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Resumo

Dos sistemas complexos que nos circundam emergem padrées nao
previstos que organizam nossas cidades, nossas comunicagdes, a sociedade e a
vida como um todo. A influéncia de um individuo em tais padrbes nao pode ser
dimensionada no nivel micro de suas agdes, pois seus efeitos sdo incrementos de
relacbes programadas que orientam a constru¢cdo das abstragdes emergentes.
Assim surge a proposta poética da Morfogénese, que versa sobre a
imprevisibilidade dos desdobramentos de nossas acbes frente a complexidade
dos sistemas que nos contornam. Sua poética é voltada para uma transposicéo
dos padrbes emergentes dos sistemas vivos para um contexto metaférico de
composicéo das imagens, como se fosse possivel observar em um microscopio
as células vivas de toda imagem brigando para impor suas formas, cores e sons.
Ela consiste em uma poética proposta enquanto arte computacional evolutiva, que
utiliza um sistema adaptativo complexo multiagentes, constituido por algoritmos
genéticos e inteligéncia artificial em enxame, para gerar comportamentos de
locomocéo, alimentacéo, confronto e reproducdo, assim como interacbes mais
complexas, como a colaboracéo ou a submissdo. Todos esses comportamentos
sdo programados no ambito dos individuos, dos quais emergem 0S macro
padrbes de comportamento dos grupos, importantes para a sua adaptacdo e
manutengédo no tempo, simulando-se o processo evolutivo. Ao longo do relato sao
apresentados outros projetos que serviram como inspiracdo conceitual, estrutural
e formal para o trabalho proposto. Também é discutido o seu processo de
concepgao, assim como sdo exibidos alguns de seus arranjos, as situacbes de
comportamentos emergentes identificados e as experiéncias com os interatores
nas exposicoes realizadas. Ao final, é realizada uma discussdo sobre os seus

extratos de significacao.

Palavras-chave: Arte Computacional Evolutiva, Arte Gerativa, emergéncia, vida artificial e evolugéo.






Abstract

Unpredictable patterns emerge from the systems that embrace us. They
organize our cities, communications, society and our lives as a whole. The micro
level of individual’s actions cannot be used as a measure of their influence in such
systems. Their behavior result from the incremental programmed relations that
guide the construction of the emerging abstractions. In this context it is presented
the Morphogenesis, which comprehends the unpredictability of our actions facing
the complexity of our surrounding systems. This poetic approaches the emerging
patterns of the living systems applied to the metaphoric world of images. It works
as if it was possible to watch the very cells of every picture fighting to impose its
forms, colors and sounds. The Morphogenesis is presented in the field of
computational evolutionary art. It was developed as a multi-agents complex
adaptive system, built with genetic algorithms and swarm intelligence to generate
movement, feeding, fighting and reproduction behaviors. Also, it elicits more
complex interactive behaviors, like collaboration and submission. All these
behaviors are programed at the individual level, from which emerge the macro
patterns of the groups, simulating the evolutionary process. Along the sections,
other studies are presented as inspirations in terms of concepts, structures or
interfaces. Furthermore, it's creation method is detailed, some compositions are
presented, the emerging behaviors are explained and the first experiences with
the public are described. To conclude is presented a discussion about the levels of

significance suggested by the Morphogenesis.

Keywords: Computational Evolutionary Art, Generative Art, emergence, artificial life and evolution.
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Introducao: esbocos

Vivemos em um contexto de evolugao tecnologica constante, que transforma
e modifica a maneira como nos relacionamos com outras pessoas, objetos e o
mundo a nossa volta. A redugcdo dos microprocessadores, a ubiquidade
computacional, a portabilidade e o uso de redes sociais sdo exemplos de
tecnologias que ocasionam desdobramentos diretos nas relagdes sociais
contemporaneas. A celeridade desse novo padrao social reflete na maneira como
organizamos nosso cotidiano: os tempos s&do acelerados, a necessidade de
comunicacdo imediata, as estruturas de interacdo se tornam assincronas,
fragmentadas e superficiais (HARVEY, 1996; FLUSSER, 2008). Como
consequéncia, a complexidade da trama dos rizomas que nos envolvem se
intensifica, com a diversificacdo dos seus nés e das suas conexdes, evidenciando
a logica na qual esses macro sistemas se adaptam e evoluem (DELEUZE e
GUATTARI, 2000a). Dos sistemas complexos que nos circundam, emergem
padrées ndo previstos que organizam nossas cidades, a Internet, a sociedade ou
a vida como um todo. A influéncia de um individuo em tais padrées ndo pode ser
dimensionada no nivel micro de suas a¢des, da mesma maneira que um gene nédo
se restringe a consequéncias compartimentadas do feno6tipo humano. Em vez
disso, seus efeitos sdo incrementos de relagées programadas que orientam a

construcao do corpo que emerge.

A partir do presente trabalho, propde-se ao interator, viver e experimentar
tais temas, presentes nas reflexdes de autores como Flusser (2008), Steven
Johnson (2003), Deleuze e Guattari (2000a), sobre a maneira descentralizada
como a nossa sociedade hoje se estrutura, na qual os comportamentos coletivos
emergem gerando as caracteristicas contemporaneas de disperséo,
indeterminacao, vestigio, superficie e efemeridade (HARVEY, 1996). Mais do que
isso, a poética proposta relaciona essas questdes ao modo como nos
comunicamos, tomamos decisdes, interagimos e morremos, em ciclos que se

iniciam e acabam, mas séo pertencentes a um fluxo permanente: a prépria vida.



Nesse sentido, a poética sugere uma reflexdo sobre a imprevisibilidade e
aleatoriedade do processo de vida, envolvendo abordagens propostas por autores
como Darwin (1859), Schrédinger (1943), Varela (2000), Dawkins (1983; 1986) e
Cox (2013). Ela é voltada para expressar e evidenciar o processo de evolugao e
manutengéo da vida, que ocorre de maneira similar ao desdobramento de outros
sistemas complexos, como a organizacdo espacial das cidades ou o fluxo de

informacgdes na Internet, consistindo em uma vis&do de mundo.

Nesse contexto é proposta a Morfogénese, que versa sobre a
imprevisibilidade dos desdobramentos de nossas acbes frente a complexidade
das interacdes sociais presentes em nossa vida. Sua poética é voltada para uma
transposicdo dos padrbes emergentes dos sistemas vivos para um contexto
metaforico de composicdo das imagens, como se fosse possivel observar em um
microscopio as células vivas de toda imagem brigando para impor suas formas,
cores e sons. A Morfogénese consiste em uma poética proposta em formato de
um sistema computacional, concebido como um Sistema Complexo Adaptativo
Multiagentes, constituido por Algoritmos Genéticos e Inteligéncia Artificial em
Enxame para gerar comportamentos de locomogado, alimentagdo, confronto e
reproducdo, assim como interagdes mais complexas, como a colaboragcéo ou a
submissdo. Todos esses comportamentos sdo programados no ambito dos
individuos, ou seja, sdo voltados para a relacédo dos agentes computacionais com
0s seus vizinhos no ambiente. A partir dessas instrugdes de nivel micro, emergem
0os macro padrbes de comportamento dos grupos, importantes para a sua
adaptacédo e manutencdo no tempo, simulando-se o processo evolutivo de

Selecao Natural Universal proposto por Dawkins (1986).

Assim, a Morfogénese é composta por um sistema vivo acelerado, que usa
as interacbes humanas como um fator de imprevisibilidade no delicado equilibrio
ecologico de suas interagcdes endbdgenas. Cada agente consiste em uma vida
artificial concebida por algoritmos genéticos, que compdem uma poética quanto a
diluicao de nossa responsabilidade social frente ao numero e complexidade de um
sistema que parece autbnomo, como a nossa propria sociedade (FLUSSER,

2008). No entanto, ela € metaforicamente associada ao universo das imagens,



visualizadas em um nivel microscépico, ilustrado pela competicdo entre os
fundamentos de linguagem: os pontos, linhas, formas, cores, tons, texturas,
dimensdes, escalas, movimentos, direcoes, espacos, propor¢cdoes (DONDIS, 2000)
e também a paisagem sonora resultante de seus sons (SCHAFER, 1994),
evidenciando a batalha celular dos corpos vivos em composi¢des dinamicas que

oscilam entre contrastes e harmonias.

Os padrdes de interagcdo entre os organismos artificiais seguem uma
estrutura n&o previsivel, sem hierarquia rigida e descentralizada, como o rizoma
de Deleuze e Guattari (2000a). Sdo os padrdes que emergem dessa
multiplicidade de interacbes simples que determinam a sobrevivéncia de um
determinado grupo de criaturas, compondo um Sistema Complexo Adaptativo
Multiagentes (HOLLAND, 1995). O que se espera promover a partir do contato
com o sistema sdo as camadas de emergéncia que surgem em nivel macro,
originadas dos micro comportamentos de cada ser, gerando os padrbes
determinantes de sua adaptacao e sobrevivéncia (JOHNSON, 2003). Espera-se,
ainda, que a influéncia das ac¢des dos interatores, mesmo que né&o intencionais,
sejam decisivas para a definicho do cenario apresentado, favorecendo ou

eliminando determinados grupos inteiros.

Para tanto, a Morfogénese consiste em um Sistema Multiagentes
representado por unidades autopoiéticas (MATURANA & VARELA, 1980; LUISI,
2003), que simulam individuos vivos artificialmente. Nele, os seres sao imbuidos
de Inteligéncia Atrtificial que define os comportamentos das criaturas de maneira
probabilistica e nado deterministica, por meio de algoritmos que calculam as
somas das probabilidades dos fatores que impactam nos agentes a cada quadro.
Nesse sentido, ela & proposta dentro do contexto da Arte Computacional,
entendida como a “area que estuda e desenvolve conceitos, métodos e técnicas
computacionais voltadas para a producéo de objetos visuais e/ou auditivos numa
perspectiva estética” (VENTURELLI e BURGOS, 1997). Assim, a poética,
entendida como um processo de ressignificacdo semantica, atribui um novo valor
aos processos e sistemas computacionais, amplamente utilizados na solucéo de

problemas de ordem pratica. Dentro desse campo, caracteriza-se a poética como



objeto de Arte Computacional Evolutiva (COOK, 2007) devido as técnicas
selecionadas para o desenvolvimento do sistema, oriundas da Computagéo
Evolutiva, e também devido a intencédo de sua expressao poética, voltada para o

processo emergente de evolugdo das criaturas.

A Morfogénese é proposta em niveis distintos de interacdo, podendo ser
apreciada em um processo passivo de fruicdo, mas que também é interativa e
permite aos interatores tocar os seres programados, influenciando a sua trajetéria,
suas decisdes e, consequentemente, 0 seu impacto no sistema. Por isso, a
aplicacdo desenvolvida pode ser considerada uma gamearte (LEAO, 2005),
utilizada nos modos zero-player game, single-player game, two-player game ou
até mesmo como um multi-player game. Nos niveis com maior interatividade, a
mescla das interacbes exdgenas e endogenas da poética tendem a proporcionar
uma experiéncia mais rica e significativa ao interator, tornando-o parte do sistema.
Segundo Couchot, Tramus e Bret (2003), nesse tipo de poética, a triade autor,
obra, espectador é acrescida de mais um elemento, da relacdo entre os atores

internos do sistema, que possuem autonomia e dialogam com o interator.

Em suma, pretende-se utilizar elementos graficos basicos e solugdes
matematicas simples para gerar comportamentos organicos e complexos,
percebidos pelas pessoas como detentores de caracteristicas de seres vivos,
como a intencionalidade, a personalidade ou o estado emocional, existentes
apenas no olhar do observador, promovidos pela organicidade de suas
composicdes e movimentos. Enquanto estudo, pretende-se verificar a hipotese de
que um sistema computacional, regido por regras bio-légicas e composto por
agentes autopoiéticos em processo de co-emergéncia de vida artificial, expressa
uma poética e estética propria. Nesse sentido, o objetivo € propor uma poética
constituida exclusivamente por algoritmos computacionais, inspirada na légica de
desenvolvimento e manutencéo do processo de vida, adotando-se técnicas de
Computacgao Evolutiva, a partir de uma abordagem transdisciplinar que mescle as
caracteristicas das diferentes areas do conhecimento articuladas na sua

concepcgao.

Para tanto, pretende-se (a) discutir a relacdo de transdisciplinaridade



intrinseca ao processo artistico no contexto atual da arte, ciéncia e tecnologia, (b)
construir as unidades autopoiéticas da poética por meio do desenvolvimento de
um Sistema Complexo Adaptativo Multiagentes, utilizando-se técnicas de
Computagao Evolutiva, como os Algoritmos Genéticos e Inteligéncia Artificial em
Enxame, (c) analisar as caracteristicas da estética emergente no sistema a partir
das interacGes endogenas e (d) exdgenas da poética, (e) analisar os padrdes de
comportamento emergentes do sistema autopoiético de maneira auténoma e (f)
sobre a influéncia dos seus interatores, além de (g) identificar os principais
padrbes de interacdo dos seus interatorese (h) suas afinidades
estéticas. Enquanto poética, a intencdo é (i) propiciar uma experiéncia estética
inspirada no mecanismo de evolugao por selecdo natural, seguindo os principios
da Evolucdo Universal, e (j) provocar o interator quanto ao impacto de suas agdes
no contexto dos sistemas complexos que nos envolvem, como, por exemplo, 0
cotidiano da cidade em que vivemos, a dispersédo de informagdes por meio das
redes sociais na Internet ou os ecossistemas nos quais interferimos ao longo de
nossa vida no meio ambiente. Ainda, espera-se (k) oferecer poeticamente ao
interator a possibilidade de se viver, no nivel da imaginacdo, em um mundo

microscopico impossivel, relacionado ao universo das imagens e sons.

Cabe ressaltar que, espera-se utilizar tecnologias acessiveis e correntes no
processo de concepcédo e desenvolvimento da aplicacéo, visando corroborar a
experiéncia pretendida e estimular o interator a partir das caracteristicas formais e
estruturais da poética em si, e ndo pela excitacdo do mero contato com uma nova
tecnologia. Acredita-se que é sempre possivel expressar o potencial latente do
uso dessas tecnologias e, especialmente, realizar experimentac¢des de linguagem,
como faz a arte. Entende-se que revisar as possibilidades e desdobramentos do
uso das tecnologias existentes continua uma pratica relevante. Estédo longe de se
esgotar as possibilidades de uso das funcionalidades geradas pelos
equipamentos atuais sob diferentes 6ticas e perspectivas. As vezes ofuscadas
pela celeridade do avango tecnologico e consequente necessidade de consumo,
essas novas relacbes acabam sendo desfavorecidas. Por isso, o foco da

experiéncia estética pretendida esta na experimentacéo do processo evolutivo dos



agentes computacionais, € nao na degustacdo de novos equipamentos de

hardware produzidos recentemente.

Destaca-se também, que ndo € objetivo do presente trabalho realizar um
aprofundamento ou avancgo tedrico acerca das discussdes que envolvem alguns
dos conceitos empregados, como a Autopoiesis ou a Inteligéncia Atrtificial, mas
apresenta-los como uma maneira de caracterizar conceitualmente a poética
proposta. Assim, o discurso é direcionado ao seu objeto de estudo: a vida artificial

concebida no contexto da arte.

As imagens renderizadas na tela consistem em um processo de execugao
das regras e afirmacbes logicas propostas no seu cddigo fonte. Portanto,
entende-se que o texto gerador dos resultados visuais e sonoros sao também um
produto artistico, refletindo o cerne das leis que regem esse universo
microscopico. Essa nocdo é reforcada pelo fato de que a linguagem de
programacao foi utilizada em uma abordagem artistica, criando um reflexo puro
das intencbes poéticas do autor, livre das amarras das praticas de
desenvolvimento que acompanham a sua aplicacdo convencional. Por isso, no
presente relato sdo demonstrados elementos desse codigo fonte, sob forma de
equacdes ou descricbes de procedimentos, expondo os seus engenhos na
interface do texto, visando ilustrar o comportamento desenhado para os agentes,
assim como explicar a maneira como foi idealizado e concebido. Ainda, o
presente relato aborda questbes de natureza hibrida entre arte e ciéncia,
utilizando da prerrogativa da liberdade criativa da arte para empregar 0s

processos computacionais na construcéo da poética, ressignificando-os.

Quanto a narrativa proposta para o presente relato, é apresentada
inicialmente uma pequena autobiografia do autor, com intuito de proporcionar ao
leitor a trajetoria, perspectivas e vieses que determinaram o olhar que propde a

poética e 0 seu processo criativo, seguida das suas quatro se¢des principais.

A primeira secéo consiste no marco teoérico do estudo, a centelha de vida
soprada para se iniciar o processo de conceituacdo de sua poética. Ela se inicia

pelos questionamentos inspiradores da Morfogénese que devem ser expressos



pela seu sistema: a nocdo de vida e o seu processo de desenvolvimento,
considerado similar ao comportamento de diversos outros sistemas complexos,
como as cidades, a economia ou a disperséo de informacodes pela Internet. Nesse
momento, conceitos oriundos da Fisica e Biologia s&o empregados para
apresentar uma abordagem sobre o que constitui a vida, os sistemas
autopoiéticos e a sua relagao de co-emergéncia com o meio, que se desdobra em
um processo de evolucdo regido pela selecdo natural. Para explicar a maneira
como o sistema deve ser concebido, sdo apresentadas técnicas de Computagéo
Evolutiva para descrever o funcionamento de um Sistema Complexo Adaptativo
Multiagentes, composto por Algoritmos Genéticos e que funciona como um
sistema de Inteligéncia Artificial em Enxame em uma autoconfiguracédo
ascendente (bottom-up) de arranjos emergentes. Em seguida, a Arte
Computacional Evolutiva é abordada na delimitacdo de seu campo epistemoldgico
e sao apresentadas criticas realizadas por alguns autores acerca de seu processo
de criacdo e dos seus resultados recentes. Logo ap0s, 0 seu processo de
concepgao é conceituado a partir de uma enfoque no método de Design,
explicado por um olhar de metacognicdo oriundo da Psicologia Cognitiva.
Especificamente, € proposta a ado¢cé&o de um percurso correspondente ao Design
de Interagcdo como 0 meio para se designar a narrativa proposta para a poética. A
secao é finalizada por uma discussao acerca das abordagens empiricas da
Estética, guiando a discussdo de cunho filos6fico para o campo da Psicologia
Experimental, concluindo com as possibilidades proporcionadas pelo campo da

Neuroestética para a construcéo e compreensdo da Morfogénese.

A segunda secao apresenta o inicio do movimento de materializagcdo da
poética, no qual os seus atributos comecam a ser definidos e passam a se tornar
tangiveis, como precipitados soélidos formados pela reacdo quimica da mistura
dos diferentes conhecimentos descritos na sec¢ao anterior. Primeiramente, séo
apresentadas as possibilidades de interacbes enddgenas planejadas para o
sistema, como a cooperacédo ou competicao, inspiradas em interacdes bioldgicas
conhecidas. Em seguida, é proposta uma reflexdo quanto aos niveis de

interatividade propiciados aos interatores em diferentes contextos de



apresentacao da poética, discutindo-se a sua relagdo com o campo da gamearte.
Logo ap6s, sao apresentados os artistas pioneiros da Arte Computacional que
exerceram alguma influéncia na maneira como 0s processos algoritmicos
abstratos foram representados visualmente por suas composicdes. Em seguida,
séo abordados alguns autores que incluiram questdes de interatividade, evolucéo
e a mescla entre realidade e nao-realidade em seus trabalhos, como o A-Volve de
Sommerer e Mignonneau. Também sao apresentadas as principais influéncias
estruturais e formais de trabalhos que auxiliaram a designacdo da interface da
poética, como os sistemas de Conway, Karl Sims, Palatnik, Chevalier e Lia
Something, ilustrando o nivel de organizagéo pretendido na constru¢cdo de sua
complexidade visual. A partir dessas definices, é proposta a analogia sugerida
para a manifestacdo dos seus agentes computacionais, 0 universo microscopico
impossivel proposto e a batalha celular dos fundamentos da linguagem.
Finalmente, a secdo apresenta uma descricdo do processo criativo da
Morfogénese, as principais estratégias utilizadas para se propor um sistema
dotado de camadas de emergéncia, os campos disciplinares navegados ao longo

dessa construcdo e a tecnologia empregada em seu desenvolvimento.

A terceira secao descreve todas as leis que regem os comportamentos
programados do sistema, seus algoritmos, suas representacdes visuais e sonoras.
Entende-se que a poética € uma manifestacédo direta de suas afirmacgdes logicas e
célculos probabilisticos e deterministicos, sendo essa também uma dimenséo de
sua expressao poética, ocorrida em um nivel de abstracéo paralelo, o seu codigo
fonte. A sua sequéncia de apresentacdo € realizada em uma ordem de
complexidade crescente, que parte das caracteristicas individuais de cada agente,
passa pelas suas possibilidades de relacbes enddgenas, e é finalizada pela
descricdo de seu ambiente e das distintas possibilidades de interagdes exdgenas
e interferéncias realizadas pelos interatores. Optou-se por esse modelo de relato
para torna-lo mais fiel a narrativa de concepg¢ao do sistema computacional, que
segue a logica adotada também em seu desenvolvimento. Portanto, inicialmente
sao descritas as caracteristicas do corpo de cada agente, a ldgica aplicada ao seu

movimento, os efeitos sonoros utilizados e o emprego de pares de DNA para



registro e transmisséo de informacbes genéticas. Em seguida, € apresentado o
calculo de colisdo realizado para determinar suas interagcdes enddgenas, os perfis
de reacdo dos agentes frente aos estimulos apresentados e a hierarquia de
reacbes que compbe a sua Inteligéncia Artificial, caracterizando os
comportamentos de briga, fuga, alimentacdo e acasalamento. Nesse momento
séo apresentadas as mutacbes possiveis em seu cédigo de DNA e a maneira
como ele é recombinado para determinar as caracteristicas dos descendentes. A
secao é finalizada pela descricdo do meio em que vivem 0s agentes, assim como
as possibilidades de interacbes exdégenas programadas para o interator, como os
toques diretos em seus agentes por meio de telas sensiveis, o uso de Joysticks,
teclados, mouse ou cameras. Também sdo apresentadas as possibilidades de
configuracbes presentes na poética para serem manipuladas pelos seus

artistas/pesquisadores.

A quarta secdo finalmente apresenta a Morfogénese: a emergéncia do
resultado conjunto de todas as suas caracteristicas co-atuando em uma
composicéo efémera de rabiscos vivos. Inicialmente, séo ilustrados os diferentes
arranjos por ela proporcionados em contextos distintos, com uso de planos de
fundo, escalas e tempos variados. Em seguida, sdo apresentados o0s
comportamentos emergentes considerados mais interessantes, como o0s
diferentes tipos de estratégias de adaptacdo que ocorrem simultaneamente, os
diversos tipos de agrupamentos e os grandes ciclos de evolugcédo das geracgodes.
Nesse momento também sao discutidos os significados que podem ser expressos
pelas suas formas, linhas, cores e sons a luz da teoria da evolugdo. Também sao
descritas nessa secao as experiéncias inicias de exposicao da poética e os seus
primeiros contatos com o publico, experimentando-se diferentes situacbes que
propiciam formatos distintos de interacéo e imersédo com o universo imaginado. A
secao é finalizada pela afirmag¢ao da Morfogénese, a formalizagdo das ideias que
inspiraram a sua construcdo e devem ser sugeridas aos interatores em sua
experiéncia estética com os diferentes extratos da poética, fechando-se o ciclo do

relato pela sua conex&o com os conceitos apresentados na primeira se¢ao.
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Trajetoria e vieses autobiograficos

Para compreender a perspectiva que originou a poética e o0s
guestionamentos propostos, assim como 0 seu processo de desenvolvimento e as
escolhas feitas ao caminhar, € importante compreender a trajetoria e o olhar que

as motivaram.

Sou designer formado nas habilitacbes de Projeto de Produto e
Programacéo Visual pela Universidade de Brasilia — UnB. Ao final do curso,
diversos questionamentos de ordem metodolégica povoaram a minha cabeca
quanto a validade dos argumentos utilizados na defesa de determinadas solugdes
visuais em projetos de design, assim como do conhecimento técnico necessario
para justifica-las. Essa inquietacdo me levou a um estado de frustracdo com a

profissdo e de necessidade de aprimoramento em outras areas do conhecimento.

Assim, ap6s um periodo de reflex&o, realizei o mestrado em Psicologia
Social e do Trabalho com énfase na area de Ergonomia Cognitiva aplicada a
ambientes e interfaces, também na Universidade de Brasilia. A mudanca de area
me obrigou a transitar por um territério completamente novo, sem a bagagem
inicial esperada, comum aos alunos do Programa de Pés-Graduagcdo em

Psicologia.

Nesse processo, enfatizei os estudos sobre técnicas de investigacao do
comportamento humano, despertando um olhar critico e curioso com relagcéo a
producédo do conhecimento e a sensibilidade necesséaria para produzi-lo. Essa
experiéncia modificou profundamente o meu olhar sobre a maneira como o0s
produtos interativos poderiam ser melhor concebidos e avaliados, assim como
transformou drasticamente a minha percepcdo sobre o préprio processo de

design.

Com a chama reacesa, retornei ao curso de Desenho Industrial da
Universidade ja no papel de professor, revisitando os conteudos das disciplinas e

modificando a maneira de absorvé-los. Aprofundei os estudos sobre design de
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interacdo, ergonomia, usabilidade, arquitetura da informacéo, interfaces portateis,
jogos e redes sociais. Na minha cabeca flutuavam fluxos, diagramas, modelos
mentais, instrumentos de coleta de dados, todos voltados para a questdo das
novas interfaces ubiquas, portateis e transformadoras do nosso cotidiano, das

nossas relagdes sociais.

Assim, a questao do método sempre foi central para mim, guiando meu
caminho para questdes de funcionalidade, usabilidade, seguranca e até mesmo
sobre a emogao, sempre a partir de um olhar analitico, com a frieza necessaria ao
pesquisador que evita influenciar os resultados de sua pesquisa, distanciando-se

da dimenséao poética, também importante constituinte do processo de design.

Com essa nova lacuna, ja imerso nas questdes do design de interacéo, a
busca pela capacidade de transgredir as fronteiras das linguagens na expressao
poética me levou ao ingresso no Programa de Pés-Graduagcdo em Arte da
Universidade de Brasilia, ao qual o presente trabalho é submetido,
especificamente a linha de Arte e Tecnologia. A poética & proposta no mesmo
contexto que gerou tais inquietagdes: a influéncia da tecnologia na maneira como
nos relacionamos, a sua conexao com os sistemas complexos e as suas camadas
de emergéncia decorrentes. Parto de uma inquietagdo pessoal: da compreenséo
do funcionamento dessa dindmica de maneira semelhante ao processo de
desenvolvimento e manutencdo da vida, regida por regras invisiveis que séo

obedecidas em uma escala inatingivel de percepcéao direta.

Mas é preciso deixar claro que, novamente, o ponto de partida ndo é o de
um artista com um longo percurso na area de arte, mas o de um iniciante com
desejos e intengdes, guiado pela curiosidade e a vontade de navegar mais uma
vez por territérios desconhecidos, rumo & transdisciplinaridade. E nesse contexto
que o presente estudo é sugerido, como o ponto de partida de uma trajetéria nova
que se inicia, pela arte e também pela computac&o, com a ingenuidade e coragem

de quem se aventura por um novo mundo a ser decifrado.
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SECAO |

A CENTELHA DE VIDA

A presente secdo consiste no marco teérico do estudo, no qual sao
abordados conceitos originados em diferentes campos do conhecimento. Seu
intuito é caracterizar a Morfogénese enquanto poética expressa por um sistema
computacional que representa a vida; apresentar o contexto em que se insere; a
abordagem metodoldgica de sua concepcgao; e a relagcdo de experiéncia estética
pretendida para os seus interatores. Ela é dividida em cinco partes, sendo a
primeira responsavel pela compreensao de vida enquanto desequilibrio energético
de co-emergéncia das unidades autopoiéticas em um processo evolutivo de
selecdo natural por acumulagcéo. A segunda apresenta as principais técnicas de
Computacao Evolutiva empregadas no desenvolvimento do Sistema Complexo
Adaptativo Multiagentes, os Algoritmos Genéticos e a Inteligéncia Atrtificial em
Enxame. A terceira parte consiste em uma demarcacao de seu campo teérico, a
Arte Computacional Evolutiva, que apresenta algumas das discussbes atuais
sobre as suas praticas e avaliagcbes. A quarta caracteriza seu processo de
concepgao a partir da designacdo da narrativa planejada para a poética,
apresentando o processo de Design de Interagdo como o enfoque adotado e
discutindo as bases teoricas do processo de Design. A quinta e ultima parte
aborda a relagdo da poética com os seus interatores a partir da nogao de Estética
Empirica, e apresenta as possibilidades de desdobramentos decorrentes dos

estudos recentes no campo da Neuroestética.
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1.1 O estudo da vida

Ao apresentar os principais conceitos relacionados ao sistema idealizado,
optou-se por iniciar a sua caracterizacdo por seus atributos mais sensiveis e
subjetivos: os condutores de sua poética. Por isso, o presente tdpico visa
explicitar a abordagem que deve guiar a concep¢ao da Morfogénese. O intuito do
presente trabalho é conceber uma aplicagdo que constitua um sistema
autopoiético de vida artificial, do qual emerjam os comportamentos mais
adaptados em um processo de selecéo natural, que deve produzir uma série de
composicbes dindmicas e efémeras, com formas, cores, movimentos e uma
paisagem sonora propria. Contudo, uma questdo se mostra central no contexto

inicial do estudo: o que se define por vida?

O fisico experimental Brian Cox (2013) afirma que:

“Desenvolvemos um entendimento bem detalhado sobre o maquinario
que energiza o funcionamento da vida na terra. Mesmo sem termos todas as
respostas, & possivel afirmar com seguranga que ndo ha a necessidade de
misticismo. Nao ha necessidade de uma chama magica. Elas operam de
acordo com as leis da fisica. E eu considero que elas nao sdo menos magicas
por isso. Todos os individuos partilham do mesmo destino: a morte. Mas a vida
em si, persiste. E isso € 0 que separa a vida de todos os outros processos do
Universo.”

De acordo com Schrédinger, famoso pelas suas contribuicbes no campo da
mecénica quantica, essa € uma pergunta que deveria ser respondida sem se fugir
das regras de funcionamento do Universo ja conhecidas. Em seu trabalho
denominado What is Life? (SCHRODINGER, 1943), o autor propde uma
explicacdo que precede a identificacdo da molécula de DNA e os conhecimentos
por ele mesmo propostos sobre a teoria quantica, mas incrivelmente precisos
sobre o processo que conhecemos hoje como vida. Para ele, a vida deve ser
conduzida pelas mesmas forcas e fendbmenos fisicos que regem o Universo,

desde sua escala cosmoldgica até as suas relagdes atbmicas.

Em suma, € proposto que a vida consiste em um processo de desequilibrio

energético com o meio, um estado considerado paradoxal quando comparado a
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tendéncia ao equilibrio energético a que se destina todo o Universo. Esse
equilibrio inexoravel corresponde ao seu maximo nivel de entropia, uma medida
de desorganizacao ou irreversibilidade de um sistema, de acordo com a Segunda
Lei da Termodindmica. Contudo, conforme a sua Primeira Lei, o decaimento do
Universo nao altera a sua quantidade de energia, ja que toda a energia existente
hoje foi, e sempre sera, a mesma em qualquer escala de tempo. O que se
modifica € a qualidade dessa energia em termos de organizacdo. Assim, as
situacdes de arranjos de elementos que permitem alguma energia potencial com
relacdo o meio, seja ela quimica ou cinética, podem ainda transformar a matéria
de alguma maneira, liberando seu potencial e se desorganizando com o processo.
Com o passar do tempo, essa desorganizacdo tende ao seu maximo nivel de
irreversibilidade, o calor, que dura para sempre no Universo, a hdo ser que mais

energia externa ao sistema seja alocada para a sua transformacéo.

Por isso, para sobrevivermos e mantermos o0 nosso desequilibrio com o
ambiente, devemos absorver a sua energia organizada, denominada entropia
negativa, e liberar energia desorganizada em forma de calor. Essa equag¢ao nao
pode ocorrer de maneira simétrica, pois em sua assimetria reside o nosso
potencial em construir as proteinas do nosso corpo, 0S N0SSOS processos internos
e acOes exteriores, como deslocamentos ou aplicacéo de forgas para interagirmos
com o0 meio. Essa energia organizada de alta qualidade pode ser obtida por
assimilacdo de moléculas com potencial de rearranjo, como 0 oxigénio, as
proteinas e carboidratos ou pela absorcédo dos raios do sol. Para que essa
transformagcdo ocorra, o nosso corpo utiliza seus processos internos para a
quebra, organizacdo e distribuicdo desses componentes, consistindo em um

sistema autopoiético.

Segundo Cox (2013), essas unidades autossustentaveis surgiram no planeta
pela existéncia de gradientes de prétons que promoviam aos primeiros seres
vivos a sua fonte de energia. Esses fluxos se originaram pela diferenca de energia
potencial quimica presente em arranjos de solucbes acidas e basicas no planeta,
que geravam uma diferenca de potencial energético. Com a evolugédo dos

primeiros seres, essas estruturas foram substituidas por mitocondrias, alocadas
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internamente aos seres vivos, compondo um sistema independente. Esse sistema
€ separado do meio por uma membrana protetora, e é capaz de se reproduzir em
copias semelhantes pela presenca de uma molécula altamente estavel em seu
interior: 0 DNA. Por isso, a presenca de segmentos comuns de DNA em todos os
seres vivos do planeta apontam para um determinado grau de parentesco, ou seja,
somos todos descendentes de um Ultimo Ancestral Universal Comum (Last
Universal Common Ancestor — L.U.C.A.). Mas antes de abordar as caracteristicas
que moldaram as transformacbes dos seres vivos ao longo do tempo, é
importante compreender o conceito que define o processo de vida desde os

primeiros organismos unicelulares enquanto sistemas autbnomos, a autopoiesis.

Entende-se por autopoiesis, um sistema autossustentavel capaz de se
manter ao longo do tempo, como a organizagdo dos sistemas vivos descrita
anteriormente. No entanto, como aponta Luisi (2003), o conceito de autopoiesis
nao pode ser distorcido nos momentos em que for empregado, sob pena de ter
seu significado modificado. O autor aponta que a unidade autopoiética, como
definiram Maturana e Varela (1980), consiste em um sistema capaz de se
autossustentar a partir de uma rede interna de reagdes que re-concebem todos os
componentes do préprio sistema. Além disso, a unidade autopoiética deve possuir
uma fronteira que contém a rede de reagdes metabodlicas que produzem os
componentes moleculares determinantes da prépria fronteira a partir de inputs e
outputs do meio externo, assim como faz uma célula. Varela (2000) aponta ainda,
gue a autopoiesis pode ser verificada a partir de trés caracteristicas principais: (a)
a presenca de uma fronteira semipermeavel, (b) que ela tenha sido produzida pelo
proprio sistema, e (c) que ela englobe as reagbes que regeneram os componentes

do sistema.

Apesar de concebido originalmente dentro do campo da biologia, o conceito
de autopoiesis pode ser aplicado a outras areas do conhecimento, transpondo
fronteiras epistemoldgicas, como a autopoiesis social, ou mesmo com a noc¢éo de
maquinas autopoiéticas dos proprios autores (MATURANA & VARELA, 1997).
Como demonstra Barretto (2011), a maquina pode constituir uma unidade

autopoiética pela atuagdo em um dominio simbdlico, no qual as caracteristicas
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apontadas por Varela (2000) se fazem presentes, simuladas pelos seus engenhos

ou pelas relagbes entre os seus componentes.

Com relagao ao sistema proposto no presente estudo, entende-se que essas
caracteristicas sao respeitadas pelas regras que constituem as unidades
autopoiéticas da Morfogénese. Os seus agentes possuem algoritmos que
permitem, em um nivel simbdlico, a caracterizagao do sistema como autopoiético,
ocorrido apenas em nivel de software, caracterizando a Soft Artificial Life (BEDAU,
2003). Ainda, ela apresenta as caracteristicas de sistemas vivos, como a auto-
replicacéo e a evolugcao aberta (RAY, 1994). Por isso, propde-se a no¢do de vida
aos agentes computacionais ao simular a autopoiesis e 0 seu processo de luta
contra o equilibrio energético com o meio, suportados pelos seus processos

internos que transformam a energia obtida do meio externo.

Sendo assim, as criaturas podem ser considerados como vidas programadas
artificialmente, ou ainda, como vidas artificiais (ALife) (LANGTON, 1995),
considerando que sdo concebidas intencionalmente, ndo oriundas de processos
naturais. Para tanto, as decisdes determinantes de seu comportamento devem
ocorrer de maneira descentralizada e ascendente (bottom-up), presentes em cada
agente em contato com o meio (BEDAU, 2003). Assim, a vida pode ser
compreendida como a relagdo resultante da co-emergéncia entre a unidade
autopoiética e o seu ambiente (VARELA, 2000), como a cumplicidade da selecéo
de um mundo préprio pela criatura e de um individuo provocado pelo meio (Figura
1). Esse procedimento é denominado de Enacéo (VARELA, 2000; LUISI, 2003), e
define a vida como um processo maior do que a unidade autopoiética em si.
Assim, a vida explora as caracteristicas auto-organizadoras inerentes de seu meio,
que fluem como atratores naturais para a construgcado de suas estruturas (RAY,
1994). Essa caracteristica, definidora da autopoiesis e do processo de vida,

constitui o carater emergente pretendido para a poética.
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Figura 1: representagéo do processo de Enagéo e co-emergéncia das unidades
autopoiéticas e ambiente, que constituem o processo de vida, retirado de Luisi (2003).

Por isso, as composi¢des criadas pelo sistema consistem em situagdes
emergentes (JOHNSON, 2003), geradas por um sistema de auto-organizagéo
com um alto grau de coordenac¢do no nivel macro, mas programado apenas em
nivel micro, sem acesso a uma viséo global por parte dos agentes. Isso ocorre
sem a presenca de comandos oriundos de um controle central, mas pela
organizagao instituida pelo individuo com relacdo ao seu ambiente. O que se
espera que ocorra, de acordo com o Darwinismo Universal (DAWKINS, 1983), é
que o sistema seja transformado conforme a Teoria da Evolugdo (DARWIN, 1859),
mesmo nao sendo um sistema biolégico natural. Conforme aponta Dawkins
(1983), isso é possivel porque os sistemas complexos tendem a evoluir de
maneira autbnoma, segundo os principios da evolugao universal: variagdo por

mutacdo ou recombinacéo, selecéo e hereditariedade.

Para tanto, as caracteristicas de fenétipos das criaturas, derivadas de sua
carga genética, devem ser favorecidas e selecionadas pela sua adaptacdo ao
meio. Os contextos sdo dinamicos e influenciados pelos agentes presentes,
determinando quais criaturas conseguem viver mais, aumentando a sua
probabilidade de acasalamento e transmissdo das informacgdes genéticas. Com o

passar do tempo, as caracteristicas da populagédo viva tendem a mudar rumo a
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adaptacdo. Contudo, a navegacao pelo espaco genético das criaturas deve
ocorrer de maneira lenta e incremental, em um processo denominado Selecéo
Acumulada (DAWKINS, 1986). Caso contrario, as chances de exterminio
aumentariam consideravelmente devido a uma mutagcdo ou recombinacdo
maléfica em seu DNA. Com o passar das geragcbes, espera-se que a
transformacdo dos agentes, orientada pela selecdo natural, evidencie novas
camadas de emergéncia em comportamentos individuais ou coletivos da poética,

ilustrando o processo evolutivo da vida.

Essas camadas de emergéncias podem ser entendidas de acordo com o
conceito de Complexidade Organizada proposto por Dawkins (1986). Essa
complexidade, caracteristica dos seres vivos, nos diferencia de outras
composicoes heterogéneas presentes na natureza por ndo serem capazes de
promover algum beneficio proprio enquanto resultado pratico de sua estrutura,
voltado para a sua manutencdo. S&o exemplos as asas dos passaros que 0S
permitem voar ou as células fotossensiveis em nossos olhos que nos permitem
ver. A presenca dessa complexidade caracteriza os sistemas autopoiéticos de
Maturana e Varela em sua batalha pela vida, ou pela energia organizada de alta
qualidade de Schrédinger, talhando os seus atributos que emergem pela selecéo

natural de Darwin.

