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MEMORIAS COMPARTILHADAS: ARTE-DESIGN-NEUROCIENCIA NO PROJETO
DE INTERFACES BIOTECNOLOGICAS AFETIVAS E CO-EVOLUTIVAS

SHARING MEMORIES: ART-DESIGN-NEUROSCIENCE IN THE PROJECT OF
THE CO-EVOLVING AND AFFECTIVE BIOTECHNOLOGY INTERFACES

Rachel Zuanon / UAM

RESUMO

Este artigo compartilha memdrias de um percurso como artista-designer-pesquisadora
inquieta quanto aos processos de comunicacdo homem-maquina, especialmente no que
concerne a co-evolugdo entre corpos biolégico e tecnoldgico. Esta trajetoria € marcada pela
profunda imersdo na investigacdo Arte-Design-Neurociéncia. Como resultado, destacam-se:
‘Dru’(1997); ‘Por Nao Ser Existindo’ (2013); ‘Formas Vestiveis’ (2009); ‘Vivo Desnudo’
(2013); ‘Time Tremors Interactive Convergent Project’ (2012-2015); e a série ‘Computador
Vestivel Afetivo Co-Evolutivo’ de #1 a #7 (2006-2012). Suas principais contribui¢cdes residem
nos modos de comunicacdo afetiva entre organismo humano e sistemas digitais, aqui
representados na criacdo e no desenvolvimento de bio-computadores vestiveis atentos e
interativos ao estado emocional e as atividades cerebrais dos seus usuarios.
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ABSTRACT

This paper shares memories of a career as an artist-designer-researcher concerned with the
processes of human-machine communication, especially regarding the co-evolution between
biological and technological bodies. This trajectory is marked by the deep immersion in the
investigation Art-Design-Neuroscience. As a result, we highlight: ‘Dru’(1997); ‘Por Nao Ser
Existindo’ (2013); ‘Formas Vestiveis’ (2009); ‘Vivo Desnudo’ (2013); ‘Time Tremors
Interactive Convergent Project’ (2012-2015); and ‘Computador Vestivel Afetivo Co-
Evolutivo’ series from # 1 to # 7 (2006-2012). Their main contributions lie in the modes of
affective communication between human organism and digital systems, represented here in
the creation and development of wearable bio-computers that are attentive and interactive to
the emotional state and brain activities of their users.
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Comunicacdo Homem-Maquina

A busca pela compreensao das potencialidades de comunicacdo entre homem e
maquina sempre esteve, e ainda permanece, no cerne das questdes que elaboro
como inquietacbes do ser artista-designer-pesquisadora. Essas investigacoes
distendem o conceito de corpo para além das estruturas organicas e consideram
homens e maquinas sistemas co-evolutivos' que, em algum nivel, trocam
informacées (Zuanon, 2006). “E fundamental entender que a informac&o se constroi,
inevitavelmente, no “entre”, na “mediagao”, na acao inteligente dos signos” (Greiner,
2005:75-76). Ou seja, como ja observado por Peirce (em termos semioticos) e por
William Clancey (na abordagem das ciéncias cognitivas), “informacao” ndo é
somente o ‘aquilo’ que esta |4, no mundo, ou aqui, dentro do sujeito, mas o que se
elabora nessa mediagéo, no fluxo articulado e ininterrupto de dados. Quanto aos
sistemas, estes estdo sempre abertos em determinada instancia, ou seja, trocam
informacédo com a parte da realidade que Ihes € exterior — 0 ambiente do sistema.
Importa enfatizar que o ambiente de um sistema — considerado um sistema também
— € 0 conjunto de todas as coisas que ndo fazem parte de sua composi¢do, mas

que, de alguma forma, age sobre ele ou sofre acbes dele (Albuguerque, 2006).

Deste contexto, diferentes niveis de complexidade emergem dos distintos modos de
comunicacao entre o sistema homem [corpo biologico] e o sistema maquina [corpo
tecnoldgico]. Neste artigo, compartilharei memérias de alguns destes processos, 0S
quais permeiam minha trajetéria como artista-designer-pesquisadora e que sao
construidos na imaginacao, na consciéncia e na fisicalidade da relacdo co-evolutiva
entre corpos biolégicos e corpos tecnolégicos, e na interface Arte-Design-

Neurociéncia.

