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Resumo O texto discute a possibilidade de simbiose, ou seja, interação entre 
espécies como os sistemas biológicos e os maquínicos, que pode ocorrer nas 
propostas que envolvem pesquisas em arte, design e tecnologia. Nesse viés, 
sugere-se que a condição computacional induz a uma maneira de se expe-
rimentar o mundo que é indeterminado e fragmentário, propondo um tipo 
de colapso das fronteiras tradicionais entre arte, design e natureza; entre 
artificial e natural. 
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Signals detected between biological and machinic

Abstract The goal of the text is discussing the possibility of symbiosis, interaction 
between species such as biological systems and machines, which may occur in 
proposals involving research in art, design and technology. In this bias, it is sug-
gested that the computational condition induces a way of experiencing the world 
that is undetermined and fragmentary, proposing a kind of collapse of the tradi-
tional boundaries between art, design and nature; between artificial and natural. 

Keywords Computer art, Computer design, Technology, Emergency.

Sinais detectados 
entre o biológico 
e o maquínico 



118Sinais detectados entre o biológico e o maquínico

DATJournal  v.4 n.3 2019

Introdução

Algumas experimentações artísticas em conjunto com o design e tec-
nologia são propostas que visam estabelecer aproximações entre seres vivos, 
o ambiente e os objetos que nos envolvem. Nesse sentido, as obras a seguir 
descritas, levantam questões sobre a linha difusa que separa o que se entende 
por natural e o artificial, apresentando como argumento que a linha divisória 
entre “natural” e “artificial” é muitas vezes bastante obscura, pois há uma 
enorme área encoberta nessa dicotomia. A existência de uma área nebulosa 
não invalida o conceito de “natural” versus “artificial”, mas pode tornar a 
distinção menos dramática, por meio das poéticas a seguir apresentadas.

A obra Amoreiras de Gilberto Prado e Grupo Poéticas Digitais1, é com-
posta por cinco árvores plantadas em vasos e foi instalada na Avenida Paulis-
ta em São Paulo. As amoreiras foram equipadas com próteses motorizadas e 
sistema de detecção de variações e discrepâncias de ruídos, os quais sintoma 
dos diversos poluentes e poluidores. Nesse sistema, as árvores balançavam 
por meio de “próteses motorizadas” e algoritmo de aprendizado artificial de 
acordo com variação dos fatores de poluição. A obra coloca em diálogo as 
árvores, as máquinas e o ambiente que integra seu sistema. (PRADO, 2018).Fig 1. Amoreiras, Exposição Emoção 

Art.ficial 5.0. Itaú Cultural São Paulo 

Fonte: Gilbertto Prado, 2010
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 Nesse viés, a obra Cyberflor elaborada no Laboratório de pesqui-
sa em arte computacional da Universidade de Brasília  (Medialab/UnB)2, 
é composta por orquídea que controla uma impressora tridimensional, ou 
seja, simbolicamente uma planta coordena a natureza artificial – sua tecno-
logia. Nessa obra, um software desenvolvido em equipe, converte os sinais 
de resistência galvânica, que variam de acordo com as condições climáticas 
do ambiente e com os processos eletroquímicos da planta, entendidos aqui 
como sinais vitais da orquídea. A impressora por sua vez, imprime em tem-
po real formas generativas a partir de algoritmos genéticos. Neste projeto, 
ocorre a possibilidade de gerar formas em mutação, que metaforicamente 
aproxima a ideia de vida artificial da ideia de vida natural, trazendo as for-
mas generativas e emergentes como resultado para a impressão 3D. 