Com essas caracteristicas, os comportamentos coletivos dos agentes
computacionais constituem redes orgénicas que possuem atributos semelhantes
aos rizomas de Deleuze e Guattari (2000a), conforme os seis principios
enumerados pelos autores. A sua (a) Conexao e (b) Heterogeneidade permitem
que qualquer ponto de um rizoma possa conectar-se a qualquer outro ponto ou
conjunto heterogéneo. Nao ha uma ordem fixa. A sua (c) Multiplicidade sempre
fala e age, mudando de natureza ao se conectar com outra. Ou seja, qualquer
fragmento, quando analisado, pode se revelar como sendo composto pelo todo.
Ainda, o rizoma pode ser rompido, quebrado ou retomado desde qualquer uma de
suas linhas, consistindo no principio da (d) Ruptura A-significante. Finalmente, a
sua (e) Cartografia e (f) Decalcomania regem que um rizoma funciona por

proximidade, sendo estranho a um modelo que remete a ideia de reproducdo ao
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infinito, pois possui diversos centros que s&o permanentemente moveis.

Essas caracteristicas organicas das redes descritas pelos autores sao
inspiradas na propria natureza. O rizoma consiste em um grupo de plantas
vasculares com caule subterraneo, que tem o crescimento horizontal paralelo a
superficie do solo, coberto de folhas escamosas e que possuem raizes (SEGECIN
& SCATENA, 2003). Esse tipo de estrutura se verifica na poética pelo carater
topografico e topoldgico da disposicao dos grupos de agentes, que podem ser
diretamente observados pelo interator. Ela também ocorre de maneira simbdlica,
em determinados momentos, manifestados pela interacdo na troca de

propriedades internas dos agentes, como a sua energia ou material genético.

Ainda com relagcdo aos arranjos vivos auto-organizados da Morfogénese,
entende-se que a experiéncia pretendida para o interator consiste na percepcéo
conjunta dos seus elementos graficos, cinéticos e sonoros. A simples captura de
alguma dessas dimensdes nao constitui o0 contato com a poética em si por ndo
ilustrar o seu processo de desenvolvimento, foco do trabalho. Por isso, no
presente estudo ndo sado enfatizadas as questbes sobre arte abstrata, arte

cinética (kinect art) ou paisagens sonoras (soundscapes) individualmente.

Apesar disso, todos esses elementos foram considerados durante o seu
processo de criacdo. Por exemplo, os elementos principais que caracterizam uma
paisagem sonora se fazem presentes nos arranjos. Sdo eles (a) os keynote
sounds, sons caracteristicos que geram a identidade do ambiente, como o0 som de
animais; (b) os sound signals, sons de fundo que também se fazem presentes,
como o0s sinos; e (c) os soundmarks, sons endémicos, Unicos de uma
determinada regiao (SCHAFER, 1994). Eles evoluem ao longo do tempo junto
com os outros atributos de cada ser, como se fossem representagdes sonoras
das composi¢cdes visuais (SCHAFER, 1991), e podem ser claramente
identificados em situagcdes mais estaveis de composicoes. Dessa maneira, as
paisagens visuais construidas pelos corpos e movimentos dos agentes sao
complementadas pela paisagens sonora do ambiente, simulando uma situacéo

natural.
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Assim, 0 que se espera enquanto caracteristica da Morfogénese € a
representacdo de comportamentos que ilustrem o0s conceitos apresentados.
Desse modo, os agentes computacionais vivos artificialmente, as unidades
autopoiéticas, devem agir focados nas situacées contextuais do ambiente,
compondo um sistema complexo de comportamentos sociais adaptados em nivel
macro, evidenciando o seu carater emergente para compor seus arranjos. Ainda,
além da simples conceituacéo das vidas artificiais, € esperado que os interatores
atribuam essa caracteristica ao agente durante a interagdo, inferindo a vida a

partir das animacoes e reagdes observadas.

Para compreender melhor a maneira como o sistema da Morfogénese pode
ser concebido a partir dos conceitos apresentados, sédo expostas algumas nogdes
referentes ao seu desenvolvimento, como a Inteligéncia Atrtificial e os Algoritmos

Genéticos, relacionados a construgao do sistema autopoiético.

1.2 Computacao Evolutiva

A partir dos conceitos apresentados, que serdo empregados como
norteadores da poética, € necessario apresentar as abordagens que permitem a
construcdo da Morfogénese enquanto sistema computacional. Assim, para
expressar a nocao de vida e de evolugéo, busca-se a organicidade de sistemas
que simulem interacbes biolégicas e imprevisiveis, mas que possuam um
determinado padréo de organizagcédo. Por isso, a Morfogénese € proposta como
um sistema complexo devido a diversidade e numero dos seus agentes; da
dinamicidade das suas relagbes intrinsecas e extrinsecas; e também da
imprevisibilidade dos seus comportamentos emergentes. Sua poética, inspirada
na mecanica da vida, ilustra a organizacdo e desenvolvimento desse tipo de
sistema por meio de imagens e sons. Por isso, para que seja desenvolvida, ela

precisa conter as caracteristicas de estruturacdo e evolucéo desses sistemas.
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Para tanto, foram utilizadas técnicas de desenvolvimento pertencentes a
Computacao Evolutiva para a sua construgdo por adotar principios Darwinianos
na resolucdo de problemas computacionais. Dentro da area de Ciéncia da
Computacgao, ela é considerada um subcampo da Inteligéncia Artificial, mais
especificamente da Inteligéncia Computacional. As suas principais técnicas
empregadas na poética sdao os Algoritmos Evolucionarios e a Inteligéncia em
Enxame. Esses algoritmos se baseiam na implementacdo de mecanismos
inspirados na evolugdo biolégica, como a reproducdo, recombinacgdo, selecao

natural e sobrevivéncia dos mais adaptados.

Além disso, para significar os conceitos descritos anteriormente, cada
unidade autopoiética de vida artificial deve ser representada como um agente
computacional desse sistema, de modo que o processo de desenvolvimento do
sistema como um todo seja realizado em uma abordagem ascendente (bottom-up).
Para que a sua dindmica se assemelhe aos sistemas complexos mirados, 0s seus
desdobramentos devem decorrer da interagdo entre os agentes somente, e nédo
orientados por algum outro nivel de abstragcdo presente no sistema (MILLER &
PAGE, 2007). Por isso, pode-se caracterizar a Morfogénese como um Sistema
Baseado em Agentes (WOOLDRIDGE, 1998), devido as suas afinidades a poética

idealizada.

Os agentes computacionais, unidades componentes desses sistemas,
podem ser utilizados também em diferentes areas do conhecimento, desde a
simulacédo do comportamento de grandes corporacdes até a otimizagcao de uma
cadeia de fornecedores de uma empresa, conforme levantamento realizado por
Niazi e Hussain (2011). No contexto do presente trabalho, os agentes servirdo o
propésito de permitir a expressao poética do autor, propiciando aos interatores a
experiéncia estética pretendida de experimentacdo da dinamica de adaptagcéo do

préprio sistema.

Os agentes computacionais sdo entendidos no estudo como unidades
capazes de comportamento autbnomo em um determinado contexto
(WOOLDRIDGE, 1998). O resultado do comportamento do sistema,

considerando-se a autopoiesis, depende da interac&o direta dos agentes com seu
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ambiente. Assim, para a realizacdo dos comportamentos pretendidos, cada
agente computacional deve tomar decisdes acerca de seu contexto, se tornando
um agente adaptativo (MILLER & PAGE, 2007), evidenciando a sua dimensao
cognitiva (VARELA, 2000). Na pratica, para permitir que essas decisbes possam
ocorrer, cada ser deve possuir uma cadeia hierarquica de disposi¢cdes a serem
selecionadas em contextos especificos de maneira automatica, imbuindo os
agentes de raciocinio artificialmente. Nesse sentido, a Morfogénese deve ser
designada de acordo com o modelo de State-Driven Agent Design (Buckland,
2005).

Nesse modelo, para se definir o estado de um agente é utilizada uma
Maquina de Estados Finitos. De acordo com Buckland (2005), uma Maquina de
Estados Finitos é um artefato, ou modelo de um artefato, que possui um namero
limitado de estados em que ele pode se encontrar em um determinado momento.
Ele também deve ser capaz de realizar uma ag¢ao de transicdo de um estado para
outro, ou de saida, para que uma agao externa ocorra. Ainda segundo o autor,
uma Maquina de Estados Finitos s6 pode estar em um estado em um
determinado momento. Essa estrutura permite orientar as condi¢cdes de entradas
e saidas externas que definem os comportamentos dos agentes no ambiente.
Assim, a partir dessa capacidade de decisdo com relagdo aos estimulos do meio,
pode-se inferir que os agentes computacionais s&o dotados de Inteligéncia

Artificial.

De acordo com Russel e Norvig (1993), diferentes definicdes de Inteligéncia
Artificial sdo presentes na literatura. De maneira geral, s&do considerados 0s
paradigmas de modelo humano de pensamento, modelo humano de
comportamento, modelo racional de pensamento ou modelo racional de
comportamento. No presente estudo, visando nao se aprofundar demasiadamente
nesse topico, o ultimo paradigma é adotado, e a inteligéncia artificial &€ definida
como a capacidade do agente em utilizar modelos computacionais que o
permitam agir racionalmente em seu meio (RUSSEL & NORVIG, 1993; KONAR,
2000).

Essas decisbes determinam o macro comportamento de auto-organizacéo



25

dos grupos de agentes do sistema de maneira coletiva e descentralizada,
propiciando os comportamentos de entidades coletivas emergentes na poética.
Esse comportamento € denominado de Inteligéncia em Enxame ou Inteligéncia
Artificial Coletiva (BENI & WANG, 1989). As caracteristicas tipicas de sistemas de
Inteligéncia em Enxame sao (BONABEAU, DORIGO &THERAULAZ, 1999): (a)
eles devem ser compostos por muitos individuos, (b) a sua populagdo deve ser
relativamente homogénea, (c) as interagbes entre os individuos devem ser
baseadas em regras de comportamentos simples, que explorem somente a
informacéo local que os individuos trocam diretamente ou com o ambiente, (d) o
comportamento geral do sistema deve resultar da interagdo dos individuos entre si

€ com 0 seu ambiente, ou seja, 0s grupos devem se auto-organizar.

Assim, a partir das decisGes tomadas em contextos especificos, frente ao
ambiente e aos outros individuos, os agentes devem ser capazes de realizar os
comportamentos definidos. Para que a inteligéncia artificial resulte na acéo
programada, foram necessarios calculos de deslocamento, luta, alimentagcéo e
reproducdo, que utilizam a Maquina de Estados Finitos para gerar os seus
desdobramentos. Para tanto, devido a sua similaridade com as mecéanicas da
evolugao bioldgica, foram necessarios algoritmos com caracteristicas especificas:
os Algoritmos Genéticos. Esses talvez sejam os algoritmos mais conhecidos do

grupo dos Algoritmos Evolucionarios.

Algoritmos Genéticos sao tipos especificos de algoritmos que simulam o
processo bioldgico da evolugcdo. Seu ciclo de evolugcéo consiste em trés passos
sequenciais ciclicos: (a) geracdo de uma populacdo, (b) evolucdo genética da
populacéo por cruzamento ou mutacéo e (c) selecdo dos melhores candidatos da
populacéo gerada (KONAR, 2000). Portanto, é utilizada uma técnica que permite
o surgimento de geracdes de seres que podem trocar informagdes genéticas entre
si a partir de recombinagcdo de DNAs durante os cruzamentos. Nesse momento,
podem ocorrer também as mutacbes genéticas, originando novas geracdes
similares as anteriores, mas ligeiramente diferentes. Isso permite que as geragdes
de criaturas naveguem no espaco genético da espécie com uma menor

probabilidade de se extinguir, similar ao processo natural de evolugdo. Com a
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repeticdo desse ciclo, 0os seres mais adaptados ao contexto tendem a ser

selecionados, conforme a Teoria da Evolucédo Natural de Darwin (1859).

Ainda sobre os Algoritmos Genéticos, Holland (1995) os define como um
processo de busca, na qual ocorre a otimizacédo das opc¢des pela melhor solugao.
Assim, os individuos da populagdo estdo sempre a procura de um candidato para
a solucao de um determinado problema, competindo para obté-la e evoluindo a
populacéo com o processo. Um comportamento semelhante ocorre na poética, na
qual os individuos realizam testes de colisdo em busca de um parceiro para o
acasalamento ou procurando pela energia de inimigos mais fracos, visando a

solugéo do problema de manutencéo da vida.

Contudo, no sistema proposto, entende-se que os algoritmos genéticos nao
sdo utilizados como algoritmos de busca, como s&do comumente empregados em
situagcdes com finalidades praticas. Ao se conceber os algoritmos para o presente
trabalho, n&o foi adotada formalmente uma funcédo de comparacdo entre os
individuos de uma populagéo com intuito de localizar e selecionar o agente mais
adaptado, denominada Funcdo de Adaptacdo. Na poética, os algoritmos foram
empregados como uma solugdo de simulagdo da vida, em um contexto muito
mais préximo do ambiente que inspirou a l6gica de tais algoritmos. Nesse sentido,
eles sdo utilizados para criar e selecionar geragdes de seres sem a intencéo de
avaliar e favorecer determinadas caracteristicas individuais pré-definidas.
Mantem-se apenas a nog¢do da preservacao da vida ao longo do tempo, em
processos de autopreservagédo e por meio da geracdo de descendentes. Essa é
uma caracteristica importante da poética, pois essa simulagéo ilustra 0 nosso
processo de vida, como uma busca pela preservacao da espécie, uma luta contra
a segunda lei da termodinédmica, contra a entropia, contra o equilibrio energético

com o0 meio que elimina a possibilidade da nossa propria existéncia.

Para tanto, o sistema utilizado considera fatores presentes na vida baseada
em carbono e os aplica as vidas baseadas em silicio, como os efeitos contextuais
de sua localizagdo geografica ou as caracteristicas genéticas que séo
selecionadas ocasionalmente por associagcdo como um fator de acaso, que

podem favorecer individuos em situagdes especificas. Por isso, o sistema pode



27

ser utilizado de maneira continua enquanto houver uma vida artificial presente,
entendendo-se que os individuos permanentes conseguiram, de alguma forma,

manter a existéncia da vida ao longo do tempo.

Apesar disso, mesmo considerando-se a diferenca na sua utilizagao,
entende-se que o0 conceito de Algoritmo Genético tenha sido empregado
corretamente na poética, apoiado nos argumentos de Mitchell e Hill (1997). Os
autores afirmam que os Algoritmos Genéticos podem ser selecionados pela
aproximagcado com a Funcdo de Adaptagcdo ou por um processo de selecdo
randémico, que tende a ser mais lento, mas pode promover cruzamentos e
mutacdes especificas que promovam a adaptacao a longo prazo. Na poética, os
cruzamentos n&o chegam a ocorrer de maneira randémica, mas pela intengao dos
agentes, influenciados por fatores externos as caracteristicas genéticas dos

individuos, como, por exemplo, 0 acaso de sua proximidade.

Finalmente, considerando-se as técnicas apresentadas e as caracteristicas
do sistema computacional sugerido, caracteriza-se a Morfogénese como um
Sistema Complexo Adaptativo Multiagentes, ou Sistema Complexo Adaptativo
Social (MILLER & PAGE, 2007). De acordo com Holland (1995), os Sistemas
Complexos Adaptativos possuem quatro propriedades principais: (a) agregacéo,

(b) ndo-linearidade, (c) fluxo e (d) diversidade.

O processo de agregacao ocorre quando comportamentos em larga escala
emergem do conjunto de interacdes entre entidades mais simples. Na poética,
esse é o comportamento almejado para a representacéo dos sistemas complexos.
Ele deve ocorrer quando os agentes se auto-organizarem em grupos que se
comportarem como uma outra entidade em termos visuais, como as cores e 0s

deslocamentos, e também pelos efeitos sonoros.

A ndo-linearidade, definida pelo autor como a irregularidade presentes
nesses sistemas, pode ser percebida na natureza irregular das interagdes entre
os agentes, tornando a poética mais imprevisivel. E justamente essa
heterogeneidade das relagcbes, programadas por probabilidades calculadas a

cada instante, que deve definir a estética pretendida. A partir dessa caracteristica,
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espera-se obter arranjos rizomaticos e a formac&o de grupos, ou redes, ndo

centralizados e com comportamento dinamico.

O fluxo refere-se a presenca de uma unidade quantificavel de uma
determinada variavel, que utiliza o sistema como uma rede com nds interligados
para fluir. Esse comportamento é representado na Morfogénese como as
caracteristicas fenotipicas dos individuos transmitidas ao longo das geracgdes,
suas cores e sons, ou mesmo pelas interagcbes diretas ocorridas entre os

individuos, que determina o seu deslocamento.

A ultima propriedade, a diversidade, consiste na criacéo de diversos nichos
causados pela dinamica persistente e coerente no padrdo de interacdo
programado nos seus agentes internos. A poética exibe essa propriedade na
composicdo de grandes grupos de individuos que, ao crescer, compdem
diferentes col6nias que se separam e evoluem de maneira diferenciada. Esse

efeito ocorre apos algum periodo de adaptagcao do sistema.

Além dessas propriedades, os Sistemas Complexos Adaptativos devem ser
ativos, mudando de estado para que as propriedades descritas possam
efetivamente existir. Para que as suas transformacgdes ocorram, Holland (1995)
aponta trés mecanismos de funcionamento que dirigem os desdobramentos
ocorridos em sua dindmica: (a) os rotulos, (b) os modelos internos e (c) os blocos

construtores.

O autor aponta que as entidades internas desses sistemas devem ser
capazes de utilizar rétulos que permitam a manipulagcdo e quebra dos padrdes
homogéneos (simetrias) do sistema, fazendo com que as outras entidades
possam visualizar esses rotulos e atuar com base em suas propriedades
especificas. No caso da poética, os rétulos estdo presentes na tipologia de formas
que define a categorias das criaturas, em sua quantidade de energia visivel, em
seu nivel de maturacdo, e todas as outras caracteristicas perceptiveis pelos

outros agentes.

Além disso, as entidades internas dos Sistemas Complexos Adaptativos

devem utilizar modelos internos como uma forma de antecipagcdo de eventos.
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Esses modelos internos consistem na Morfogénese em regras pré-definidas de
comportamentos em situa¢des especificas, orientadas pela Maquina de Estados
Finitos. Essas regras definem, por exemplo, os estados de aproximacédo ou
afastamento dos agentes, de acordo com seu contexto atual. Essa caracteristica
define o tipo de dinamicidade do sistema, que é essencialmente um padrao que

emerge dos comportamentos individuais de cada agente.

Ainda, as entidades internas também devem contar com o conceito de
“blocos construtores” que auxiliem na identificacdo de decomposicbes de
fenbmenos complexos. Esses blocos existem no sistema com mecanismos que
orientam os comportamentos dos agentes para que exista algum padrdo de
regularidade nesse mundo complexo. Assim, sdo determinantes dos padroes
visuais do sistema todas as definicdes elaboradas a priori sobre o modo como o
corpo dos agentes deve ser construido, ou mesmo as regras que impdem as
distancias de interagcdo entre as criaturas em cada contexto, incluindo todo o
leque de possibilidades existentes. Caso o ambiente etéreo no qual vivem os
agentes fosse concebido com objetos que modificassem as suas trajetérias, por
exemplo, eles também seriam considerados como parte desse mecanismo. Esses
blocos também s&o utilizados na poética para reduzir o efeito complexo do
ambiente percebido pelo agente e permitir a sua assimilagao, originando as agdes

consequentes.

Os resultados estéticos derivados das suas composicdoes emergentes,
caracterizados pelo Sistema Complexo Adaptativo Multiagentes, possuem uma
certa complexidade visual, que auxilia na particularizacédo dos arranjos gerados,
dando identidade aos diferentes momentos de contato com o interator. Essas
caracteristicas s&o comuns aos sistemas complexos, pois conforme Holland

(1995) descreve, nesses sistemas a complexidade deve emergir da adaptacéo.

Portanto, a utilizagcdo de um sistema baseado em agentes computacionais
deve proporcionar a aplicagdo as caracteristicas pretendidas pelo estudo da
autopoiesis e do desenvolvimento da vida. Enquanto Sistema Complexo
Adaptativo Multiagentes, sao propiciadas as relagbes sociais rizomaticas entre os

agentes, com trocas de informagdes genéticas, como cores e sons, além de uma
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trama tracada pela sua propria estrutura de interagcdo. A auto-organizacéo
emergente dos arranjos deve ser derivada dos comportamentos individuais de
cada agente com base em uma avaliagdo contextual, como um Sistema de
Inteligéncia em Enxame. As decisbes e comportamentos dos agentes sé&o
organizadas em uma estrutura conhecida como Maquina de Estados Finitos.
Todos esses processos ocorrem por meio de um ciclo iterativo, ou um lago, que
emprega as fungcbes dos algoritmos genéticos do sistema, desenhando as
populacées, realizando os cruzamentos com recombinacbes e mutacdes, e

eliminando os seres que pereceram.

E importante ressaltar que os conceitos apresentados servem apenas como
um guia para o desenvolvimento do sistema Morfogénese. As técnicas
apresentadas sado utlizadas visando a facilidade de manutencdo e
desenvolvimento das aplicagdes, otimizagdo de tempo, processamento, alocacéo
de memodria, precisdo de calculos para solugdes especificas etc. Para a poética,
sdo considerados apenas os seus atributos enquanto sistema, assim como a sua
lbgica de funcionamento, observando-se o fato de que o autor ndo possui
conhecimento técnico na area de desenvolvimento e ndo domina as praticas de
programacao pressupostas, adotando a linguagem de programacdo em uma

abordagem artistica.

ApOs a caracterizacdo tedrica a respeito do sistema pretendido, é
apresentada a seguir uma discussao acerca da natureza do campo de atuacéo do

presente estudo dentro do dominio da arte, a Arte Computacional Evolutiva.

1.3 Arte Computacional Evolutiva

Os conceitos apresentados permitem uma caracterizacdo quanto ao
comportamento planejado para a Morfogénese, assim como como descrevem 0s
seus principios construtivos. Apds se apropriar de conceitos oriundos da Biologia

e da Fisica para expor as principais caracteristicas a serem expressas pelo
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sistema, e descrever conceitos da area de Ciéncia da Computacéo para delimitar
0 seu desenvolvimento, o presente topico visa discutir o seu campo de atuacéo, a

Arte, visando situar o seu contexto de apresentacéo.

Por tratar-se de uma poética expressa exclusivamente por meio de
processos computacionais, entende-se que a Morfogénese esteja situada no
contexto da Arte Computacional. Entende-se por Arte Computacional a expressao
de poéticas que utilizam proposi¢des l6gicas e matematicas deterministicas para
gerar um resultado estético proprio (VENTURELLI, 2004), evidenciando um novo
significado ao resultado computado ou ao processo computacional expresso. Da
mesma maneira, a Morfogénese utiliza modelos estatisticos e probabilisticos
computados para gerar o fator de imprevisibilidade desejado. Assim, ela combina
Arte e a Ciéncia da Computacdo em um processo criativo, que ja ndao permite

mais a dissociacéo das disciplinas durante o seu fazer.

Nesse sentido, ela mescla a Arte, Ciéncia e Tecnologia, aplicando
conhecimentos oriundos de outros campos epistemoldgicos na pratica artistica.
Os processos computacionais empregados no desenvolvimento da poética,
incluindo as experimentagbes matematicas que geraram os algoritmos
pretendidos, foram fundamentais para estética que constitui a Morfogénese. Além
disso, o proprio sistema enquanto poética expressa, possui atributos
caracteristicos que o diferenciam de outros tipos de producéo artistica, reforcando
o conceito de Arte Computacional. Segundo Venturelli e Burgos (1997), esse tipo
de poética n&o mais constitui “uma obra individual inalteravel, restrita a apreciacéo
de meia duzia de pessoas, mas uma obra internacional, as vezes manipulavel, e
apreciada por milhdes de pessoas”, evidenciado o potencial de sua capilaridade.
Por isso, o nivel de interatividade das poéticas no contexto da Arte Computacional
néo é pré-determinado, incluindo-se em seu repertério os resultados exclusivos de
interacdes endodgenas dos sistemas, assim como também os resultados hibridos,
que permitem a influéncia de interacbes exdégenas dos seus interatores. Assim, a
Arte Computacional pode ser expressa por meio de animagdes, imagens, sons,

algoritmos, entre outras possibilidades.

Antes de prosseguir, destaca-se que a relacéo entre Arte e Tecnologia na
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produgdo artistica é anterior ao uso de computadores, considerando-se o uso de
fotografia ou videos como midias diferenciadas no seu processo de composicéao.
Também precede aos computadores o proprio processo computacional, que pode
ter os seus calculos realizados por meio de outras ferramentas, como a
calculadora. Importantes sistemas foram concebidos nesse contexto, como o
Game of Life de Conway (GARDNER, 1970), baseado nos autématos celulares de
Von Neumann (1966), que pode ser mais facilmente reproduzido em linguagens

de programacéao de alto nivel nos dias atuais.

Com relacdo aos elementos estéticos da Morfogénese, entende-se que ela
também apresenta atributos comuns a Arte Computacional, como a presenca de
formas geométricas e uso de animag¢des em um contexto bidimensional, como as
obras do final dos anos 70 aos anos 90. No entanto, acredita-se que a maneira
como 0s movimentos ocorrem em sua interface e os efeitos visuais e sonoros
resultantes de seus algoritmos possuem um apelo estético atual e que demanda
tecnologias e capacidades computacionais contemporaneas, necessarias para a
sua renderizacdo em tempo real. Mais importante, ela proporciona a possibilidade
de interatividade, uma relevante atributo para a sua caracterizag¢ao, pois a simples
relacdo entre Arte e Tecnologia ja se faz presente desde o surgimento da
fotografia e do video (VENTURELLI, 2004).

Nas situagbes em que a poética permite a participacdo das pessoas, ela
pode ser compreendida como um objeto de Arte Interativa, considerada uma
categoria mais ampla. Nessas versdes, pode-se permitir a interacado direta ou
indireta dos individuos com o sistema proposto, assim como a interatividade
(LEVY, 1999) entre as pessoas, mediadas pelo sistema proposto. Segundo
Couchot et al. (2003), a combinacdo entre esses dois tipos de interagédo tende a
enriquecer consideravelmente o didlogo com o interator, incluindo na triade autor,
obra, espectador, um quarto elemento: as relagcbes autbnomas entre os atores
internos. Segundo o autor, esse tem sido o foco de diversos artistas na
considerada Segunda Cibernética, modificando o seu olhar em uma linha histérica
gue passa pelos autbmatos auto-reprodutores de Von Newmann, as células vivas

de Conway, as redes de autbmatos celulares de Langton, os sistemas complexos
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adaptativos de Holland e os seus estudos sobre os Algoritmos Genéticos, as

redes neurais e os estudos sobre complexidade, emergéncia e evolugéo.

Nesse contexto, as técnicas de Computagao Evolutiva, como os Algoritmos
Evolucionarios ou a Inteligéncia em Enxame descritas anteriormente, passaram a
ser adotadas pelos artistas na concepg¢do de poéticas computacionais voltadas
para o processo evolutivo, influenciadas pelo Darwinismo Universal (DAWKINS,
1983), sedimentando o campo da Arte Evolutiva (COOK, 2007). Entao, o campo
da Arte Evolutiva é voltado para a experimentacao da Teoria da Selecéo Universal
na expressao poética do artista, geralmente concebida por meio de um conjunto
de regras em script (Arte Algoritmica), ou por processos computacionais que
organizam esses algoritmos, a propria Arte Computacional. Assim, nao é proposta
diretamente a criacdo de um artefato ou uma representacéo visual e sonora para
a sua poética, mas a criacéo de processos inspirados na loégica da evolugdo que
originem posteriormente o artefato ou suas representacbes perceptiveis, como
uma metacriacdo (WHITELAW, 2004). Nesse sentido, também ndo é proposta
uma simulacédo da natureza, mas uma investigacéo sobre o processo criativo em

si, conforme propdem Sommerer e Mignonneau (WHITELAW, 2004).

Nesse campo, diversos artistas elaboram sistemas de Vida Artificial (ALife)
(LANGTON, 1995) sintetizados a partir de algoritmos computacionais que contém
as suas proprias regras construtivas, caracterizando o contexto da Arte Gerativa.
De acordo com Galanter (2003), a Arte Gerativa é tdo antiga quanto a Arte em si,
e nao deve ser confundida com outros tipos de Arte Algoritmicas que ndo contém
em seus principios as suas regras construtivas. Destaca-se, que existe uma
grande intersecdo nas areas de Arte Evolutiva e Arte Gerativa, devido as suas

caracteristicas complementares.

Um outro campo da Arte relacionado ao contexto apresentado é o da Arte
Genética. Ela consiste em uma producgéo artistica que envolva a relagdo de genes
e hereditariedade. Muitas vezes, 0 seu objeto de estudo é voltado para uma
midia molhada, voltada para o mundo biolbgico, relacionado a vida baseada em
moléculas carbono. Nesse sentido, ela engloba praticas como alteracédo de DNA

para modificar cores ou outras caracteristicas de um ser vivo. Quando baseada
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em silicio, refere-se ao mundo digital seco e, geralmente, utiliza Algoritmos
Genéticos para a sua composicéo. Ainda, elas podem ser hibridas, denominadas
humidas (SOMMERER & MIGNONNEAU, 2003), propondo um sistema que
relacione os mundos baseados em carbono e silicio. Desse modo, nos casos em
gue o objeto de expressao € voltado para o mundo bioldégico molhado, utilizando-
se tecidos vivos, bactérias ou organismos vivos para a manifestacdo poética,
considera-se o campo como BioArte (PENTECOST, 2008).

Portanto, acredita-se que o sistema proposto Morfogénese se situe
prioritariamente no campo da Arte Computacional Evolutiva. Essa orientagéo
ocorre devido ao foco do significado expresso na poética pelo autor, que
evidencia a légica dos os processos computacionais utilizados em uma alusao ao
processo evolutivo segundo o Darwinismo Universal. Apesar de possuir
caracteristicas relacionadas a outros campos de estudo da Arte, como a proposta
de Vida Artificial, a hereditariedade por meio de genes, o uso de regras de
autoconstrucdo em seus algoritmos, a énfase na interatividade enddégena e
exdgena, essas caracteristicas nao constituem o elemento central da proposta

poética e, por isso, ndo sao utilizadas para dar identidade ao sistema.

O campo delimitado, a Arte Computacional Evolutiva, se consolida a cada
dia. A partir de técnicas de Computacéo Evolutiva, os artistas criam as regras de
sistemas que geram indiretamente arranjos diferenciados e provocadores.
Contudo, apesar da excitacao causada pelas primeiras experimentacdes na area,
artistas e pesquisadores se questionam quanto ao seu objeto de estudo e a
maneira como as poéticas tém sido concebidas. Segundo Galanter (2009), a
simples ado¢ao desse processo ndo agrega valor as obras propostas. Os artistas
sdo questionados quanto a uma maneira de serem fiéis aos artificios e materiais
escolhidos, evidenciando as caracteristicas intrinsecas aos processos

computacionais e a evolugado em seus trabalhos.

De acordo com Galanter (2003; 2010), como a pratica da Arte
Computacional Evolutiva ja ocorre por cerca de 20 anos, uma série de questoes
se apresentam como desafios aos artistas atuais. O principal problema apontado

pelo autor é relacionado a presenca de uma Funcé&o de Adaptacdo automatica
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que permite uma evolucdo estética dos sistemas. No contexto da Arte, esses
sistemas se encontram em uma grande desvantagem devido ao fato de néo ter-se
clareza quanto ao funcionamento do julgamento estético humano para a criacdo

de uma fungdo automatizada.

Muitas vezes, os artistas mantém o julgamento subjetivo a cargo dos
interatores, elaborando sistemas computacionais evolucionarios que sejam
interativos. Esses sistemas, de maneira direta ou indireta, capturam a preferéncia
estética dos interatores caso-a-caso e o interpretam em uma funcdo, de maneira
que o Algoritmo Genético tenha um parametro para as suas rotinas de busca.
Nessas situacgdes, o limite da capacidade das pessoas em julgar todos os casos é
muito menor do que a capacidade computacional dos sistemas, criando um efeito
limitador do processo, conhecido como gargalo de garrafa, tornando as
populacées geradas sempre pequenas e apresentando poucas geracdes novas

de individuos ao longo do tempo, conforme apontam Werner e Todd (1998).

Além disso, de acordo com Takagi (2001), o julgamento humano sofre de
fadiga ao longo do tempo. Isso faz com que as escolhas se tornem menos
consistentes, quando, por exemplo, elas passam a considerar os elementos
inovadores do sistema mais atrativos, modificando os parametros de analise
utilizados previamente. Quando isso ocorre, os algoritmos do sistema Interativo
de Computacdo Evolutiva tém dificuldade em lidar com as divergéncias,

prejudicando o resultado da Funcéao de Adaptacéo.

Apesar dos problemas apontados, uma avaliagdo estética computacional
autbnoma ainda nao é um enigma facil de ser resolver. O autor aponta diversos
casos de sucessos parciais utilizando-se Funcdes de Adaptacdo Estética
realizadas automaticamente, além de casos em que modelos conexionistas,
baseados em redes neurais, foram aplicados em avaliagbes completamente
autbnomas pelo sistema ou realizadas em conjunto com os interatores de forma
hibrida. Um exemplo referente aos tipos de diferencas nos resultados estéticos
que podem ser obtidas por avaliagbes autbnomas e baseadas em especialistas
pode ser visto nas pesquisas de DiPaola, McCaig, Carlson, Salevati e Sorenson
(2013).
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Além dos problemas relacionados a Funcéo de Adaptacao Estética, Galanter
(2010a) aponta uma outra questao intrinseca a Arte Computacional Evolutiva: a
diferenca entre os niveis de complexidade presentes na natureza e nas suas
representacées genéticas, quando comparados aos sistemas computacionais
utilizados. A nocao de complexidade empregada nesse caso (GALANTER, 2003;
GALANTER, 2008) é semelhante a proposta por Dawkins (1986) em sua
complexidade organizada, na qual existe um nivel de organizacéo dinamica 6tima
relacionada a sua efetividade no contexto. Essa efetividade permite ao sistema
exibir comportamentos emergentes em diversas camadas distintas, diferenciando-

se de sistemas mais simples, como os fractais (Figura 2).
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Figura 2: relacao entre a complexidade efetiva e o nivel de organizacao do sistema, retirado
de Galanter (2003).

De maneira oposta, sistemas simples tendem a ser altamente organizados,
com pouca informagéo, ou desorganizados (caoticos), exibindo um baixo nivel de
complexidade e levando a apenas uma camada de emergéncia. Devido a essa
caracteristica, os sistemas que apresentam a emergéncia em um Unico passo
ndo sé&o capazes de demonstrar o processo evolutivo, que depende da selecao

acumulada em diversos degraus distintos para exibir os diferentes extratos de
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inovacgao.

Devido a essa questao, os artistas tendem a ficar mais atentos aos efeitos
de fenotipo dos genes do que as relacdes de selecéo e evolugdo a longo prazo. O
autor apresenta quatro tipos de representacdes genéticas que permitem um maior
nivel de capacidade de complexificacdo. O primeiro (a) refere-se ao uso de
parametros fixos na representacdo genética, como, por exemplo, 0 uso de um
gene que define diretamente o tamanho da cabeca de um ser. O segundo (b)
refere-se a utilizacdo de um parametro extensivel de representacdo, com um gene
capaz de definir o tamanho de uma perna e outro que defina a quantidade de
pernas que a criatura deve ter. O terceiro (c) refere-se a uma representacao
mecénica direta, na qual o resultado final do produto ndo € definido, mas o seu
processo de concepg¢ao, como, por exemplo, um gene que define uma regra sobre
como um desenho deve ser realizado. Teoricamente, as possibilidades, em
termos de resultados, sao ilimitadas. Contudo, esse processo € capaz de realizar
o desenho uma vez sO, contendo apenas uma camada de emergéncia na sua
construcao. O quarto tipo (d) refere-se a uma representagcdo mecanica reprodutiva,
que funciona de maneira similar a anterior, mas é capaz de se reproduzir ou
contribuir para uma nova entidade em um outro nivel de complexidade e escala. E
essa quarta representacdo genética que deve ser buscada pelos artistas atuais
para que seja possivel a presencga das diversas camadas de emergéncia em suas

poéticas.

Além disso, existe também a necessidade de uma nova nocgéo estética para
a Arte Computacional Evolutiva. A sua aplicacdo simples e direta néo
necessariamente agrega valor ao sistema concebido. Contudo, o que pode-se
construir a partir desses sistemas € que se torna o grande diferencial. Apesar de
ndo ser uma abordagem nova, a questdo da metacriacdo é central nesse
processo. Nesse sentido, o autor propde que o potencial estético pretendido esta
na representacdo honesta da esséncia natural da midia empregada em sua mais
pura forma. Por isso, no caso da Arte Computacional Evolutiva, o foco do trabalho
deve ser o processo de evolugao em diferentes camadas de emergéncia, que €&,

por esséncia, um processo ascendente (bottom-up).
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Talvez seja esse o principal problema com o processo de criagdo de
sistemas emergentes. Na maior parte das vezes, eles sdo concebido em uma
l6gica descendente (top-down) de criagdo. Assim, os artistas tentam elaborar as
regras que permitem a configuracéo das representacdes ja intencionadas, em vez
de simplesmente permitir que as diferentes camadas de inovagcdo emerjam.
Portanto, Galanter (2010a) aponta que, sob um ponto-de-vista essencialmente
teorico, a Arte Evolutiva baseada em uma Funcéo de Adaptagao concebia a priori

é incoerente por autocontradi¢ao.

Esse & o exato ponto de convergéncia com o trabalho proposto. O seu
procedimento de criacdo se deu com foco em repetidos processos de
experimentacdo ascendentes, visando as possibilidades de emergéncia a partir
de mudancas sutis nos comportamentos programados. No entanto, essa néao é
uma tarefa simples. Para que o sistema exista e possa se desdobrar em

diferentes camadas, um longo processo de balanceamento e ajuste € necessario.

Isso ocorre por dois fatores distintos, ndo desenvolvidos nos argumentos de
Galanter. O primeiro € justamente o menor nivel de complexidade do sistema
virtual proposto com relagdo a natureza, conforme expde o autor. A auséncia de
complexidade no ambiente virtual etéreo faz com que as possibilidades de
organizacgao interna sejam restritas, demandando um nivel de coordenagéo muito
maior para que novas entidades em maiores escalas sejam possiveis. Sem uma
proposta de organizagcdo em termos de complexidade efetiva por parte do artista,
as vidas artificiais e as camadas emergentes se tornam altamente improvaveis.
Nos casos em que a poética se concentra no processo de evolugdo das vidas dos
individuos, e ndo busca um repertério de resultados selecionado e visualizados a

posteriori, 0 processo se torna inviavel.

O segundo fator que dificulta essa pratica refere-se a necessidade de um
sistema acelerado que permita uma ilustracdo do processo evolutivo de maneira
mais rapida, pois € necessario muito tempo para que a selegcdo acumulada ocorra
naturalmente, conforme apresenta Dawkins (1986). Na natureza, a batalha de um
individuo contra a entropia, ou seja, o equilibrio energético com o meio (a sua

morte), é altamente improvavel em seus estagios iniciais de adaptacdo. O que
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ocorre é a disponibilidade de um tempo tado grande, que passa a tornar provavel
essa improbabilidade. Nesse sentido, o sistema precisaria ser inicializado
milhares de vezes para que, a partir de regras muito simples, as diferentes
camadas de emergéncia pudessem ocorrer, como acontece nha natureza
(WHITELAW, 2004).

Por isso, considerando-se os dois fatores, o sistema concebido deve possuir
agentes computacionais capazes de se organizar em arranjos interessantes na
maior parte das situacdes, e ndo somente depois de se inicializar o sistema
algumas milhares de vezes. Para tanto, as suas caracteristicas devem ser
determinadas e calibradas diversas vezes, sempre seguidas de estudos empiricos
que permitem verificar subjetivamente ou quantitativamente o seu impacto a longo
prazo no sistema. Esse nivel de complexidade inicial é necessario para que seja
possivel vislumbrar o efeito da evolugdo em uma escala humanamente
compreensivel, de maneira diferente do que acontece lentamente no mundo a

nossa volta.