Corpos Bioldgicos-Corpos Tecnoldgicos: processos co-evolutivos

O espetaculo em danca-tecnologia “Dru” marca uma das minhas incursdes na
investigagdo dos processos co-evolutivos entre biologia e tecnologia. Integrante da
programacao do primeiro evento de Arte-Tecnologia realizado pelo Instituto Itad
Cultural, no ano de 1997, e realizado em co-autoria com Ivani Santana, o espetaculo

toma como referéncia o pensamento e a obra de Marcel Duchamp (1887-1968) para,
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na interacado danca contemporanea-tecnologia, tranpor os potenciais estereétipos da
relacdo homem-maquina, pela construcdo do ato estético na desconstrucdo das

funcdes cotidianas dos objetos/corpos.

Neste ambiente sistémico, elementos como acaso, probabilidade, singularidade,
diversidade, e limite sdo abordados a partir do principio de autonomia. O espaco
cénico € mapeado por sensores de movimento, 0S quais acionam sons e imagens
de video, captadas por microcAmeras fixadas aos corpos das coredgrafas-
intérpretes, com base na deteccdo dos movimentos destas. Nesta organizagéo
sistémica, o corpo tecnolégico atua como um dispositivo que pode ser disparado
pelo corpo biolégico. E o corpo tecnolédgico seleciona do corpo biolégico somente as
informacdes necessérias para cumprir uma acdo especifica pré-programada. Essa
acdo-resposta do corpo tecnolégico pode ou ndo ser selecionada pelo corpo

biol6gico no momento em que constrdi seu movimento, performance ou atuacao.

Rachel Zuanon (1974), Ivani Santana (1967)
DRU (1997)
Danca-Tecnologia
Instituto Itad Cultural, S&o Paulo (SP)

Esta relacdo de acao-resposta entre corpos bioldgico e tecnolégico permeia, ainda,
0 conceito da obra “Por ndo ser existindo”, exposta no Paco das Artes de Sao Paulo,
no ano de 2013. Nela, Narciso € revisitado a partir de uma referéncia da

contemporaneidade: as redes sociais. Mas em contraste ao mito e ao fenbnemo
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exibicionista frequentemente cultuado nestas redes, em “Por ndo ser existindo”, a
imagem de si passa a ser algo que somente existe na alteridade, que se constroi
apenas pela presenca do outro. A partir dos deslocamentos corporais realizados
pelo sujeito/interator na obra, o reflexo de sua imagem se forma pela composicéo de
registros visuais projetados e advindos em tempo real dos amigos/perfis que
integram sua rede de relacionamento. Quanto mais o interator se desloca em busca
de sua propria imagem, mas ele se encontra na presenca do outro, nas narrativas

que tangenciam o seu ser.

Rachel Zuanon (1974), Geraldo Lima Janior (1957)
Por N&o Ser Existindo (2013)
Instalacdo Interativa
Paco das Artes, S&o Paulo (SP)

Em outra perspectiva, minhas investigacdes acerca dos processos co-evolutivos
entre biologia e tecnologia ganham nova dimensdo, em 1998, na formulacdo da
hipotese sobre a possivel diferenciagdo entre os processos neurais que subsidiam a
observacdo e a imaginacdo de movimentos [cotidianos e de danca] por artistas e

nao artistas. Tal questdo norteia 0 desenvolvimento da pesquisa ‘Co-evolucdo entre
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corpos: uma investigacdo com sinais cerebrais’ (Zuanon, 2001), realizada no
Programa de Mestrado em Comunicacdo e Semidtica, da Pontificia Universidade
Catdlica de Sdo Paulo (PUC-SP) e no Laboratério de Comunicacdo e Sinais da
Escola Politécnica (LCS), da Universidade de Sao Paulo (USP-SP), com o subsidio
da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) no
periodo 1998-2001.

Neste ambito, a estrutura do LCS/USP-SP mostra-se crucial para viabilizar o
desenvolvimento do protocolo experimental dedicado a validacdo da hipétese
levantada. A aquisicdo dos dados, no caso sinais cerebrais, ocorre por meio de
registros de eletroencefalograma (EEG), a partir de dezesseis pontos/canais
distribuidos no escalpo de voluntarios com e sem atuacédo profissional no campo da
Arte. Para o tratamento e intepretacdo destes dados, emprega-se uma rede neural
artificial do tipo KSON (Kohonen Self-Organizing Network), de dimensdo 10x10, com
cem neurdnios artificiais. Essa vivéncia propicia, além da validacdo da referida
hipotese, profunda imersdo no campo de pesquisa na interface Arte-Design-
Neurociéncia. Corrobora, ainda, com significativas contribuicbes ao meu percurso
investigativo, como a atuacdo junto a equipe de pesquisadores brasileiros
responsaveis pelo desenvolvimento da primeira interface cérebro-computador no

Brasil (Zuanon, 2004).