Incorporada no objeto, uma tela transmite os sinais da planta por 
intermédio de uma interface singular de visualização de dados. Mediante 
a interface o espectador percebe que ocorre uma correlação entre a plan-
ta e as impressões. A relação sensorial entre a orquídea é fundamental no 
contexto poético, pois busca-se que se estabeleça um diálogo entre planta 
e máquina.  A forma impressa, como resultado desse diálogo, considera a 
primitiva geométrica cubo como morfogênese do projeto, que ao ser subdi-
vidida por parâmetros aleatórios, gera um padrão complexo, ao se repetir 
dentro da forma. A repetição do padrão faz surgir uma forma conhecida 
como fractal. A modelagem da forma final é dada a partir da lógica de auto-
-semelhança.  Para Mandelbrot (2016), os fractais são representações grá-
ficas do caos e a lógica de auto-semelhança remete às formas da natureza. 

A poética emergente 

Desse modo, consideramos neste trabalho que a origem de sua for-
ma, é o seu DNA, que surge de algoritmos estruturados a partir do con-
ceito de arte e vida artificial, significando que não ocorrerá jamais duas 
impressões iguais. Depois de concebida artificialmente, a vida artificial, 
estabelece contato com o ambiente natural recebendo sinais provenientes 
da orquídea, os quais vão provocar a sua mutação e nova adaptação da sua 
morfogênese. Estimulando sua capacidade de se auto-organizar. A poética 
emergente, nesse caso, é procedural, que se manifesta na programabilidade 
e autonomia dos sistemas computacionais. 

A tecnologia computacional dá um sentido diferente ao conceito de 
criação artística que leva à arte, ao design à tecnologia emergente. Esse 
conceito envolve a compreensão de que o processo da criação não é linear, 
pois ocorre interações imprevisíveis entre os sistemas. 

Outro exemplo, no qual o conceito de emergência é percebido, é o tra-
balho intitulado de F-Orchis, que possui grande complexidade poética e técni-
ca, e propõe dar continuidade aos estudos decorrentes da obra Cyberflor. 

Fig 2. Cyberflor, exposição Museu Na-

cional da República, Brasília

Fonte: Suzete Venturelli, 2018



120Sinais detectados entre o biológico e o maquínico

DATJournal  v.4 n.3 2019

Fig 3. F-Orchis, Exposição Interfaces 

Afetivas. Sesc Gama 

Fonte: Suzete Venturelli, 2019

Fig 4. F-Orchis, Exposição #17ART. Mu-

seu da República Brasília, 2018.  

Fonte: Artur Cabral, 2019

Buscamos, dessa vez, provocar nos interagentes sensações (visual, 
tátil, gustativa, olfativa), processo pelo qual um estimulo externo ou in-
terno provoca uma reação especifica, produzindo uma percepção, consi-
derando que a ideia, no sentido deleuziano e guattariano (1992), atraves-
sa atividades criativas. Neste trabalho, uma planta também controla uma 
impressora, porém nesta ocasião utilizamos uma impressora de chocolate 
produzida pela equipe do Medialab/UnB. 

Em F-Orchis o público pode participar do processo experimentando 
o alimento resultante desta interação planta/máquina.  Para os autores, 
a ideia surge de formas distintas: num momento surge, no contexto filo-
sófico, na forma de conceitos; num outro momento, aparece na produção 
computacional sistêmica, na qual inventa-se. 
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Projeto Amoreiras

A instalação interativa Amoreiras é composta basicamente de:
• 5 Amoreiras de grande porte e 5 grandes vasos de 

cimento;
• 3 Microfones, que captarão os ruídos e funcionarão como 

sensores e coletores dos dados para as árvores; 
• 1 Computador que gerencia os dados das 5 árvores e 

retransmite as informações;
• 5 Placas arduino bluetooth (uma para cada árvore);
• 5 Caixas de acrílico com 3 motores independentes, varetas 

e mecanismo de transmissão (uma para cada árvore).

Fig 5. Amoreiras, Exposição Emoção Art.ficial 5.0. Itaú Cultural São Paulo, 2010.