Apesar de importante, € exatamente esse nivel de complexidade inicial,
programado em suas regras em uma abordagem descendente, que limita as
possibilidades de emergéncia em escalas maiores, conforme os desdobramentos
ocorridos no sistema Tierra, proposto por Ray (2000), que tende a estabilizar a
evolugao de suas criaturas com o passar do tempo. Talvez fosse necessaria uma
nova leva de milhares de inicializacdes até que fosse possivel vislumbrar uma
nova entidade surgir a partir de pequenas modificagcdes genéticas ao longo das
geragdes. Assim, 0 passeio pelo espagco genético das vidas artificiais poderia

ocorrer lentamente, limitando as chances de uma extingéao.

Cabe ao artista experimentar exaustivamente de forma empirica o seu
procedimento de balanceamento para conseguir favorecer tal processo. Talvez
essa seja a maior dificuldade encontrada nas questdes apresentadas por Galanter
(2010a) quanto a pratica da Arte Computacional Evolutiva. O artista deve definir o

nivel de controle versus emergéncia pretendido para o sistema em questao.

Também reforgca-se que o intuito do presente trabalho € o de buscar um
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equilibrio entre os conceitos inspiradores a serem expressos pelo sistema e o seu
nivel de complexidade de desenvolvimento. N&o busca-se uma proposta que faca
o artista se desdobrar conceitualmente em cima de comportamentos graficos
simples e possibilidades de interagdo limitadas, nem uma poética rasa expressa
por processos computacionais complexos e elaborados. O que se espera é uma
poética expressa por comportamentos visuais e sonoros derivados diretamente
dos calculos matematicos idealizados, de maneira que 0 processo criativo se
concentre na relacdo entre a matematica e 0s processos computacionais
manipulados com enfoque nos resultados de comportamentos visuais e sonoros
obtidos, como uma forma de ser fiel a abordagem escolhida, conforme sugere
Galanter (2009).

1.4 Design de Interacao

Ao longo da presente secdo, foram apresentados os conceitos que devem
ser sugeridos aos interatores durante o contato com a poética, seguidos dos
principios que devem reger o0 seu processo de desenvolvimento e da delimitagao
do seu campo de atuacdo. No presente tdpico, espera-se conceituar o seu
processo de criacdo, que abrange desde a fase em que as nogdes de vida e
evolugcao sao projetadas para o futuro sistema, até o seu fazer propriamente dito,
com o desenvolvimento e balanceamento dos comportamentos dos seus agentes

computacionais.

Por isso, mesmo compreendendo que a Morfogénese seja inserida no
campo da Arte Computacional, com natureza hibrida entre Arte e Computacao, o
seu método de criagcdo mescla ainda caracteristicas comuns a outra area do
conhecimento. Além do seu didlogo com a matematica, a filosofia e biologia, &
destacada a sua relacdo de semelhanca com o processo de Design,

especialmente o Design de Interagao.
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O Design de Interacdo é entendido como a disciplina de Design que define a
estrutura e o comportamento de produtos e servicos interativos e suas interagdes
com usuarios, conforme proposto pela Interaction Design Association (2004). Ou
ainda, como diria Nathan Shedroff (1994), Design de Interacdo consiste
essencialmente em se criar e contar histérias. Nesse sentido, Malouf (2007)
afirma que o seu foco é essencialmente voltado para a concepgao da estrutura de
interac@o entre as pessoas e os produtos interativos, ou a interatividade entre as

pessoas, mediadas pelos artefatos interativos.

O autor aponta ainda, que os seus fundamentos devem se diferenciar de
outras disciplinas de Design voltadas para as solugbes essencialmente graficas.
Em vez de manipular as variaveis da forma, linha, cor, luz, dimenséo, volume,
espacos negativos, o designer de interagcdo deve se concentrar em questdes que
envolvam o tempo, segmentando as agdes em passos, definindo reacgdes,
adequando-as aos contextos dos interatores, sugerindo as metaforas empregadas
na navegacao, experimentando os niveis de abstragdo entre as intengdes e as
acOes propostas, considerando os espacos negativos especificos dessa natureza,
como as pausas, as inatividades, e também as possibilidades de interse¢des

entre distintas interagbes em uma mesma navegacao.

Por isso, ao se propor a narrativa de interacdo como seu principal objeto de
estudo, nédo significa que o0s modelos de estrutura propostos tenham
necessariamente que adotar uma metéafora figurativa de navegacao. A narrativa é
entendida como uma transmisséo e apropriagcao de estimulos entre as pessoas e
os sistemas, mediadas por sua interface. Nesse sentido, ela representa o
elemento estrutural das relagbes entre as pessoas e os sistemas, ou entre

pessoas por meio desses sistemas.

Enquanto objeto de Design, as narrativas sao concebidas em diversos niveis
de escala. Sao estudadas as macroestruturas de navegacéo, mapeando-se as
acOes e respostas possiveis para o sistema proposto, assim como s&o
consideradas as micro interagcbes das pessoas em situacbes especificas do
contexto, estimulando-se experiéncias significativas e que permitam cativar as

pessoas pela sua facilidade de uso, tangibilidade das agdes e pelo inicio de uma
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relacdo afetiva que transforma a experiéncia dos usuarios com o sistema
(SAFFER, 2013). Além disso, serédo consideradas as rela¢des sociais propiciadas
pela poética a ser experimentada pelos seus interatores (CRUMLISH & MALONE,
2009).

E importante lembrar que, apesar da especificidade desse dominio, o Design
de Interagdo continua mantendo as caracteristicas do processo de Design, muitas
vezes diferenciando os seus procedimentos de outros profissionais que atuam em
areas semelhantes, como a Arquitetura da Informacéo. E caracteristica de um
processo de Design a busca pela inovagdo por meio de um processo criativo de
geracao de respostas formais e estruturais, gerando possiveis solugdes para um
problema a partir da compreenséao de seu contexto real (SAFFER, 2006). No caso
dos sistemas interativos, designers ndo buscam a organizacédo do conteudo de
uma interface de maneira mecanica, restritos as caracteristicas intrinsecas a
natureza do contetudo, mas procuram por novas formas de resolver o problema de
navegacao, gerando valor agregado por servicos ou experiéncias oferecidas aos
usuarios. Em outras palavras, designers de interagcdo concebem a navegacgao. O
foco na narrativa permite que o designer favoreca o seu processo criativo na
geracao de alternativas para o produto que esta sendo concebido. Ao se realizar o
projeto de sistemas interativos de maneira segmentada, a ndo participagcado do
designer na definicdo da estrutura do sistema elimina a sua possibilidade de
contribuicdo com o produto final, impedindo a sugestao de novas fungdes, formas

de acesso ou de visualizagao do conteudo.

Para que essas contribuicbes ocorram, 0 método é um elemento central do
processo de Design. Para diversos autores, a abordagem do Design é
frequentemente associada ao contexto de Resolucdo de Problemas, ou seja, o
projeto é orientado a uma questdao externa a ser transformada, de cunho social,
comercial ou ambiental (BONSIEPE, 1984; MUNARI, 1998; MALDONADO, 1999;
PAPANEK, 2000; LOBACH, 2001; VASSAO, 2010). Ao compreender a acéo de
Design como um artificio para a solucdo de um problema, busca-se a Teoria
Espacial de Newell e Simon (1972, em STERBERG, 2000) para elucidar melhor a

fundamentacao do processo de Design.
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Em sua teoria, os autores afirmam que a resolucdo de um problema é
antecedida por um processo de compreensao e busca na construgcdo do Espaco
do Problema. Esse espaco € composto por diferentes estados, que separam a
situacéo atual do contexto da situacdo intencionada. Assim, os problemas s&o
compostos pelos seguintes elementos: (a) Estado Inicial, (b) Estado Final
(objetivos), (c) Estados Intermediarios, (d) os Obstaculos presentes no caminho e
(e) os Operadores, entendidos como alternativas possiveis para a desobstrucao

dos obstaculos.

O Espago do Problema é circunscrito por opera¢cdes que nem sempre
obedecem a um percurso pré-determinado, na medida em que permitem atalhos,
para finalmente configurar o seu Estado Final. Nesse processo, o Estado Inicial é
modificado, passando pelos Estados Intermediarios, rumo a construgcdo do seu

Estado Final (Figura 3).

Espaco do Problema \

Figura 3: esquema ilustrativo da Teoria Espacial de Newell e Simon (1972), adaptado de
Sternberg (2000).

Por essa razdo, durante o processo de resolucdo de um problema, o
designer busca a mediacdo entre o0s conhecimentos técnicos e as
experimentacbes acerca das possiveis solugdes idealizadas. Assim, ele navega
pelo espaco do problema enquanto gera as alternativas de forma e estrutura para
seu produto. Por isso, esse processo mescla (a) a busca pelo conhecimento

técnico, adotando-se os mais diversos tipos de pesquisas, e (b) experimentacéo
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das possiveis solu¢des de acordo com a natureza do problema, relacionando os
fragmentos analisados em uma abordagem subjetiva. Para tanto, projetista adota
estratégias que visam a superacéo dos obstaculos encontrados na concepgao de
novos produtos, derivadas de seu repertdrio e alimentadas pela sua experiéncia

de mundo, transpondo o conhecimento ou procedimento para uma aplicagéao.

Segundo Sternberg (2000), a transposicdo de um conhecimento ou
habilidade de uma situacéo problematica para outra é denominado Transferéncia.
A Transferéncia é Positiva quando a resolu¢gao de um problema anterior favorece
a resolucdo de um novo problema que guarda analogia por meio da aplicagdo de
uma estratégia ou solugdo bem sucedida. Em contrapartida, quando a experiéncia
na resolucédo de um problema anterior dificulta ou impede a resolugéo de outro
posterior, tem-se a Transferéncia Negativa. Esse processo ocorre como um atalho
mental, desde que sejam mantidas as pistas favoraveis a sua recuperacao e uteis
durante a etapa de projeto. Essas pistas podem auxiliar os designers a
elaborarem estratégias operatérias (ABRAHAO et al., 2009; GUERIN et al., 2001),
de natureza algoritmica ou heuristica, como forma de enriquecer sua
representacdo e favorecer a sua decisdo (STERNBERG, 2000; ANDERSON
2004; MATLIN, 2005).

Um processo evolutivo natural é a utilizacdo de heuristicas, atalhos mentais,
gue tornam mais leve e econdmico esse processamento cognitivo (STERNBERG,
2000). O raciocinio heuristico € determinado pela natureza do problema e a sua
relacdo com as experiéncias anteriores das pessoas e suas caracteristicas
individuais. Também ¢é influenciado pelas pressdes temporais e esta condicionado
ao risco envolvido na tarefa, elevando a probabilidade de erro no diagnéstico e na
tomada de decisao (MARMARAS & KONTOGIANNIS, 2001; MARMARAS &
PAVARD, 2000). O processo decisério pode envolver diferentes heuristicas.
Silvino (2004) aponta as seguintes heuristicas como frequentes em processos de
resolucdo de problemas: (a) disponibilidade, (b) meios-fins, (c) representatividade

e (d) gerar e testar.

A heuristica de representatividade € definida pela possibilidade de um

julgamento prévio da probabilidade de ocorréncia de um evento (STERNBERG,
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2000). Os calculos probabilisticos sobre a ocorréncia do evento sao subijetivos,
podendo levar também a um julgamento errébneo e resultar em uma acédo mal
sucedida. Ela ocorre como um atalho que julga a probabilidade de uma
associacdo com base na experiéncia anterior, mesmo que nao haja uma
explicagdo direta para tal associagcdo, como por exemplo, o esteredtipo. Essa
caracteristica de funcionamento cognitivo humano por atalhos € muito importante
para o contexto de resolucdo de problemas. Aplicado ao Design, ele pode
favorecer a adocdo de técnicas que utilizem esse atalho para favorecer as
associagcdes semanticas do projetista, ou mesmo permitir que ele evite
determinados julgamentos prévios sem a analise mais detalhada do problema em
questdo. Ainda, esse efeito permite ao designer recuperar tragcos incompletos de
informacgdes pertinentes acerca da estruturacdo do problema e aplica-los durante

a fase de ideacgéo, guiando a sua experimentagao.

A heuristica de disponibilidade esta associada ao quéo facilmente recupera-
se uma informac&o na memoria com base em ativagdes recentes do padréo de
ativacado (STERNBERG, 2000). Por isso, ao se estudar o contexto do problema de
design ativamente, essa heuristica permite a evocagcdo recorrente das
caracteristicas mais importantes das pesquisas que possam ser relacionadas as
alternativas geradas, tornando-as mais pertinentes. O processo contrario também
pode ocorrer, no qual uma solugéo parcial para o problema de Design permanece
incompleta e a apropriagcédo de um conhecimento técnico especifico é relacionado
a solucdo em questédo, ligando as duas informacbdes durante o processo de

refinamento das alternativas.

A heuristica meios-fins ocorre quando o problema é analisado considerando-
se o seu estado final, no qual o sujeito age tentando o diminuir a distancia entre o
estado atual do problema e os seus objetivos finais (STERNBERG, 2000). Esse
procedimento € muito comum a fase de geracao de alternativas no processo de
Design. Ele explica a maneira como os desenhos, fluxos, esquemas, listas,
modelos sao realizados e modificados, visando um refinamento e adequacao das

ideias até uma alternativa adequada para se resolver o problema.

Finalmente, a heuristica de gerar e testar, comumente chamada de tentativa
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e erro, 0 curso da acdo € gerado de forma n&o sistematica e o resultado é
avaliado posteriormente (STERNBERG, 2000). Esse é um procedimento de
avaliacao no qual se tenta modificar o estado atual do problema, verificando-se
apenas posteriormente a pertinéncia do novo estado obtido. Geralmente, essa é
uma estratégia que auxilia o designer a reformular a sua representacdo sobre o
problema de design, evitando problemas de fixacdo em um estado especifico,

descritos detalhadamente mais adiante.

Essas heuristicas sao atalhos que contribuem para a construcédo de
estratégias de resolucdo de problemas, alimentadas por uma experiéncia anterior,
vinculando a nova experiéncia ao conhecimento ja adquirido. Elas sao fatores
essenciais no processo de subjetivacdo que envolve a relagdo dos conhecimentos
técnicos e experimentag¢des no processo de Design. Além disso, elas ilustram que
a atividade de resolucédo do problema pode ocorrer de forma concomitante ao
dominio dos elementos componentes do problema, ndo sendo necessaria uma
divisao rigida dessas etapas. Contudo, Newel e Simon (1972, em STERBERG,
2000) apontam que essa apropriagdo acerca dos componentes do problema,
denominada Estruturacdo do Problema, é fundamental e, em muitos casos, chega

a ser determinante do seu sucesso efetivo.

No mesmo sentido, Saffer (2006) aponta a presenca frequente de dois ciclos
de expanséo e retracdo em processos de Design. O primeiro ciclo consiste na
realizacéo de pesquisas que visam fragmentar o objeto de estudo em uma analise
do contexto dos produtos, que depois sdo agrupadas em uma sintese de ideias
estruturadas sobre as suas principais caracteristicas pretendidas, os seus
requisitos. O segundo ciclo se inicia em um processo abrangente de idealizacao,
que vai sendo refinado quando comparado aos principios oriundos do ciclo
anterior, até a proposta de uma solugdo completa (VIANNA et al., 2012). Ao se
relacionar com o modelo de Newel e Simon, esses ciclos se referem as etapas de

Estruturacdo e Resolugcéo do Problema, respectivamente.

Esse processo de duplos ciclos aumenta a probabilidade de sucesso da
alternativa sugerida pelo designer, e por isso € a base de seu método (SAFFER,

2006). Cabe ressaltar que, conforme explicitado anteriormente, o processo de
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resolucdo do problema nao precisa ser posterior a sua estruturacéo, de forma que
ambos os ciclos podem ocorrer concomitantemente. Esse processo é ilustrado
pela Figura 4, que demonstra um Modelo Genérico de Design em que as etapas
nao seguem uma estrutura linear, e as caracteristicas pretendidas para o produto
surgem de pesquisas acerca do seu contexto ou de experimentacbes de suas

formas ou estruturas possiveis.
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Figura 4: Modelo Genérico de Design baseado no processo de Resolugéo de Problemas.

De acordo com o modelo sugerido, o designer inicia o projeto na (a)
Delimitagdo do Problema, que consiste no entendimento sobre o Espago do
Problema, definindo-se os seus objetivos, motivagdes, constrangimentos, e todas
as informacbes necessarias sobre quem demanda o problema. Nessa etapa,
geralmente s&o realizadas entrevistas com responsaveis, o briefing, sao
discutidas a Proposta e o Contrato de Trabalho. Em seguida, o projetista pode
optar por compreender melhor o problema de Design em questdo, as

caracteristicas pretendidas para o produto ou tentar soluciona-lo diretamente.
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O primeiro ciclo de analise e sintese consiste na (b) Estruturacdo do
Problema, no qual as pesquisas sdo realizadas para ampliar a confiabilidade da
solucéo final proposta. Nesse momento, diversas técnicas de pesquisa podem ser
adotadas, como a analise documental, os questionarios, entrevistas, grupos focais,
observagdes globais ou sisteméticas, entre outras (COZBY, 2003; MARCONI &
LAKATOS, 2008; MARTINS & THEOPHILO, 2009). Lembra-se que a légica da
construcdo do conhecimento ndo segue um campo epistemologico especifico,
considerando-se que o objetivo do projeto n&o € a producdo do conhecimento
sobre os fenbmenos naturais ou sobre o comportamento das pessoas, mas um
conhecimento técnico especifico acerca do problema de Design (BONSIEPE,
1997). Geralmente, quando o designer realiza uma pesquisa empirica nessa
etapa de projeto, o seu objetivo é obter uma nova representacédo acerca do
produto, do seu contexto ou de seus usuarios, mudando o seu ponto de vista
sobre as relagbes entre a sua formal/estrutura e as suas fung¢des/relagbes de
significado. Para isso, pode utilizar técnicas mais especificas, como observacéo
fly on the wall, observagbes globais participativas, uso de card sortings,
avaliacbes de consensos e divergéncias com grupos focais, entre outras técnicas
(SAFFER, 2006; PORTIGAL, 2013). O modelo genérico ilustra a etapa de
Estruturacdo com topicos comuns em pesquisas de Design, como a busca na
literatura por normas e legislagbes especificas, conceitos relevantes para o
projeto; o estudo de produtos concorrentes ou similares; o estudo das
caracteristicas ou comportamentos de usuarios atuais ou potenciais do produto;

estudos de estilo, identidade e marca.

O outro momento de anélise e sintese do processo de design possui
natureza distinta, no qual o designer tenta buscar solucbes de configuracdes
formais ou estruturais na fase de (c) Resolugcdo do Problema. Nessa etapa a
experimentacéo € o guia condutor do processo de ideacao e geracédo de solugdes
alternativas de design. Diversas técnicas podem ser utilizadas, como os
brainstormings, o Perfil de Personalidade do Produto, analise da Arquitetura do
Produto por desenhos técnicos, protétipos de baixa fidelidade, blueprints e
wireframes, desenhos livres, entre outras (SAFFER, 2006; BAXTER, 1998). Essa
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etapa é ilustrada no modelo por processos de geracdo, selecdo e

desenvolvimento de alternativas para o produto.

Na mediacdo entre esses dois ciclos, o projetista realiza a (d) Definicdo do
Problema, visando compreendé-lo melhor a partir dos estudos e experimentacoes
realizadas. Essa etapa consiste em redefinir o problema de Design da melhor
maneira possivel, detalhando os seus atributos, que foram embasados pela
Estruturacdo e devem ser tangibilizados pela Resolugdo do Problema. Diversas
técnicas focam nessa etapa do projeto, como o modelo Kano (BAXTER, 1998), o
Perfil Semantico do Produto (JORDAN, 2000), o Quality Function Deployment —
QFD (Desdobramento da Fungcao Qualidade), as listas de requisitos, entre outras
possibilidades. E importante frisar que essas etapas podem ser navegadas de
maneira nao linear a depender da natureza do projeto, permitindo que os
designers estruturem o problema enquanto o resolvem de maneira dinamica e

flexivel, conforme apontado anteriormente na teoria de Newell e Simon (1972).

Ao final desses ciclos entre as etapas apresentadas, o projetista seleciona
uma (e) Solugcdo para o Problema, apresentando os renderings, desenhos
técnicos, arquivos fechados para impresséo, detalhamentos técnicos de producéo,
relatorios, apresentacdes, modelos, entre outros. Além disso, durante todo o
projeto, os testes podem ser realizados com produtos similares existentes,
protétipos de baixa fidelidade, funcionais ou modelos do produto projetado,
visando avaliar as dimensbes de segurancga, funcionalidade, acessibilidade,
encontrabilidade (MORVILLE, 2005), usabilidade ou agradabilidade (JORDAN,
2000; KHALID & HELANDER, 2006) do produto concebido. Por isso, os testes
podem ser considerados como avaliacées das solu¢des formais e estruturais do
problema de Design a partir dos parametros definidos pelo seu processo de

estruturacéo.

A sequéncia de ac¢des dentro do Modelo Genérico de Design ndo segue uma
ordem rigida, e o processo evolui de maneira mais rapida quando as etapas sao
alternadas de forma agil e repetidas frequentemente, mas ndo sempre na mesma
ordem (MOGGRIDGE, 2007), ilustradas pelo esquema apresentado na Figura 5.

E importante lembrar que, geralmente, o processo é conduzido por uma equipe, e
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nao por uma unica pessoa. Por isso, os diferentes papéis assumidos pelo
projetista podem ser personificados por um ou mais integrantes da equipe. Ainda,
em composicdes de equipes com formacdo heterogénea, modelos comuns de
representacdo das informacgdes pertinentes ao projeto se mostram de suma
importancia. Por exemplo, durante o projeto de jogos eletrdnicos, o0s
desenvolvedores, artistas, musicos e game designers devem ser capazes de
compreender as informag¢des com naturezas distintas, mas igualmente vinculadas
ao projeto, de uma maneira coerente, sintetizando todas as propriedades

esperadas no produto desenvolvido de forma coesa.

p—

Figura 5: elementos componentes do processo de Design, retirado de Moggridge (2007).

No esquema proposto por Moggridge (2007), o processo de Design é
composto por dez elementos que definem a natureza da ac&o do designer ao
longo do projeto: restricdo, sintese, enquadramento, ideagao, previsao, incerteza,
selecdo, visualizagéo, prototipacdo e avaliacao (traducao livre do autor). As linhas
verdes representam um percurso realista e ndo linear da ordem de navegacéo

entre as etapas e a linha preta ilustra seu carater ciclico.

A adocédo dessa logica no processo de design permite ndo sO o

entendimento do papel do designer em cada uma das diferentes etapas de projeto,
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compreendendo o contexto do produto projetado ou experimentando as suas
possiveis solugdes, mas permite também a adogcado de algumas das contribuicbes
da Gestalt para o contexto de resolucédo de problemas. Para descrevé-las, é
necessario primeiramente entender o modelo de arquitetura cognitiva proposto

por Anderson (1983), o Cognitive Arquitecture Process — CAP”*.

Esse modelo pressupde a existéncia de redes seménticas que agregam 0s
conhecimentos declarativos e procedimentais em uma estrutura que se
assemelha a Memdéria de Longo Prazo dos modelos classicos de memdéria. Essas
redes de conceitos sdo conectadas com base em relagbes de significado e sao
organizadas com base na sua frequéncia de utilizacéo, favorecendo ou inibindo
determinadas associagdes por frequéncia de co-ativacdo. O efeito ocorre porque
por essa rede transita um padréo de ativagdo, uma energia com quantidade
determinada que se espalha pela rede, responsavel pela ativacdo de seus nés,
gue equivale a Memoéria de Trabalho (antiga Memoéria de Curto Prazo) dos
modelos classicos. A transmissdo dessa energia reforca os lagos entre os nos,
inibindo os caminhos alternativos de dispersao. A partir do uso dessa estrutura, os
estimulos externos e internos, mediados por processos perceptivos e atencionais,
resultam em padrdes altamente dinamicos, que retratam reconstrucdes simbdlicas
incompletas dos objetos originais. Um esquema ilustrativo de funcionamento do

CAP* pode ser visto na Figura 6.

MLP Declarativa
v el
. Y
’ ¢ M ~a/ .~. . o
Ad «—
/ .’ ’
Procedimental

Figura 6: esquema ilustrativo do Cognitive Arquitecture Process — CAP*, adaptado de
Sternberg (2000).
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Essas caracteristicas permitem ao modelo explicar as situagcbes em que
padrbes de ativacéo especificos favorecem a evocacéo de determinado conteudo
semantico ou operacional em detrimento de outros. Por isso, a depender da
situacdo especifica do contexto, a recuperacdo de uma informagao pode se tornar
um desafio, mesmo quando as pessoas tentam realizar essa tarefa
voluntariamente. Ao se mudar a situagao, a energia do padrédo de ativagcao segue
um outro caminho na rede, e a informagao pode ser acessada. Essa logica € fruto
de um processo evolutivo que surge pela economia de recursos em sua utilizagéo,
e permite o entendimento da adogao das estratégias heuristicas descritas como

atalhos mentais em contextos de resolugao de problemas.

O processo de distribuicdo dessa energia na rede semantica também sofre
influéncia de distintos processos afetivos, em situagcbes de estados de afeto
positivo ou negativo, favorecendo a ativagdo de emocgdes ou sentimentos
presentes nas experiéncias das pessoas, mescladas com a dimensao cognitiva e
ativando representagcées na Memoria de Trabalho (LEDOUX, 2001; ABOULAFIA
& BANNON, 2004; KHALID, 2006). Evolutivamente, os componentes cognitivos e
afetivos foram associados e aprimorados para gerar uma atribuicdo de significado
e valor, respectivamente (NORMAN, 2004).

Além disso, o modelo também permite explicar algumas caracteristicas de
funcionamento da memdéria que podem auxiliar o designer ao longo do projeto em
um processo de metacognicdo. Essas estratégias sdo adotadas em diferentes
ferramentas de design, voltadas para o estimulo da criatividade durante a fase de
ideacdo do projeto. Nesse contexto, a criatividade é entendida como a
possibilidade de se realizar associagcbes ndo convencionais desses campos
semanticos, dados os padrdes ja estabelecidos de Representacées Sociais

existentes nos grupos.

Um exemplo do uso desse atributo pode ser identificado na técnica
conhecida como brainstorming. Ela consiste na exposicdo de ideias e

associacoes sem julgamentos para solucionar um determinado problema. O
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objetivo é permitir a quebra das representacbes comuns dos integrantes dos
grupos por meio das ideias apresentadas. Por isso, o fato de ndo se avaliar e tolir
as ideias dos participantes durante a fase de proposicdes € tao importante. Os
seus padrbes de ativacdo mudam dinamicamente de acordo com as solugdes
intermediarias, que permitem o0 acesso a um outro caminho na rede de conceitos,
aumentando a probabilidade de se obter uma associacédo ndo convencional que

seja relevante.

Na maior parte dos casos, o0 objetivo das técnicas que visam criatividade é o
de permitir que o designer modifique o seu padrao de ativacdo ao resolver o
problema. Isso permite que ele tenha uma nova representacdo do Estado Inicial
do problema, reformulando a maneira de compreendé-lo. Nesses casos, vieses
causados por obstaculos de representacdo inicial podem ser superados mais
rapidamente. Por esse motivo, muitas vezes os projetistas sédo estimulados a
formular o problema da forma mais ampla o possivel, visando nao restringir as
possibilidades de solugcdo logo na sua primeira etapa. Além disso, essa
flexibilidade permite ao designer recombinar as informacdes obtidas na fase de
estruturacédo do problema de maneiras ndo convencionais, aumentando o0 seu

leque de opgdes e repertorio.

Somam-se aos Problemas de Representagdo Inicial outras situagdes
semelhantes que causam o efeito conhecido como Persisténcia do Set
(STERNBERG, 2000). Nessas situagcbes, o padrao de representacdo € evocado
sistematicamente ao se tentar resolver determinado problema, mas os caminhos
na busca de uma associagéao pertinente nao sao favorecidos. Nesses casos, 0s
problemas de representacéo inicial se tornam persistentes, dificultado a adogao
de novas estratégias. Diversas técnicas de experimentacdo em Design, como a
Sinética, a Analogia, ou o MESCRAI (BAXTER, 1998), sao utilizadas para se

evitar dificuldades dessa natureza durante a fase de ideagao do projeto.

Uma outra situacdo semelhante é conhecida como Fixidez Funcional.
Nessas situacdes, o Problema de Representacao Inicial persiste devido a uma
forte associacéo a funcéo ja conhecida de um determinado objeto ou sistema,

dificultando a possibilidade de visualizacbes de outras abordagens mais
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pertinentes ou otimizadas. Nesse sentido, técnicas de Benchmarking sao
estimuladas para que solucdes pertinentes adotadas por produtos concorrentes,
ou mesmo produtos de nichos completamente distintos, mas que possuem
alguma similaridade na dimenséao avaliada, possam ser transpostas para o projeto

em andamento.

O modelo também explica o processo de Insight, no qual um problema é
resolvido somente depois de um periodo de afastamento da intencéo de resolvé-
lo. Esse efeito ocorre porque a representacdo se modifica drasticamente ao se
realizar outras atividades de diferentes naturezas, mas o cérebro &€ capaz de
manter ativa a lembranca de que a solucéo para o problema ainda nédo foi

encontrada.

A adocgao dessa estratégia de maneira explicita no processo de design foi
proposta na escola de Ulm, denominada de Processo Criativo Quéantico
(WOLLNER, 2010). O processo & descrito como uma sequéncia de passos para o
designer durante a fase de projeto, que consistem em: (a) preparacao, (b)
incubacgéao, (c) insight criativo ou comunicacdo Gestalt, (d) manifestacédo e (e)
comunicagdo. O modelo descreve o uso do processo de Insight como o centro do
método de Design, no qual o projetista deve primeiramente estudar o problema de
design, depois realizar outras atividades que propiciem a associagcao criativa,
realizar a associagdo, voltar a vincular a ideia explicitamente ao projeto,
realizando todos o0s ajustes técnicos necessarios e documenta-la,

respectivamente.

A compreensado de Design enquanto Processo de Resolucdo de Problemas
permite o entendimento do campo epistemoldgico do Design como projeto, que
relaciona conhecimentos oriundos de diferentes abordagens cientificas, artisticas
e de tecnologias disponiveis com intencdo de transformacédo e inovacéo
sociocultural por meio da articulagao da interface entre os usuarios e os artefatos
projetados (BONSIEPE, 1997). Para tanto, o método especifico de cada projeto
depende da natureza do problema abordado, devido a sua necessidade de se
relacionar intimamente ao seu contexto, e também devido ao carater
interdisciplinar intrinseco ao processo de Design (CIPINIUK & PORTINARI, 2006).
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A depender do contexto do produto, do seu nivel de complexidade,
dimenséo ou das relagdes com seus interatores, essa abordagem metodolégica
pode seguir um processo de orientacdo ascendente (bottom-up), na qual se tem
um projeto por desvelamento em vez de deterministico. Nesses casos, as
decisdes sdo tomadas a partir da experimentacao, adequando o planejamento ao
contexto de complexidade inerente ao projeto, visando-se fragmentar os seus
diferentes segmentos em nucleos inteligiveis e gerenciaveis de projeto, além de
adequar as solugbes propostas ao contexto em processos de balanceamento e
ajustes ciclicos e continuos (MORAES, 2010; VASSAO, 2008; 2010; VIANNA et
al., 2012).

Portanto, a partir da abordagem metodolégica e fundamentagcdo teoérica
acerca do processo de Design descritos, espera-se empregar 0os conhecimentos
apresentados em uma sequéncia de agbes que permitam a concepcédo de um
sistema que contenha os atributos de interatividade planejados. Entende-se que
o planejamento prévio das caracteristicas pretendidas para a narrativa sdo um
atributo natural desse dominio. No presente trabalho, ao mesmo tempo que os
resultados e arranjos foram experimentados e ajustados ao longo do processo por
desvelamento, a intencdo original foi guiada por um projeto deterministico: a
narrativa previamente designada. O comportamento do sistema e seus principais
atributos conceituais foram idealizados primeiramente, visando criar a relacéo

pretendida entre o interator e a poética intencionada.

Além dessas caracteristicas, somam-se ao presente projeto 0s
procedimentos naturais da area de Design, como a definicdo de um briefing
contendo as instrucdes iniciais que guiam o projeto, o processo de investigacao
que alimenta o processo criativo, incluindo os constrangimentos e possibilidades
tecnoldgicas, a busca de outras solugbes para os problemas apresentados, a
experimentacdo visual e sonora, em um processo modular de geracdo de
alternativas, os testes e balanceamentos realizados pela avaliagao de protétipos,

entre outras.

No entanto, cabe destacar que, apesar de todas as similaridades

apresentadas, considerando-se a fungéo principal projetada para a Morfogénese
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a partir desse processo, que possui natureza estética e simbdlica, entende-se que
o campo principal do presente trabalho seja a Arte. Essa conclusdo advém
principalmente a partir da intencéo da obra concebida, que visa a atribuicdo de um
novo sentido e valor aos processos computacionais contemporéneos, revendo 0
seu significado no determinado contexto, ndo mais de funcéo pratica (LOBACH,

2001), consistindo em uma poética.

Em suma, esta longe de ser a intenc&o do autor elaborar um tratado acerca
da relacéo entre a Arte e o Design. Ja considera-se conflitante a categorizacéo
dos procedimentos utilizados durante a fase de experimentacédo enquanto Arte ou
Ciéncia da Computacdo. O que espera-se € apresentar as caracteristicas do
caminho percorrido e suas origens tao diversas e, a0 mesmo tempo, comuns,
unindo a Arte e a Ciéncia pela sua principal caracteristica: o seu espirito inventivo
(SANTAELLA, 2012). Assim, processos de pensamento divergentes, comuns ao
Design e a Arte; e convergentes, presentes em abordagens cientificas, séo
mesclados na busca por solugbes inovadoras em etapas concretas e abstratas de
projeto (MAEDA, 2010; 2013; CROSS, 2011; BROWN, 2009; SOUTO, 2012).
Durante o processo criativo, as fronteiras com outras areas do conhecimento
também foram transpostas, expondo o seu carater transdisciplinar. Elas seréo
evidenciadas na apresentacdo do processo de concepcdo da poética, exibido
mais adiante. A seguir, a sua relagdo com a experiéncia estética planejada e a
disciplina de neuroestética s&o abordadas, ilustrando as possibilidades de
estudos que podem ser realizadas a partir da poética expressa e, a0 mesmo

tempo, justificando o seu carater dindmico na relagdo com o interator.

1.5 Estética e Neuroestética

Nos tOpicos anteriores, a presente secdo se concentrou em apresentar
conceitos originados em diferentes areas do conhecimento com intuito de

descrever os comportamentos esperados para a poética, como a mecéanica da
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vida e dos sistemas complexos; caracterizar o seu funcionamento enquanto
sistema computacional; situar o seu campo epistemoldgico e discutir 0 percurso
metodolégico adotado na sua confecgdo. Para finalizar a se¢éo, o presente topico
visa realizar um breve dialogo a respeito das questdes estéticas que orientam as
perspectivas em torno das experiéncias dos interatores com a poética, assim

como apresentar o campo da neuroestética, que estuda tais questdes.

A relacéo entre Arte e Estética é antiga, e acompanha a evolugdo da historia
da humanidade desde os primeiros questionamentos realizados pelos filosofos
gregos sobre o assunto. Sua origem é a palavra grega aioOntikog, que se
relaciona ao perceber e sentir 0 mundo a nossa volta. Durante muito tempo, a
experiéncia estética foi abordada como uma busca pela beleza e os padrbes do
belo. Nesses momentos, as respostas sobre essas questbes foram sempre
focadas nas experiéncias dos proprios artistas que propunham as obras.
Atualmente, a Arte se interessa mais pelo questionamento da linguagem em si,
pela multiplicidade de visGes expressas e suas sobreposicoes, recortes, colagens
e apropriagbes. Outras questdes sao incorporadas a experiéncia estética dos
interatores, e a maneira de se compreender essas relagdes também tem se
transformado. Contudo, as perguntas sobre a determinacdo das preferéncias

estéticas das pessoas permanecem e continuam sendo investigadas até hoje.

Atualmente, mantem-se a nocdo de que a avaliagdo estética ocorre sob
influéncia de diversas variaveis contextuais, da experiéncia das pessoas
envolvidas, e dos seus mecanismos perceptivos, cognitivos e afetivos. Entende-
se que essas relacbes sado frutos de uma complexa relacdo moldada pelo
processo evolutivo, visando aumentar nossas chances de sobrevivéncia e
reproducao (DUTTON, 2003). Nesse sentido, a Estética Evolutiva propbe que
uma série de preferéncias humanas podem ser explicadas a partir de referéncias
ao seu processo evolutivo. Antes de detalhar melhor essa abordagem, é
importante compreender como se deu o processo de investigagcdo sobre esse

tema ao longo do tempo.

A proposicao de uma investigacao que incorporasse os interatores acerca de

sua experiéncia estética ocorreu somente no final do século XIX, com o
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nascimento do campo de Estética Empirica. Nesse periodo, Gustav Fechner
buscou delineamentos experimentais para pesquisar hip6teses relacionadas a
Arte e Estética (CUPCHIK, 1986). Apesar das limitacbes e criticas de seus
estudos, Fechner iniciou uma atual discusséao sobre a relagéo entre os estimulos
considerados prazerosos pelas pessoas e o conceito de complexidade. De acordo
com o autor, a beleza é composta por uma funcdo de duas grandezas, uma
associada a ordem, unidade e harmonia; e a outra relacionada a multiplicidade,

diversidade e complexidade.

Apesar de suas formulagdes sobre a composi¢cdo da percepcéo do belo, foi
George Birkhoff (1932) quem propés a primeira férmula que relacionasse essas
variaveis. Ele acreditava que a relacdo da apreciagao estética estava associada
ao esforco cognitivo realizado pelas pessoas para compreender o estimulo
apresentado, relacionado a sua complexidade visual. Nesse sentido, para Birkhoff,
a avaliacdo estética era diretamente proporcional ao nivel de organizacdo da
configuracdo do estimulo e inversamente proporcional ao seu nivel de

complexidade, conforme a Figura 7.

M=0/C

Figura 7: férmula de Birkhoff (1932) para a medida estética (M), que relaciona ordem (O) e
complexidade (C) de maneira inversamente proporcional.

Segundo o autor, uma série de variaveis foram definidas e quantificadas
para diferentes categorias de objetos, como simetria, balancgo, relagéo horizontal-
vertical, tipo de forma, entre outras. Contudo, as definicdbes sobre ordem e
complexidade propostas possuem significado restrito, o que influenciou as
diversas pesquisas realizadas para testar a sua equacgéo, que ndo conseguiram

prever com acuracia a avaliagao estética dos participantes.

Os resultados divergentes dessas pesquisas influenciaram Eysenck (1941) a

tentar elaborar uma nova formula sobre a medida estética, dessa vez concebida
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empiricamente. A partir de seus experimentos, o autor foi capaz de elaborar uma
maneira de prever com muito mais precisdo a avaliagcdo dos participantes,
decompondo as variaveis que manifestavam os diferentes constituintes da ordem
e da complexidade. A partir de uma reducdo desses fatores, Eysenck percebeu
que a relacéo diretamente proporcional da medida estética com a complexidade
era um preditor muito mais eficaz da preferéncia das pessoas. Nesse sentido, o
autor reformulou a receita de Birkhoff, tornando ordem e a complexidade fatores
diretamente proporcionais a medida estética, propondo a férmula ilustrada pela

Figura 8.

M=0*C

Figura 8: férmula de Eysenck (1941) para a medida estética (M), que relaciona ordem (O) e
complexidade (C) como complementares na avaliagdo dos estimulos.

O autor também sugeriu que a férmula expandida deveria ser muito extensa
para conseguir acomodar as diferentes caracteristicas de distintos tipos de
objetos e as relacbes entre seus elementos fundamentais e o todo percebido

pelas pessoas.

Entre as décadas de 60 e 70, Daniel Berlyne foi o responsavel por tentar
abordar mais profundamente as questbes sobre a avaliacdo estética, e
desenvolveu um grande programa de pesquisa denominado Estética
Psicobiol6gica. O seu objetivo principal era o de descrever uma série de leis
heddnicas que permitiriam explicar a preferéncia das pessoas por certos tipos de
estimulos. A partir da integracéo das diversas perspectivas de sua época sobre os
sistemas motivacionais e emocionais, Berlyne (1978) propés que o estado
motivacional de um organismo é produto da atividade de trés sistemas neurais
distintos (Figura 9): (a) um sistema primario de recompensa, (b) um sistema de

aversdo e (c) um sistema secundario de recompensa, que inibe o sistema de
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aversao. O funcionamento desses sistemas esta vinculado ao nivel de excitagéo
do organismo, que depende, entre outros fatores, da configuragdo do estimulo no
meio. O grau em que um estimulo pode aumentar a sua excitagdo é denominada
Potencial de Excitagdo (BERLYNE, 1971; NADAL, 2007).
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Figura 9: atividade do sistema primario de recompensa e sistema de aversao em fungéo do
Potencial de Excitagéo do estimulo, retirado de Nadal (2007).