Co-evolucdo entre corpos: uma investigacdo com sinais cerebrais (2001)
Experimento Artistico-Cientifico
LCS da Escola Politécnica - USP Sao Paulo
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Ao longo dessa trajetoria, 0 desejo por estreitar cada vez mais 0s processos de
comunicacdo entre corpos biolégico e tecnoldgico, naturalmente conduz meu
processo investigativo a busca pela aproximacéo fisica entre estes. Como resultado,
as interfaces vestiveis passam a ocupar o centro das inquietacbes voltadas a
concepcao de sistemas interativos ladicos capazes de propiciar a interacdo natural
entre homem e maquina. Tendo como referéncia os conceitos de computacao
ubiqua (Weiser, 1991; 1993; 1998); midias ubiquas (Buxton, 1997), e realidade
aumentada (Feiner et al., 1993; Azuma, 1997; Azuma et al., 2001), as interfaces
Formas Vestiveis (2009) e Vivo-Desnudo (2013) convidam o visitante a vestir a obra

para interagir e imergir em realidades audiovisuais paralelas.

Rachel Zuanon (1974), Geraldo Lima Junior (1957)
Formas Vestiveis (2009)
Interfaces Vestiveis Intertativas
26% S&o Paulo Fashion Week, Prédio da Bienal, S&o Paulo (SP)

Vivo-Desnudo, ainda, recupera como matéria-prima o mito de Eco para propor a
comunicacao corpo-espaco mediada pela tecnologia de radiofrequéncia [RFID].
Cada peca vestivel traz consigo a ‘chave’ para ecoar sonoridades desconhecidas,
ou por ora esquecidas, dos campos e florestas, a partir dos gestos e movimentos do

interator pelo ambiente da instalag&o.
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Rachel Zuanon (1974), Geraldo Lima Janior (1957)
Vivo Desnudo (2013)
Interfaces Vestiveis Interativas
26° S&o Paulo Fashion Week, Prédio da Bienal, S&o Paulo (SP)

Bio-Computadores Vestiveis: Cooperacdo Arte-Design-Neurociéncia
A co-evolucdo entre corpos bioldégico e tecnologico mediada pelas interfaces

vestiveis ganham ainda maior complexidade na capacidade de identificar,
interpretar, reagir e interagir com o estado neurofisiolégico dos interatores. Neste
ambito e no campo da cooperacdo Design-Arte-Neurociéncia-Tecnologia, tenho
dedicado especial atencdo a concepcdo, desenho, projeto, desenvolvimento e
implantacéo de interfaces fisico-digitais inteligentes e inovadoras, as quais denomino
bio-computadores vestiveis (Zuanon, 2011; 2013; 2015; 2016). Ao longo deste
percurso, diversas foram as pesquisas e obras concebidas e desenvolvidas em torno

da relacao transdisciplinar entre as areas de conhecimento acima citadas.

‘A relacdo Design-Arte-Neurociéncia no projeto de bio-interfaces vestiveis para
interagdo com sistemas digitais” consiste atual investigagcdo, a qual desenvolvo
vinculada a linha de pesquisa Design: Meios Interativos e Emergentes do Programa
de Pdés-Graduacdo Stricto Sensu em Design, da Universidade Anhembi Morumbi.
Este projeto enfoca a relacdo Design-Arte-Neurociéncia, especificamente a partir
das contribuicbes dos estudos relacionados ao paradigma ambiente/comportamento/
neurociéncia e ao processamento emocional no cérebro humano, no que concerne a

identificacdo e ao reconhecimento de informacgdes neurofisiologicas relevantes as
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praticas projetual e artistica (Zuanon, 2014; Ziezel, 2006; Damasio, 1994; 2000;
2004). A principal motivacao desta investigacdo reside na identificacdo da estreita
relacdo entre o processo criativo natural do cérebro e o processo cognitivo do design
e da arte, e de potenciais beneficios que este estudo pode propiciar ao contexto de
uso das bio-interfaces vestiveis em interacdo com sistemas digitais. A seguir, abordo

algumas das principais obras/dispositivos desenvolvidos neste contexto.

Computador Vestivel Afetivo Co-Evolutivo #1
Exposto na mostra de arte ‘Primeira Pessoa’, realizada pelo Itad Cultural no ano de

2006, o Computador Vestivel Afetivo Co-evolutivo#1l possibilita processos de
comunicacdo sensoOrio-motora entre homem-maquina-homem, especificamente a
criacdo e a execucdo de movimentos voluntarios e involuntarios e a troca de afetos

digitais.

