do entre
computadores e outras fontes de dados numéricos através do uso otimizado
de estruturas de redes (Cf. http://opensoundcontrol.org/introduction-osc).

1. Sistema de alta qualidade para streaming de audio bidirecionalmente,
sem compressdo, via internet (Cf. http://code.google.com/p/jacktrip/).

12. Por tecnicidade nos referimos a qualidades intrincicas aos objetos técni-
cos e seus elementos que acabam por informar estruturas complexas quando
os mesmos sdo empregados como parte de sua construgdo . Por exemplo, o
emprego de fibras dticas que sdo maledveis e transparentes podem orientar
a construgdo de sistemas que empregam esses materiais a se desenvolverem
num sentido mais organico de suas formas.

13. Em vdrios momentos essas interrupgdes ocorreram, por diversos motivos.
Uma das incompatibilidades dessa colaboragao internacional foi o fato de
China e Dinamarca trabalharem sob protocolo de rede IPV6, enquanto no
Brasil trabalhdvamos sob IPV4. Isso impossibilitou uma comunica¢do sono-
ra via rede (Jack Trip) direta com a China. Uma ponte teve que ser feita com
a Dinamarca (que operava tanto com IPV4 como IPV6) para que obtivésse-
mos sucesso nas trocas de dudio, mas o sistema se mostrou instavel.
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