Como resultado desse sistema, os estimulos com Potencial de Excitagéo
mais fracos tendem a gerar indiferenca no sistema heddnico. Ao se aumentar o
seu potencial, o sistema primario reage, aumentando o tom heddénico até um limite
de equilibrio (Figura 9 A). Ao se continuar aumentando o Potencial de Excitacédo
desse estimulo, o tom hedbnico se torna negativo, reduzindo o seu valor gerado
pela ativacéo do sistema primario até que se torne negativo (Figura 9 B), ou seja,
se torna desagradavel (BERLYNE, 1971; NADAL, 2007), conforme demonstra a
Figura 10.

Segundo Berlyne (1971), o Potencial de Excitacao pode ser entendido como
uma propriedade do padréo de estimulos recebidos do meio, como uma medida
da sua capacidade de ativacdo do sistema nervoso humano. Esse potencial
possui trés fontes: (a) propriedades perceptiveis dos objetos, como uma luz forte

ou cheiro especifico; (b) variaveis ecolégicas que podem ter sido associadas as



61

propriedades percebidas em um efeito resultante do processo evolutivo, como a
sensacdo de dor; e (c) os efeitos associativos, entendidos como as relagdes
estabelecidas por experiéncias contextuais que foram relacionadas ao estimulo.
Berlyne cita a sensagdo de inovagao, surpresa, complexidade, ambiguidade ou

assimetria como possibilidades dos efeitos associativos.
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Figura 10: tom heddnico resultante em funcéo do Potencial de Excitagéo do estimulo e dos
sistemas de recompensa e aversao, retirado de Galanter (2010).

Pode-se inferir que essas associagdes se refiram aos efeitos descritos pelas
conexdes do modelo de arquitetura cognitiva CAP*, proposto por Anderson (1983)
e apresentado no tépico anterior (1.4). Sob essa perspectiva, o Potencial de
Ativacdo proposto por Berlyne pode ser entendido como o conteudo de
representacées evocadas pelo padrao de ativacdo do estimulo na rede de
associacoes construida pela experiéncia das pessoas. O Potencial de Ativacao é
sugerido como um atributo do objeto e ndo da sedimentagcdo da rede na mente
humana devido ao carater behaviorista das pesquisas de Berlyne, que
consideravam que as respostas sobre as questdes humanas poderiam advir todas

da analise de seus comportamentos e estimulos.
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Berlyne aponta ainda, que o organismo tende a buscar pelo valor heddnico
6timo em um processo dindmico com o meio, se expondo a diferentes estimulos
com base em seu Potencial de Excitacdo, definindo assim a sua preferéncia

relativa por determinados estimulos, comparando-os ao seu valor hedénico atual.

E importante apontar que esses efeitos associativos dos estimulos, como a
surpresa, também representam um aumento de complexidade percebida, no
sentido de quantidade de informacdes disponiveis. Assim, segundo Galanter
(2010), somente sistemas com quantidades moderadas de informagdo sao
capazes de maximizar a resposta heddnica. Isso ilustra a relagdo proposta pelo
autor, apresentada no topico 1.3, sobre a quantidade de informagao dos sistemas
e a sua complexidade efetiva. Além disso, esse argumento ressoa com a intuicdo
artistica de que as audiéncias respondem melhor aos trabalhos que ndo séao
estaticos (entediantes), e ainda assim conseguem operar dentro de convengdes
aprendidas que ndo os permitem serem percebidos como cadticos ao extremo
(GALANTER, 2010).

Uma das mais importantes alternativas ao modelo proposto por Berlyne foi
elaborado por Colin Martindale (1988). Ele propbée que a mente humana é
composta por uma rede interconectada de unidades cognitivas, segregadas em
componentes com fungbes especializadas denominadas Analisadores. Em seus
estudos empiricos, a apreenséo de qualquer trabalho artistico envolve a ativacédo
de unidades cognitivas nos Analisadores sensoriais, gnosticos, semanticos e
episodicos. O prazer derivado da experiéncia estética do interator, o seu valor
heddbnico, €& derivado da intensidade de ativagcao desse conjunto como um todo,

semelhante ao funcionamento de uma rede neural.

A partir desse modelo, o autor afirma, com fortes suportes empiricos, que
estimulos reconheciveis e que possuem mais significado para o interator sao
associados a niveis maiores de preferéncia estética do que os estimulos atipicos.
A partir desses resultados, o autor inferiu que esses estimulos permitem uma
ativacao de unidades cognitivas mais fortes devido a relevancia de seu significado.
Esse modelo também pode ser corroborado pelo CAP* de Anderson (1983), no

qual as associacbes entre as unidades cognitivas se fortalecem pela sua
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frequéncia de co-ativagdo, simulando a “for¢ca” da unidade cognitiva. Ainda,
Martindale aponta que o sistema limbico tem o poder de dominar e determinar a
experiéncia estética dos interatores, caso se manifeste (MARTINDALE, 1988;
GALANTER, 2010).

Todavia, a proposta de Martindale também sofreu criticas metodologicas que
podem interferir nas suposicdes realizadas pelo autor. Nadal (2007) aponta que,
em seus experimentos, os resultados sofreram vieses pela selecdo de estimulos
realizada, que variaram muito mais em questdo de peculiaridade do que de
complexidade. Nadal (2007) propde que a preferéncia estética envolve diversos
processos perceptivos, cognitivos e afetivos em sua avaliagdo. O autor realizou
detalhados experimentos que consideram diversos fatores ndo avaliados pelos
experimentos anteriores, como treinamento artistico, o contexto e as propriedades
dos estimulos escolhidos, e realizou testes estatisticos mais robustos em suas
analises. Seus resultados apontam que a complexidade percebida ndo pode ser
compreendida como fator unico. As analises sugerem que os efeitos da
complexidade nas avaliagbes estéticas realizadas s&o moduladas pelo tipo de
estimulo apresentado, que podem responder também pela divergéncia
encontrada nos estudos anteriores realizados pelos outros autores apresentados
(NADAL et al., 2010).

As evidéncias encontradas apontam que apenas trés fatores podem ser
utilizados para explicar a variancia das percepcdes estéticas dos participantes
significativamente. Sdo esses fatores: (a) os elementos constitutivos do estimulo,
que se refere a quantidade e variedade desses elementos; (b) a organizacéo,
relacionada ao modo como esses elementos sdo agrupados para formar um
objeto identificavel e como esses objetos se tornam uma cena coerente; e (c) a
sua assimetria (NADAL et al.,, 2010). Esses resultados apoiam a ideia de que
diferentes processos contribuem para a formacdo da complexidade visual
subjetiva, sendo o mais importante a determinacédo do numero e variedade de
seus elementos, seguido do quao bem esses elementos sao organizados em uma

cena coerente.

A maneira como cada um desses fatores prediz a preferéncia estética
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também nao € homogénea. O fator relacionado aos elementos possui uma
relacéo positiva com a avaliagao estética. O fator organizagéo possui uma relacao
em forma de “U”, sendo que as situagdes de organizacdo extrema tendem a ser
melhor avaliadas esteticamente do que as de nivel intermediario de organizagao.
O fator simetria possui comportamento de “U” invertido com a beleza, sendo que
as imagens com grau intermediario de simetria possuem uma avaliagao mais alta

(NADAL et al., 2010). Os resultados sao ilustrados pela Figura 11.

Factor 1: Elements
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Figura 11: resultados que ilustram a curva de regressao dos trés fatores de complexidade
significativos quanto a varidncia em avaliagdes estéticas, retirado de Nadal et al. (2010).
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A partir dos modelos descritos e dos resultados empiricos que o0s
fundamentam, é reforcada a proposta de Galanter (2010) de que talvez a
predicdo da estética ndo esteja relacionada diretamente a quantidade de
informacdo presente nos estimulos, mas sim na presenca da complexidade
efetiva em sua constituicdo, semelhante a complexidade organizada proposta por
Dawkins (1986). Essas suposicbes seguem os estudos realizados por Berlyne
(1971) no comportamento Gaugassiano do valor hedénico com base na ativacao
dos padrbes de excitacdo causados pelos estimulos. Ainda, elas seguem as
afirmacdes de Martindale (1988) sobre a influéncia do significado dos estimulos e
da ativacdo das unidades cognitivas por eles causada na preferéncia estética.
Nesse sentido, os estimulos reconheciveis permitem uma ativacdo mais ampla
dessas unidades e gera, por consequéncia, uma avaliagdo mais elevada. Ainda,
os estudos de Nadal et al. (2010) sugerem que a complexidade ndo pode ser
compreendida como um fator unico e homogéneo. Pelo contrario, ela € composta
por fatores que podem individualmente influenciar a avaliacéo estética realizada.
Todos esses efeitos podem ser explicados pela arquitetura cognitiva proposta por
Anderson (1983), que consiste em uma rede de unidades cognitivas, fruto de um
processo evolutivo que funciona de maneira din@mica, reforcada pela experiéncia
e pela recorréncia dos seus padrbes de ativacdo. A partir da ativacéo dessa rede,
as unidades cognitivas sdo acessadas com base em associacbes explicitas e
implicitas de significados e procedimentos, evocados sob influéncia de sistemas

afetivos e também capazes de promover associagbes com eles.

Assim, reforca-se a sugestdo de Galanter (2010) de que, no contexto da
Estética e das Artes, a nocdo de complexidade enquanto quantidade de
informacéo seja abandonada em favor da complexidade efetiva. Essa abordagem
€ plausivel sob uma perspectiva evolutiva de que existe relagdo entre
complexidade efetiva e valor estético. Contudo, permanece uma Unica pergunta
deixada em aberto pelo autor: por que essa relacdo € tao forte? Essa questédo
pode ser respondida pela abordagem sugerida no primeiro topico dessa secao
(1.1), que define o processo de vida e de luta contra a entropia como a

necessidade de se absorver a energia organizada do Universo (SCHRODINGER,
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1943; COX, 2013), ou seja, a sua complexidade organizada (DAWKINS, 1986),

também compreendida como a sua complexidade efetiva (GALANTER, 2010).

Assim, a busca por ambientes férteis, alimentos, relacées sociais e
reproducdo nos guiam por meio de um sistema de recompensa. Ou seja, em
nossa prépria autopoiesis (VARELA, 2000), a complexidade efetiva é o que gera a
recompensa. Isso explica ndo s6 o prazer em se observar o que € considerado
belo, mas também em se experimentar procedimentos especificos, conquistar
algo, nos relacionarmos etc. (JORDAN, 2000; NORMAN, 2004; CHEN, 2006;
CSIKSZENTMIHALY]I, 1990).

Por isso, ao se abordar a experiéncia estética, ndo se refere somente ao
resultado que pode ser percebido pelo interator no contato com a interface da
Morfogénese a partir de estimulos visuais ou acusticos. Em uma abordagem
diferente dos estudos descritos, que se apoiam exclusivamente em estimulos
visuais, ao se considerar o modelo de arquitetura cognitiva de Anderson (1983),
entende-se que os efeitos semanticos e operacionais ocorram no mesmo sistema,
pela ativacdo da rede associativa que os conecta. Assim, a partir do destaque
apresentado para a concepc¢éo de sua narrativa de interagdo, descrita no topico
anterior (1.4), o que se indica € uma nocgao estética de participagdo do interator

nesse sistema, que modifica o seu olhar.

Além disso, ela inclui a dimensao estrutural das suas operagdes como parte
do processo de apreciagdo da poética. Com isso, entende-se que a nogao de
endoestética, proposta por Gianetti (2006), seja importante para caracterizar a
participacdo do observador no mundo observado. Nela, o interator tem a
experiéncia perceptiva e uma consciéncia dentro do jogo de simulagdo. Esse
endossistema € necessario para que o interator interno possa se situar no
universo imaginado. E portanto, uma orientagcdo poética: a estruturacdo de
estratégias para a producédo de sensacbOes estéticas no contexto sugerido
(ROCHA, 2005).

Para tanto, os modelos que consideram as bases neurolégicas do

funcionamento cerebral sdo importantes para a compreensdao de como as
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poéticas podem ser apreciadas pelos seus interatores. Desse modo, estudos dos
padrbes de ativacédo cerebral podem ser importantes para o entendimento sobre a
experiéncia estética, assim como os proprios artistas podem experimentar as
solugdes visuais, sonoras ou cinéticas de suas poéticas para estimular essas
investigacdes. De acordo com Zeki (2001), as artes visuais obedecem as leis do
cérebro e acabam por revela-las para nés. Assim, os artistas podem ser
considerados neurocientistas que utilizam métodos diferenciados de producéo de
conhecimento acerca da apreciacdo estética como um reflexo das estruturas
cerebrais. O autor diz ainda, que a ambiguidade permite ao cérebro do espectador
interpretar a obra de inUmeras maneiras diferentes, todas igualmente validas para

a arte.

Esse argumento é ilustrado pelo autor a partir de estudos realizados na
avalicao de composicdes abstratas, como as obras de Mondrian, destacando o
efeito que as linhas idealizadas pelo autor possuem no cérebro humano,

especialmente na ativacao de areas especificas do cérebro.

Em outro estudo, o efeito da apreciacédo da arte cinética na area V5 do
cérebro é analisado, ilustrando a evolugdo das obras com relacdo a eliminacéo
dos outros elementos visuais, como cores e formas, antecipando a producdo
cientifica relacionada (ZEKI & LAMB, 1994), que demonstra uma ativacado maior

da area na auséncia dessas outras variaveis.

Com relacao a Morfogénese, o resultado estético concebido pelo seu
sistema auto-organizado, as suas formas geométricas, tracos organicos, cores
terciarias, movimentos inexatos e sons imersivos, assim como todas as
possibilidades de interagdes previstas, foram concebidas com foco na experiéncia
do interator. Espera-se que, considerando o seu carater dindmico e continuo, em
determinados momentos, as composicées e combinagbes especificas dessas
variaveis ocasionem uma situacdo que atraia o interator como resultado de sua

avaliacao estética.

Assim, por ser uma obra que se auto-concebe a partir de regras

determinadas (WHITELAW, 2004), ou ainda, que concebe seus arranjos a partir
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de comportamentos autopoiéticos emergentes em sentido ascendente, guiados
por uma Inteligéncia em Enxame dispersa no contexto, a sua natureza é dinamica,
mutante. O seu movimento é continuo, ndo sendo interrompido em momento
algum, criando variacbes que ocorrem em aceleragdes distintas. Por isso,
acredita-se que exista uma probabilidade de que os arranjos auto-organizados se
apresentem em composi¢cées que, em determinados momentos, podem possuir
uma relacdo de empatia e identificacéo por parte do publico. Considerando-se o
ponto de vista da neuroestética, nesses momentos, talvez os arranjos consigam
refletir um pouco melhor a estrutura de nosso cérebro visual, criando as

representacdes criativas do autor no cérebro do interator.

Além disso, ao se elaborar uma obra viva, que permite uma série de
composicbes de maneira dindmica e continua, podem ser realizados estudos
especificos quanto as afinidades estéticas de determinados publicos, permitindo,
por exemplo, que o interator acione um bot&o para registrar os arranjos que mais
o atrairam. Assim, os padrdes considerados mais interessantes podem ser

analisados em busca de regras de atratividade relacionadas as composicoes.

Esse procedimento ndo € proposto como uma maneira precisa de se medir a
apreciacao estética de uma obra de arte, como os instrumentos propostos por
Hager, Hagemann, Danner e Schankin (2012), mas como uma possibilidade de

exploracéo inicial acerca da relacéo do sistema proposto com a neuroestética.

Em sintese, entende-se que a neuroestética estuda as bases neurais para o
processo de criacdo e a contemplacdo de uma obra de arte (SUZANNE, 2008).
Segundo Zeki (2001), o cérebro visual humano segue duas regras supremas: a
constancia e a abstracéo. A primeira (constancia) diz respeito a nossa capacidade
de manter o conhecimento das propriedades constantes e essenciais dos objetos,
apesar de todas as mudancas que ocorrem durante o processamento do estimulo
visual, como as distancias, angulos, iluminacdo, entre outras. Isso nos permite
descartar uma enorme quantidade de informagdes dindmicas irrelevantes para o
julgamento do contexto. Segundo o autor, esse processo se assemelha a acdo de
concepgao de uma obra, que demanda do autor a capacidade de selecionar as

caracteristicas do objeto retratado a serem representadas, para que ele seja visto
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como &, e nao como os olhos o capturam.

A segunda regra proposta pelo autor € a da abstracdo. Em consequéncia de
NOsso processo evolutivo e da necessidade de otimizacdo dos nossos recursos
cognitivos, conseguimos ter uma coordenagcao hierarquica que permite a
aplicacao de uma representacdo geral a muitos objetos particulares. O processo
cognitivo de categorizacdo € estudado pela Psicologia Cognitiva, no qual o
modelo do Pandeménio pode ser utilizado para explicar a légica complexa da
nossa capacidade de reconhecer e identificar objetos. Também, o modelo de
arquitetura cognitiva CAP* de Anderson (1983) auxilia a elucidar como se da o
processo de traducdo, associagdo, armazenamento e evocagao de estimulos no
cérebro (STERNBERG, 2000; MATLIN, 2004; ANDERSON, 2004), conforme

descrito anteriormente.

Entende-se que esse repertério de neuroestética e Psicologia Cognitiva
permita um aprofundamento acerca dos estudos dos processos de criacdo e
fruicao artistica, principalmente considerando-se as artes abstratas, avaliando o
nivel sensorial, perceptivo, cognitivo, (STERBERG, 2000; MATLIN, 2004;
ANDERSON, 2004) afetivo, emocional e sentimental (LEDOUX, 2001; KHALID,
2006) dos efeitos da obra no interator. Para o presente projeto, considera-se que
0s argumentos apresentados sirvam para embasar a relagdo entre obra e
interator no sentido das avaliacGes estéticas, devido o seu fator de mutabilidade

iterativa.

Finalizando, as relagdes entre a Arte e o Design de Interacédo no processo
de composicédo estética da poética, a Arte Computacional Evolutiva e a Ciéncia da
Computagcao, na manipulacdo dos algoritmos de sua constituicdo, a Arte e a
Psicologia Cognitiva, nos estudos acerca da percepcao estética e apreciacéo da
obra, entre outras relagdes possiveis, constituem um campo de atuacéo hibrido,
transdisciplinar (NICOLESCU, 2001), descrito mais detalhadamente durante o

relato do processo de criacdo da Morfogénese.
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SECAOII

PRECIPITACOES POETICAS

A precipitacdo poética da Morfogénese consiste na formacédo dos seus
residuos solidos, originados pela reagcdo quimica da mistura dos diferentes
campos do conhecimento descritos na secdo anterior. Seus precipitados séo
organizados em quatro tOpicos: a narrativa de interacdo designada para os
agentes computacionais e interatores da poética; a maneira como 0S processos
computacionais podem ser expressos em manifestacbes visuais; o nivel de
complexidade visual de sua interface; e o processo de criacdo de seus arranjos
emergentes. As suas composicdes sao propostas a partir de intera¢des bioldgicas
empregadas para determinar o comportamento endbgeno dos agentes
computacionais, visando o favorecimento de estruturas coletivas complexas. Em
seguida, as possibilidades de interferéncias dos interatores séo sugeridas com
intuito de se enfatizar as consequéncias de suas a¢des em respostas visiveis no
sistema complexo da poética. Definida a sua narrativa de interacdo, alguns
trabalhos de artistas computacionais do final da década de 60 s&o apresentados
como referéncias da manifestacéo visual das regras abstratas de seus algoritmos.
Em seguida, s&o apresentadas outras inspira¢cdes que auxiliaram a designacéo de
sua interface e a proposicéo da analogia da vida no universo impossivel sugerido,
no qual os fundamentos da linguagem lutam para sobreviver e representar o
mundo. A secao é finalizada pela descricao do processo criativo da poética, que

mescla diferentes disciplinas na experimentacao livre do seu desenvolvimento.
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2.1 Da fruicao a interatividade

Conforme descrito na sec¢ao anterior, o inicio do processo de designacéo da
poética se deu por meio do planejamento da estrutura da sua narrativa de
interacdo. Nesse sentido, as possibilidades de acbes dos interatores e suas
consequéncias no desenvolvimento da ecologia da Morfogénese foram o ponto de
partida do seu processo de tangibilizagdo. Durante essa projecédo, foram
consideradas as interacbes internas do sistema, denominadas interagdes
endogenas, assim como algumas possibilidades de interferéncias nessas
relagcdes por meio das agdes dos interatores, denominadas interacdes exdégenas
(COUCHOT, TRAMUS & BRET, 2003).

Nesse sentido, espera-se abordar temas relevantes ao campo atual da Arte,
que supera a nocao denominada de Primeira Interacdo, voltada para a
experimentacdo das questbes Homem-Maquina, acbes e reacdes, estimulos e
respostas; rumo a Segunda Interacéo, guiada pelas possibilidades de percepgao
e nocdes de autonomia e autopoiese. Além disso, reforgca-se a Segunda
Cibernética, na qual sado relevantes as apropriacdes dos conceitos de auto-
organizacado, das estruturas emergentes, conexdes em redes, questbes de
adaptacdo e evolucédo em sobreposi¢cdo a Primeira Cibernética, voltada para os
elementos de controle e comunicacédo (COUCHOT, TRAMUS & BRET, 2003).

O primeiro passo nesse procedimento é definir a natureza dessas relagoes.
A participacdo das pessoas no universo microscopico proposto € permitida pelas
vidas artificiais que simulam comportamentos organicos, seguindo regras bio-
l6gicas em um sistema de Inteligéncia em Enxame. Durante o contato com a
poética, diferentes niveis de relagdes sdo permitidas ao interator, desde a
apreciacao passiva dos desdobramentos ocorridos de maneira autbnoma no
sistema, até a interatividade (LEVY, 1999) com outras pessoas, mediadas pelo
seu aparato tecnoldgico e simbdlico em situagdes de colaboragdo ou competicéo.
Por isso, buscou-se criar relacbes de interagcbes ecolégicas, inspiradas no mundo

natural, para o funcionamento interno dos agentes computacionais. Esse foi o
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primeiro momento dessa estruturacdo, focada exclusivamente no equilibrio do

sistema com base em suas interacées endogenas.

A intencdo projetada para o comportamento dos agentes € o da expressao
da dindmica da vida e da evolugdo. Nesse sentido, o comportamento do
funcionamento do sistema se diferenciou da manipulagdo proposta por Dawkins
(1986), no qual os seus agentes, denominados Biomorfos, sdo estaticos no
ambiente e ndo se relacionam. No sistema proposto pelo autor, a selecao dos
fendtipos é realizada pelo interator, restando ao sistema apenas combinar as suas
caracteristicas genéticas a populacéo presente, criando uma nova geracao de
Biomorfos. O intuito de seu sistema foi o de exibir a possibilidade de navegacao
das espécies pelos espacos genéticos possiveis partir das escolhas das pessoas,
ilustrando o modo como a selegcdo natural acumulada permite uma evolugao

drastica a partir de pequenos passos lineares (Figura 12).

Gene 1 - Gene 9 - Gene | +
Gene S - Basic tree Gene S +
Gene 7 - Gene 9 + Gene 7 +

Figura 12: exemplo de Biomorfos modificados geneticamente para que o interator escolha
com base em sua afinidade, que devera fornecer o novo modelo para os cruzamentos
genéticos e compor a populagéo seguinte, retirado de Dawkins (1986).

No presente estudo, o objetivo ndo é o de ilustrar a mesma questao proposta

por Dawkins (1986). O objetivo da Morfogénese €& permitir ao interator
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experimentar a logica de como se da a relagdo entre gendtipo e fendtipo,
adaptacdo, selecédo e oportunidade no mundo natural e em outros sistemas
complexos. Nesse sentido, ndo deve ser funcéo do interator realizar o processo
de escolha das caracteristicas genotipicas, determinantes das suas expressdes
fenotipicas, para os cruzamentos e evolugao dos agentes. No presente estudo, a
sua dinamica de evolugcdo deve seguir a abordagem ascendente descrita
anteriormente, fazendo com que as vidas artificiais se tornem autbnomas e mais
expressivas na relacdo com as pessoas. Por isso, a sua evolugdo, em termos de
navegacao no espaco genético da espécie, deve ocorrer de maneira mais lenta
quando comparada aos Biomorfos de Dawkins. Ainda assim, ela deve acontecer
de maneira muito mais acelerada do que a sua ocorréncia no mundo natural,

permitindo ao espectador vivenciar tal processo.

Para tanto, a partir da transposicdo da tipologia de relagcbes ecoldgicas
naturais para o sistema artificial, diversos tipos de interagdes endégenas foram
programadas, sendo que a maior parte consiste em interagbes negativas, como a
competicdo, o predatismo e o parasitismo. As interagbes negativas sédo
entendidas como as interagdes entre os agentes que resultam em um beneficio
para determinado ser e maleficio para outro. Um exemplo de interacdo negativa
enddgena que ocorre frequentemente na poética é a predacdo. Nesses casos, um
agente pode lutar e matar o outro para se alimentar de seus restos mortais, como

um comportamento de caca por alimentos, muito comum em sistemas naturais.

Além dessa possibilidade, outros tipos de interacdes negativas podem
ocorrer sem a necessidade de um confronto direto, como o caso de parasitismo.
Ele ocorre na poética quando um agente fica preso na linha do corpo de outro e
tem a sua energia sugada aos poucos. Esse tipo de interagcdo pode ocorrer entre

seres de diferentes grupos ou entre seres semelhantes.

Outro exemplo de interacdo desarmdnica presente no sistema é a
competicdo, que pode ocorrer de maneira mais indireta no sistema, tanto
intraespécie quanto interespécie. Ela ocorre entre os agentes nos casos de
disputa pelos recursos energéticos disponiveis no ambiente, resultantes das

brigas entre as formas. Nessas situagdes, as criaturas mais adaptadas tendem a
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se beneficiar das disputas, sendo essa uma mecénica fundamental do processo
evolutivo. Alinda, seres semelhantes também realizam disputas para o
acasalamento, ilustrando mais um processo de competicdo presente na

Morfogénese.

Também foram considerados processo de facilitacdo ecoldgica, o tipo de
interacdo que beneficia ao menos uma das espécies e ndo causa maleficios a
nenhuma. Apesar do foco inicial dos estudos sobre evolugéo ser voltado para as
interacdes negativas, como a competicdo ou a predacao, esse tema tem ganhado
espaco nos estudos sobre o impacto das interagbes em comunidades ecoldgicas
(BRUNO, STACHOWICZ & BERTNESS, 2003) e nas medidas sobre a forca de
interacdo biol6gica na natureza (WOOTTON & EMMERSON, 2005). Quando o
beneficio ocorre para ambas as espécies o efeito é conhecido como mutualismo.
Se apenas uma delas é beneficiada ocorre o comensalismo, no qual a outra
espécie ndo € prejudicada, caso contrario o efeito seria denominado de
parasitismo. Na maior parte das vezes, as interagdes n&do chegam a ocorrer por
um periodo muito longo de tempo, mas em alguns casos a relagao é tao longa

que poderia ser caracterizada como um processo de simbiose.

Em termos de interagbes positivas, que beneficiam pelo menos um dos
agentes sem prejudicar o outro, pode ser percebido no sistema o processo de
cooperacdo. Ela é frequente em seres da mesma forma, que podem acasalar
entre si e ndo sao capazes de brigar um com o outro. Eles se organizam em
grupos que buscam protecdo mutua e uma disponibilidade maior de parceiros
para o acasalamento. Esses casos ndo sao considerados como mutualismo, que
representa a cooperagcao em diferentes espécies com beneficio para ambas,

porque nao ocorrem no sistema entre agentes com formas distintas (interespécie).

De maneira geral, ndo sao tdo evidentes na poética esses processos de
interacdes positivas harmoénicas interespécie. Um possivel caso de comensalismo,
0 beneficio de apenas uma espécie sem causar prejuizos para a outra, poderia
ser caracterizado em situacbes de predador e cardume presentes na poética.
Nesses casos, 0s agentes competem a priori pelos seus recursos energéticos,

lutando com seus inimigos predadores. Contudo, a longo prazo, a eliminagao dos
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individuos mais fracos do grupo de cardume melhora as probabilidades de
cruzamentos, elevando o nivel de vida médio da comunidade e aumentando a
expectativa de vida de toda a colénia. Por outro lado, é interessante para o
predador se manter perto da colénia sem elimina-la por completo, mantendo-se a
fonte de alimentagdo por longos periodos. Também pode ser considerado
comensalismo quando um predador de uma determinada forma é eliminado por
uma terceira forma, fazendo com que inimigos contribuam para a sua

sobrevivéncia mutua, mesmo com configuragdes distintas.

A partir das relacbes descritas, espera-se que 0 sistema seja capaz de
evoluir em um equilibrio dindmico ciclico, no qual diferentes formas possam
dominar o ambiente e ser sobrepujadas por seus competidores continuamente.
Esses ciclos devem emergir de comportamentos advindos de decisbes dos
agentes em situacdes especificas, sem uma visualizagdo de suas consequéncias
mais amplas para o sistema. Em alguma versao futura, espera-se permitir que
ambientes distintos com situagcbes de adaptacao diferentes possam interferir
também um com o outro por meio de uma comunicacao via rede. Nesses casos, a
comunicacdo, ou transferéncia de um agente computacional, pode ocorrer de
maneira automatica, pelo acesso do agente a uma area determinada do ambiente,
ou de maneira intencional por um interator, que pode guiar a criatura. Mais
informagcbes sobre as caracteristicas comportamentais dos agentes, suas
possibilidades de interacbes enddgenas, 0s comportamentos emergentes
originados e as suas principais estratégias de sobrevivéncia podem ser vistas nas

secdes seguintes.

Cabe destacar que nao foi buscada uma relagéo direta das vidas artificias no
mundo imaginario com a taxonomia de classificac&o dos seres vivos adotada para
se estudar o mundo natural por meio de arvores filogenéticas. Nesse sentido, as
caracteristicas que delimitam os niveis de dissimilitudes empregados para se
delimitar uma Espécie, Género, Familia, Ordem, Classe, Diviséo, Filo, Reino ou
Dominio s&o desconsideradas no mundo imaginario proposto. Até mesmo o
mecanismo de reproducdo sexuada, com machos, fémeas ou gametas ndo sao

centrais para a poética proposta. Mesmo na natureza, essas questdbes néo se
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apresentam de maneira homogénea, quando, por exemplo, os cavalos marinhos
machos engravidam de seus filhotes ou as plantas podem se reproduzir em ciclos
assimétricos de duas geracdes. No sistema proposto, existem seres pertencentes
a tipos diferentes de formas, que podem competir e brigar. Os cruzamentos
ocorrem somente entre formas semelhantes, que podem se agrupar e cooperar.
Portanto, ndo é realizada uma analogia com o mundo natural nem com as
questdes politicas e sociais no que tange as discussdes sobre género enquanto
proposta do autor para a poética, sugerida em sua versao atual. Funcionalmente,
as formas consideradas diferentes podem ser interpretadas como pertencentes a
espécies distintas; ou o sistema inteiro pode ser entendido como uma simulacéo

de uma espécie Unica dotada de trés géneros distintos que competem entre si.

A partir da designacdao de interacbes biologicas endbgenas para a
Morfogénese, passou-se a estudar as suas possibilidades de interagcbes
exogenas. Considerando-se a intencdo original da poética, foi determinado que a
natureza das agdes dos interatores deveriam interferir no equilibrio gerado em
diferentes niveis de controle. Assim, sao sugeridas distintas maneiras de se
relacionar com o sistema, todas voltadas para a vivéncia das mesmas questoes
propostas sobre a evolucéo, permitindo uma experimentacdo livre da poética,

guiada pela curiosidade do interator.

Portanto, definiu-se que as pessoas podem (a) observar os desdobramentos
dos comportamentos dos agentes para compreender a maneira como se
relacionam; (b) causar pequenos desvios em suas trajetérias para descobrir os
seus impactos na composicdo e desenvolvimento de seus arranjos; (C)
personificar os interatores por meio do avatar de um agente especifico, mudando
0 seu ponto de vista acerca da vida no sistema artificial; e (d) interagir com outras
pessoas no ambiente a partir das regras estabelecidas para a sua ecologia, que
funciona como um mediador dessas relagbes, ressignificando-as a partir da
imersdo no mundo imaginado. Nas situa¢gbes mais complexas de interagao,
acredita-se que o interator passe a realizar um agenciamento (DELEUZE &
GUATTARI, 2000b), mediando e negociando as relacbes dos agentes

computacionais, que por sua vez, mediam as relacdes dos interatores por meio da
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interface do sistema.

A maneira como é operacionalizada cada uma dessas relacées pode variar
de acordo com a tecnologia utilizada em cada situacdo de apresentacédo da
poética, assim como pode variar a quantidade de possibilidades disponiveis aos
interatores em cada uma dessas situagdes, desde que a intencéo definida para a
natureza das acdes no sistema seja mantida. Nesse sentido, considerando-se as
diferentes possibilidades de relagbes idealizadas para a aplicagéo, entende-se
que ela pode ser considerada uma gamearte (LEAO, 2005). Nela, as pessoas
podem interagir como zero-player game de maneira passiva, single-player game
em uma relacdo direta com o sistema, two-player game ou multi-player game em
situacées que permitam acgdes simultdneas dos interatores, a depender dos

recursos tecnologicos utilizados em configuragdes especificas de apresentacao.

Apesar disso, 0 exato nivel de interacdo no qual a Morfogénese pode ser
reconhecida como gamearte ainda € discutivel. A criacdo de jogos eletronicos
artisticos, conhecida como gamearte, permite a reflexdo acerca de um novo
formato de interacdo entre as pessoas, de maneira mais livre para a exploracéo
das experiéncias. A gamearte, diferente de um game tradicional, ndo foca
exclusivamente o mercado de entretenimento. A sua semelhanga com os games
tradicionais ndo é rigida, tendo as suas fronteiras borradas pela intencéo do autor

e o foco na experiéncia pretendida para o interator.

Assim, as caracteristicas comuns aos jogos eletrénicos de entretenimento,
como O seu carater voluntario, o fato de ser um sistema formal fechado, a
presenca de objetivos, regras, conflitos, possibilidades de se vencer ou perder,
ser interativo, estimulante, desafiador e possuir um alto valor interno (HUIZINGA,
1955; SALEN & ZIMMERMAN, 2004; SCHELL, 2008; MCGONIGAL, 2011), nao
séo pré-requisitos a concepgdo da gamearte, mas caracteristicas comuns e
presentes nesse tipo de obra. O seu objetivo também nao é necessariamente o
do divertimento (SCHELL, 2008). Novas experiéncias, como questionamentos,
reflexdbes, ou mesmo desconfortos podem ser metas da gamearte. Ainda, a
mescla entre a experiéncia de jogo com a realidade, na qual borram-se as

fronteiras do circulo magico de Huizinga (1955), pode tornar o jogo mais



80

pertinente ao contexto sociocultural contemporaneo, transformando a vida dos
jogadores por processos de reflexdo e ressignificacdo (SALEN & ZIMMERMAN,
2004; MCGONIGAL, 2011).

Nesse contexto, sdo comuns projetos que modifiguem jogos existentes,
gerando um novo olhar acerca de um determinado aspecto a ser discutido ou uma
nova experiéncia a ser vivenciada, promovendo um novo significado a experiéncia
original proposta para o jogo. Contudo, o presente trabalho visa conceber um
universo novo a partir de um ambiente construido inteiramente para expressar a
ideia proposta. Nao pretende-se realizar nenhuma adaptacdo de ambientes,

personagens ou engenhos disponiveis, nem mesmo de algoritmos conhecidos.

Na Morfogénese, varias caracteristicas coincidem com a dos games
tradicionais, como as possibilidades de interacdo com os NPCs (personagens nao
jogaveis), possibilidade de controle do avatar, a existéncia de um nivel de energia
gue determina a vida ou morte dos personagens, entre outros. Contudo, aspectos
como a sua usabilidade, entendida como a caracteristica da facilidade de uso da
interface (SILVA et al., 2011; SCAPIN & BASTIEN 1997; ISO 9241-10, 1996;
NIELSEN & MOLICH, 1990), ndo é considerada da mesma maneira que as
interfaces de jogos comerciais. Além disso, ela ndo possui um sistema de
balanceamento (RABIN, 2005) semelhante ao desses jogos, que visam uma
adequacao dos niveis de dificuldade e aprendizado dos jogadores para permitir
uma experiéncia de divertimento (SCHELL, 2008; RABIN 2005; CHEN, 2006).

Em um jogo comum, a interface ndo é necessariamente a mais facil possivel
de ser utilizada, como, por exemplo, deveria ser um terminal de autoatendimento
bancario, ja que possui como dimens&o principal a funcdo pratica (LOBACH,
2001). Nos games, a dificuldade de uso faz parte do desafio sugerido ao jogador,
e 0 seu equilibrio deve ser buscado de maneira evolutiva, visando compensar o
seu aprendizado, em um processo conhecido como flow (CSIKSZENTMIHALYI,
1990; CHEN, 2006), no qual a frustracdo e o tédio dos jogadores devem ser
evitados (RABIN, 2005). Assim, o0s jogos atuais sdo concebidos como estruturas
nao lineares de decisbes com aspecto convexo, guiando o jogador em momentos

de aprimoramentos (Figura 13 B) e desafios (Figura 13 A).
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Ideal Game Difficulty Progression
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Figura 13: esquema ilustrativo da relagdo entre o numero de escolhas permitidas aos
jogadores, o nivel de dificuldade da situagéo e o tempo de aprendizado do jogo, que define
o estado de imerséo ideal conhecido como flow, retirado de Rabin (2005).

No sistema proposto, a estrutura de interacdo planejada ndo segue uma
narrativa longa em termos de progressdo. E apresentada ao interator apenas a
situacdo atual do sistema, que se desenvolve por desdobramentos imprevisiveis
emergentes das relacdes diretas entre os agentes. Portanto, diversos aspectos da
usabilidade, como a indicagcdo das opg¢bes de acdo, a resposta imediata, a
representatividade dos signos, entre outros, (SILVA et al., 2011) sao excluidos da

interface da Morfogénese. O estranhamento da interface, a nao compreensao
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imediata dos comportamentos dos seres e a expectativa sobre o que esta por
acontecer sao atributos intencionais da poética. O proprio objetivo da interagéo
nao é estabelecido como nos jogos tradicionais, deixando a cargo do interator
resolver as suas questdes existenciais (0 ser no mundo) também nesse novo

universo.

Apesar disso, o processo de interacdo com o sistema possui algumas
caracteristicas comuns ao conceito de flow, como o fato de consistir em uma
atividade desafiadora e que requer habilidades, a mescla entre acéo e atencao, a
presenca de metas (como a sobrevivéncia do individuo controlado), feedbacks, a
demanda por concentracdo na tarefa que estd sendo realizada, a sensacédo de
controle, a perda da consciéncia de si mesmo durante a interacdo derivado da
imerséo e a transformacdo do tempo (CSIKSZENTMIHALYI, 1990),
caracterizando seu aspecto de imersao, como o Circulo Magico proposto por
Huizinga (1955). Conforme Csikszentmihalyi aponta, ndo s&o necessérias todas
as caracteristicas para a caracterizacdo da atividade como flow. De acordo com
Chen (2006), essas caracteristicas sdo comuns aos jogos e ao processo de
diversdo. A simples presenca dessas propriedades flexibiliza as fronteiras entre

0S jogos e as poéticas interativas, caracterizando a Morfogénese como gamearte.

Portanto, considera-se que a proposta poética como um todo seja pertinente
também como gamearte, mesmo que algumas das suas versoes, utilizadas em
exposicoes em contextos especificos, sejam menos interativas e talvez mais
distantes da definicdo empregada. O que considera-se importante destacar é que,
em todas as suas versodes, a natureza da experiéncia pretendida para o interator &
similar, alterando-se apenas o processo de imersdo para determinados publicos,

talvez favorecido pela natureza da interac&o propiciada.