A principal motivacdo desta obra/dispositivo reside em promover outro canal de
comunicacdo, dedicado a transpor os ambitos verbal e visual. Esse processo
compreende as seguintes operacgdes: aquisicdo dos movimentos (ou do pensamento
de um movimento) do usuario do computador; codificacdo desses movimentos em
estimulos sensdrio-motores e transmisséo desses estimulos para o corpo do mesmo
ou de outro interator (Zuanon, 2007; 2008; 2009).

Para isso, esse computador € constituido por uma superficie inteligente que envolve:
eletrodos para a captura de sinais mioelétricos e de sinais cerebrais do usuario;
eletrodos para a estimulacdo elétrica neuromuscular do interator e dois sistemas
tecnologicos de comunicagdo - um associativo e outro evolutivo. Tal superficie altera
sua cor e sua forma, e co-evolui com quem a veste durante o processo de interacéo
entre ambos. Projetado para o uso de um ou dois individuos, o computador opera

esse processo de comunicagao entre pessoas proximas ou fisicamente distantes.
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Rachel Zuanon (1974)
Computador Vestivel Afetivo Co-evolutivo#l (2006)
Instalag&o Interativa
Instituto Itad Cultural, Sao Paulo (SP)

Em ambos os casos, 0s movimentos (ou pensamentos) sdo enviados de um corpo a
outro por rede. Quando o sistema tecnolOgico operante é associativo, 0 pensamento
ou o préprio movimento realizado pelo usuéario do computador € transmitido para que
0 mesmo interator, ou 0 outro conectado a rede, sinta-o como estimulos sensorio-
motores e execute-o integralmente. Ou seja, nessa instancia esse computador atua
como um dispositivo de comunicacdo sensoério-motora projetado especialmente para
a troca de afetos entre individuos geograficamente separados. J& na instancia
evolutiva, a informacdo (movimento ou pensamento) realizada pelo usuario do

computador é codificada, aprendida e evoluida no sistema tecnoldgico.

Assim, os estimulos a serem recebidos e executados como movimentos diferem da
informacéo inicial introduzida no sistema, pois passa a exibir novos padrdes que
caracterizam 0 processo co-autoral entre homem-maquina. Nesse modo, o
computador atua como um dispositivo para a comunicacdo de movimentos através

de um processo criativo e colaborativo entre a inteligéncia do homem e da maquina.

Esta investigacdo é subsidiada no periodo 2003-2007 pela Pontificia Universidade
Catolica de Sao Paulo, por meio do Programa de Doutorado em Comunicacao e
Semidtica, e contemplada com a mencdo honrosa do Programa Itau Cultural
Pesquisa 2003.

Objeto Relacional Biocibernético:Computador Vestivel Afetivo Co-Evolutivo #2
Contemplado com o Prémio Itall Rumos Arte Cibernética 2006, o Objeto Relacional

Biocibernético (2007) busca na obra “O Eu e o Tu”, de Ligia Clark, referéncia para
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propiciar aos interatores a vivéncia de um processo colaborativo de cria¢do, no qual

0 pensamento de um materializa-se na estrutura fisica do objeto vestido pelo

Intervalogram

parceiro, codificado como suaves vibragdes, cores e alteragbes de forma (Zuanon,
2009).

Rachel Zuanon (1974)
Objeto Relacional Biocibernético (2007)
Bio-Computadores Vestiveis
Instituto Itat Cultural, S&o Paulo (SP)

BioBodyGame: Computador Vestivel Afetivo Co-Evolutivo #3
Exposto na mostra de arte Gameplay, realizada pelo Itad Cultural no ano de 2008,

BioBodyGame propicia ao interator jogar um game a partir do controle de seu estado
emocional. Constitui-se em uma interface sem fio para interacdo neurofisiolégica
com games embarcados no sistema. Tanto os jogos digitais, quanto o vestivel
reagem e se modificam a partir das variagbes do organismo do usuario no momento
da interacdo. Para tanto, este computador compreende interfaces neurofisiolégicas
direcionadas a afericdo dos parametros fisioldgicos relacionados a variabilidade
emocional; controle de ansiedade; resposta emocional; sistema nervoso simpatico e
parassimpatico; oxigénio funcional; e frequéncia cardiaca do usuario (Zuanon; Lima

Jr. 2008).