Fonte: Gilbertto Prado 2017
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O comportamento de cada árvore é autônomo e acontece em res-
posta à intensidade do som ambiente, também sendo influenciada pela 
“personalidade” de cada árvore. A captura de som será realizada direta-
mente por um patch escrito no Pure Data, que enviará as informações para 
a aplicação principal, desenvolvida em Java, via OSC. Já a “personalidade” 
de cada árvore é definida por duas variáveis, sorteadas no início de cada 
dia, que definem o quanto cada árvore irá buscar imitar as suas companhei-
ras (ignorando os estímulos sonoras) e o quanto o seu comportamento será 
perturbado de forma aleatória.

Ao longo do dia, as “aprendizes”, inicialmente desajeitadas, pouco 
a pouco passam a reagir cada vez mais autonomamente em relação aos da-
dos recebidos de poluição, balançando-se quando houver muito ruído (que 
será uma baliza para o reconhecimento do nível de poluição) e descansando 
quando a ameaça for menor. Até o final da tarde, já se nota diferença em 
seus comportamentos, mostrando que elas estão aprendendo e talvez tam-
bém dialogando entre si, intercambiando dados numa dança de próteses 
maquínicas, e combinadas com o balançar do vento em suas folhas.

Cada árvore tem um algoritmo que determina como ativar os seus 
motores (via Arduíno) de acordo com a atividade sonora. De uma maneira 
geral, quanto maior o ruído, maior atividade (é importante ressaltar que há 
regras adicionais, como por exemplo, intensidade e extensão da vibração, 
para que os movimentos sejam suaves; limite de duração de tempo, período 
em que se pode balançar a árvore, de forma a não danificá-la).

As árvores podem “ver” o comportamento das outras árvores, de 
modo que cada uma é influenciada pelo comportamento das árvores vizi-
nhas. Esta capacidade é utilizada pelo algoritmo do trabalho para avaliar 
o comportamento de cada árvore – por comportamento nos referimos ao 
nível de ativação dos motores. Quanto mais parecido for o comportamen-
to de uma árvore com o comportamento das demais, melhor avaliado será 
o comportamento.

Inicialmente o algoritmo é “não habituado”, o que leva a comporta-
mentos “sem sentido” (por exemplo: as árvores balançam mesmo sem ruído). 
Um algoritmo de aprendizado monitora o banco de dados e observa constan-
temente o comportamento de cada árvore, compara com a atividade sonora e 
tenta adaptar o Algoritmo para agir de maneira similar. Isto é, o algoritmo de 
aprendizado tenta fazer com que o Algoritmo de cada árvore chegue ao mes-
mo nível de ativação que os das demais para uma dada intensidade sonora. 

Para realização do algoritmo das Amoreiras estamos nos orientan-
do pelos princípios do jogo da vida  de John Conway.(GARDNER, 1970) O 
que fazemos, é aplicar princípios de vizinhança ao processo de auto-ava-
liação das amoreiras. Isto é, o comportamento das duas (ou apenas uma, 
se a amoreira estiver em uma das extremidades) amoreiras adjacentes 
possuem um peso maior do que o das amoreiras mais distantes. Isto pode-
ria facilitar a ocorrência de comportamentos com possíveis combinações 
de acionamento dos motores. 
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O trabalho foi apresentado na mostra Emoção Art.ficial 5.0, Itaú 
Cultural, São Paulo de junho a setembro de 2010 e na III Mostra 3M de Arte 
Digital: Tecnofagias, Instituto Tomie Ohtake, São Paulo de agosto a setem-
bro de 2012 com a curadoria de Giselle Beiguelman. 

Flores de plástico não morrem

A instalação interativa intitulada Flores de Plástico Não Morrem3 
é constituída, de filamentos plásticos e sistemas luminosos. A partir do 
encontro das tecnologias de objetos conectados e da Internet das Coisas, 
criamos uma selva de plástico, com plantas e flores interconectadas que 
formam um biótopo computacional com características do cerrado. Bió-
topo, é um conjunto de condições físicas e químicas que caracterizam um 
ecossistema ou bioma. Nesse bioma, pétalas generativas, flores de plástico, 
disseminação de luz formam uma atmosfera especial desse ecossistema.