A partir da definicdo das principais caracteristicas da estrutura de interacao
planejadas para a Morfogénese e a caracterizacao do sistema enquanto gamearte
em alguns contextos de apresentacdo, sdo descritos no préximo topico os
trabalhos que influenciaram de alguma forma o processo de materializacédo da

poética em sua interface.
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2.2 Ecologias em silicio

ApoOs definidos os principios de interacdo endogenas e exOgenas da
Morfogénese, sdo abordadas no presente topico as propostas poéticas que
possuem alguma relacdo com o seu significado expresso, tecnologias
empregadas ou campos de atuacdo. Por isso, sdo apresentados trabalhos
artisticos que envolvem a Arte Computacional, Arte Gerativa ou Arte Evolutiva, em
uma sequéncia proposta a partir de um recorte especifico: os resultados estéticos
de complexidade visual ou 0s processos vinculados a Morfogénese. Séo descritos
alguns dos primeiros trabalhos de Arte Computacional, realizados a partir dos
meados dos anos 60, que buscavam em suas composi¢des algumas das mesmas
preocupagdes que orientam a construcdo da Morfogénese: a expressado do
processo computacional como uma maneira de se cristalizar a manifestacao
abstrata de algoritmos deterministicos e probabilisticos. Priorizou-se a primeira
geracao de artistas computacionais devido a simplicidade e sofisticacdo de suas
composicoes, assim como a transparéncia de sua organizacao visual, que permite
a visualizacdo das entranhas de seus engenhos algoritmicos a partir de uma

representacdo espacial de suas regras.

Apesar de, no inicio da década de 60, os computadores digitais custarem
uma pequena fortuna, demandarem uma conservagdo de espacgo e temperatura
especificos e possuirem hardware e software limitados quando comparados aos
recursos atuais, diversos artistas se interessaram pelas possibilidades de
expressao poética que essa nova ferramenta poderia propiciar. Nesse periodo, as
solugdes interativas ainda estavam um pouco distantes da experimentacdo de
seus interatores. Por isso, eles se voltavam para a exploracdo das afirmagdes
l6gicas e matematicas, uso de algoritmos e da aleatoriedade para conceber suas

composicdes, cunhadas posteriormente por meio de filmes fotossensiveis ou por
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uma impressora matricial. Portanto, suas producdes artisticas eram estaticas ou
ciclicas, e exploravam o0s arranjos visuais monocromaticos no equilibrio entre

ordem e desordem, discutidos anteriormente.

Entre os pioneiros nesse tipo de experimentacdo estética encontra-se
Herbert Franke, que se interessou pelo uso de geradores de niumeros randémicos,
processamento de imagens, técnicas interativas, fractais e experimentos com
producéo musical a partir de um instrumento de sopro construido por seu colega
Bruno Spoerri (TRANSLAB [4], 2005). As Figuras 14 e 15 ilustram algumas de

suas composicoes.

Também é conhecido o seu oscilograma (Figura 16), uma representacao
estatica feita por slide da versdo original em movimento, concebida pela
superposicao de dois componentes eletrbnicos que oscilam continuamente
(TRANSLAB [4], 2005).

Figura 14: composicao da série Lichtformen (1953-55) de Herbert Franke.
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Figura 15: outro exemplo de composicéo da série Lichtformen (1953-55) de Herbert Franke.

Figura 16: Oscilograma (1956) de Herbert Franke.
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Outra série conhecida do autor é a Electronic Graphics, produzida entre
1961 e 9162, que ilustra o espaco tridimensional em diferentes composicoes de

formas abstratas, ilustrada pelas Figuras 17 e 18.

Figura 17: composicéo da série Electronic Graphics (1961-62) de Herbert Franke.

Figura 18: outra composicao da série Electronic Graphics (1961-62) de Herbert Franke.
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Um outro artista pioneiro no uso de computadores digitais para a criagao de
padrbées e animagdes unicamente pelo seu valor estético e artistico foi A. Michael
Noll. E apresentada na Figura 19 a impressdo da animacdo de projecoes
tridimensionais da rotacédo de um hipercubo de quatro dimensdes (TRANSLAB [4],
2005).

& & B
& & 15 B
AL 2
& & B

Figura 19: projecéo da animacéo da rotacéo tridimensional de um hipercubo de quatro
dimensdes, de A. Michael Noll (1962).

Também s&o importantes as suas composi¢des bidimensionais compostas
por equacdes pré-definidas. Em Gaussian Quadratic, de 1962, o autor combina
propor¢cdes de obras de outros autores em pontos com coordenadas definidas
pelas suas dimensdes horizontais Gaussianas e verticais que seguem uma
equacdo quadratica (Figura 20). Em Vertical-Horizontal number 3, de 1964, o
autor apresenta um arranjo no qual os pontos finais das linhas sao definidos
aleatoriamente por uma probabilidade de densidade uniforme e, em seguida, uma

das coordenadas ¢ alterada para a formacgao das linhas (Figura 21).
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Figura 20: Gaussian Quadratic (1962), de A. Michael Noll.

© AMN 1965

VERTICAL-HORIZONTAL NUMBER THREE (1964)

BY A.MICHAEL NOLL

de A. Michael Noll.

)

Figura 21: Vertical-Horizontal number 3 (1964
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Em sua obra Computer Composition With Lines, de 1964, Noll se apropria
dos resultados estéticos de Composition With Lines de Piet Mondrian. Em uma
investigacéo realizada pelo autor, ao se mostrar as duas composi¢des para 100
pessoas, a ampla maioria preferiu a composicdo computacional e atribuiu a
Mondrian a sua concepc¢ao, discutindo-se assim as relagdes estéticas da Arte
Computacional (NOLL, 1966). As duas obras podem ser vistas nas Figuras 22 e

23, respectivamente.

Figura 22: Computer Composition With Lines (1964), de A. Michael Noll.
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Figura 23: Composition With Lines (1917), de Piet Mondrian.

Frieder Nake também foi um importante autor desse periodo. Estudante de
matematica e interessado em questdes filoséficas relacionadas a teoria da
probabilidade e numeros randémicos, se tornou um pupilo de Max Bense,
aplicando os seus conhecimentos em representacbes graficas de processos
computacionais. Suas composi¢cées possuem arranjos com complexidade visual
sofisticada, concebida por um software de desenho que emprega uma linguagem
concebida pelo proprio autor, o COMPARTER ER 56. Nake foi um dos primeiros
artistas a expor trabalhos de Arte Computacional e, assim como 0s seus
contemporaneos, seu objetivo era o de expressar visualmente os comportamentos
de algoritmos e 0s seus processos, tornando visivel o antes invisivel, como uma
materializacdo do abstrato. Nesse sentido, entende-se que o autor conseguiu
relacionar ordem rigida e chance em arranjos equilibrados entre estruturas

racionais e organicas (POLD, 2005), ilustrados pelas Figuras 24 e 25.
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Figura 24: Random Polygon number 7 (1965), de Frieder Nake.

e

Figura 25: Number 2 (1956-57), de Frieder Nake.

Os trabalhos de Nake se originam da repeticdo de algoritmos simples com
regras randémicas independentes, como o Number 2 (Figura 25), que é

concebido da seguinte maneira: (a) sdo desenhadas linhas horizontais que se
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guebram e mudam de direcao sem que haja uma intersecdo entre elas; (b) séo
criados quadrilateros entre elas; (c) cada quadrilatero pode ser vazio ou possuir
um conjunto randémico de linhas paralelas verticais ou um conjunto de triangulos;
(d) circulos com raio e posicbes randémicas sao desenhadas na tela, sempre
contidos inteiramente em sua area visivel. Atualmente, existem reproducdes das
regras criadas por Nake disponibilizadas em linguagens de programacéo de alto
nivel, como a versado de Nir Rachmel (2012) em Java e pode ser rodada em

Processing.

Um outro artista pioneiro no campo da Arte Computacional destacado pelas
suas composicdes que combinam com equilibrio os seus elementos
deterministicos e aleatérios € Edward Zajec. Em sua série Prostor, de 1969, um
grid com base retangular & concebido visando evitar o efeito visivelmente
perceptivel dos tiles. Para tanto, a cada vez que o sistema é rodado, um retangulo
é definido e subdividido em partes com propor¢des harmdnicas, preenchido por
linhas verticais, horizontais, diagonais e sinusoidais com dimensdes estabelecidas
por proporcdbes harménicas e conectadas por regras pré-estabelecidas
(TRANSLAB [4], 2005; DAM, 1999). A série € ilustrada pelas Figuras 26 e 27.

Figura 26: Prostor p1 v19 Plotted Drawing (1969), de Edward Zajec.
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Figura 27: Spatial Metaphor M2 Plotted Drawing (1972), de Edward Zajec.

Em sua série RAM, de 1969, realizada em um computador IBM 1620, linhas
séo distribuidas em trelicas com diferentes combinag¢des de espacos e ritmos de
acordo com variadas probabilidades de ocorréncia (TRANSLAB [4], 2005),

apresentada pelas Figuras 28 e 29.
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Zajec propde em sua série TVC, de 1971, uma mudanca de foco do seu
objeto de criacdo. Em vez de se emprenhar no desenho de modulos visuais, o
artista se concentra em elaborar as regras procedimentais de construgao de suas
composicoes. Nesse sentido, o foco ndo € mais a projecdo geométrica, mas as
regras gramaticais que delimitam as possibilidades de combinagbes que
constituem os elementos (DAM, 1999). O sistema basico de funcionamento com
apresentacdo dos moédulos e de seu algoritmo de construcdo sao apresentados
nas Figuras 30 e 31. Alguns exemplos de composi¢cdes podem ser vistas nas
Figuras 32, 33 e 34.

il cubo: tema e variazioni

Tema e variazioni del cubo & un programma re e posteriore del cubo sono paralleli al

basato su un sistema di combinazioni ope- piano di proiezione, mentre i lati rimanenti
rate con otto elementi base su una super- sono in direzione obliqua (Fig. 1). A secon-
ficie reticolata. Gli otto elementi base so- da della loro funzione questi elementi si
no stati derivati dalla izione di classificare in tre categorie:
un cubo in proiezione obliqua. | lati anterio-

1. Elementi formativi (1) D

2. Elementi connettivi (2, 3, 4, 8%) Z==_; ? é
3. Elementi additivi (5, 6, 7) % . V/‘

* L'elemento numero otto & derivato dalla rotazione dell’elemento numero tre.

Figura 30: TVC — The Cube Schematic (1971), de Edward Zajec, retirado de DAM (1999).



scegli a caso
fra

sistema K e
sistema M

Sistema K Sistema M

componi con modo 5 X
compositivo L (tipo 2) completa I_mﬂdul‘x

i sono
due moduli

con elementi bianchi oppure con "}0"0 di elementi bianchi
che non toccano i lati compositivo § (tipo 3) componi con modo & maggiore di 4/ del
completa i moduli compositivo R tipo §) | S numero totale 7
.

la componi con modo componi.con modo
proporzione. compositivo L (tipo 4) compositivo N (tipo 8) 1
dogli elementi bianchi oppure con modo oppure con modo tra i bianchi sui lati
fra ot e il cntro_ % 3 $ (tipo 5) itivo § (tipo 9) Te2ei bianchi sui
completa i moduli completa i moduli| Si
o

completa i moduli componi con modo ©i sono’
-

numero
di elementi bianchi compositivo S (tipo 7) - :ill;u :::_d:_li a
Aiminore]dikgicel componi con modo completa i moduli et ouncl
umero totale ? si [ compositivo R ttipo 1 s PaiRa e s toccatgl no

lati3ed?

esegui le grafiche

conlastampatrice e

oppure con il aggiungi gli elementi

tracciatore connettivi e edditivi
STOP < >

START

Figura 31: TVC — The Cube Schematic (1971), de Edward Zajec, retirado de DAM (1999).
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Figura 32: TVC1 Plotted Drawing (1971), de Edward Zajec, retirado de DAM (1999).
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Figura 33: TVC2 Plotted Drawing (1971), de Edward Zajec, retirado de DAM (1999).
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Figura 34: TVC5 Plotted Drawing (1971), de Edward Zajec, retirado de DAM (1999).

Finalizando os autores adotados como referéncia do periodo inicial da Arte
Computacional, é apresentada a série Sratch Code, de 1969, de Manfred Mohr.

As imagens sao construidas por Mohr em um procedimento automatico que segue
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uma logica de regras especificas para cada trabalho, capazes de gerar todas as
suas formas e estruturas. Esses algoritmos seguem principios randémicos e
deterministicos na composicdo das imagens, denominados pelo autor como

Filtros Estéticos. A sua série € ilustrada pelas Figuras 35 e 36.

BN SR AP e
N . TV

Figura 35: Scratch Code P-021/B (1969), de Manfred Mohr, retirado de DAM (1999).



99

Y
"L
-
O‘\
%
T
=

_c%
5 .
I-:I

I
m

3
I
v
4

e
q

~a g
-
<
e,
- A,
‘l'"r\
IFN'
r0=§-/<l I
5
/5.
,_EA
F.
3@

" =Z AN £ ¢ EI 4 ol tadin
p 12 1449 A
C™ o hars 5 TN 1= * -/ %
N o8, W[mw v ﬁ} « '*l:_,,
é\ﬁ“L 0l « S g
Wy AWy e et ] e
-1 ¢ vzyﬂ»,u z/-w@,ﬁ’ A A
| g ' B ) oS 1 e o
5 ro pan Ve T o v €« 4
Y r ¥ - ~sf<] P N
o 7LER VAR R e e Ko (4] -
I i e o 6z g
Q N 0 z».‘* r— [ 1] . —
B <o } \E | N Ar“‘fﬂ‘jr S
EEN| [1@’\ ! /"Ifo rz 1 ! T e

Figura 36: Scratch Code P-050/R (1970), de Manfred Mohr, retirado de DAM (1999).

Entre tantos outros artistas relevantes ativos desde o final da década de 60,
como Ben Laposky, Charles Csuri, William Fetter, Vera Molnar, Mark Wilson, Joan
Truckenbrod, Ivan Sutherland, Jean-Pierre Hébert, Georg Nees, Lillian Schwartz
ou Roman Verostko, os artistas apresentados, assim como as suas as obras
selecionadas, foram consideradas pela sua afinidade com a poética pretendida. A
intencdo dos autores de tornar visivel os processos algoritmicos abstratos na
construcdo de uma complexidade visual organizada pelo equilibrio entre
comportamentos deterministicos e randémicos é o ponto de intersecdo entre os
trabalhos apresentados e a Morfogénese. Apesar de ser uma questdo que
acompanha os primérdios da Arte Computacional e da Arte Gerativa desde a sua
primeira geracdo de artistas, considera-se que esse ainda seja um tema

pertinente a ser explorado, tornando-se o ponto central da poética proposta.

Contudo, entende-se que a evolugdao tecnolégica, associada ao

conhecimento produzido acerca da dindmica dos sistemas complexos, modifique
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o contexto atual daquele no qual esses artistas apresentaram seus trabalhos. A
capacidade de recursos disponiveis atualmente permitem a expressao nao s6 dos
resultados estaticos dos calculos realizados, mas da vivéncia do processo das
relacbes ocorridas internamente aos sistemas. Por isso, mantém-se a questao
das composicdes de arranjos derivados de pitadas de ordem e desordem, mas
sé@o buscadas as expressdes das suas relagbes processuais, sob a inspiracédo

das leis naturais da evolucdo e da emergéncia.

Outros artistas também se interessaram pela relacao entre a Arte Gerativa e
0 processo evolutivo durante as décadas seguintes, como Yoichiro Kawaguchi,
William Latham e Karl Sims, que possuem um variado repertério de producdes
que vinculam diferentes materiais e processos a questdo da evolugcédo biologica.
Kawaguchi (1982) estudou a estrutura morfolégica de conchas, chifres, garras e
plantas para propor algoritmos comuns de crescimento dos objetos bioldgicos

(Figura 37), que resultaram em uma diversificada produc¢éo nos ultimos 30 anos.

Figura 37: Tentacles Growth Patterns (1982), de Yoichiro Kawaguchi, que representa
modelos de estruturas derivadas de um algoritmo comum de crescimento.

Em Evolution of Form, de 1989, Latham propde sistemas complexos de
formas mutantes que geram estruturas dindmicas e orgéanicas (Figura 38). Ja Karl

Sims aborda a questdo da evolugcdo em diferentes trabalhos desde a década de



101

80, com sistemas computacionais que simulam a evolugdo em ambientes e
organismos artificiais interativos, como em Genetic Images, de 1993 (Figura 39),
até a versado tridimensional de estruturas organicas derivadas de equacgdes

matematicas (Figura 40).

Figura 38: Evolution of Form (1989), de William Latham.

Figura 39: Genetic Images (1993), de Karl Sims.
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Figura 40: Mosaic Egg #2 (2013), de Karl Sims.

Mas talvez um dos mais importantes trabalhos a relacionar as possibilidades
de interacdo exdgena com um sistema de vida artificial com interagcdes enddgenas
em uma interface natural tenha sido o A-Volve (Figura 41), de Sommerer e
Mignonneau (1994). O A-Volve consiste em um ambiente interativo em tempo real
no qual criaturas virtuais sdo criadas pelos interatores por meio de um sistema
computacional e passam a ser projetadas no fundo de uma pequena piscina com
agua, como se estivessem nadando. Essas criaturas sédo frutos de processos
evolutivos e também originados de criacdo e decisdes humanas. Ao se deslocar
pela piscina, esses seres podem brigar ou reproduzir, gerando novas criaturas no
ambiente aquatico. Ao tocar na agua, os interatores podem influenciar seu
comportamento e interagir diretamente com as elas, modificando seu
comportamento e se tornando parte do sistema. Os interatores também podem se
relacionar entre si por meio das criaturas vivas, cooperando ou competindo para
decidir quais criaturas devem sobreviver. Assim, diferentes niveis de interacéo
sdo propiciados pelo seu sistema, que conecta a realidade a néo realidade de
uma maneira natural e fluida (SOMMERER & MIGNONNEAU, 1994).
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Figura 41: A-Volve (1994), de Sommerer e Mignonneau.

Portanto, além da expressdo abstrata dos processos algoritmicos
deterministicos e probabilisticos, a relagcé&o de interatividade na transformagao dos
comportamentos dos agentes computacionais € um elemento muito importante
para o sistema projetado. A partir da conexao das vidas artificiais com o interator
espera-se tornar a vivéncia do processo evolutivo mais significativa e imersiva
para as pessoas. Segundo Oliver Grau (2003), o A-Volve consegue propiciar essa
experimentacdo pela sua proposta de obra enquanto jogo. Nela, os usuarios
tentam proteger as suas criaturas e desenvolvem estratégias para que elas

tenham um tempo maior de vida, ilustrando o seu vinculo afetivo.

Assim, somam-se esses atributos para a projecdo da Morfogénese,
buscando-se uma relagdo com os interatores mais profunda, similar a propiciada
pelo A-Volve, explorando-se as questdes evolutivas de transformagdes das
formas por transmissdes genéticas e mutacdes, representadas por algoritmos
intencionais, mas também por probabilidades randdémicas, expondo em sua

interface a légica de seus processos computacionais. Contudo, espera-se
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evidenciar com mais énfase as possibilidades de equilibrio ecolbégico propiciado

pela evolugao dos agentes em suas interagdes enddgenas.

Por isso, a Morfogénese se inspira no processo evolutivo das vidas artificiais
transpostas para o ambiente de silicio, como faz o sistema Tierra, de Thomas S.
Ray (1993), que orienta as vidas artificiais a disputarem a memoria do computador
e seus recursos de processamento (Figura 42), semelhante ao Core War de
Jones e Dewdney (1984). Contudo, ela é concebida em uma camada de alto nivel
e ndo em linguagem de maquina, como o Tierra. Além disso, a Morfogénese
possui uma énfase em sua interface grafica para que a relagdo com os seus
interatores seja mais explicita, como o sistema Avida (Figura 43), de Ofria, Adami
e Brown (ADAMI & BROWN, 1994), também inspirado no Tierra. Em suas
versdes mais atuais, o Avida disponibiliza aos interatores uma interface de
controle e analise dos desdobramentos ocorridos durante a evolugédo (PENNOCK,
2013) (Figura 44).

Figura 42: versao mais atual do Tierra de Thomas Ray, gerado pelo Monitor de Vida Atrtificial
(ALmond) de Marc Cygnus, retirado de <http://life.ou.edu/pubs/images/>.
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O Avida é empregado atualmente em condi¢cdes experimentais que visam
explicar a origem de fungbes complexas por meio do processo evolutivo (LENSKI,
OFRIA, PENNOCK & ADAMI, 2003). Entretanto, o processo evolutivo em si é
demonstrado como uma alteracéo das cores dos pixels que representam as vidas
artificiais, semelhante a representacéo de vida artificial do sistema Game of Life,
proposto por Conway (GARDNER, 1970). No presente trabalho, a interface gréafica
€ relacionada a poética com a intenc&o de transmitir aos interatores os processos
evolutivos que ela representa, nao consistindo unicamente em um teste

matematico do modelo de evolugéo proposto por Darwin (1859).

Por isso, além dos niveis de interatividade enddgena propostos para a
poética, os processos de deslocamento, briga ou alimentagdo dos agentes devem
ser visiveis para as pessoas enquanto processos de vida. Além disso, 0 sistema
proposto deve incorporar os seus interatores como influenciadores do processo
de evolucéo das criaturas artificiais, como faz o A-volve. Portanto, a Morfogénese
deve ter em comum com os sistemas Tierra e Avida apenas o fato de n&o ser
guiada por uma Funcdo de Adaptacdo pré-definida, mas adotar uma relacéo
simples de sobrevivéncia e morte, tornando a afirmativa tautolégica de
“sobrevivéncia do mais adaptado” em sua afirmacé&o inversa: o mais adaptado &

aquele que sobrevive (RAY, 1994).

Ainda, outras diferentes relacbes podem ser estabelecidas entre o sistema
imaginado e os diversificados trabalhos artisticos realizados nos ultimos 50 anos
gue envolvem regras computacionais de auto-composicao e processos evolutivos,
como, por exemplo, as obras dindmicas de Brandon Morse, a City Symphonies de
Mark McKeague, The Creators de Constanza Casas, Mark C. Mitchell e Pieter
Steyaert, o Computing Kaizen de Hasegawa/Collins Studio ou o Mycelium de
Ryan Alexander, que utilizam tecnologias semelhantes para a construcéo de suas
aplicacbes. Entretanto, pretende-se focar a presente narrativa em seu percurso
especifico, apresentando as inspiracdes diretas que auxiliaram a composicao dos
arranjos estruturais, visuais e acusticos da interface da Morfogénese, descritos no

topico a seguir.
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2.3 A origem das formas microscopicas

Nesse momento, s&o apresentados os projetos que influenciaram a
concepg¢ao da interface da Morfogénese, que deve ser capaz de envolver a
narrativa de interacdo projetada. Alguns dos projetos descritos serviram apenas
como um gatilho propulsor que permitiu 0s seus primeiros passos, enquanto
outros foram fontes de inspiracdo da maneira como o sistema deveria se
comportar, dos tipos de interacdo que poderiam ser idealizados, das experiéncias
estéticas que poderiam ser propiciadas ou dos elementos graficos e sonoros que
poderiam compor a sua interface. S&o apresentadas campanhas, jogos, sistemas,

obras classicas e contemporéneas.

As primeiras reflexbes acerca da poética pretendida surgiram da seguinte
premissa sobre sua ecologia, seguida pelas indagacdes: cada acdo dos
individuos, mesmo que involuntaria, modifica 0 meio em que vivem, contribui,
transforma, destréi. Qual seria 0 seu impacto em um sistema de vida artificial
acelerado, de modo que o interator possa vivenciar as consequéncias de suas
acbes? E possivel promover uma reflexdo quanto ao impacto de nossas acoes
em um meio complexo, similar ao ambiente em que vivemos e agimos livremente

quase que de maneira cega aos efeitos de nosso préprio comportamento?

Visando avaliar o impacto dos habitos humanos na natureza, os
especialistas Wackernagel e Rees (1996) criaram o conceito de Pegada Ecologica.
A Pegada Ecolégica € uma forma de quantificar o impacto da utilizagcdo dos
recursos naturais que permite sustentar determinado estilo de vida. Nesse
sistema, inclui-se a cidade, a casa onde se mora, o transporte que se utiliza, o
gue se come, 0 que se faz nas horas de lazer, os produtos que se consome e
outros componentes do cotidiano das pessoas. Essa maneira de ressignificar as
nossas acdes no meio e de permitir uma visualizagdo de suas consequéncias

surgiu como um impulso na concepc¢ao da Morfogénese.

No entanto, a abordagem aqui proposta ocorre de maneira distinta, menos

direta. A poética sugerida é voltada para a experimentacéo do impacto das agdes
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humanas em um meio controlado de maneira sugestiva e provocativa. Por ser um
sistema acelerado, as consequéncias das acgdes dos interatores ocorrem
imediatamente no sistema, podendo fazer com que uma coldnia de agentes que
levou horas para se formar desapareca por completo em alguns segundos. Por
iSSo, mesmo em uma agao simples, como um unico toque, o interator pode ter a
sua expectativa frustrada. Por exemplo, a interagdo com um agente
computacional que gerou algum vinculo por possuir uma combinagcao cromatica

especifica pode ser fatal, caso ele se desloque e seja atacado em seguida.

Além da quest&o da sensibilizagdo quanto ao nosso papel no meio em que
vivemos e no qual interferimos, a prépria dindmica do sistema deve representar o
processo evolutivo, conforme descrito anteriormente. Assim, a poética também
tem como inspiragdo o trabalho de Karl Sims Evolved Virtual Creatures (1994).
Nele, o autor demonstra como criaturas compostas por blocos adotam
comportamentos evoluidos relacionados a locomog¢éo, competicdo e adaptacéo,
selecionados por um processo evolutivo de acumulagdo que foi acelerado, mas
que segue a Teoria da Evolugcdo de Darwin (1859). Exemplos de estruturas e
comportamentos adaptados e selecionados naturalmente sdo apresentados nas
Figuras 45 e 46.

Figura 45: criatura composta por blocos que desenvolveu comportamento de nado em
Evolved Virtual Creatures (1994), de Karl Sims.
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Figura 46: criaturas compostas por blocos que desenvolveram comportamentos especificos
de competicdo em Evolved Virtual Creatures (1994), de Karl Sims.

No entanto, diferente do trabalho de Karl Sims, o objetivo da poética nao é
selecionar o conjunto genético mais adaptado, apto a ser transmitido as préximas
geracdes. Nem é objetivo do presente trabalho definir uma Funcéo de Adaptacéo
para que o processo evolutivo seja guiado ou a avaliagcao estética seja computada,
conforme sugere Galanter (2010). Apesar de adotar um sistema transmisséao de
conteudo genético, no sistema proposto o foco esta nas situagcdes geradas e nos
padrées emergentes do processo de evolugao em si. As imagens formuladas pelo
sistema de maneira automatica, originada pelas combinacbes de cores e sons,
emergidos dos comportamentos programados de cada ser frente aos seus
contextos especificos, sdo o tema do trabalho. Ou seja, a experimentacdo do
processo de transformagao do contexto, dos ciclos de vida e morte das criaturas,

séao fundamentais para a poética.

Nesse sentido, o trabalho possui mais semelhangcas com o Game of Life
proposto pelo matematico John Conway em 1970 (GARDNER, 1970). Ele
consiste em um jogo zero players, ou seja, a sua evolugcéo é determinada apenas
pelo seu estado inicial, no qual os autdmatos celulares (VON NEUMANN, 1966),
representados por pontos quadrados, morrem ou se reproduzem a partir de regras

simples (Figura 47).
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Figura 47: exemplo de evolugao em Jloop com os famosos gliders do Game of Life (1970), de
John Conway.

No sistema de Conway, a interacdo das pessoas ocorre apenas em seu
estado inicial, na configuragcdo do posicionamento das criaturas. A partir desse
momento, o jogador se torna um espectador do resultado da aplicacéo de quatro
regras simples de posicionamento que determinam a manutengdo, morte ou

criacdo de uma nova vida.

Apesar de simples, os resultados atingidos a partir de estados iniciais
especificos sao complexos e imprevisiveis, tornando a obra de Conway um
classico, especialmente considerando-se o contexto tecnoldgico da época e o fato
de possuir as propriedades de uma Maquina de Turing Universal. A despeito da
semelhancga, além de permitir ao interator apenas observar o desenvolvimento
das vidas artificiais, pretende-se que a Morfogénese possua desdobramentos
automaticos de acomodacéo dos agentes ao longo de sua evolugéo e também
permita a interagcdo com os agentes ao longo de sua evolugao e ndo somente em

seu estado inicial, como o A-Volve de Sommerer e Mignonneau (1994).

Além da simplicidade visual dos seus elementos constitutivos e das
possibilidades organicas dos padrbes emergentes, a poética segue a linha
estética iniciada na experimentacdo do proprio autor denominada Tanque de

Esbogos (SILVA, 2011), cujo objetivo é transmitir a sensagéo de imersdo em um
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ambiente aquatico, sugerido pela altura do pé direito do ambiente, constituido a
partir de linhas de esbo¢o somadas a uma paleta de 2 tons de azul sem o uso de
tintas ou de um desenho figurativo detalhado. Ainda, a sensacdo de imerséo é
sugerida por um volume cubico de 60cm, que contém o desenho de uma forma
que lembra um animal aquatico, composto somente por linhas em 2 planos

diferentes do cubo e que nada entre os espectadores (Figura 48).

Figura 48: Tanque de Esbogos (SILVA, 2011), experimentagéo estética que inspirou a
concepc¢ao da Morfogénese.

O Tanque de Esbogos representa a perda da superficie de detalhes
proporcionada pela pintura realista, decomposta ao seu rascunho e suas cores
"originais" da paleta, presentes somente na intengcdo do autor, mas sem perder o
seu significado simboélico enquanto imagem. Nesse sentido, as linhas sé&o
utilizadas visando uma continuidade e fluidez que unem os planos de suporte de

maneira organica, proporcionando a sensag¢ao de imersao no ambiente.

Ela foi elaborada com grafite e papel, tendo a parede como suporte em uma
area de 3m? e, por isso, é estatica. O presente trabalho, por meio de processos
computacionais, pretende dar vida as linhas para que expressem a sua

organicidade, presente em seus movimentos entrelacados e disposicdes. O
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contraste entre as linhas e as formas geométricas continua, incorporando a

geometria as vidas artificiais e n&do somente ao seu ambiente.

Apesar da semelhanca estética, a situacao representada ndo é mais um
meio aquatico, mas microscopico. A Morfogénese expressa uma visao de
microrganismos vivendo e competindo pela sua sobrevivéncia. Esses seres sao
os componentes das imagens, reduzidos aos seus elementos essenciais. E como
se as linhas, formas e cores estivessem brigando a todo instante para determinar
as imagens que podemos ver a olho nu. Elas tentam impor a sua supremacia,
determinando as caracteristicas das imagens que vemos, em uma batalha
constante pela sobrevivéncia, se movendo, reproduzindo, se alimentando dos
restos mortais de formas geométricas caidas em batalha. Assim, a mesma
intencdo de derivacdo das unidades que compdem a figura realista para os seus
elementos essenciais sao apropriados do Tanque de Esbogos para a

Morfogénese.

O que é esperado em termos iconograficos € um conjunto de imagens
compostas por rabiscos vivos que mudam de cores e formas a todo instante. A
intencdo do autor é promover uma experiéncia de fruicdo a partir de formas
geométricas que se tornam vivas com o auxilio da tecnologia e dos processos
computacionais em composi¢cdes nao figurativas, inspiradas nos trabalhos dos
artistas computacionais dos anos 60. Ela consiste em uma observacédo ou
participacdo de um processo de batalha celular no universo dos fundamentos da
linguagem visual e sonora, como se as formas geométricas, arranjadas em
composicoes organicas, pudessem finalmente se mover, colaborando umas com
as outras ou destruindo as cores inconvenientes que cruzam seu caminho. Por
isso, a complexidade visual gerada pela disposicdo de formas e linhas
geométricas, com combinacao de cores e arranjos especificos, busca também a
inspiracéo nas composi¢oes dos pioneiros da pintura abstrata, como Kandinsky e
Mird (Figuras 49, 50 e 51), que criavam organicidade visual em arranjos a partir

de formas Euclidianas mais simples.
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Figura 49: Several Circles (1926), de Kandinsky.

Figura 50: Circles in a Circle (1923), de Kandinsky.
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Figura 51: Cat Encircled by the Flight of a Bird (1941), de Joan Mir6.

A poética sugerida defende que a origem de toda imagem, seja ela figurativa
ou nao, surge de uma composicdo concreta microscopica, que se adaptou ao
longo do tempo e tomou para si caracteristicas prdprias, eliminando formas e
cores vencidas, em um processo de evolugao continuo. Esse é o referencial
adotado para concepcdo de seus agentes computacionais € no aspecto das
imagens dinamicas formadas por eles. Em termos de uma macro visualizagéo do
sistema, 0 que se busca é a organicidade de uma construcédo de complexidade
efetiva. Por isso, também n&o poderia deixar de ser citado o trabalho de Miguel
Chevalier, intitulado Segunda Natureza (2009), que possui uma série de
elementos orgénicos concebidos a partir de formas geométricas basicas
tridimensionais que séo projetadas em grande superficies, simulando um contato

direto com a natureza (Figura 52). O trabalho de Chevalier € uma inspirac¢ao tanto
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no tema do trabalho, que envolve uma representacdo de processos naturais,
quanto na estética adotada pelo autor em seus padrdes rizomaticos de

desenvolvimento.

Figura 52: Segunda Natureza (2009), de Miguel Chevalier.

Em termos de complexidade visual, além de Chevalier, o trabalho da artista
Lia Something (2013) é uma referéncia importante para a composicdo dos
arranjos da Morfogénese. A artista relaciona Arte Digital, instalacées e sons dede
1995 em trabalhos que adotam uma estética emergente a partir de algoritmos
computacionais. Em sua série Mira, ela propde uma aplicagcao gerativa interativa
on-line que constréi padroes de flores a partir do comportamento de particulas
que se deslocam pelo ambiente. Seus padrdes sdo sofisticados e o equilibrio
entre ordem e desordem na quantidade de informagcdes presentes no sistema
ilustram o estado esperado para a visualizagdo do macro sistema da poética
idealizada (Figura 53). Em sua outra série Sum05, a experimentacéo artistica da
criacdo colaborativa é propiciada por uma aplicacéo para iPhones e iPads, e mais
uma vez pode ser percebida a complexa trama de construcdo de composicoes
organicas a partir de comportamentos deterministicos e aleatérios que sofrem

influéncia das acdes dos interatores (Figura 54 e 55).
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Figura 53: Mira (2005), de Lia Something.

Figura 54: Sum05 iPad 007 (2012), de Lia Something.
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Figura 55: Sum05 iPad 008 (2012), de Lia Something.

Contudo, o equilibrio entre a percepc¢ao individual dos agentes e os arranjos
formados pelo sua coletividade deve ser buscado de maneira cuidadosa. A
intencdo poética da Morfogénese ¢ ilustrar justamente a transicdo entre os seus
comportamentos individuais e coletivos, expondo o processo de Inteligéncia em
Enxame dos agentes computacionais, que originam composi¢cdes dinamicas que
variam em nivel de complexidade ao longo do tempo. Para tanto, foram buscadas
referéncias que articulem esses dois niveis da poética de uma maneira natural e
fluida. Nesse sentido, a relacdo entre formas e movimentos propostos por
Abraham Palatnik em seus Objetos Cinéticos (1966) demonstram o nivel de
organizacao pretendido para equilibrar as composi¢cdes do sistema, servindo de
inspiracdo para o trabalho proposto (Figura 56). Contudo, os movimentos das
maquinas criadas por Palatnik sdo substituidas pelos engenhos virtuais do novo
sistema, dando mais liberdade as criaturas, que ndo s&o dotadas de

comportamentos ciclicos como nos Objetos Cinéticos.
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Figura 56: Objetos Cinéticos (1966), de Palatnik.

Ainda, o trabalho de Jenova Chen (2006) Flow, referenciado anteriormente
pelo conceito homénimo, também possui uma série de caracteristicas graficas em
comum com a Morfogénese, como a estética minimalista, movimentos de formas
geométricas simples, ambiente aquatico e que insinua uma visdo microscopica
(Figura 57). O jogo Flow foi elaborado como projeto pratico da dissertacéo de
Chen, no qual o conceito de flow é aplicado aos jogos em um sistema de ajuste

de dificuldade dinamico centrado no usuario.

Apesar das semelhancas, Flow foi concebido como um jogo e ndo como
uma poética, tendo as suas caracteristicas, como o balanceamento, citado
anteriormente, ajustados para o entretenimento do jogador. Ainda, cabe ressaltar
que, no presente trabalho, quando as primeiras criaturas e seus sistemas de
locomogao foram concebidos, a obra de Chen ainda ndo havia sido consultada,
sendo uma referéncia a posteriori, que talvez tenha influenciado a Morfogénese
no sentido da Arte Computacional, se afastando do jogo tradicional e de um

sistema de balanceamento e evolugao planejados para o jogador.
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Figura 57: jogo Flow (2006), de Jenova Chen.

Portanto, essas foram as inspiragdes iniciais que originaram a intencéo da
interface da Morfogénese para a estrutura de interacdo planejada. Conforme
exposto anteriormente, para representar o universo ficticio idealizado e construir o
seu sistema, foi adotada a poética das batalhas celulares. A analogia sugerida diz
respeito ao conflito dos fundamentos da linguagem visual: os pontos, linhas,
formas, cores, tons, texturas, dimensbes, escalas, movimentos, direcoes, espacos
e propor¢des (DONDIS, 2000). Esses elementos sdo representados ndo somente
COmo meros recursos utilizados na composi¢do dos seres, mas com uma énfase
em suas formas geométricas primarias, cores e movimentos, que compdem as
caracteristicas principais da unidade celular, manifestada pelos agentes
computacionais. Com isso, acredita-se que esses individuos representem as
menores partes da linguagem visual de maneira simbolica, utilizados como

elementos componentes dos seus arranjos dinamicos.

Ainda, para criar uma representacdo de unidade sonora que pudesse
compor 0 ambiente juntamente com os seres, 0s sons foram reduzidos também,
consistindo em uma nota em um determinado instrumento por individuo. Assim,
as paisagens sonoras (SCHAFER, 1994) foram projetadas para complementar o

ambiente emergente e proporcionar uma maior imersdo ao interator. Com isso,
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composicbes dinamicas sao elaboradas de maneira continua, gerando arranjos

contrastantes e harmonicos.

A poética surgiu pela intencdo original de obras abstratas que se auto-
compdem continuamente. A ideia nasceu como um processo computacional que
permitiia que uma imagem concreta fosse composta a partir de formas
geométricas e relagcdes matematicas basicas. No entanto, a partir das influéncias
dos artistas apresentados anteriormente, somados aos conceitos relacionados ao
processo de vida e autopoiesis, muitas vezes ilustrado pelos organismos
unicelulares, os agentes computacionais foram comparados as células. Assim, a
sua interface foi sendo associada a estética pretendida, com elementos simples e
geométricos, expostos a um vazio liquido ou etéreo, que parece vivo pelos seus
movimentos. A sua complexidade visual e sonora deve emergir de sua adaptacgao,
e ser representada pela sua disposicao e movimento. Nesse sentido, espera-se
atuar em um campo relevante da Arte nos dias atuais, propondo um processo de
design de vida na fabricagdo de mundos sintéticos em laboratorio, que usam
parametros matematicos, leis fisicas e biolégicas em estados emergentes de
auto-organizacdo (DOMINGUES, 2005). Assim, espera-se mostrar a realidade
como ela poderia ser, e ndo como ela é, por meio de um processo de
desenvolvimento factivel, a emergéncia originada da evolugdo. Nesse sentido, a
poética se alimenta da incognita que rege o principio de vir-a-ser do Universo,
como propde Domingues (2005), ampliando o campo sensivel dos interatores por
meio do uso das tecnologias atuais (DOMINGUES, 2003).

A palavra Morfogénese tem origem grega e significa desenvolvimento da
forma. O titulo é uma referéncia ao trabalho do matematico Alan Turing
denominado The Chemical Basis of Morphogenesis, de 1952 (Figura 58). O autor
€ famoso pela quebra do cédigo de criptografia alem&o na Segunda Guerra e por
propor um modelo tedrico do que poderia ser um precursor do computador atual,
a maquina de Turing. Ele também foi um dos primeiros autores a estudar a
questao da emergéncia ao pesquisar a maneira como padroes complexos podem
surgir seguindo-se regras simples, como o potencial latente em uma semente

para gerar uma flor (TURING, 1952). O vinculo entre as obras esta justamente na
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relacdo de emergéncia pretendida, na qual a poética surge em composicoes
complexas a partir das regras definidas em seu codigo fonte, como um sistema

complexo adaptativo de agentes vivos.