Rachel Zuanon (1974), Geraldo Lima Junior (1957)
BioBodyGame (2008)
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Bio-Computadores Vestiveis
Instituto Itad Cultural, Sdo Paulo (SP)

NeuroBodyGame: Computador Vestivel Afetivo Co-Evolutivo #4
Finalista do Prémio FILE PRIXLUX 2010 e exposto na Galeria de Arte do SESI Séao

Paulo no mesmo ano, NeuroBodyGame propicia ao Usuario jogar games com seus
sinais cerebrais. Trata-se de uma interface sem fio para interacdo do cérebro com os
games embarcados no sistema. Integra uma interface cérebro-computador
independente e ndo invasiva, que monitora a atividade neural do usuario como
entradas espontaneas, a partir dos ritmos EEG presentes no lobo frontal e através
de dois eletrodos localizados nos canais F1 e F2, em acordo com o padrdao 10-20.
Os jogos digitais e o vestivel respondem as variacdes das frequéncias cerebrais do

usuério, ao explicitar alteracdes em seus elementos (Zuanon; Lima Jr. 2010).

......

Rachel Zuanon (1974), Geraldo Lima Junior (1957)
NeuroBodyGame (2010)
Bio-Computadores Vestiveis
Galeria de Arte do SESI, Séo Paulo (SP)

NeuroGameGesture: Computador Vestivel Afetivo Co-Evolutivo #5
NeuroGameGesture altera sua forma fisica em resposta ao estado emocional de seu

usuario. Durante o gameplay, propicia niveis de interacdo cada vez mais complexos
entre o organismo do jogador, seus movimentos fisicos, a interface vestivel e os
elementos do game: personagens, cenarios, jogabilidade e feedbacks (Zuanon; Lima
Jr., 2012).
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Rachel Zuanon (1974), Geraldo Lima Junior (1957)
NeuroGameGesture (2012)
Bio-Computadores Vestiveis

NeuroBodyMimeses: Computador Vestivel Afetivo Co-Evolutivo #6
NeuroBodyMimeses propicia ao seu usuario mimetizar o ambiente que o circunda, a

partir da deteccéo e interpretacdo do seu estado emocional. Atribui ao organismo do
interator a “regéncia” de sua visibilidade ou invisibilidade social no meio fisico,
desobrigando-o de iniciar um didlogo, ou enfrentar situacdes confrontantes, quando

nao se encontra preparado para tal, do ponto de vista neurofisiolégico (Zuanon; Lima

Jr., 2012).

Rachel Zuanon (1974), Geraldo Lima Junior (1957)
NeuroBodyMimeses (2012)
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Bio-Computadores Vestiveis

Eyeware: Computador Vestivel Afetivo Co-Evolutivo #7
Eyeware consiste em uma bio-interface vestivel que propicia a comunicacdo do

usuario no ponto de venda, por meio do acesso a rede de informacéo varejista. Este
computador vestivel tem como publico-alvo priméario pessoas com limitaces visual
(Zuanon; Lima Jr.; Melo, 2014).

Rachel Zuanon (1974), Geraldo Lima Junior (1957)
Eyeware (2014)
Bio-Computadores Vestiveis

Time Tremors Interactive Convergent Project
Realizado desde o ano de 2012 em cooperacdo internacional com a OCAD

University (Toronto), Xenophile Media (Toronto) e Zuannon Solugdes Integradas
(Brasil), e subsidiado pelos programas ISTP | NSERC (Canada) e PIPE-FAPESP
(Brasil) no periodo 2013-2015, este projeto enfoca a concepcdo, o desenho e o
desenvolvimento de bio-interfaces vestiveis inovadoras para se jogar games em
diversas midias como smartphones, tablets, smart TVs e consoles do projeto
transmidiatico Time Tremors. Essa investigacao ja resultou no depdsito do pedido da
patente ‘Aparelho de Interface Vestivel’, em outubro de 2015. E as colaboracdes
com os pesquisadores da OCAD University ocorrem desde 2010, quando passo a

integrar a rede M-Connect: Brasil — Canada, voltada a pesquisa, métodos e

estratégias em Design e Inovacgao.
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OCAD University, Xenophile Media e Zuannon Solu¢des Integradas
Time Tremors Interactive Convergent Project (2012-2015)
Bio-Computadores Vestiveis
ISTP | NSERC (Canadd) e PIPE-FAPESP (Brasil)

Concluséo
As memorias aqui compartilhadas apontam a cooperacao Arte-Design-Neurociéncia

como campo proficuo a investigagdo da co-evolucdo homem-maquina. A
complexidade nos processos de comunicacdo afetiva entre corpos biolégico e
tecnolégico aumenta a medida que um numero maior de informacdes passa a ser
reconhecido por ambos. Neste contexto, os bio-computadores vestiveis revelam
expressivo potencial ao viabilizarem interagcbes cada vez mais complexas entre

organismo humano e sistemas digitais.
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