Nessa proposta cada flor é constituída de hastes formadas por cano 
de policloreto de vinil (PVC) reaproveitados, no qual variam de altura a cada 
produção. As pétalas, sépalas e pedúnculo partem de uma morfogênese di-
gital e generativa. Para o desenvolvimento de cada flor são coletados dados 
mediante sensores (resistência galvânica) acoplados a plantas, as quais cul-
tivamos no laboratório de novas mídias da Universidade de Brasília. Como 
sua morfogenia é definida pelas informações contidas nessa espécie de DNA, 
a cada geração essa vida artificial apresenta-se visualmente com mudanças 
sutis de uma forma para outra, não contendo duas iguais. O resultado des-
se processo recebe adaptações em um software de modelagem 3D, para que 
possa ser impresso e receber os componentes eletrônicos e circuitos da peça.

Fig 6. Impressões das flores de plásti-

co geradas a partir dos sinais de re-

sistência galvânica das plantas.

Fonte: Artur Cabral Reis, 2019
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Depois de impressas, em cada flor é acoplado uma espécie de estig-
ma iluminado, que varia sua intensidade luminosa e sua cor de acordo com 
a interação com as outras flores. Essa interação se dá a partir de um jogo 
interativo de autômatos celulares, um clássico algoritmo que simule pro-
cessos complexos que se assemelham à vida natural. Nesse caso, cada estig-
ma das flores é constituído por uma cúpula de plástico na qual envolve uma 
tríade de células luminosas, um conjunto de leds RGB. Essas células habitam 
em um ecossistema, por meio da comunicação endógena e exógena de cada 
elemento com sua vizinhança. Por instrumento de um conjunto de regras, 
os mesmos podem mudar seu estado de vivo (aceso)  para morto (apagado) 
e vice-versa,  a cada geração . 

Como mencionado, o desenvolvimento de sistemas de autômatos ce-
lulares não é algo recente, é comumente atribuído a Stanisław Ulam e John 
von Neumann, ambos pesquisadores no Laboratório Nacional de Los Alamos, 
no Novo México, na década de 1940. Von Neumann por sua vez, tinha um 
interesse especial em auto-organização e evolução, prevendo um mundo de 
robôs auto-replicantes e autônomos em um certo nível (SHIFFMAN, 2012).

Em 2002, Stephen Wolfram inaugura uma nova fase para os estudos 
em autômatos celulares, motivado pelas pesquisas de Neumann, escreveu o 
livro “A New Kind of Science”, onde destaca a relevância destas simulações 
para a pesquisa científica nas áreas da biologia, química, física e todos os 
ramos da ciência moderna. Nesse livro, Wolfram, elabora a ideia autôma-
tos celulares elementares, autômatos semelhantes ao Jogo da vida (Game of 
live), como declarado, formulado pelo matemático John Horton Conway em 
1970, um autômato celular que simula alterações em populações de seres 
vivos unicelulares baseados em regras locais e simples onde cada célula vive 
ou morre de acordo com sua vizinhança. A grande diferença dos autômatos 
de Conway para os autômatos elementares de Wolfram é a sua simplicidade 
e fácil implementação, uma vez que o Jogo da Vida necessita de uma matriz 
bidimensional para sua execução, o jogo dos autômatos elementares pode 
funcionar em uma simples grade unidimensional.

Ainda que mais simples, os autómatos celulares elementares me-
diante seu jogo de interação por vizinhança, proporcionam propriedades ca-
racterísticas de sistemas complexos. Aplicando um conjunto de regras para 
calcular o estado de cada geração de células a partir da condição de seus vizi-
nhos, temos a emergência de padrões complexos e fractais. Como exemplo, se 
aplicarmos o conjunto de regras conhecidas como “Regras 90” propostas por 
Wolfram ao sistema de autômatos celulares, podemos perceber a emergência 
de um padrão complexo conhecido como triângulo de Sierpiński, mesmo pa-
drão que pode ser observado no mundo natural, como constatámos na con-
cha do molusco gastrópode Conus textile (SHIFFMAN, 2012).