L P

Figura 58: Turing e algumas ilustracbes relacionadas a sua obra The Chemical Basis of
Morphogenesis (1952), inspiragéo para o presente estudo.

Nesse sentido, aborda-se a Morfogénese como uma referéncia aos estudos
sobre a origem das formas da vida que emergem na natureza, evitando-se o foco
na construcdo dos algoritmos fractais constituintes de suas estruturas, como os
trabalhos de Kawaguchi (1982), mas sugerindo a instédncia maior que molda esse
processo, a evolugdo. Ainda, espera-se conseguir realizar um paralelo entre
essas duas dimensoes, tao distantes em escala de tempo: o processo evolutivo,
com as suas transformagdes nos avatares da vida, e o papel da vida de um
individuo, envolvendo suas decisdes particulares. Por isso, 0 sistema nao deve
ser demasiadamente acelerado, a ponto de eliminar a possibilidade de
visualizagdo dos agentes e seus desdobramentos; nem tdo lento, tornando a

percep¢ao da evolugdo uma inferéncia indireta, como ja ocorre no mundo material.

Por isso, além do simbolismo utilizado para compor o0s agentes
computacionais do sistema e sua interface, os seus comportamentos de interacédo
sao fundamentais para a expressao da poética proposta. Os seres simulam
organismos vivos capazes de competir pela sua sobrevivéncia, concebendo
novas geragdes de individuos que carregam as suas caracteristicas genéticas,

gerando representacdes visuais e sonoras para 0s seus comportamentos. Assim,
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existe a sugestao de que, em larga escala, em alguma dimensdao macro nao
atingida pela Morfogénese, outras imagens estdo sendo constituidas com o
passar do tempo. Ainda, a visdo no nivel celular proporciona uma relagdo com as
células das imagens, que se movem e interagem com outros agentes, compondo

cenas de maneira auto-organizada, como um sistema vivo.

A partir da idealizagcdo do universo metaforico representado pela poética,
inspirado no trabalho de outros artistas computacionais, vinculado a expressao do
processo de vida e co-emergéncia, deu-se 0 inicio ao processo de
desenvolvimento da aplicacdo que a constitui, guiada pelas técnicas de
Computacao Evolutiva apresentadas anteriormente. Seguindo o percurso de sua
materializacdo, o método de criacdo e as tecnologias empregadas durante a

concepgao da poética sao detalhadas a seguir.

2.4 Dando vida aos rabiscos

A presente sec&o se concentra em apresentar o processo de tangibilizagao
da poética. Inicialmente, foram apresentadas as caracteristicas de sua estrutura
de interacdo, determinada a partir da dindmica endogena e exdgena do sistema;
as possibilidades de expressao de seus processos computacionais por meio de
seus arranjos, inspiradas nos trabalhos dos primeiros artistas computacionais; e
as composicdes visuais que inspiraram a concepc¢ao da sua interface, construida
como um reflexo dos agentes computacionais no ambiente. O presente tépico
finaliza a secédo apresentando o processo de desenvolvimento da poética,
fundamentado pela discussdo metodologica sobre Design de Interacédo da
primeira secdo (1.4). Portanto, para entender a poética enquanto sistema
computacional designado, é necessario compreender 0 Sseu processo de
estruturacédo e criacdo, evidenciando-se todas as suas particularidades e a

maneira como influenciaram as decisées ao longo do caminho.

Para o seu desenvolvimento foi utilizado o Processing versédo 2.0, uma
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linguagem de programag¢ao com ambiente de desenvolvimento multiplataforma
gratuita e de cddigo aberto. Concebida originalmente por Ben Fry e Casey Reas
em 2001 no MIT, ela é voltada para o ensino de fundamentos de programacéao
com contextos visuais, mas acabou se tornando uma poderosa ferramenta de
expressao visual para artistas e programadores em geral. O seu ambiente de

desenvolvimento pode ser visto na Figura 59.

000 2] Ex4_linha | Processing 2.0b6
o0l +]

Exé_linha »

Jotd setup()
{
intl ] coords = {
40, 40, 80, 60, 100, 100, 60, 120, 50, 150
}

int i;

size(200, 200);
background(255);
smooth();

scale(4);

noFi11¢Y;
strokeWeight(1);

stroke(d);

beginshape();

(48, 40); // the first control point
x(40, 48); // is also the start poin
(20, 60);

(100, 109);

(60, 120);

(58, 150); // the last point of curve
(58, 150); // is also the last control poin

se the array to
/¢ you already know how to dra
F11(255, @, 8);

noStroke();

for (i = @; 1 < coords.length; 1 += 2)

cllipseCcoords[i], coords[i + 11, 3, 3);

Figura 59: janela do Processing ilustrando o cddigo de exemplo para a criacao de uma linha
estatica, similar a utilizada na Morfogénese.

O Processing pode ser compreendido como uma camada de abstracao
acima da linguagem de programacao Java. Por isso, o cédigo em Java pode ser
escrito diretamente em sua interface e sera interpretado corretamente. Ele oferece
aos desenvolvedores recursos relacionados a representagcdo visual, como o
desenho de formas, cores ou animagbes, visando facilitar o processo de
desenvolvimento por pessoas menos familiarizadas com a pratica de
programacao. Para rodar o sistema, uma aplicagcdo € compilada pelo Processing
para rodar na Maquina Virtual Java de diversos sistemas operacionais, como o

Mac OSX, o MS Windows ou o Linux. Os codigos podem também ser exportados
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para Java Script para serem rodados em navegadores ou diretamente para o

sistema operacional Android OS em um contexto de mobilidade.

E muito importante destacar que, no momento em que a Morfogénese foi
iniciada, o autor ndo possuia qualquer contato com a linguagem de programacgao
utilizada ou similar. O seu desenvolvimento se deu de maneira empirica, por meio
de experimentagdes e ajustes, no qual a intencéo era o guia para o aprendizado
sobre o cddigo, e o resultado visivel na tela o ponto de partida para novas
inquietacbes sobre as possibilidades graficas e comportamento pretendidos, em
um ciclo de imersdo e produgado criativa. Assim, da mesma maneira que um
escultor explora pela primeira vez as possibilidades de um determinado material
nunca antes utilizado, a poética foi experimentada por avaliagdes constantes dos
seus resultados intermediarios. Em determinados momentos, quando foi
necessario um conhecimento técnico acerca da linguagem de programacao
utilizada, foram consultados os livros de Daniel Shiffman (2008; 2012) sobre como
se escrever corretamente as funcbes, classes, listas, vetores, entre outras

estruturas adotadas diretamente no Processing.

Nesse processo, as heuristicas de Representatividade e Disponibilidade
(STERNBERG, 2000) foram utilizadas para relacionar os conceitos expressos na
primeira secado aos comportamentos gerados para os agentes. Assim, foram
concebidas as animagbes que permitem a inferéncia de vida aos agentes
computacionais, buscando-se ilustrar o comportamento de unidades autopoiéticas
em interacbes endbgenas desenhadas de maneira ascendente (bottom-up),

demandando longos periodos de experimentacao e testes de balanceamento.

O seu comportamento foi sempre programado em um nivel restrito a postura
dos agentes com 0s seus vizinhos, e 0s impactos dessas determinagdes s6 pbéde
ser avaliado a partir de diversas execugdes de seu cdédigo em longos periodos de
avaliacdo. Nesses momentos, o0s procedimentos realizados consistem nas
heuristicas Meios-Fins e Gerar e Testar (STERNBERG, 2000), que consistem em
uma analise constante das solugbes propostas visando se aproximar da intengao
projetada na narrativa de interacdo da poética, apresentada anteriormente.

Nessas situagdes, muitas vezes as mudancgas seguiram uma decisdo explicita de
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se criar um comportamento para o agente. Entretanto, também ocorreram
momentos em que as técnicas de computacdo descobertas foram empregadas e
0s comportamentos graficos foram observados a posteriori, avaliando-se as suas
possibilidades de expressdo dentro do contexto da poética, caracterizando o

processo de projeto por desvelamento.

Portanto, a linguagem de programacéo foi empregada também de maneira
poética, de acordo com a subjetividade do autor, deixando de lado qualquer
relacdo com as praticas de programacao existentes e as possibilidades de
otimizacdo do coOdigo que visam o melhor uso dos recursos computacionais
disponiveis. Por exemplo, na concepcdo dos movimentos dos agentes,
influenciados por variaveis contextuais, poderia ter sido utilizado um método
comum de célculos deterministicos por vetores, visando a reducéo de algumas
linhas de codigo e facilitando a sua manutencdo. No entanto, preferiu-se manter
um codigo distinto para cada variavel influenciadora, visando a realizacédo dos
ajustes individualmente durante o balanceamento do sistema. Esse processo é
importante porque a natureza dos comportamentos dessas variaveis sO foi
definida depois da realizacdo de muitos ajustes, que poderiam se tornar limitados
caso 0s seus algoritmos fossem reduzidos a proposicbes de fungdes fixas,

evocadas de maneira recorrente pelo sistema computacional.

Ainda, foram adotados processos que envolviam um estudo de solugbes
matematicas para se resolver problemas especificos, como a percep¢cdo de um
movimento organico e intencional do agente. Nesses casos, 0 objeto de
experimentacdo foram os comportamentos de distribuicdo dos numeros
calculados, representados posteriormente na tela por meio de animagdes, que
foram avaliadas em termos de experiéncia estética do interator com o objetivo da
sua representacdo biologica. Por isso, durante a manipulagdo do fluxo de
numeros na tela, a representacdo do autor navegou pelas suas possiveis
manifestacbes em termos de comportamentos celulares, vinculando conceitos de
campos epistemoldgicos distintos. Dessa maneira, foram mescladas diferentes
areas do conhecimento, como a Arte, o Design, a Matematica, a Biologia, a

Psicologia ou a Ciéncia da Computacdo, em um processo unico, sem
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fragmentacdo ou compartimentalizacédo, no qual ndo foi possivel dissociar ou

categorizar a ac&o plenamente.

Por exemplo, as experimentacées matematicas, computacionais e artisticas,
na maior parte das vezes, fizeram parte do mesmo processo, com solucdes
originadas pela mescla do conhecimento em si. Por isso, entende-se que o
método de concepcdo da poética possui caracteristicas consideradas
transdisciplinares (NICOLESCU, 2001), evidenciando-se a importancia de nao
haver a delegacao de determinada etapa completa do trabalho para outro membro
da equipe, sem o dominio concreto de sua interferéncia no sistema e na poética
ou de suas possibilidades de aplicagdao. Contudo, cabe deixar claro que nao se
sugere que o artista trabalhe sozinho no processo de concepcéo de sua poética,
sendo a sua obra o produto de génio criativo individual. Adota-se a proposta de
Arlindo Machado (1997) em suas reflexdes sobre a Filosofia da Caixa Preta de
Flusser (1985), na qual é necessario desconstruir as regras do interior da caixa
preta que gera as imagens sintéticas, subvertendo continuamente a sua fungao,
como um verdadeiro criador. Para tanto, € necessario o conhecimento cientifico
acerca do funcionamento da maquina, adquirido pelo artista ou em processos de
colaboracdo na concepcédo das poéticas. Assim, acredita-se que, no caso do
presente trabalho, o conhecimento do autor sobre a linguagem de programacao
empregada, adquirido de maneira empirica ao longo do processo, alheio as
praticas de programacdo vigentes, tenha propiciado a abordagem artistica

empregada no desenvolvimento do sistema Morfogénese.

Com relacdo a sequéncia de passos adotados para construir o sistema,
primeiramente foi estudada a possibilidade de se criar uma linha que seria
renderizada em constante movimento para o corpo do agente, visando avaliar o
potencial da linguagem escolhida. Foram aplicadas formas geométricas ao seu
corpo visando a sua individualizagdo, e experimentados os movimentos e efeitos
possiveis para que fosse sugerida uma personificacdo de um ser vivo. Em
seguida, foram realizados estudos de geracado aleatoria de suas caracteristicas,
como tamanho e cores, visando criar seres diferentes a cada execuc¢éo do codigo.

Nesse momento, ao se descobrir as possibilidades de uso da linguagem orientada
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a objetos e 0 uso das listas (arrays), foi possivel reescrever o cddigo para a
criacdo do segundo individuo utilizando-se as mesmas regras, empregando-se

loops para reduzir o tamanho do codigo e manter os comportamentos pretendidos.

ApOGs o0 primeiro momento, concentrado na representacdo do agente,
iniciaram-se as possibilidades de interagcbes enddégenas a partir de célculos de
colisdo entre as criaturas. Foram definidos comportamentos de deslocamento
para que 0s agentes se aproximassem ou repelissem de acordo com as suas
situacdes especificas. Depois de algum tempo, o processo de acasalamento foi
desenvolvido, focando-se na possibilidade de nascimento de um novo ser, gerado
de forma automatica pelo sistema. Todos os efeitos visuais decorrentes desse
processo foram experimentados, buscando-se representagdes visuais e sonoras
para a expresséo afetiva dos agentes. Esse foi 0 momento mais demorado da
concepgao da Morfogénese, no qual os comportamentos e efeitos visuais e
sonoros foram feitos e refeitos diversas vezes até que o objetivo de expressao do
autor fosse satisfeito. Cada pequena modificacdo no comportamento dos agentes
se transformava em um efeito acumulativo no sistema que, em grande parte das
vezes, se desdobrava na morte de toda a populacdo devido ao seu carater
acelerado, como previsto por Dawkins (1986). Por isso, a frequéncia das
mutacdes e os calculos de combinagbes genéticas nos cruzamentos foram
dimensionados para permitir a selecdo acumulada no sistema acelerado, em uma
tentativa de promover ao interator uma pequena degustacdo da légica do
processo evolutivo na construcdo da complexidade efetiva (GALANTER, 2010)

presente na natureza.

Depois disso, as possibilidades de inclusdo de recursos interativos, como o
uso de teclado, joysticks, telas de toque e cameras, foram inseridos no sistema,
multiplicando-se o tempo necessario para a avaliagdo dos desdobramentos
possiveis sob sua influéncia. O seu processo de otimizagao continuou de maneira
escalonada, despendendo-se cada vez mais tempo para mudangas menores nos
resultados, até que a obra atingisse um ponto em que fosse passivel de
exposicao ao interator como uma poética completa. Até a sua variante atual foram

concebidas cerca de 215 versdes da Morfogénese. A versdo apresentada na
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secao seguinte possui mais de 2.000 linhas de cédigo.

Uma outra questao relevante € a maneira como o codigo sera exibido no
presente relato. Dentro do ambiente de desenvolvimento do Processing, sao preé-
definidas fun¢des que sé&o executadas apenas uma vez, denominada setup(), ou
repetidamente a cada quadro, conhecida como draw(). Dessa maneira, uma
estrutura hierarquica pode ser definida para que as agdes sejam executadas no
momento desejado, mas escritos de forma n&o-linear por meio de outras fungdes
e classes. A descricdo das caracteristicas da Morfogénese, apresentadas a seguir,
segue uma sequéncia de exibicao didatica, voltada para o assunto discutido, ndo
para espelhar a arquitetura do seu codigo original, mas desmembrada em seus

detalhes menores ou rearranjada, visando facilitar a sua compreensao.
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SECAO Il

AS LEIS DA CRIACAO

Essa secdo descreve todas as leis que regem o universo da Morfogénese,
0s seus algoritmos e comportamentos programados. Eles sdo demonstrados em
termos de inten¢des poéticas, com representacdes visuais, cinéticas ou sonoras,
gerados a partir da manifestacdo de seus algoritmos. Ela é organizada em trés
partes com focos distintos: os agentes computacionais; as suas interacdes
enddgenas; e a macro dimensdo do ambiente que os envolve. Para tanto, sdo
descritas as caracteristicas individuais de cada agente, como a linha de seu corpo
e as formas de seus membros, as suas possibilidades de variagdes em termos de
cores, formas, escalas, espessuras, movimentos e sons. Também é descrita a
l6gica aplicada ao seu deslocamento, conhecido como Movimento Browniano. E
apresentada a maneira como o DNA foi empregado para registro e transmissao
de informacdes genéticas as proximas geracdes via cruzamentos, assim como as
possibilidades de mutagbes que podem ocorrer nessas situagdes. Em seguida, é
demonstrado o calculo de colisdo realizado, assim como a hierarquia de reag¢des
que compdem a sua Inteligéncia Artificial. Também s&o explicitados os
comportamentos de briga, alimentacdo e acasalamento. O meio em que vivem as
criaturas € descrito e, finalmente, sdo apresentadas as possibilidades de
interacbes exdgenas e configuragdes programadas para oS seus interatores e

artistas/pesquisadores.
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3.1 Os agentes geométricos

Em dltima instancia, entende-se que a poética € apenas uma representacao
de seus algoritmos, manifestada na expressdo das regras de comportamentos
pretendidos por meio de uma linguagem computacional. Portanto, é pela
descricdo dessas afirmacgdes logicas e calculos que a visualizacdo dos seus
desdobramentos podem ser compreendidos. Conforme apresentado
anteriormente, o conjunto dessas regras versa um sistema multiagentes em
situacdo de sistema complexo. Seus agentes computacionais, as unidades
autopoiéticas, possuem os comportamentos programados que determinam todos
0S seus arranjos emergentes, com representacdes visuais, cinéticas e sonoras.
Por isso, sao apresentadas no presente tépico as caracteristicas individuais de
cada uma dessas unidades, de modo que a sua compreensdo permita o
entendimento da maneira como a poética é expressa. Optou-se por uma
sequéncia de apresentagcdo do sistema computacional em sentido ascendente,
que parte do agente para os seus comportamentos coletivos, de uma maneira

similar a sua abordagem de construgéo, descrita na secéao anterior (2.4).

Cada individuo possui uma linha que constitui 0 seu corpo, que pode variar
de tamanho e espessura. Nessa linha séo inseridos os seus membros, as formas
geométricas. Elas possuem cores de contorno, preenchimento e tamanhos
variados. Os seus movimentos, deslocamentos e rotagbes também sao
diferenciados, ajudando a gerar uma identidade visual para os agentes. Além
disso, um outro elemento importante para a imersao dos interatores na poética € o
resultado sonoro das composi¢cdes. Os seus ruidos também sao individuais, com
notas e timbres especificos. Todas essas caracteristicas constituem o DNA de
cada criatura, organizado em pares e utilizado posteriormente em processos de

cruzamento.

Esse é o foco do presente topico, a apresentacdo dos atributos dos agentes
computacionais, denominados na poética de agentes geométricos. Sao

abordadas todas as suas questdes individuais, apresentando os procedimentos
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de construcédo dos corpos e membros de cada unidade. Também é descrita a
maneira como o deslocamento de cada ser ocorre, adotando um modelo
probabilistico de acédo, que é influenciada por outras variaveis contextuais,
determinadas pela presenca de outras criaturas. Os sons de cada individuo séo
descritos e explicados, assim como as variaveis que definem todas as suas
caracteristicas intraindividuais, armazenadas em um cddigo que representa o seu
DNA. Esses sao os atributos individuais fisicos e comportamentais dos agentes

geométricos, que se auto-organizam para compor os arranjos da Morfogénese.

3.1.1 Primeiros tracos

A experimentagcédo acerca das caracteristicas de cada individuo teve como
ponto de partida os testes de movimentacdo de linhas simples, calculadas
dinamicamente. Esses foram, literalmente, os primeiros tracos esbocados do
sistema. A linha foi proposta como estrutura principal do corpo das criaturas, no
qual os seus membros, as formas geométricas, seriam alocados mais tarde. Essa
estrutura constituinte dos agentes foi inspirada em uma possibilidade de
composicéo simples, derivada de fundamentos de linguagem visual, conforme

descrito nas sec¢bes anteriores.

Na poética, cada ser € composto por uma linha que varia entre 4 e 7 pontos
randomicamente, definidos no momento de sua criacdo. A quantidade de pontos
das linhas do corpo ndao podem ser alteradas ao longo da vida dos agentes. O
tamanho da linha, em termos de pontos, néo interfere diretamente na sua
quantidade de vida inicial, sendo um elemento estético que pode gerar um
beneficio indireto, que pode ser favorecido ou eliminado por associagcao a outras
caracteristicas genéticas, apresentadas mais adiante. O tamanho da linha é
transmitido aos seus descendentes, e pode ser utilizado como um recurso de
sobrevivéncia em casos de aprisionamento de outros seres, descritos juntamente

com o processo de colisdo.
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A linha calculada consiste em uma Catmull-Rom spline, ou seja, uma curva
de interpolagdo que passa por todos os pontos de controle gerados, promovendo
a concordancia da curva em cada um deles, calculada por um /loop que repete o
processo para cada ponto do linha. O peso da linha também € gerado

randomicamente, e pode variar entre 2 e 4 pixels de espessura.

Ao ser criado, cada ser é composto primeiramente pelos seus pontos de
controle, gerados em uma area retangular que pode ter entre 50 e 200 pixels.
Essa area é definida em uma posicao aleatéria de acordo com a resolucéo da tela,
sempre até um limite de 100 pixels de distancia das suas bordas. Um exemplo de

composicéo dessa linha pode ser visualizado na Figura 60.

Figura 60: linha de cinco pontos calculada dinamicamente pelo cédigo.

Entretanto, visando o desenho de linhas mais organicas e originais, foi
elaborada uma maneira de diversificar a sua constru¢do. Para isso, 0 numero de
pontos do corpo dos agentes nao representa diretamente o numero de pontos
utilizados para desenhar as suas linhas. Até dois pontos do corpo das criaturas
pode receber a mesma linha duas vezes, desenhando-se assim um lago. Contudo,
foi necessario evitar as situagcbes em que os individuos com 6 pontos, por
exemplo, tivessem um corpo que utiliza apenas 3 deles. Pare resolver o problema,

foi criada uma funcdo que ordena os pontos existentes do corpo dos agentes e
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acrescenta numeros repetidos, caso ainda haja espaco disponivel para a sua
linha. Em seguida, a sequéncia de utilizacdo dos numeros é embaralhada,
fazendo com que o laco possa ser desenhado em pontos diversos. Nao séo
permitidos lacos em sua cabeca, dorso e também em sua cauda. Um exemplo do

resultado visual obtido é ilustrado pela Figura 61.

Figura 61: linhas que constituem o corpo dos agentes com um lago em sua formacao.

Apos definida a estrutura do corpo de cada criatura, formas geométricas séo
inseridas em alguns pontos de sua linha para se tornar os seus membros. Um
quadrado, triangulo ou circulo, aleatoriamente, é atribuido ao primeiro, segundo e
ultimo ponto da linha. A forma do primeiro ponto é sugerida como a sua cabecga, e
possui um tamanho inicial gerado randomicamente entre 5 e 50 pixels de largura
e altura. A segunda forma gerada possui a metade do tamanho da primeira, e a
ultima, a sua cauda, um quinto do tamanho da forma da cabeca. As formas
geométricas selecionadas para cada posicdo sdo sorteadas de maneira
independente. A partir dessas combinacdes, diferentes criaturas podem ser

criadas, ilustradas pela Figura 62.
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Figura 62: dois seres com diferentes formas geométricas em seus membros.

Para desenhar as formas geométricas no corpo dos agentes repetidas vezes
ao longo da execucdo da Morfogénese, foi criada uma fungcdo com diversos
argumentos de entrada, como a sua posi¢ao, tamanho ou tipo. Essa funcéo é
chamada toda vez que alguma forma é desenhada, como na construcéo de seus
corpos, ou em aplicacbes detalhadas posteriormente, como a expresséo de seus

estados afetivos.

As formas geométricas possuem rotagdes em &angulos diferentes, também
gerados aleatoriamente em sua situagéo inicial. Os parametros apresentados
geram diferentes tamanhos e formas de criaturas, simulando a intencéo do autor
de um rabisco em papel, como ilustrado pela Figura 63. Como pode ser percebido,
a sua disposi¢cao no espaco, apesar de orgénica, ainda possui uma organizacao

caotica devido a sua quantidade de informacéo.
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Figura 63: cena com cem criaturas geradas aleatoriamente, de acordo com os parametros
apresentados, ilustrando a diversidade possivel a partir desses parametros.

Em seguida, foram experimentadas as suas possibilidades cromaticas. Foi
determinado que as cores da linha e das formas geométricas de cada criatura
também deveriam variam. Foi utilizada uma variavel diferente para cada
parametro de cor RGB de cada ser (vermelho, verde e azul), que variam entre 0 e
255 cada, visando as possibilidades de experimentagcado livre durante o
desenvolvimento do sistema. A cor final das linhas e formas sdo sempre

resultantes dessas trés variaveis.

O parametro alpha das cores, relacionado a opacidade da cor, também varia
entre os individuos. O seu valor varia entre 50 e 250, sendo diretamente
proporcional a quantidade de energia (ou vida) presente na criatura. Como o valor
maximo da energia inicial de cada ser é 50, o valor do alpha corresponde ao
quadruplo da sua energia, adicionando-se 50. Dessa maneira, 0s sujeitos com
pouca energia (quase zero) possuem uma opacidade de pouco mais de 50,
tornando-se ainda visivel ao interator. Os seres que conseguem adquirir energia

ao longo da vida e ficam com um valor muito alto, acima de 50 pontos,
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permanecem com o valor maximo do seu alpha, tornando-se bem visiveis na tela.
Seguem dois exemplos de variacbes de agentes computacionais a partir das

modificacdes desses parametros nas Figuras 64 e 65.

Figura 64: dois seres gerados aleatoriamente com diferentes cores.

Figura 65: outro exemplo com dois seres gerados aleatoriamente com diferentes cores.

Ao ser criado, cada agente possui uma quantidade de energia inicial gerada
aleatoriamente com um valor entre 30 e 50. Inicialmente, foi definido que, com o

passar do tempo, essa energia seria perdida aos poucos na taxa de 0,001 pontos
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por quadro. O sistema & composto a 30 quadros por segundo, portanto seriam
perdidos 0,03 pontos de energia por segundo, ou seja, levariam cerca de 33

segundos para que um ponto de energia fosse perdido.

Atualmente, a perda de energia no sistema é influenciada por outros fatores,
como o tamanho ou a velocidade do agente, vinculando-se esses recursos ao seu
gasto energético, como uma no¢éao de metabolismo. Ainda, outras caracteristicas
de balanco do sistema foram relacionadas ao seu gasto energético, como a sua
idade ou a quantidade de individuos vivos na populacdo, em uma aluséo ao
processo respiratdrio e o consumo de oxigénio. As caracteristicas de balan¢o do
sistema sdo apresentadas mais adiante. Portanto, o seu gasto de energia na
versao atual da poética € dinamico, e depende do contexto do ambiente do

agente, assim como de suas caracteristicas individuais.

Para ndo morrer, as criaturas devem se locomover pelo espago da cena em
busca de energia. Para consegui-la, eles devem encontrar seus inimigos e mata-
los para consumir 0 seu corpo sem vida. Caso o individuo n&o consiga adquirir
mais energia e o0 seu valor se torne menor do que zero, ele morre. Inicia-se entao
o0 processo de decomposicdo de seu corpo, estado em que ainda pode ser
consumido por seus inimigos vivos antes de ser absorvido completamente pelo
meio. No momento em que o individuo morre e fica em estado de decomposicao,
ele continua visivel na tela, mas em tons de cinza com o valor fixo em 100 para
cada variavel RGB que compbe a sua cor, sem a possibilidade de se movimentar

ou de reproduzir o seu som, conforme ilustrado pela Figura 66.
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Figura 66: criaturas mortas em fase de decomposigéao.

Nessa situacéo, a sua energia diminui continuamente, até atingir o valor -10.
A relagdo entre a energia e o alpha continua existindo em criaturas mortas, mas
em uma outra propor¢cdo. Agora, como o valor da energia se tornou negativo, o
seu valor é multiplicado por 10 e acrescido em 100, fazendo-o variar entre 100 e 0,
tornando-se invisivel no final do processo de decomposicdo. Ao se tornar invisivel,
0 agente computacional é eliminado da poética, tendo a sua instancia de classe
completamente eliminada do sistema computacional. A seguir, sdo ilustrados
exemplos de criaturas mortas em diferentes tempos de decomposicdo, que

podem ser percebidos pela variagdo em sua opacidade (Figura 67).
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Figura 67: individuos mortos em diferentes tempos de decomposi¢éo, ilustrados pelos seus
distintos niveis de opacidade.

A velocidade com que o individuo morto perde opacidade também é
diferente com relac&o aos seres vivos. Durante a sua decomposicdo, a sua taxa
de reducéo é de 0,002 pontos de energia por quadro, o dobro da velocidade com
relacédo ao sujeito vivo. Quando a energia se torna -10, o individuo morto se torna
invisivel, conforme descrito anteriormente, liberando-se a meméria do computador

novamente.

No presente topico, foram apresentadas as caracteristicas que definem
visualmente cada agente, seu corpo, membros, cores e energia. Contudo, para
tentar permanecer no ambiente e evitar a sua propria morte, uma série de
comportamentos sdo programados em cada individuo, como a possibilidade de
lutar, consumir a energia de seu inimigo ou cruzar com um parceiro para gerar
uma nova geracdo de criaturas. Antes de estudar a maneira como esses
comportamentos ocorrem, é importante compreender 0 modo como 0s seres se

locomovem e a influéncia que o contexto tem em seu deslocamento.
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3.1.2 Linhas que se movem

O movimento é uma das dimensbes principais da poética. Ela cria a
sensacao de vida para o interator, gerando a dinamicidade pretendida para a sua
interface. Por isso, consiste em uma questao central na determinagéo do sistema.
Além disso, é a partir da l6gica de deslocamento idealizada e implementada, que
todas as decisbes da Inteligéncia Artificial das criaturas é convertida em um

comportamento, que influencia a composicéo gerada.

Por isso, o movimento de cada individuo é resultante de uma série de
variaveis. Quando estao sozinhos, sem sofrer influéncia de nenhuma outra
criatura, um movimento automatico randémico de deslocamento ocorre. Ele é
inspirado no Movimento Browniano proposto por Albert Einstein em 1905, que
detalha o comportamento aleatério de desvio de direcdo de particulas suspensas
em um fluido, seja ele liquido ou gasoso, resultado de suas colisbes com as
outras moléculas (ou atomos) presentes. Na poética, esse tipo de movimento
consiste em um deslocamento ocorrido em uma dire¢cao aleatéria a cada quadro.
Ele faz com que as criaturas parecam estar respirando e experimentando o
espaco a sua volta, como se estivessem tremendo e se movendo lentamente em

dire¢bes aleatorias.

Foram definidos dois célculos para a realizagdo do Movimento Browniano,
um para a posicdo X e outro para a posicdo Y do individuo. O valor do
deslocamento pode variar randomicamente entre -1 e 1 pixel em cada eixo. Assim,
€ possivel que o deslocamento ocorra nos oito pixels adjacentes a sua atual
posicéo (derivados da combinacdes possiveis entre os resultados de X e Y). O

movimento é ilustrado pela Figura 68, a seguir.
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Figura 68: as oito casas em azul ilustram as possiveis posi¢cbes a serem ocupadas pelo
pixel central de acordo com o Movimento Browniano definido.

Cabe destacar que o movimento ndo ocorre somente nos numeros inteiros
apresentados. Valores fracionados sdo o resultado mais comum, sendo -1 e 1

apenas os seus valores extremos.

Em outras versbes da Morfogénese, esse sistema de deslocamento foi
completamente substituido por uma versao equivalente, implementada a partir do
emprego de vetores, conforme as instrugbes sugeridas por Shiffman (2012). No
Processing, a classe PVector foi elaborada para favorecer o seu desenvolvimento
e computacgdes de colisdes. Contudo, a automatizacao dos calculos de inércia e a
fluidez de suas transicbes modificaram drasticamente a sensacéo transmitida aos
interatores. Nas versdes em que os vetores foram aplicados, os movimentos das
criaturas perderam a sua organicidade, assemelhando-se a robds. A partir de
diversos testes realizados, e da necessidade de se possuir os calculos de
colisbes desmembrados para o processo de experimentacdo de construcéo da
poética, os deslocamentos foram reescritos da maneira original, com calculos

duplicados para as coordenadas X e Y dos agentes.

Portanto, essa é a logica de movimento basico automatico de cada criatura
na versao atual da poética. Ele ocorre sempre que os individuos estdo sem sofrer
influéncia de outros agentes. Contudo, quando outro individuo entra em seu raio
de visdo, outros calculos de movimentos sdo acionados. O mecanismo de
funcionamento desses outros movimentos estao relacionados a alteracdo da
probabilidade de seu Movimento Browniano basico. Assim, outras variaveis

influenciam a sua trajetoria por meio da alteragdo dessa probabilidade, somando-
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se aos extremos -1 e 1 as variaveis relacionadas, gerando uma dire¢ao resultante
com maior probabilidade de ocorrer, de acordo com a Lei dos Grande Numeros da
Estatistica (MOORE, 2010), ou Teorema de Bernoulli (1713).

Por exemplo, quando o ser decide atacar e seguir para a direita, o valor de
0.5 pode ser adicionado aos extremos do valor randémico gerado para o ponto X,
fazendo com que o numero varie agora entre -0,5 e 1,5, aumentando a
probabilidade de um numero acima de zero surgir. Em consequéncia, o

deslocamento resultante a longo prazo tende a ser a direita.

Contudo, como sado diversas as variaveis que podem influenciar o
movimento dos agentes, sendo que cada uma delas € calculada para cada
criatura dentro do seu raio de visdo, alguns ajustes foram necessarios. Em
contextos com mais de 200 individuos vivos, a inércia causada pelo calculo
arredondado em 0,5 para cada variavel originou grandes movimentos de grupos
em sentido diagonal, evidenciando o carater cartesiano de sua mecanica. Por isso,
um célculo mais preciso, semelhante ao realizado automaticamente pelo uso de

vetores, precisou ser implementado.

Para realizar o célculo probabilistico com mais preciséo, a influéncia nas
coordenadas X e Y precisavam ser ponderadas de acordo com a distancia das
outras criaturas. Para tanto, foram empregadas técnicas de Trigonometria, como o
uso do Circulo Trigonométrico (Figura 69), no qual os calculos de seno e cosseno
permitem a projecdo do vetor em coordenadas a partir do calculo do &ngulo por

uma tangente inversa, ou arco tangente.
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Figura 69: Circulo Trigonométrico, utilizado para o calculo mais preciso de deslocamento
dos agentes computacionais sob a influéncia de outras criaturas, retirado de
<http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:CirculoTrigonometrico.svg>.

Assim, a partir do uso do calculo trigopnométrico, os efeitos de probabilidade
no deslocamento permaneceram, apenas influenciando as coordenadas das
criaturas de maneira ponderada, tornando-as mais precisas. Com isso, mesclou-
se a técnica do uso de vetores ao movimento aleatério estabelecido, mantendo-se

0 seu desmembramento para permitir a experimentacéo de seus efeitos.

Conforme descrito, além de cacgar outras criaturas, diversas possibilidades
de comportamentos, detalhadas mais adiante, estdo relacionadas ao seu

movimento, como:
. Busca de uma carcacga que pode ser consumida;
. Fuga de um ser mais forte;
. Perseguicao de um ser mais fraco;
. Aproximagao de outra criatura visando o acasalamento;

. Permanéncia proxima aos semelhantes por protecéo;
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. Distanciamento de uma carcaga que causa repulsa;
. Outras interacdes possiveis, com uso de mouse ou cameras; ou

. Busca livre para explorar o cenario, ocasionada pela sua inatividade.

Essas situagdes descritas influenciam o deslocamento dos agentes por meio
de variaveis independentes, definidas nos eixos X e Y e iniciadas em valores
iguais a zero. Todos esses fatores influenciam individualmente o valor aleatorio a
ser gerado para definir o movimento. Assim, todas as variaveis podem influenciar
0 movimento ao mesmo tempo, evitando-se que apenas o ultimo cddigo lido da
lista de variaveis seja considerado. Assim, os valores de variaveis distintas podem
influenciar o movimento ao mesmo tempo. Ainda, a mesma variavel pode
acumular o valor da colisdo com diferentes agentes, intensificando-se os seus

efeitos no contexto.

Existem dois pontos de controle nesse sistema. O primeiro limita a
quantidade que uma variavel especifica pode acumular mais insumos em relacéo
aos outros agentes, como, por exemplo, a variavel que determina a fuga. Assim,
todas essas diferentes influéncias individualmente possuem um ponto de
saturacdo, fazendo com que a fuga simultdnea de muitos inimigos ndo se
sobreponha as outras possibilidades, mas também néo faca a criatura se tornar

superveloz.

O segundo ponto de controle limita o seu efeito total. Por isso, ap6s o calculo
do valor resultante de todas as variaveis, como fuga, cacga, efc., caso o seu efeito
seja muito intenso em uma direcdo especifica, seu valor &€ moderado novamente.
O funcionamento desses dois sistemas em conjunto permite um calculo mais
preciso no valor resultante das interacbes endogenas sem que seus efeitos se
acumulem em situac¢des peculiares, tornando o comportamento dos agentes muito

acentuado.

Quando alguma dessas interacdes ndo esta ocorrendo e influenciando o

movimento, o valor da variavel se torna igual a zero e nao interfere na sua soma
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final. Quando todas essas variaveis sao zero, 0 movimento permanece como
formulado originalmente, variando entre -1 e 1. Assim, todas essas variaveis que
modificam a probabilidade do movimento tendem a retomar seu valor original
quando o seu efeito causador deixa de existir. Isso & possivel porque os valores
sdo reduzidos aos poucos até atingir zero, criando uma espécie de efeito de

inércia no movimento do individuo, eliminando sua influéncia gradualmente.

Essa funcao foi implementada no sistema de maneira mais abrangente para
poder ser aplicada em contextos diferenciados, modificando-se apenas 0s seus
argumentos de entrada. Nela, o valor atual de uma variavel é acrescido de um
namero randémico, determinado por limites inferiores e superiores, somados e
multiplicados por seus incrementos individualmente e em seu valor total,
ilustrados pela Figura 70. Nela, a variavel é representada genericamente pela
letra A, o0 seus limites inferior e superior como LIMITE, e os seus fatores como B,
C,D,E,FeG.

A = A + random(LIMITE*B+C, LIMITE*D+E)*F+G

Figura 70: funcao que determina um movimento randémico, utilizado para determinar a
flutuacdo desejada para variaveis de deslocamento, tamanhos e angulos na Morfogénese.

No caso especifico do deslocamento dos agentes, o valor gerado
aleatoriamente é multiplicado por uma variavel relativa a sua velocidade intrinseca,
permitindo que cada criatura possua uma velocidade diferente de movimentacgao,
mesmo que sofra influéncia das mesmas variaveis em situagcbes semelhantes,
favorecendo a possibilidade de criacdo de uma identidade para cada agente. O
valor de sua velocidade é determinado no momento de sua criagdo de maneira
randémica, e pode variar entre 1 e 6. Portanto, as velocidades dos agentes

podem ser bem distintas.

Essa mesma variavel nao influencia apenas o seu ponto principal, mas todos

os pontos restantes de seu corpo. No entanto, essa influéncia ocorre em
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intensidades diferentes para cada ponto. Quando mais distantes da cabeca, mais
lento € o seu movimento. Esse comportamento € gerado de forma sintética para
todos os pontos do corpo do individuo por um /oop que inclui o seu incremento na

relacdo de posicionamento estabelecida.

Assim, o deslocamento efetivo de cada agente é determinado
exclusivamente pelo seu primeiro ponto, o centro de sua cabeca. Ela é a maior
forma geométrica das criaturas, determinante da sua espécie, conforme detalhado
anteriormente. O restante do movimento do seu corpo apenas acompanha o

deslocamento inicial da cabecga, como se fosse arrastado pela linha.

Quando a cabeca dos agentes se desloca, ocorre 0 movimento dos seus
outros pontos em uma espécie de atraso, dando a sensacédo de que existe uma
deformacéo elastica em seu corpo. Esse processo de desaceleragdo é conhecido
como easing. Nesse tipo de movimento, a posicao de cada ponto & definida de
acordo com a distancia de seu destino, de maneira que, quanto mais perto estiver,
mais lentamente devera se deslocar, tornando o movimento mais organico
visualmente. Esse calculo é ilustrado pela equacéo da Figura 71, na qual A é a
posicao atual do objeto, B a sua posicéao final e n o valor que determina a sua

velocidade de aproximacéo.

A=A+ (B-A)n

Figura 71: equacéo que determina um movimento de aproximacéo lento e desacelerado,
denominado easing.

O célculo de easing apresentado é amplamente utilizado na poética. Por isso,
foi concebida uma funcdo que pode ser evocada em diferentes momentos,
empregada em diversos tipos de transformac¢des, como as mudangas de cor do
fundo ou a aproximag¢do na cauda em grupos colaborativos. No caso abordado,

esse efeito estica o corpo do individuo em deslocamento e o retrai quando o
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movimento se encerra, ilustrado pela Figura 72.

Figura 72: criatura com o corpo esticado devido ao deslocamento de sua cabeca e o easing
que arrasta seu corpo.

Para que esse movimento ocorra, todas as coordenadas de destino de cada
ponto de seu corpo devem ser definidas. Os pontos de destino foram concebidos
visando manter uma certa identidade com relacdo a forma do rabisco original,
determinado no momento da concepgcdo de cada individuo. Essa identidade é
caracterizada pelo registro inicial da posicdo de cada ponto em seu nascimento.
Assim, para definir a coordenada de destino dos pontos do corpo dos sujeitos
durante o movimento, foi projetada uma tendéncia em se manter as distancias

originais entre esses pontos e a sua cabeca.

Dessa maneira, cada individuo tende a manter um traco caracteristico na
linha que compde seu corpo com o auxilio das variaveis de disténcia. Essas
variaveis sdo definidas apenas no momento da concepc¢do dos agentes e 0 seu
valor € mantido ao longo de toda a sua vida. O valor dessa variavel, utilizada no
movimento de easing, descrito anteriormente, é programado por um Jloop que
envolve todos os pontos dos agentes, gerado de acordo com o0 numero de pontos

que eles possuem.

Portanto, € mantida uma relagédo com o rabisco inicial gerado pelo corpo de
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cada criatura, impedindo que ele se espalhe pela tela, mantendo a identidade do
traco ao longo do tempo, mesmo depois do individuo ja ter se deslocado por todas

as direcOes e interagido com outros seres.

Para tanto, duas variaveis influenciam o movimento de easing apresentado.
Elas sao utilizadas para gerar individualidade aos movimentos dos agentes. A
variavel easing define a velocidade de aproximagcdo com o ponto de destino,
nesse caso a distancia entre a cabeca e o ponto em movimento. Ela é acrescida
ao incremento do loop ao quadrado, visando acentuar-se a sensacao de peso
causada pela cauda. Ela também é acrescida da segunda variavel citada, que
determina o quanto a desaceleragcdo de cada ponto do corpo deve ser lenta.
Assim, enquanto uma variavel é responsavel pela velocidade geral do movimento
do corpo, a outra modifica a relagcéo interna entre os seus pontos. Todos esses
fatores contribuem para que haja uma individualizacdo das criaturas em
movimento na tela, sendo que agentes com comprimento de corpo semelhantes

podem ter arrastos distintos.

Ainda, destaca-se que todos os pontos do corpo dos agentes também
adotam o Movimento Browniano basico descrito anteriormente, mas sem a
influéncia das outras variaveis de interacbes endogenas e exbdgenas
apresentadas. Contudo, mesmo os movimentos aleatérios dos pontos do seu
corpo sao limitados pelas regras que estabelecem a sua proximidade e que

determinam seu arrasto.

Uma outra caracteristica importante, relacionada ao Movimento Browniano,
€ a sua influéncia na variagdo das cores e tamanhos dos individuos. Em diversas
versdes da Morfogénese, depois de criados com as cores aleatérias ja descritas,
cada variavel do modo RGB podia oscilar dentro do movimento aleatério
apresentado (entre -1 e 1). Dessa maneira, como cada criatura possui uma
velocidade diferente, a transicdo das cores também ocorria em tempos distintos.
Contudo, durante o seu processo de balanceamento, buscando-se uma atribuicéo
de significado mais pertinente para as representagdes visuais da poética, foi
determinado que as cores fossem fixas durante toda a vida das criaturas. Dessa

maneira, elas podem ser compreendidas como parte de seu fenotipo, permitindo
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uma avaliacdo de hereditariedade e parentesco aos arranjos observados. Mais
informacbes sobre o processo de ajuste do sistema e das suas decisbes

relacionadas sao discutidas mais adiante nessa secéo.

Entretanto, o mesmo efeito de variagcdo aleatéria ocorre com relacdo a
transformagdo dos tamanhos das formas geométricas. Elas s&o iniciadas em
escalas aleatérias (dentro da faixa definida) e depois oscilam com relacdo ao
tamanho de acordo com a velocidade automatica do movimento. Contudo, essa
dindmica néo é livre, pois o codigo possui também os limites para a sua variacéo.
Isso ocorre porque, independente do seu valor inicial, ndo € desejavel que uma
forma cresca demais e ocupe toda a tela. Tampouco espera-se que essas formas
desaparecam por serem muito pequenas. Para realizar esse tipo de calculo foi
criada uma fung¢ao responsavel por limitar a flutuacédo de algumas variaveis. Essa
funcéo é evocada em situagbes bem distintas no codigo da Morfogénese, como
nas determinacdo de seus deslocamentos, da variacdo de tamanhos, é&ngulos,

entre outras possibilidades.

Essas tendéncias aleatérias que acompanham o movimento também sao
influenciadas pela interagcdo direta entre as criaturas. Essa interacdo e seus
efeitos sdo detalhadas mais adiante. No entanto, com relacdo ao tamanho de
suas formas geométricas especificamente, foi elaborada uma solucéo
diferenciada. Cada agente possui uma propriedade de contracdo, que personaliza
as suas possibilidades de expansédo e contracdo, adotando-se limites individuais

para cada agente.

Outro elemento influenciado pela velocidade de cada criatura é a variagcao do
angulo de rotacéo das suas trés formas geométricas. Seu angulo inicial é definido
de maneira aleat6ria, e continua se movimentando de acordo com 0 movimento
dos agentes, seguindo a loégica do Movimento Browniano de seu deslocamento
(entre -1 e 1), aplicada ao seu angulo. Dessa maneira, as formas nao giram
livremente, mas alternam nos sentidos horarios e anti-horarios de maneira
randémica. Seres em situacbes especificas, como alterados por uma briga
recente, por exemplo, possuem a sua velocidade automatica transtornada,

fazendo com que a rotagao se torne mais explicita.
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Destaca-se que a relagcéao descrita € resultado de ajustes de experimentacéao
visual, que ocorreram até que os movimentos pudessem ser diferenciados em seu
balanceamento, evitando-se a presenca de extremos muito lentos ou rapidos

demais, com diferengas perceptiveis visualmente entre as criaturas.

Somando-se as caracteristicas graficas, em termos de cores e formas, as
rotacdes, escalonamentos e deslocamentos dos seres, € possivel que o interator
comece a projetar a organicidade pretendida ao ser vivo artificialmente. No
entanto, além das caracteristicas graficas e de movimentacédo apresentadas, um
outro elemento essencial para a apreciacédo estética pretendida € o efeito sonoro

causado pelos agentes em conjunto. Esse tdpico é abordado a seguir.

3.1.3 Formas coaxantes

Além do seu desdobramento ao longo do tempo, evidenciado pelo
movimento de cada ser, um outro fator importante para a experiéncia estética
pretendida é a sua dimensdo sonora. Os sons produzidos acompanham a
experiéncia visual, com momentos de contrastes e outros considerados mais
harménicos. Para isso, cada individuo produz um som proprio, definido no
momento de sua criacdo. Um timbre de instrumento e uma nota musical sdo
atribuidos aos agentes, que reproduzem o som a uma certa frequéncia, criando

uma sinfonia de notas e instrumentos aleatorios.

Para reproduzir os sons, foi utilizado Java Sound API (javax.sound.midi) que
sintetiza uma série de instrumentos, como cordas, sopro ou percussédo em 18
oitavas diferentes. Ao todo, no computador utilizado para o desenvolvimento do
codigo, sdo suportados 366 instrumentos, divididos em 4 bancos de dados
distintos. Na Morfogénese foram utilizadas todas as oitavas disponiveis e nos 4

bancos de dados disponibilizados pelo Java Sound API.

Optou-se que o ruido seria emitido poucas vezes por cada individuo, visando
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a possibilidade de percepcao dos sons individualmente pelo interator. Inicialmente,
foi definido que a cada quadro uma probabilidade de ocorréncia de um evento
deveria determinar a reproducdo de seu som. A sua probabilidade de sorteio era
de 0,005% vezes a velocidade intrinseca de cada ser (varia entre 1 e 6).
Entretanto, visando a construgcdo da complexidade efetiva também na dimenséao
acustica da poética, foi buscada uma maneira de se determinar um ritmo para a
sua reproducéo, visando a possibilidade de algum alinhamento com o passar do

tempo.

Para manter o seu carater aleat6rio, e ainda assim sugerir um ritmo, foi
proposta a regra de que, a cada vez que a contagem de quadros da poética for
inteiramente divisivel pelo seu ritmo, 0 som tem um quarto de chance de ser
reproduzido. O ritmo € uma caracteristica intrinseca de cada agente, e é derivada
de sua composicdo genética diretamente, sendo construida pela razdo entre o
tamanho das criaturas e a sua velocidade. Portanto, quanto maior for o tamanho
da area ocupada pelo agente, menos frequentes sdo 0s seus sons, e quanto

maior for a sua velocidade interna, mais rapidamente eles séo reproduzidos.

Dessa forma, a frequéncia de emissdo de sons varia entre os individuos,
reforcando sua originalidade. Cabe destacar que esse sorteio € realizado trinta
vezes para cada sujeito a cada segundo (taxa de quadros por segundo), gerando-
se muitos sons quando considerados todos os sujeitos vivos do ambiente. Ainda,
diversas situacbes contextuais podem forcar a criatura a emitir seu som, como
uma briga ou reproducdo. Ainda assim, a mudanca permitiu a percepcdo de
composicoes que também representam a variabilidade genética das criaturas, em

seu timbre, nota e também em seu ritmo.

No momento em que a condi¢ao do evento retorna positiva, o som é emitido.
Nesse instante, uma elipse aparece no ultimo ponto do individuo junto com o som,
como um sinal visual que indica a origem da forma coaxante, ilustrado pela Figura
73.
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Figura 73: criatura sem e com o destaque em seu Ultimo ponto, ilustrando visualmente o
momento em que 0 seu som & reproduzido.

Em outras versdes da Morfogénese esses sons eram mutaveis ao longo da
vida dos sujeitos, sendo modificados durante o contato com os grupos de
criaturas semelhantes ou em situagdes de submissdo. Ao longo de seus ajustes,
pelas mesmas questdes relacionadas as suas cores, os ruidos das criaturas se
tornou fixo, como uma consequéncia de seu fenotipo. Assim, a variacéo livre da
reproducdo das notas foi substituida por uma pequena probabilidade, proporcional
ao seu metabolismo, de modificar a sua nota a cada quadro, dentro de uma faixa
pré-estabelecida de duas oitavas. Dessa maneira, cada criatura reproduz apenas
variagdes sequenciais de notas proximas ao valor fixo em seu DNA, mantendo-se
0s seus instrumentos estéaticos por toda a sua vida. Por isso, na versao atual da
poética, a transformacdo dos arranjos de suas composi¢cdes deve ocorrer por
meio da transformacéo das vidas presentes, com 0 nascimento e morte de seus

agentes, representando a evolugao das espécies.

Nessas versbes antigas, em contexto de formacéo de grupos, uma das
maneiras em que 0s agentes compartilhavam seus sons, os individuos podiam

formar um conjunto que mantinha uma certa identidade formal. Para tanto, no
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momento do contato entre as criaturas, a nota musical, o instrumento utilizado e o
banco de dados que armazena os conjuntos de instrumentos eram alinhados, de
forma que o grupo podia reproduzir sons semelhantes. Contudo, o valor das notas
e instrumentos ndo se tornava exatamente o0 mesmo dos seus semelhantes,
ficando sempre uma nota (ou instrumento) mais alta ou mais baixa do que a do
seu par. Isso permitia a emissdo de sons proximos, mas menos repetitivos,
criando escalas e acordes aleatérios, gerando um efeito similar ao das cores

nesses contextos.

Contudo, a eliminacdo dessa possibilidade de troca nao extinguiu a
harmonia das composi¢cdes do sistema. A possibilidade de recombinar o par de
DNA dos pais no momento dos cruzamentos imprimiu a dimensé&o de diversidade
genética automaticamente na poética. Assim, os sons ndo sdo mais definidos por
médias de variaveis continuas, mas como uma soma de variaveis categoricas,
que podem ser recombinadas em cruzamentos. Desse modo, as variaveis
continuas, como a nota musical de um agente, sao atribuidas a cada par de seus

genes, que sao somados para determinar a sua nota final.

Desse ponto em diante, esses valores se tornam fixos, ndo mais sofrendo
operagdes matematicas. Ao se dividir o par para combina-lo com o de um parceiro
em caso de cruzamento, as possibilidades de resultados garantem uma harmonia
alinhada a estética da natureza, se assemelhando a solucdo adotada para as
cores. Ainda, uma outra possibilidade de insercao de variabilidade genética existe

na Morfogénese, a possibilidade de um gene musical sofrer mutagao.

Os resultados em termos de sons coletivos sdo retomados mais adiante,
juntamente com o detalhamento das suas composicdes. E importante destacar
que eles criam uma ecologia acustica, também denominada paisagem sonora
(SCHAFER, 1994), que sao reflexos das situacdes dindmicas percebidas
visualmente na Morfogénese, e que potencializam a imersao do interator em seus

momentos de tensao ou calma.

As variaveis relativas ao som, rotagao, tamanho, cores e formas geométricas

possuem seus parametros iniciais definidos no momento de nascimento de cada



155

criatura. O processo de nascimento dos individuos e o registro de suas

caracteristicas em uma sequéncia de DNA s&o descritos a seguir.

3.1.4 Nasce uma vida artificial

Foram apresentadas as caracteristicas que definem cada agente
computacional em termos de aparéncia, movimento e som, constituindo o seu
fendtipo. Esses atributos sdo muito importantes para que haja um certo grau de
individualidade atribuido as criaturas. Essas mesmas propriedades séo utilizadas
para gerar identidade entre dois ou mais individuos em casos de descendéncia,
detalhados mais adiante. Contudo, para que cada sujeito seja concebido e
renderizado contendo todas as suas caracteristicas, essas variaveis precisam ser
registradas e utilizadas nas regras de sua construgdo, como um codigo de DNA,

constituindo o seu genatipo.

A Morfogénese é inspirada no funcionamento da vida pelas suas regras
bioloégicas e ecolégicas. Por isso, a relagdo de construgcdo de um corpo que
emerge de informacgdes digitais foi apropriada da natureza e transposta para a
poética. O que nem sempre é evidente para todos, é que 0 nosso mundo biol6gico
também é produto de uma tecnologia digital. Os genes sao informacgdes digitais.
Entretanto, diferentemente dos computadores, em vez de utilizar variaveis
dicotbmicas (0 ou 1) para o seu registro, somos compostos de quatro
possibilidades (ATCG), combinadas em pares, aumentando seu potencial de

armazenamento.

Para desenhar o corpo, a sequéncia de DNA é composta de trechos
enormes de informacgao, capaz de ditar todas as suas caracteristicas. Contudo,
essa informagédo ndo é utilizada toda de uma s6 vez. O conteudo das células
seleciona a parte do DNA a ser empregada a partir da composicéo da solucéo
interna de suas células, criando estruturas tridimensionais que permitem a criagao

de proteinas especificas, determinantes do conteutdo das células e,



156

consequentemente, da sua funcdo. Isso é possivel porque as células que se
dividem ndo sdo necessariamente iguais, elas podem ser polarizadas em termos
de organizacao interna. Assim s&o criados os 6rgaos, tecidos, membros e todo o
corpo dos seres vivos. Esse processo permite que as espécies evoluam e se
modifiquem por meio de pequenas mutacdes ocorridas ao longo do tempo, de
acordo com o processo de selecdo acumulada. Assim, os conteudos
armazenados nos DNAs podem ser empregados em momentos distintos da
evolucdo. Atualmente, utilizamos cerca de 1% da informagéo digital armazenada

em nosso DNA.

Para o sistema computacional projetado, tamanha camada de emergéncia
se torna um problema. Para conseguir espelhar a dimensdo do DNA, a
quantidade de informacdo que deveria ser utilizada para se conceber uma criatura
deveria ser milhares de vezes maior do que todo o cédigo da Morfogénese. Por
isso, a poética proposta contém uma definicdo limitada de atributos possiveis,
todos ja expressos em uma camada de abstracéo distante do seu formato binario.
Apesar de nao parecer uma informacédo relevante, é exatamente essa
caracteristica que faz com que as camadas de emergéncia em sistemas artificiais
sejam limitadas. Ainda assim, pretende-se ilustrar pelo menos alguns de seus

extratos a partir da poética concebida.

Tendo como ponto de partida o langamento da aplicagcédo, quando o codigo
da Morfogénese ¢ lido pela primeira vez, um numero determinado de individuos &
gerado automaticamente. Esse numero €& definido por uma constante
manualmente antes de seu langcamento. A partir desse momento, as novas
criaturas devem ser geradas pelo cruzamento de pares semelhantes. Os
cruzamentos podem ocorrer até o limite maximo de individuos permitidos. O limite
foi concebido visando nao sobrecarregar o0 sistema pelo excesso de
processamento, e € determinado manualmente por outra constante, atualmente
definido como valor 400. Os ultimos ajustes de balanceamento do sistema fazem
com que esse limite nunca seja atingido, devido ao seu auto-ajuste, que tende a

manter 0 numero de agentes vivos por volta de 120.

Durante o nascimento, todas as variaveis apresentadas, relativas as
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caracteristicas visuais e de movimentagao dos agentes, sao definidas. Para gerar
os individuos, uma classe foi programada, de maneira que todas essas variaveis
sao seus parametros de entrada, definindo assim as suas caracteristicas. Ao todo,
46 variaveis sao utilizadas para personalizar cada ser individuo gerado por essa
classe, combinadas em 23 pares que determinam todos os seus atributos. Sao

eles:
. Posicéo inicial do individuo no eixo X;
. Posicéo inicial do individuo no eixo Y;
. Tipo de forma geométrica da cabeca do individuo;
. Tipo de forma geométrica do dorso do individuo;
. Tipo de forma geométrica da cauda do individuo;
. Velocidade intrinseca de movimentacao;
. Valor do easing do individuo;
. Valor de aceleracéo do easing entre os pontos internos do seu corpo;
. Tamanho da area retangular que define a distancia entre seus pontos;
. Numero de pontos do corpo do individuo;
. Espessura da linha do corpo do individuo;
. Vermelho do RGB da cor da linha;
. Verde do RGB da cor da linha;
. Azul do RGB da cor da linha;
. Vermelho do RGB da cor das formas geométricas;
. Verde do RGB da cor das formas geométricas;
. Azul do RGB da cor das formas geométricas;
. Tamanho da forma geométrica da cabec¢a do individuo;

. Instrumento que define o timbre do som,;
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. Nota que o individuo reproduz;
. Energia inicial do individuo;
. Ponto de maturagéo do individuo visando o acasalamento;

. Potencial de retracéo de suas formas geométricas;

Todas as variaveis relacionadas a aparéncia e movimentacao apresentadas,
definidas aleatoriamente no momento da criacdo dos agentes, sdo organizadas
antes do momento da sua concepc¢éo em duas listas, como um cédigo de DNA. A
utilizacéo das listas permite uma série de possibilidades quando um novo ser é
gerado, como a escolha de uma caracteristica especifica para o individuo: a sua
forma principal, o seu numero de pontos, quantidade de vida, cores, tamanho,
entre outras. Esse recurso pode ser utilizado em situacbes particulares, como na

especificacdo do tipo de individuo que deve nascer em cada cruzamento.

Isso permite, por exemplo, que a origem dos individuos seja uma outra fonte
de dados, como sinais de rede de artefatos portateis, sensores diversos captados
via Arduino, dados de geolocalizagéo ou qualquer outro fluxo de dados, tornando
a poética mais do que a possibilidade emergente de um sistema aleatério, mas
como um reflexo, um desdobramento, uma nova visao acerca de outros contextos,
obras ou interagdes. A maneira especifica como cada nova fonte de dados
influencia as variaveis do DNA dos sujeitos, como um genoétipo de cada criatura e,
por consequéncia, determina os fenotipos de cada individuo, pode ser
responsavel pelas variacbes que emergem em nivel macro na dinamica de
interacdo interna entre os agentes. Isso permite uma série de releituras da poética,
vinculando-a a significados distintos. De forma geral, essas listas de atributos sé&o
empregadas para se conceber as vidas artificiais em tempo de execucgao, a partir

de cruzamentos entre criaturas dentro do sistema.

Além das variaveis apresentadas, outras caracteristicas sdo utilizadas na
composicéo de cada individuo. Entretanto, essas outras variaveis séo definidas a

partir das informacgdes contidas no DNA de maneira automatica, interna ao sujeito.
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Sao exemplos dessas variaveis as posi¢coes dos pontos de cada criatura, as suas
distancias com relacédo aos pontos de sua cabeca, o seu nivel de maturidade
inicial, o seu ritmo, entre outras. Essas variaveis e suas regras de criagao sao

descritas de acordo com seus contextos de apresentacao.

Considerando-se o conjunto de regras relatadas, cada individuo é composto
e inserido no ambiente. A partir desse momento, todas as suas decisées sao
derivadas da sua relagdo com o meio que o envolve. Para que ele consiga
interagir com o meio, foram criados processos de identificacdo de outros agentes,
denominados como processos de deteccdo de colisdo, pois consistem no calculo
matematico da intersecdo de formas geométricas mais simples. Esse processo,

essencial para a ocorréncia das interacdes endégenas, é apresentado a seguir.

3.2. Formas interativas

As solugcbes concebidas para determinar as regras de sobrevivéncia e
permanéncia das criaturas no ambiente s&o voltadas para a suas relagdes com 0s
agentes a sua volta. Essa é uma solugao inspirada na proposta de Conway em
seu Game of Life (GARDNER, 1970), que definiu as regras de sobrevivéncia para
0s seus autdbmatos celulares com base em uma probabilidade gerada pela
composicdo do seu ambiente. Nesse caso, foi elaborada uma grade que
determinava a posicao exata de cada vida e permitia o calculo de posicionamento
de seus vizinhos, determinando a sua sobrevivéncia ou morte. Assim, todas as
situacdes possiveis das vidas artificiais se tornam desdobramentos das situagdes

iniciais de suas configuragdes.

Entretanto, na concepcéo da poética Morfogénese, pretendeu-se que esse
resultado fosse influenciado por uma deciséo e a¢ao das proprias vidas artificias,
como agentes computacionais que fossem capazes de avaliar o ambiente e

disputar a sua sobrevivéncia. Mais do que isso, que cada individuo deve ser
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dotado de uma pré-disposicdo a um tipo determinado de acdo, semelhante ao

nosso nivel atitudinal em comparagéo ao comportamental.

No entanto, para que tudo isso seja possivel, o primeiro passo necessario €
fazer com que as criaturas consigam se identificar, transformando a grade de
probabilidades de Conway na prépria tela de pixels do computador. A maneira
como esse calculo é realizado, os diferentes perfis de resposta dos agentes e os

desdobramentos consequentes dessas decisdes sdo abordados nesse topico.

3.2.1 Quando as formas colidem

Uma questao fundamental, determinante para a concepcéao da poética, € a
interac@o entre as criaturas, os seus agentes geométricos. Sem ela, ndo ha como
elaborar os comportamentos pretendidos, incluindo a mescla de caracteristicas

genéticas durante os cruzamentos, as brigas, fugas, cacadas e grupos.

Para que a interagdo ocorra, € necessario primeiro que os agentes consigam
detectar uns aos outros de alguma maneira. Esse processo € conhecido como
deteccéo de colisdo, ou seja, o acionamento de um determinado comando a partir
da intersecéao das formas. Geralmente sdo utilizados retangulos invisiveis para o
calculo de colisao de elementos orgénicos mais complexos, conhecidos como
volume envolvente ou bounding box. Na Morfogénese, foram utilizados circulos
para a realizacdo desse calculo, devido a facilidade de uso da sua variavel de

diametro, independente da forma geométrica de sua cabeca.

A coliséo entre dois individuos ocorre dentro de um laco (loop), que inicia a
partir do valor da posicédo do agente em uma lista (arrayList) até o seu tamanho
total. Esse processo consiste em uma sequéncia de condigcbes que avaliam, a
cada quadro, a intersecao entre as suas cabecas. Como o célculo € longo e exige
um processamento grande do computador dependendo do numero de criaturas no

ambiente, foram evitados os calculos duplicados e os erros de comportamentos
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consequentes. Assim, cada agente somente verifica a distancia dele mesmo com
os outros inseridos depois dele na lista. Dessa maneira, a checagem da distancia
¢ feita apenas uma vez entre dois individuos no sistema, economizando recursos

de processamento e evitando erros com calculos duplicados.

No entanto, como a colisdo entre dois individuos quaisquer, identificados por
exemplo como A e o0 B, ocorre apenas uma vez (calculada a partir do individuo A
apenas) todos os célculos e comportamentos derivados dessa colisao, sob a
perspectiva do individuo B inclusive, devem ser contempladas no mesmo
momento. Por isso, na definicdo da hierarquia de comportamentos possiveis para
cada condicdo testada, devem ser definidos os comportamentos do individuo A e
também do B. Essa caracteristica do cddigo é evidenciada mais adiante, na
apresentacdo da estrutura hierarquica de condicdbes que definem os

comportamentos possiveis para cada criatura.

Todo o processo de colisdo é calculado a partir do primeiro ponto de cada
individuo, o mesmo ponto onde é desenhada a forma geométrica de sua cabeca.
A colisdo em si consiste em uma condicdo que avalia a disténcia entre esses
pontos. Para isso, uma variavel calcula a reta que liga os centros das cabecas
dos agentes em que a colisao esta sendo verificada. As Figuras 74 e 75 ilustram a
reta calculada pela variavel. A reta néo € visivel na interface da Morfogénese,
sendo apenas utilizada para os testes de colisdes. A sua cor indica qual dos dois

individuos esta realizando o calculo.

Ao se adotar as praticas corretas de programacéao, sabe-se que esse calculo
ndo deve ser realizado por um agente, mas por fungdes externas a ele. A partir
das colisbes ocorridas, os seus estados sao transferidos para o agente, que deve
responder de acordo com a situacéo especifica. Na vers&o atual do sistema, esse
procedimento permanece, pois foi mais simples durante as fases de
experimentacdo dos desdobramentos ocorridos pelas colisbes. Em versdes
futuras do codigo, a serem disponibilizadas para a comunidade, esses detalhes

provavelmente serao corrigidos.
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Figura 74: célculo de coliséo realizado, no qual a linha que une as cabecgas dos agentes é
meramente ilustrativa e representa o resultado visual armazenado nas variaveis.

Figura 75: outro exemplo do célculo de coliséo realizado, no qual a linha que une as
cabecas dos agentes é meramente ilustrativa e representa o resultado visual armazenado
nas variaveis.

Como a colisdo deve ser visualizada pelos interatores, dando a sensacgao de
que as formas possuem algum volume fisico, elas ndo devem se sobrepor o
tempo todo. Para tanto, a distancia ilustrada pela linha nas figuras deve coincidir
com o desenho de suas cabecas no momento de um toque direto. Porém, as

formas geométricas e os seus tamanhos variam entre os individuos, sendo
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necessario um calculo dindmico. Por isso, a maneira de computar a distancia em
qgue as formas entram em interseccdo, mesmo que tenham tamanhos diferentes,
deve ser a partir de seu didametro. Apesar do diametro estar formalmente
relacionado aos circulos, a mesma variavel é utilizada no desenho dos quadrados

e triangulos, definindo assim as areas de colisdo de maneira homogénea.

Para que a colisdo seja detectada quando as linhas delimitadoras das
formas geométricas se toquem, a condicdo € que a disténcia entre os pontos
centrais das cabecas dos individuos seja menor do que a soma dos seus raios
(soma dos diametros divididos por dois). Caso o teste da situagcao retorne positivo,
diferentes respostas podem surgir, a depender da combinacéo das formas das
criaturas que colidem, do fato de estarem vivas ou alguma delas estar morta ou

de estarem maduras para o acasalamento.

Na verdade, outros comportamentos de interacdo também ocorrem antes da
sobreposicao visual das formas, fazendo com que alguns agentes sejam capazes
de reagir a presenca de outros, como fugir ou cacar um inimigo. Todas essas
interagcbes ocorrem por meio de testes de colisGes, detectadas em diferentes
momentos, com distintas distancias entre os agentes. Assim, uma outra
verificacéo ocorre para testar a condicdo em que a distancia entre as formas seja
maior do que a soma dos seus raios e menor do que a soma de seus diametros
vezes quatro. A distdncia maxima foi determinada a partir de experimentacdes

visuais dos seus comportamentos coletivos.

A depender da distéancia entre as formas, uma série de condi¢cdes sao
verificadas para determinar as suas acbes. Para estabelecer a relacdo entre as
situacées dos agentes e as suas respostas, foi implementada uma estrutura
inspirada no funcionamento da Maquina de Estados Finitos, descrita
anteriormente (1.2). Sabe-se que a sua implementacdo também n&o seguiu
rigidamente as praticas de programacéo correntes, pois a maquina é consultada
em cada teste entre pares de agentes, gerando seus efeitos cumulativos de uma
maneira distinta. Ainda assim, foram considerados testes especificos da situagao
atual dos agentes que determinam seus estados, utilizados para estabelecer os

seus comportamentos em contextos diferentes. S&o consideradas, portanto, trés
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niveis de distancia entre as formas, que podem se tocar, estar dentro de seu raio
de visdo ou fora dele. Ainda, diversas outras variaveis sdo testadas para a
determinacdo de seus estados, como o tipo de forma geométrica dos agentes, a
quantidade de energia que possuem, o fato de estarem vivos ou mortos, o seu
nivel de maturidade, entre outras. As combinagcbes entre as variaveis descritas
geram os seus estados, que podem ser, por exemplo, deslocamentos de fuga,
caca, fome, colaboracéo, cio, ou estados de contato direto, como alimentacéo,

briga ou cruzamento.

Assim, quando duas criaturas com formas distintas se avistam a distancia, a
que possui 0 maior numero de energia, considerada mais forte, tende a cacar a
mais fraca. Por sua vez, a criatura mais fraca foge para n&o ser capturada. Ao se
tocarem, o processo de briga ocorre, na qual ambas as criaturas perdem pontos
de energia. Quando uma delas morre, a outra é atraida pela sua carcaca para se

alimentar da energia de seu corpo.

Quando duas criaturas da mesma forma se avistam a distancia, elas podem
se ignorar, se afastar para explorar o ambiente, se aproximar visando o
acasalamento ou manter uma relacdo de proximidade, formando um grupo
colaborativo. Quando estao preparadas para o acasalamento, elas se procuram
até que consigam encostar umas nas outras e possam realizar o cruzamento. A
copula dura alguns segundos e, em seguida, nasce o seu descendente. Nesse
momento, 0s pais ndo se encontram prontos para um novo cruzamento, e podem
se afastar ou formar um grupo colaborativo, a depender do tipo de forma
geométrica de sua cauda. Quando uma das criaturas morre, a outra tende a se

afastar de seu corpo, pois elas ndo se alimentam de seres semelhantes.

Uma outra possibilidade de colisdo também é avaliada, dessa vez entre a
cabeca de um individuo e os pontos do corpo do outro. Esse teste serve para
permitir que os corpos sejam utilizados como teias, que prendem o outro sujeito,
sugando sua energia aos poucos. Para prender o outro agente, sdo consideradas
as formas geométricas do dorso das criaturas. Elas podem prender somente as

formas equivalentes a do seu dorso. Esse procedimento detalhado mais adiante.
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Todas essas condi¢des sdo avaliadas a cada quadro, medindo a disténcia
entre cada individuo, sem repeticées ou testes em si mesmo. Portanto, em uma
cena com 6 individuos, sé@o testadas 15 condi¢des por quadro (5+4+3+2+1), ou
seja, 450 vezes por segundo. Por isso, esse conjunto de codigo esta entre os que

mais oneram o processamento da maquina.

Outras possibilidades de situacdes de interacdes foram idealizadas durante
a sua concepcéo, como a possibilidade de ataque a qualquer parte do corpo de
um inimigo, o bloqueio da passagem de outro sujeito por meio de toda a extensao
de seu corpo ou mesmo um teste de colisdo duplo, gerando resultados distintos
sob as Oticas das duas criaturas. Essa ultima opc&o se mostrou interessante
devido a imprevisibilidade de seus resultados. Nessa versao, uma criatura mais
fraca conseguia derrotar uma mais forte, a depender do momento em que a
colisdo era detectada por cada uma delas. Entretanto, essas opg¢des foram
eliminadas da versdo final por ndo possuirem um resultado visual efetivo,
focando-se na otimizacdo do codigo e na possibilidade de visualizacdo de mais

individuos ao mesmo tempo em uma determinada cena.

As possibilidades de comportamentos s&o diversas e a interagcdo com mais
de um individuo ao mesmo tempo faz com que a reacéo de cada criatura seja
complexa, conforme ilustrado na apresentacdo das variaveis influentes na
movimentacdo. Ainda, elas ndo sdo as Unicas determinantes da maneira como 0s
agentes reagem, de forma que cada sujeito possui uma variavel que determina
quais dessas reacdes de fato podem ou n&o ocorrer. A seguir séo apresentados

os tracos atitudinais de cada criatura.

3.2.2 Tracos desenhados

Nesse momento serédo descritos os tracos atitudinais de cada criatura. Esses
tracos sé&o responsaveis pela sua pré-disposicdo ao reagir frente aos estimulos

ambientais. Esse mecanismo consiste em testar, durante as avaliagbes das
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condicbes da Maquina de Estados Finitos, os valores de uma variavel
responsavel por determinar se a condi¢cao ocorre ou nao. Caso o teste nao retorne
positivo, 0 comportamento ndo ocorre. Assim, o teste define a disposicéo de cada
criatura em realizar o comportamento testado. Para realizar as avaliagbes, uma
sequéncia com oito niveis diferentes de complexidade de reacdes foram
elaborados, visando gerar individualidade para cada agente. Seguem as reagdes

possiveis para os respectivos valores da variavel a ser testada:

1. O individuo ndo reage a presenca de outros agentes, sendo

completamente passivo;

2. Oindividuo é passivo, mas quando estiver com pouca energia pode
surtar, fugindo em maior velocidade de seus inimigos mais fortes,

simulando um comportamento de histeria;

3. Oindividuo é passivo, mas quando estiver com pouca energia pode se
enfurecer, tentando matar rapidamente algum outro inimigo mais fraco

antes de morrer, simulando um guerreiro berserker,

4. O individuo é sensivel e consegue perceber um inimigo mais forte, se

esquivando de seu caminho para nao morrer em uma briga;

5. Oindividuo é sensivel e consegue perceber um inimigo mais forte,
assim como um grupo de inimigos que se tornam fortes pelo conjunto,

se esquivando de seu caminho para n&o morrer em uma briga;

6. O individuo é assertivo e consegue perceber um inimigo mais fraco,

cacando-o para matar e roubar a sua energia;

7. Oindividuo é assertivo e consegue perceber um inimigo mais fraco,
cacando-o para matar e roubar a sua energia. Se estiver em um bando,
ele consegue perceber que o seu grupo em conjunto é mais forte que o
inimigo;

8. Oindividuo é esperto e possui a habilidade de perceber inimigos mais
fracos e mais fortes, assim como 0s grupos, evitando brigas

desnecessarias e cagcando os mais fracos para se alimentar.
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Na poética, a situagcdo descrita como numero oito, o agente esperto, é
aplicada aos seus valores até o numero doze da variavel, tornando a sua
probabilidade de ocorréncia a maior de todas. Ao ser criado, cada individuo
possui um numero sorteado entre 1 e 12 para essa variavel, favorecendo a
probabilidade de que seja concebido com comportamento mais complexo (valor

acima de 8).

A pré-disposicao dos agentes ndo é permanente ao longo de toda a sua vida,
podendo evoluir ao longo tempo de maneiras distintas. A primeira visa fazer com
que os sujeito isolados em areas vazias por longos periodos de tempo,
geralmente com velocidade automatica baixa, possam ter um novo valor para
essa variavel, sorteado aleatoriamente. Isso ocorre quando ele deixa de interagir
com qualquer outro agente por 1.000 quadros consecutivos, cerca de 33
segundos, seja ele inimigo ou semelhante, mesmo que seja a distancia. Quando o
sorteio ocorre, uma direcao aleatéria é definida, gerando um movimento de
deslocamento mais definido, com resultado visual semelhante ao wandering
utilizado no desenvolvimento de NPCs (personagens nao jogaveis) dos jogos
digitais. Assim, a probabilidade de um individuo se isolar e morrer sem interagir
com os outros é reduzida. O valor inicial da variavel que avalia seu isolamento
também consiste em um numero sorteado aleatoriamente. Assim, evita-se que
todas as criaturas isoladas se desloquem no mesmo instante, tornando

perceptivel pelo interator o comando programado.

A segunda maneira de evoluir a pré-disposicdo dos individuos esta
relacionada a experiéncia acumulada ao longo de sua vida. Uma outra variavel
acumula pontos quando o agente é bem sucedido em um evento, como
sobreviver a uma briga, se alimentar do corpo de um inimigo vencido ou gerar um
descendente. Quando o seu valor atinge o limite, a sua disposi¢éo evolui em 1
ponto. Essa variavel possui um valor inicial sempre igual a zero para todos os

individuos recém-nascidos.

Contudo, apesar da implementacéo dessas caracteristicas com sucesso na
Morfogénese, seu resultado ndo gerou o impacto esperado. O acumulo dos

pontos de disposicdo s6 foram percebidos nos seus momentos iniciais de
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execucdo. Com o passar do tempo, eles tendem a se acumular no seu valor
maximo, devido a prépria mecéanica da selecdo natural inspiradora do sistema.
Por isso, algumas modificacbes foram avaliadas, como o seu vinculo a idade das
criaturas, como uma medida de amadurecimento e sapiéncia, ou mesmo
determinado em variagbes randdmicas sem relacées contextuais. A versdo
considerada mais interessante foi a sua determinacdo randémica gerada para
cada situacéo de colisdo, como uma decisao isolada dos agentes em nivel micro.
Contudo, o seu carater contra-intuitivo € a sua desconexao com O processo
evolutivo fizeram com que esses atributos permanecessem desligados na versao
atual do sistema. Espera-se, em modelos futuros, relacionar a experiéncia dos
agentes com as suas decisdes por meio de modelos simples de redes neurais,
simulando com mais fidelidade o mundo biol6gico. As estruturas neurais poderiam

ser transmitidas pelo DNA, e ndo a sua experiéncia de vida.

Por isso, no sistema atual, quando o teste de distancia retorna positivo, os
comportamentos dos individuos sao determinados diretamente. Conforme
apresentado, existem dois grandes blocos de comportamentos definidos para as
criaturas: contextos de sobreposicdo, quando ha a intersecdo de suas cabecas,
ou de visualizacdo mutua a distancia. Primeiramente sdo apresentadas as
instrucées de comportamento dos individuos no momento em que se enxergam a
distancia. Na sequéncia, sdo apresentados os comportamentos de contato direto

das formas.

3.2.3 Geometrias reagentes

Nesse toOpico s&o apresentadas as possibilidades de interacédo entre os
agentes quando a presenca do outra criatura é detectada. Nesse momento, além
de seu comportamento, também é definida a sua linguagem corporal. Assim, cada
individuo, quando inserido em um contexto determinado, apresenta um feedback

visual do seu estado afetivo, como o0 medo de um outro sujeito mais forte,
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explicitando a sua emocéao involuntariamente. Essa resposta ocorre de maneira
automatica assim que o afeto é ativado, semelhante as nossas respostas em
comportamentos de expressao facial frente a estimulos especificos, apresentados
nos estudos de Ekman e Friesen (1975). InspiragGes a parte, no momento em que
a condicdo que testa a proximidade dos sujeitos retorna positiva, o efeito
decorrente sempre aparece em seu corpo, ilustrando, por exemplo, 0 seu medo

ou excitacéo.

Lembra-se que esse deslocamento € definido pela alteracdo das variaveis
de direcéo, apresentadas anteriormente. O movimento ndo ocorre no sentido
intencionado por um comando explicito, mas por uma alteracdo em sua
probabilidade de ocorrer, modificando-se os extremos do sorteio randémico no
Movimento Browniano, conforme descrito. Esse recurso foi amplamente utilizado
na definicho dos movimentos dos individuos, sendo que todas as variaveis
apresentadas nos topicos anteriores, referentes aos deslocamentos dos agentes,

sdo empregados nos comportamentos descritos no presente topico.