Tomando como inspiração os autômatos celulares elementares de 
Wolfram, concebemos o processo de comunicação das flores nessa instalação. 
Como citado anteriormente, cada estigma destas flores de plástico é formado 
por uma tríade celular, um trio de leds onde juntos compõem o sistema RGB, 
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com base na “Regra 90” em cada led incorporado no estigma da flor, verifi-
ca-se o estado atual da sua vizinhança interna, ou seja, o led posicionado a 
direita e à esquerda, e em seguida altera-se seu estado para viva (acesa) ou 
morta (apagada) a cada partida executada nesse sistema interativo. 

Além da comunicação interna das células luminosas (leds) esse sis-
tema comporta uma comunicação exógena entre os estigmas das flores, 
onde plantas computacionais interagem umas com as outras por meio de 
uma rede formada componentes eletrônicos, denominada também de In-
ternet das Coisas (IoT). 

Fig 7. Protótipos da flor de plástico 

Fonte: Artur Cabral Reis, 2019

A cada interação muda-se o estado de todos os leds, a partir da sua 
vizinha interna e externa conectada através de uma rede. Nesse sistema, 
um microcontrolador Arduino é usado para promover essa espécie de in-
tranet das plantas de plásticos, assim como para controlar e processar os 
algoritmos quais coordenam os estados dos leds com base nas regras esta-
belecidas para este jogo.

Como resultado temos a formação de um bioma computacional, 
uma selva de plástico e componentes eletrônicos, na qual um conjunto de 
interações complexas fomentam o surgimento de comportamentos emer-
gentes, dando origem a um sistema autogerativo e objetos interativos os 
quais estabelecem relações cibernéticas entre máquina-máquina atuando 
em um ecossistema com atmosfera e espaço-tempo singular. 

Este jogo complexo e orgânico dirigido por regras simples, em sua 
dimensão poética questiona como a biotecnologia está impactando bio-es-
fera. Assim como, anseia revelar as mudanças de civilização que estamos 
experimentando, bem como sua mudança climática, em função do meio 
ambiente degradado. A mensagem principal apresenta que a apropriação 
de tecnologias por cada um é uma ação, que nos permite agir sobre ques-
tões urgentes e não somente permanecer como um simples consumidor.
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Conclusão

Ao analisarmos as propostas aqui apresentadas podemos perce-
ber que as novas áreas de conhecimento oriundas da intercessão entre a 
computação, matemática, biologia quando aplicadas como ferramenta de 
produção artística, dão origem a novas possibilidades de uma experiência 
estética, justapondo arte, natureza e a tecnologia. Busca-se nesse projeto 
oferecer a oportunidade de experienciar uma nova perspectiva artística, 
mediada no local, no meio ambiente, na natureza, na qual a investigação 
poética expande nossa percepção do fenômeno tecnológico. Em outras pa-
lavras, devido estar justaposta com a natureza e a cultura, aqui vista como 
a tecnologia, a arte, o design e a tecnologia podem colaborar para rever 
nossas próprias relações sistêmicas, questionar nossos hábitos e valores na 
prospecção de um sentido exo-evolucionário nos afastando de um tempo 
antropocêntrico. Em outras palavras, iluminam os desenvolvimentos de um 
ecossistema, forçando-nos a aprender mais sobre a complexidade da vida.

Fig 8. Flores de plástico não morrem, 

Exposição #18.ART no. Museu Uni-

versidade de Lisboa

Fonte: Artur Cabral Reis, 2019

1     O Grupo Poéticas Digitais neste trabalho está composto por Gilbert-
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2   Autores Suzete Venturelli, Artur Cabral Reis, Prahlada Hargreaves, 
Leandro Ramalho, Fernando Aguilar e Tainá Luize Martins Ramos.
3     Suzete Venturelli, Artur Cabral Reis e Prahlada Hargreaves.
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