Conforme apresentado, quando um individuo se aproxima do outro e a sua
distancia se torna menor do que o0 quadruplo da soma de seus diametros, o
primeiro teste de colisdo retorna positivo e eles passam a se enxergar. Em
seguida, uma nova condi¢cao é testada, verificando se as formas geométricas das
cabecas dos individuos sdo equivalentes. Caso as formas sejam diferentes, uma
nova avaliagdo € realizada, verificando seu estado de vida. Quando um deles se
encontra morto, 0 outro segue em sua dire¢cao para se alimentar de seu corpo e

ganhar mais energia.

Caso o teste de verificacdo do estado de vida das criaturas retorne positivo
para ambas, é realizada uma comparacdo do seu nivel de energia. Nesse
momento, os comportamentos dos dois agentes sao definidos, sendo que o

individuo mais forte persegue o mais fraco, que inicia o procedimento de fuga.

Em caso de fuga, uma nova forma geométrica é desenhada no seu dorso,
situado em seu segundo ponto: um triangulo com o dobro do tamanho da forma

original do dorso e sem nenhuma cor de preenchimento (Figura 76). Essa forma
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gira mais rapidamente do que a forma do dorso e em sentido oposto (anti-horario).

Figura 76: individuo sendo ameagado por um inimigo: um tridngulo sem preenchimento
pode ser visto sobre a sua segunda forma geométrica (dorso).

O seu angulo de rotacdo possui relacdo com o angulo de rotacao do dorso
de seu alvo, criando um resultado diferenciado para cada agente testado, ja que
seu efeito & acumulativo. Isso foi feito para que, quando um individuo interagir
com mais de um sujeito ao mesmo tempo, n&o haja sobreposicdo dessa forma
geomeétrica, ilustrando que ele esta sob influéncia de varios outros seres que o

ameacam ao mesmo tempo (Figura 77).
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Figura 77: individuo sendo ameagando por mais de um inimigo ao mesmo tempo: 0s
triangulos em seu dorso possuem angulos distintos para evitar a sua sobreposicao.

Ja no caso do agente com mais energia, seu deslocamento ocorre na
direcdo do sujeito mais fraco, visando persegui-lo para o abate e a absorcéo de
sua energia vital. Nessa situagcdo de caca, um quadrado é desenhado em seu
dorso, também com o dobro de seu tamanho e sem preenchimento, rodando em
sentido horario em uma velocidade superior (Figura 78). Ela também possui
relacdo com o angulo do dorso de seus alvos, visando a diferenciagdo do angulo
de sua rotacdo para as situacdes de sobreposicbes em interagbes com mais de

um sujeito ao mesmo tempo (Figura 79).
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Figura 78: individuo ameacando um inimigo mais fraco: um quadrado sem preenchimento
pode ser visto sobre a sua segunda forma geométrica (dorso).

Figura 79: individuo ao centro ameagando mais de um inimigo ao mesmo tempo: os
quadrados em seus dorsos possuem angulos distintos para evitar a sua sobreposicao.

Mais de uma interacdo pode ocorrer simultaneamente com agentes
diferentes. Por exemplo, um individuo pode fugir de um inimigo e cacar outro ao
mesmo tempo, sendo que todos o0s feedbacks visuais ocorrem

concomitantemente, conforme ilustrado pela Figura 80.
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Figura 80: individuo ameacando um inimigo enquanto foge de outro: s&o mostrados o
quadrado e o triangulo a0 mesmo tempo em seu dorso.

Uma outra situagéo que pode ocorrer € a visualizagdo mutua de agentes que
possuem as formas geométricas de suas cabeca iguais. Essa é a situacdo em
que os individuos semelhantes com mais afinidade se encontram, gerando os
grupos colaborativos. Quando os grupos séo formados, sao calculadas as somas
das energias dos individuos, sendo esse o novo valor empregado nos testes de
caca e fuga, substituindo o valor original da variavel padréo de energia do agente
individualmente. Para realizar o calculo, os valores sao adicionados a cada par de
individuos, sendo esse um valor dindmico de acordo com os agentes do grupo
gue se veem ao mesmo tempo. Quando se afastam, mesmo ainda pertencendo
ao mesmo grupo por meio da conexdao com outros agentes, o seu valor tende a se
igualar ao valor da sua energia individual novamente. Mas detalhes sobre a

formacgao dos grupos e suas consequéncias sdo relatadas mais adiante.

Seguindo as possibilidades de condi¢cdes possiveis para os estados dos
agentes, a proxima instrucéo corresponde ao nivel de maturidade dos individuos.

Quando uma criatura esta pronta para o acasalamento, ou seja, 0 seu
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desenvolvimento se encontra igual ou acima do seu ponto de maturagdo, uma
forma geométrica preenchida com um terco do tamanho de sua cabeca é
desenhada em seu penultimo ponto, tornando possivel identificar os sujeitos que
estdo ovulando. A forma geométrica sempre corresponde a forma de sua cabeca,
demonstrando o0s genes determinantes da tipologia de seus descendentes,

conforme ilustra a Figura 81.

Figura 81: individuo maduro e pronto para o cruzamento: um circulo é desenhado em seu
penultimo ponto como sinal da ovulagéao.

A sua maturidade evolui conforme o tempo passa, em uma taxa de 0.1
pontos por quadro. O seu ponto de cruzamento adquire um valor aleatério que
varia entre 50 e 200 no momento de sua criacdo. Esse valor permanece o0 mesmo
ao longo da vida do individuo e influencia o seu ciclo de reproduc&o. Essa
dindmica é transmitida aos seus descendentes, que recebem a informacéo

genética dos seus pais por meio de uma recombinacéo.

Nos casos em que ambas as criaturas estdo maduras e aptas para o
acasalamento, elas se aproximam. Uma condicéo para cada individuo é testada,
da mesma maneira que as situagbes anteriores, modificando-se a sua
probabilidade de movimento basica. Quando eles estdo se aproximando,
procurando pelo par para o acasalamento, um circulo do tamanho de sua primeira
forma geométrica e sem nenhum preenchimento é desenhado no penultimo ponto
de seu corpo, em seu Ovulo. Esse € o indicador visual de que ele estd sob
influéncia de outra criatura apta a cruzar, evidenciando seu estado de cio,

demonstrado na Figura 82.
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Figura 82: individuo maduro se deslocando em busca do par para o cruzamento: um circulo
sem preenchimento é desenhado em seu penultimo ponto, 0 mesmo de seu 6vulo.

Ja nos casos em que ambos os individuos estdo com a sua maturidade
abaixo de seu ponto de cruzamento e dentro da distancia de visualizaggo, eles
tendem a se afastar para ocuparem uma éarea maior do ambiente e para
explorarem o territério. Nesse momento, quando eles tendem a se afastar, a
situacao especial de constituicdo dos grupos colaborativos pode ocorrer. Caso as
criaturas tenham alguma afinidade, determinada pela semelhanca da forma
geométrica de suas caudas, eles podem formar o grupo. A sua organizacdo
consiste em conjuntos de pares de agentes que tendem a permanecer unidos e a
se ajudarem ao afastar os seus inimigos. Isso ocorre porque, nos testes de
ataque e fuga, o valor coletivo da sua energia é considerado em vez do valor da

sua energia individual, conforme descrito.

Ainda, a proximidade pode favorecer o grupo a longo prazo, mantendo os
seus individuos mais proximos e propiciando 0 seu acasalamento na préxima vez
que se tornarem maduros. Foram testadas situagdes em os grupos s6 poderiam

ser formados por sujeitos ndo maduros. Isso fazia com que os grupos fossem
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desfeitos caso os seus pontos de maturagdo fossem muito distintos. Esse efeito
ocorria porque, nas situagdes em que apenas uma das criaturas se encontrava
madura, a instrucdo de afastamento prevalecia, liberando a criatura madura do
grupo para que ela procurasse por um par no ambiente. Essa situacéo foi retirada
do sistema porque, a longo prazo, os grupos perdiam variabilidade genética, o
oposto do pretendido, favorecendo apenas criaturas com tempos de maturacéo

semelhantes.

Para que ndo se afastem demasiadamente dentro do formato de grupo,
perdendo o contato com mais agentes, os grupos se formam com os individuos se
situando na faixa entre uma vez e meia e o quadruplo da soma de seus diametros,
valendo somente para os pares com caudas iguais. Isso faz com que os grupos
ndo se espalhem pela tela, mantendo sua identidade visual e facilitando a sua
percep¢ao pelos interatores. Visando proporcionar um feedback visual do grupo
constituido, as criaturas aproximam e giram as suas caudas, como se estivessem
se relacionando. Com o passar do tempo, a partir das semelhancas cromaticas e
sonoras dos graus de parentesco estabelecidos, € gerado um efeito de cardume

no grupo.

Foram testadas situagdes em que as formacgdes de grupos permitia também
a troca de informacdes entre os agentes, gerando um fluxo no sistema. Quando
agrupadas, as criaturas compartilhavam cores e sons, gerando uma identidade
instanténea para os grupos recém formados. A aproximac&o das cores ocorreu
com o célculo de easing, o mesmo utilizado nos movimentos, descrito
anteriormente: as cores dos individuos se aproximavam a um centésimo de sua
distdncia a cada quadro. Assim, se estivessem muito distantes, as cores
mudavam mais drasticamente. Quanto mais perto estivessem, menos radicais
eram as mudancas, até que formassem uma paleta de cores bem proximas. As
cores nunca se tornavam exatamente as mesmas devido ao fato de que
possuiam o Movimento Browniano também aplicado a elas nessas versoes,

tornando as cores dinamicas.

Os sons também eram compartilhados nessas versoées. Entretanto, o tipo de

aproximacao era ligeiramente diferente da utilizada para as cores. A mesma
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l6gica de movimento de easing foi aplicada, mas com o dividendo igual a 2 e nao
100, tornando a aproximagao muito mais rapida. Isso ocorria porque 0s sons nao
sdo emitidos a cada quadro, ndo fazendo sentido elaborar uma aproximacao
suave. Ainda, o calculo era realizado somente com numeros inteiros, nao
existindo uma dindmica de mudanca individual de sons como nas cores,

ocorrendo somente na presenca de grupos.

Essa situacéo de grupos muito semelhantes, ilustrados pela Figura 83, foram
eliminadas do ambiente da Morfogénese durante o seu balanceamento. A sua
evolugcao detalhada é descrita mais adiante, mas o principal problema relacionado
aos atributos dindmicos foi o seu distanciamento da relac&o entre o gendtipo e o
fen6tipo das criaturas. Assim, optou-se por uma relagcdo de significado mais
proxima da nog¢ao de evolugcéo, na qual as paletas préximas devem ocorrer pelo
estabelecimento de graus de parentesco, consistindo em uma camada de
emergéncia da poética, e ndao de uma instrucdo direta. O seu efeito é ilustrado
pela Figura 84, no qual as cores dos agentes demonstram a sua variabilidade

genética.

/)

Figura 83: formacéo de grupos com compartilhamento de cores.
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Figura 84: formacéo de grupos na versao atual do sistema. Nessa variante, as cores
proximas significam graus de parentesco, e suas composi¢des se tornam mais originais.

O comportamento de grupos colaborativos, combinado com as outras regras
descritas, pode gerar situagdes de redes embaracadas com paletas de tons e
semitons, ilustrando o dominio de uma forma geométrica, cor ou som especifico
em um determinado espaco, reforcando a analogia da imposicdo das formas
vencedoras na denominag¢ao de uma imagem em um nivel macro. O efeito visual
e sonoro resultante € um dos destaques em termos de decorréncias de

composicOes da poética proposta, ilustrado pela Figura 85.
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Figura 85: situacdo complexa gerada pelo comportamento coletivo dos agentes: diversos
grupos ocupam o ambiente em um emaranhado de linhas e formas.

Finalmente, a ultima condicdo de reagcbes a distancia entre as criaturas
semelhantes ocorre quando um dos dois individuos estiver morto. Em situagdes
como essa, 0 agente tende a se afastar, pois as formas similares ndao podem
consumir o corpo umas das outras. Com isso, os grupos se deslocam lentamente
para se afastar de seus membros falecidos, como um coral, deixando seu rastro

cinza pelo caminho.

A partir das situagdes descritas é finalizado o bloco de condicbes testadas a
distancia, que determinam os comportamentos de deslocamento dos agentes com
relacdo aos outros a sua volta, determinando as suas fugas, perseguicdes ou a
formacdo de grupos colaborativos. A seguir, s&o apresentadas as situagcbes de
colisbes com sobreposi¢cdes das formas, os seus contatos diretos, que consistem

nos momentos de maior tenséo da narrativa proposta.
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3.2.4 Riscos sobrepostos

Quando as formas geométricas das cabecas dos agentes se sobrepdem, no
momento em que a sua distancia € menor do que a soma de seus raios, ocorrem
as situacbes de briga, alimentacdo ou os cruzamentos efetivamente. Esses
consistem nos momentos de maior acéo e tensdo da Morfogénese, pois eles sédo
os determinantes das disputas, processos de alimentacéo ou formac&o de novas
geracdes de individuos. Quando isso ocorre, as formas e cores piscam com maior
intensidade na tela, os seus sons se tornam mais frequentes e, em questao de
segundos, uma colbnia inteira de agentes que foi cuidadosamente arquitetada

pode ser completamente dizimada.

Quando duas criaturas maduras com formas semelhantes se encontram, o
processo de acasalamento € iniciado. Essa processo € dividido em duas etapas, o
momento da cOpula e o nascimento de um descendente. Para controlar o tempo
do acasalamento, € iniciada uma contagem durante a cOpula que dura 200
quadros, ou aproximadamente 6,5 segundos. Assim que ela atinge seu valor

maximo, o coito termina e o descendente é gerado imediatamente no ambiente.

Durante a fase de acasalamento, uma representacéo visual da relagao entre
as criaturas é realizada na interface. As formas geométricas das cabecas, caudas
e Ovulos dos agentes se unem, e eles passam a realizar um movimento acelerado
e ritmado. Essa unidao é realizada na média da distancia entre eles, simulando
uma acgao conjunta. Para uma facil identificacdo por parte do interator desse
momento importante dos agentes, um circulo com o quadruplo do diametro de
suas cabecas € desenhado no seu primeiro ponto, assim como as formas
geométricas de seu corpo giram mais rapidamente. O processo de acasalamento

e de nascimento de um agente é ilustrado pela Figura 86.

Os seus sons também sao reproduzidos em momentos intervalados de
maneira cadenciada, gerados a partir da relagéo entre a contagem realizada e a
sua quantidade de vida original. Eles s&o definidos pelo uso do recurso do mddulo,

gue sO atende a condi¢do de igualdade quando n&do ha resto na divisdo, ou seja, o
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valor da variavel de contagem é multiplo do valor de sua vida inicial, definido pelo
DNA. O tamanho de suas formas geométricas também tende a aumentar
gradativamente, pois existe a instrucdo de probabilidade do escalonamento de
suas formas em situacdes de prazer, aumentando a chance de se tornarem

maiores e mais expostos com o tempo.
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Figura 86: doze momentos do processo de cruzamento, incluindo a ovulagéo, a copula e o
nascimento do filho com a mescla das caracteristicas de seus pais.

A figura ilustra também que o filho nasce encolhido entre os seus pais, com
suas caracteristicas fisicas misturadas, como as suas cores ou a espessura de
suas linhas. Ap6s o nascimento, como nenhum dos individuos estd maduro
novamente, o codigo indica que eles devem se afastar para explorar o territorio ou

formar os grupos, conforme ja detalhado.

Durante o cruzamento, a depender da velocidade de cada individuo e do
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restante das interagcbes com os outros seres, eles podem se "desengatar", com
uma alta probabilidade de se unirem novamente devido ao cddigo de procura por
um ser maduro, ja apresentado. Todos os efeitos visuais, como as formas
geométricas, velocidades, angulos de rotacdo, assim como como os efeitos no
comportamento, como a maturidade, s&o aplicados aos dois agentes ao mesmo
tempo. No entanto, a variavel de contagem de tempo para o acasalamento s6 é
medida em um deles, e somente este individuo comanda o nascimento de um
filho.

Ainda, varios individuos podem participar do mesmo coito, desde que
estejam maduros. Contudo, a detec¢ao da contagem de tempo é realizada a cada
par, sendo que ambos se tornam satisfeitos ao mesmo tempo, se desligando da
relacéo coletiva. Em casos com diversos acasalamentos simultaneos, os pares
envolvidos no nascimento de um agente vao se desligando aos poucos com seus

filhos recém gerados, conforme ilustrado pela Figura 87.

Figura 87: cruzamento envolvendo varios individuos ao mesmo tempo, com alguns deles se
tornando satisfeitos e se desligando da copula.

Quando a contagem de tempo de acasalamento atinge seu valor maximo, a
segunda fase € iniciada. Ela consiste na separacédo dos individuos envolvidos,

retomando a autonomia de seus pontos, que foram ligados e permaneceram
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juntos durante a copula, retomando também a sua velocidade original. Quando
isso ocorre, ambos os pais perdem um ponto de energia, gasta na relagdo com a
outra criatura. A sua maturidade também é reiniciada, para que eles precisem

amadurecer novamente antes de uma nova reproducgéo.

Os pontos de suas cabecas sao afastados em até 100 pixels em uma
direcédo aleatéria produzida para os eixos X e Y de cada um dos agentes. Essa
distancia € importante para que o seu descendente, gerado exatamente entre os
seus pais, seja bem visivel, proporcionando o efeito visual apresentado na Figura
88.

Figura 88: filho encolhido, situado entre os seus pais no momento do seu nascimento.

A velocidade automéatica das criaturas pés o acasalamento € ajustada ao
seu valor original aos poucos. Para tanto, o valor da variavel de velocidade se
iguala lentamente ao seu valor original, que registra o primeiro valor assumido
pela velocidade no momento de seu nascimento, dando a sensacéo de que o

individuo se acalma.

Ainda, durante a segunda fase do acasalamento, as varidveis que
determinam quem sao os pais da nova vida sdo definidas. Elas sao importantes

para a atribuicdo das caracteristicas do filho enquanto um hibrido de seus pais.
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Dessa maneira, as caracteristicas de cada individuo, incluindo as que favorecem
a sua reproducdo, séo transmitidas aos seus descendentes. Portanto, todos os
valores das varidveis de entrada da classe que gera a instancia do filho séo
derivadas de seus pais. Inicialmente, essas variaveis foram estabelecidas pela
média dos valores das variaveis continuas. Isso gerou uma tendéncia a longo
prazo de encurtamento da distribuicdo da variabilidade genética da populagao.
Conforme sera detalhado no topico correspondente ao balanceamento do sistema
(3.3.2), essa solugao foi abandonada em prol de uma recombinac¢do dos pares de
variaveis que compdéem o DNA dos pais, de maneira que as variaveis sejam
combinadas como se fossem categoéricas, simulando melhor o processo natural

de desenvolvimento da vida.

Contudo, nas outras versdes da poética que adotam a média como
parametro, o numero de pontos do corpo do filho também deve corresponder a
média do numero de pontos de seus pais, assim como a posicéo de cada ponto
no momento do seu nascimento. No entanto, ao indicar a posicao de cada ponto
do filho, um erro pode ocorrer, pois o filho pode ter mais pontos em seu corpo do
gue um de seus pais, ndo sendo possivel referenciar os pontos sobressalentes
para 0 seu posicionamento inicial. Caso o problema nao fosse corrigido, eles
seriam determinados aleatoriamente, como no inicio da aplicacdo, esticando o
corpo do filho pela tela para unir os seus pontos, seguindo o pardmetro randémico

original de seu cddigo.

Para evitar esse problema, foi elaborada uma maneira de indicar o seu
posicionamento sem gerar um erro de consulta a lista (array). Para isso,
primeiramente, a posi¢cdo dos pontos até o numero de pontos do pai menor era
atribuida. Para essa funcéo, foi utilizada uma equacéo que, independente de qual
dos dois agentes fosse o pai com o menor numero de pontos, seu valor era
sempre considerado pelo codigo. Ela consiste na subtracéo do valor absoluto da
soma e subtracdo de seus valores atuais. Essa equagdo sempre retorna o valor
do menor individuo, seja A ou B, independente de sua organizagédo, conforme

ilustra a Figura 89.
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((A+B)/2)-((A-B)/2)

Figura 89: equacgao que retorna o valor do menor nimero, seja ele A ou B, sem o uso de
condicdes de avaliagéo.

A equacéo foi concebida em um processo livre de criagdo, utilizando papel e
lapis até se chegar a uma solugdo que retornasse o valor desejado, ilustrando o
processo descrito como o método de criagdo da poética. Ela evita que sejam
criadas uma nova série de condicbes que possam checar qual é o numero
desejado. Para selecionar a outra criatura, com o maior valor da variavel, basta
alterar a subtracao principal para uma soma que o resultado sera o maior dos dois

nameros, conforme ilustra a Figura 90.

((A+B)/2)+((A-B)/2)

Figura 90: equacgao que retorna o valor do maior numero, seja ele A ou B, sem o uso de
condicdes de avaliagéo.

Retomando a questdo do nascimento das criaturas, em seguida, apés a
determinacdo das posi¢cdes dos pontos do filho até o tamanho de pontos do pai
menor, as posi¢cdes dos pontos entre o pai menor e o filho eram definidos em
ordem inversa, a partir da localizagdo dos pontos do pai maior. Esse
procedimento garantiu que nenhum dos pontos do filho recém nascido deixasse
de receber uma instrucdo quanto ao seu posicionamento, independente das

discrepéncias possiveis para os tamanhos dos corpos de seus pais.

Nas versées mais atuais do sistema, visando evitar o problema da
determinacdo do posicionamento dos filhos, gerando uma sensacgao ao interator
de que o nascimento acabou de ocorrer, o filho é posicionado no ambiente com
seu corpo completamente retraido, como ilustrou a Figura 88. Contudo, como as
distancias entre seus pontos séo registradas e empregadas na determinacéo de

seu movimento de easing, os processos ocorrem de maneira independente.



186

Assim, primeiro o filho é gerado com as distancias de seus pontos calculadas,
mas sem o seu desenho na tela. Em seguida, os seus pontos sao realocados, € a
criatura nasce contraida. Assim que é gerada, ela tende a se expandir e ocupar o

tamanho normal de seu corpo.

Uma outra questao importante, relacionada as formas geométricas dos pais,
€ a definicdo das formas que compdem o corpo dos filhos. Para cruzarem, as
suas cabecas devem ser semelhantes, mas néo ha pré-requisito para o restante
das formas de seus corpos. Assim, quando 0 pesco¢o e a cauda dos pais séo
diferentes, uma forma combinada do DNA dos pais é sorteada para o filho durante
o cruzamento. Contudo, existe uma diferenca em sua composicéo com relacao as
demais caracteristicas dos agentes: o fen6tipo das criaturas nao resulta dos dois
valores do par de DNA, mas somente do primeiro, como se fosse dominante. Nos
momentos iniciais da execugao do sistema, essa caracteristica ndo gera um efeito
aparente. Mas, com o passar do tempo, 0os genes nao ativos que sofrem
mutacdes, ndo manifestadas nos agentes, podem ser determinantes das

caracteristicas de seus filhos.

Ainda, existe um outro efeito relativo as formas geométricas implementado
no sistema. Quando as formas do pescog¢o das criaturas séo iguais, existe uma
chance de 10% de que essa caracteristica seja transferida para a sua cabeca,
como se fosse decorréncia de uma presengca mais efetiva em seu DNA,
determinando a nova forma da criatura por meio de um crossover. O mesmo
ocorre para 0s cruzamentos entre agentes com caudas semelhantes, muito
comum nos casos dos grupos colaborativos. Ainda, caso ocorra uma situagao em
que todas as formas geométricas dos corpos de ambos os pais sejam iguais, com
excecao de suas cabecas, existe uma dominacdo de seu DNA. Nesses casos,
essa é a forma determinante do filho, e ndo a cabeca dos pais, como se a
presenca da outra forma no seu DNA fosse tao forte que eles ndo conseguissem

gerar um descendente direto semelhante a eles.

Durante o desenvolvimento da Morfogénese, esse processo foi utilizado para
simular o efeito inverso do vigor de hibrido ou heterose, entendido como o

fenbmeno pelo qual os filhos apresentam melhor desempenho (mais vigor ou
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maior produc¢do) do que a média dos pais pelas mesclas de suas caracteristicas
positivas. Assim, quando os efeitos descritos acima ocorriam, um valor adicional
era acrescido a quantidade de vida inicial das criaturas. Esse efeito permitia que
situacdes especiais pudessem ocorrer e modificar o equilibrio do desenvolvimento
dos individuos no sistema proposto, fazendo que individuos que dominassem um
determinado ambiente conseguissem se manter ao longo do tempo, mesmo sem
a presenca de inimigos que pudessem ser cagados e mortos para virar alimento.
Isso foi muito importante porque, nesses momentos, a quantidade de vida das
criaturas era uma média da vida dos pais no momento de cruzamento, fazendo
com que a populacédo fosse morrendo aos poucos. Esse efeito foi retirado do
sistema porque os agentes estavam se apoiando nessa situacao para burlar os
efeitos da evolugcéo natural nas condicbes em que a vida inicial das criaturas foi

reconcebida.

Além das possibilidades de crossover, existe também a ocorréncia de
mutacées nos cruzamentos dos individuos. As mutagbes sdo chances de
modificagdes em qualquer um dos seus atributos, permitindo, por exemplo, que
um circulo nasc¢a do cruzamento de dois quadrados, ou que a espessura da linha
de seu corpo se intensifique drasticamente. Todas as variaveis de seu DNA
podem sofrer mutacdo. Elas ocorrem em uma probabilidade de 1% para cada
gene, testadas de maneira independente. A Figura 91 ilustra o nascimento de um

filho mutante.
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Figura 91: oito momentos do processo de mutagéo ocorrido durante o acasalamento de
individuos retangulares, mas com muitos genes triangulares em seu DNA.

A implementacdo da mutagcéo no sistema & muito relevante porque existem
formas com tracos genéticos dominantes na maior parte das vezes em que o
sistema entra em equilibrio. Nessas situagdes, € comum ocorrer o exterminio
completo de uma espécie de agente inimigo, ndo havendo uma outra
oportunidade de seu surgimento até que o cddigo seja reiniciado. Por isso, para
evitar a adogcao de um controle central descendente (top-down), que imponha as
regras que visam recuperar a variabilidade genética da situacdo gerada
espontaneamente, a mutagao foi idealizada. Esse modelo é também inspirado na
natureza, e permite que as pequenas variagées das espécies ocorram de maneira
acumulada, mas causando grandes transformacbes a longo prazo. Assim, as
regras de reproducdo das criaturas sdo as mesmas a todo instante, sem ajustes
contextuais, mas permitem até o retorno de um agente geométrico com tragos
extintos, oriundos do mesmo processo de emergéncia que gerou O seu

aniquilamento.

O seu processo de configuracdo variou de acordo com a natureza da
variavel. Por exemplo, os sons produzidos pelos agentes dependem de recursos
computacionais de hardware e software, ndo sendo possivel permitir aos agentes

a producdo de sons inéditos, caso ndo sejam previstos no banco de dados
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utilizados pelo Java. O mesmo vale para as suas cores, que possuem limites de
variacdo dentro dos espacos cromaticos de seu RGB. Ja nos casos das
espessuras das linhas, tamanhos de corpos, diametros de formas geométricas, a
mutacdo foi implementada para permitir uma navegacado livre pelo espacgo
genético das criaturas. Contudo, a sua navegacdo € lenta e deve ocorrer de

maneira acumulada, ndo sendo permitidos saltos muito grandes de variacao.

Na natureza, a quantidade de informagbes armazenadas nos DNAs dos
seres vivos, associados ao seu modelo digital de armazenamento, permitem que
0s niveis de emergéncia da evolucao das espécies nao tenha limites. Contudo, o
fato de empregar comandos diretos relacionados aos atributos das criaturas em
uma linguagem de programacéo de alto nivel ndo permite que as suas camadas
de emergéncia se desdobrem indefinidamente, como na natureza. Nesse modelo,
as modificagbes provocadas sdo demasiadamente drasticas e sua probabilidade
de inviabilizagdo da continuidade de execucéo do sistema é extremamente alta.
Talvez, a elaboragcédo de algum sistema computacional acelerado que promova a
sua emergéncia a partir de situacbes muito simples em armazenamentos binarios
diretos em linguagem de maquina, que evoluam naturalmente até se tornar um

sistema complexo, evidenciem uma semelhanca maior com o mundo natural.

Além dos cruzamentos, uma outra possibilidade de colisdo com os seres
vivos ocorre quando os individuos de formas distintas se chocam. Nesse caso,
em vez de acasalarem eles brigam, se agredindo a cada vez que encostam um no
outro. Isso é possivel porque criaturas vivas com formas distintas ndo se
sobrepdem. Ao encostarem, eles se afastam ligeiramente e perdem a energia
causada pela trombada. Ainda, a sua velocidade automatica aumenta, como se

ficassem estressados com a situagéo de conflito.

No momento da batida, um quadrado com o quadruplo do tamanho da
cabeca dos agentes que lutam €& desenhado em seus primeiros pontos,
evidenciando a briga para os interatores, apresentado na Figura 92. O som
caracteristico de cada individuo também é reproduzido a cada colisdo, criando um

evento que atrai a atencdo do das pessoas para o local da disputa.
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Figura 92: momento de contato entre as criaturas durante uma briga: um quadrado é
desenhado em suas cabecas e 0 seu som é reproduzido.

Também existe no codigo uma estratégia para fazer com que as retragdes
dos agentes pareca natural. Para tanto, foi elaborada uma variavel que é
incrementada em ambos os agentes durante cada contato. Ela é utilizada para
reduzir em 0.1, a cada cinco contatos entre os individuos, o valor da variavel que
controla a probabilidade de escalonamento do tamanho das formas geométricas
de cada criatura. Essa implementacao é responsavel pela tendéncia em aumentar
ou diminuir o tamanho da forma geométrica da cabeca dos individuos quando eles
estdo apanhando. Como a prépria detec¢ao da colisédo dos seres esta relacionada
a esse diametro, o seu tamanho determina a distdncia com que um individuo
consegue ver e ser visto pelos outros. Por isso, esse procedimento transmite a
sensacdo de que a criatura estd se encolhendo pela dor, se escondendo do

inimigo, ou se impondo em um determinado espaco.

Assim, quando o individuo briga, esse valor cai, reduzindo a forma
geométrica, como se 0 sujeito se retraisse com a experiéncia negativa. Nos
momentos em que 0s agentes possuem experiéncias positivas, como acasalar ou
se alimentar, essa probabilidade comeca a ser alterada no sentido contrario,

expandindo suas formas. Nos momentos em que essa influéncia nao existe, o
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processo de reducdo e ampliacdo da forma geométrica da cabeca é randémico,
seguindo as regras do Movimento Browniano detalhadas anteriormente. Ainda, o
tamanho da cabeca das criaturas ndo pode exceder o valor da faixa entre 5 e 50

pixels, a ndo ser em casos de mutacoes.

As batalhas sdo os momentos em que o0s sons se tornam mais frequentes,
os retangulos piscam na tela e os movimentos sao mais dindmicos na poética.
Diversas composicbes visuais e sonoras ocorrem durante as brigas,
principalmente quando envolvem diversas criaturas ao mesmo tempo. Essas sao
também as situagcées em que o interator acaba sendo mais tocado, ao ver como
um determinado agente pode ser perseguido e morto, especialmente quando esse

fato decorre de uma interferéncia sua.

Encerrando as possibilidades de contato entre os agentes com formas
distintas, também existe a situagdo em que um individuo esta vivo e o outro morto.
Nesse caso, 0 que deve ocorrer é a absorcdo da energia do corpo do sujeito
morto pela criatura viva. Durante a alimentacdo, um quadrado com o dobro do
didmetro da sua cabeca e sem preenchimento é desenhado no primeiro ponto da
criatura que come (Figura 93). Esse quadrado gira em sentido anti-horario com o
dobro da velocidade da forma geométrica da sua cabeca, que também possui a
sua rotagcdo aumentada. A energia é transmitida de um sujeito para o outro na

taxa de 0.04 pontos por quadro.
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Figura 93: individuo se alimentando da carcaga de um inimigo morto: um quadrado sem
preenchimento é desenhado em sua cabeca.

Os comportamentos descritos, programados para situagcbes em que 0s
agentes se tocam ou se enxergam a distancia, compreendem a maior parte das
interacOes possiveis entre os individuos na Morfogénese. Todos esses contatos
ocorrem de acordo com colisbes calculadas exclusivamente pelos primeiros
pontos de cada sujeito, a sua cabeca. Isso foi feito dessa forma visando poupar o
processamento da maquina e permitir a visualizacdo de um numero maior de
individuos na tela sem comprometer a velocidade com que se movem. Apesar
disso, além das colisbes detalhadas acima, relativas ao contato entre as cabecas
dos individuos, uma outra possibilidade de interacdo enddgena entre os agentes

ainda pode ocorrer.

Todo individuo possui a capacidade de prender nos pontos centrais da linha
de seu corpo a cabeca de um outro ser, desde que a forma geométrica de seu
dorso seja igual a forma geométrica da cabeca do individuo a ser subjugado.
Quando isso ocorre, 0 ser que prendeu 0 outro absorve aos poucos a sua energia.
Esse comportamento pode ocorrer independente da equivaléncia entre as formas

de suas cabecas, sendo o outro sujeito um semelhante ou um inimigo.

Em outras situacbes testadas, esse comportamento foi empregado para se
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criar criaturas coletivas, como hidras, mantendo-se a sua independéncia enquanto
agentes computacionais. Para tanto, a composicdo cromatica e sonora do ser
subjugado era substituida pela do composicdo da criatura dominante. As suas
formas geométricas também se tornavam a metade do tamanho das formas
geométricas do ser dominador. Tudo isso para fazer com que o0 agente que ficou
preso na linha pare¢ca apenas um membro do individuo dominador. Exemplos
dessas situacbes em casos de prisioneiros inimigos ou semelhantes sédo

ilustrados pelas Figuras 94 e 95.

&

Figura 94: individuo preso no terceiro ponto do corpo de um semelhante: as suas cores,
sons e tamanhos passam por uma adaptacéo, tornando-os membros do outro ser. Esse
comportamento ndo ocorre na versao mais atual da poética.
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Figura 95: individuo preso no terceiro ponto do corpo de um inimigo: enquanto esta preso o
inimigo é ameacado pelo opressor. As suas cores, sons e tamanhos passam por uma
adaptacéo, tornando-os membros do outro ser. Esse comportamento néo ocorre na versao
mais atual da poética.

Contudo, considerando-se as modificacbes de balanceamento e a
necessidade de se fixar os atributos dos agentes em seus gendétipos, esse
comportamento ndo ocorre nas versdes atuais do sistema. Portanto, as criaturas
presas em linhas inimigas ou de seus pares mantém a sua composicao,
contribuindo para a variabilidade genética do ambiente da Morfogénese. Essas

situacdes sao ilustradas pelas Figuras 96 e 97.

Um comportamento inesperado da poética € também ilustrado pela Figura
98, no qual agentes irméos, que se prenderam mutuamente, se condenaram a
morte por ndo poderem mais se deslocar pelo ambiente para se alimentar ou

acasalar.
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Figura 96: individuo preso no terceiro ponto do corpo de um semelhante na verséao mais
atual da poética.

Figura 97: individuo preso no terceiro ponto do corpo de um inimigo enquanto é ameacgado
por ele, na versao mais atual da poética.
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Figura 98: outra possibilidade ocasionada pelo uso das linhas: individuos irm&os presos um
ao corpo do outro em um abraco da morte do qual ndo podem escapar.

Assim se encerram os comportamentos enddgenos de colisbes possiveis
entre os agentes. Os comportamentos sao simples quando descritos
individualmente, mas sdo capazes de gerar resultados inesperados pelos
interatores quando visualizados em conjunto. A complexidade visual e sonora das
situacdes iniciais da aplicagao vai sendo, aos poucos, substituida pela harmonia
dos agrupamentos colaborativos. Ao mesmo tempo, o interator passa a perceber
as pequenas diferencas no feedback visual das criaturas em contextos distintos
dos agentes. Nesses momentos, espera-se que ele seja capaz de realizar
inferéncias sobre a situacdo do ser, em uma relacdo de empatia. Uma situagcao
configurada exclusivamente pelas interagcbes enddgenas ocorridas no sistema, a

partir das regras descritas, é ilustrada pela Figura 99.
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Figura 99: situacdo de auto-organizag¢édo do sistema, ocorrida exclusivamente a partir das
suas interagcdes enddgenas, apresenta o conflito entre agentes triangulares e circulares.

No topico a seguir, sdo discutidos os aspectos da poética externos aos seus
agentes computacionais, como o0 seu ambiente, 0 seu processo de

balanceamento e as suas possibilidades de interacbes exdgenas.

3.3 O mundo além dos individuos

Foram apresentadas as caracteristicas inter e intraindividuais dos agentes
geométricos presentes na poética, detalhadas a partir das linhas que constituem
0S seus corpos até os seus comportamentos complexos de socializagdo. Dentro
da légica de desenvolvimento empregada na construgao da Morfogénese, todos
os comportamentos descritos e suas funcbes associadas estdo organizados em

um componente da classe das criaturas. Apesar de ser claramente o maior
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conjunto de codigo da aplicac&o, outros componentes sao importantes para o seu
funcionamento, como o conjunto de seus métodos principais, seu ambiente e os
seus controles com dispositivos de entrada. Por isso, nesse momento sao
detalhados os aspectos externos aos individuos, relacionados as suas questdes
coletivas e 0 seu espacgo. Sao abordadas trés questdes principais, o0 ambiente no
qual os agentes sdo inseridos, os ajustes de balanceamento realizados para o
sistema e as possibilidades de interacbes exdgenas implementadas para que os

interatores experimentem a poética.

3.3.1 O éter dos agentes geométricos

Em um tempo ja distante, filosofos e fisicos acreditavam que o éter, um
fluido hipotético, era a substancia que ocupava todo o Universo. Um vazio
indetectavel, sem massa ou volume, incapaz de gerar atrito, mas que sustentava
o Universo inteiro. Inspirado em suas caracteristicas € o ambiente proposto para
as criaturas da Morfogénese. O espaco ocupado pelas formas geométricas néo
possui propriedades que interferem nos comportamentos dos agentes. Nao ha
atrito, ndo ha obstaculos, ndo ha nenhum objeto que interfira em seus
deslocamentos. Assim como o éter, existe apenas a suspensdo dos seres e a

transmissé&o da luz emitida pela sua presenca.

Por isso, as texturas da poética sdo concebidas unicamente a partir do
conjunto de individuos que ocupa o espaco. As suas areas vazias ou permeadas
por tramas dindmicas sdo reflexos exclusivos de seus comportamentos, e nada
mais. Como todos os comportamentos dos agentes seguem a logica do
Movimento Browniano, as areas se tornam um mapa de probabilidades, que
variam de acordo com as propriedades de cada criatura. Por isso, 0os espacos
lisos e estriados (DELEUZE & GUATTARI, 2000b) de seus cotidianos sao

espelhos perfeitos da sua existéncia e da maneira como se comportam.
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Entretanto, apesar da trama invisivel de possibilidades existentes, o plano de
fundo precisa ser visto pelos interatores e é também um componente importante
de sua composi¢cao. Foram elaboradas sete possibilidades de apresentacédo do

plano de fundo na Morfogénese:

. Uma verséo dinamica colorida que adota média das cores dos agentes

presentes na cena,

. Uma versdo dinamica colorida que adota somente média das cores

dos agentes vivos da cena;

. Outra versao colorida que adota a cor inversa da média das cores dos

agentes presentes na cena;
. Uma versdo dindmica monocromatica;
. Uma verséo estatica em preto;

. Uma verséao estatica em branco, com diferentes opc¢des de visualizagao

dos agentes;

. Uma versao dindmica com a utilizacdo de uma imagem de camera em

tempo real.

A sua versao preferencial, utilizada como padrao ao se inicializar a aplicagao,
€ a versao dinamica colorida. Nela, a cor do fundo é determinada como uma
média da cor de preenchimento de todos os individuos existentes, estejam eles
vivos ou mortos. Para tanto, sdo utilizadas variaveis temporarias que somam as
cores de cada criatura em um loop que passa por todos os individuos. Para que a
conta funcione a cada quadro, esses valores s&o zerados no inicio do codigo. Em
seguida, o valor € dividido pelo numero total de sujeitos existentes, originando a
média. Esse procedimento ocorre para cada uma das variaveis que compdem o

sistema de cor RGB independentemente.

As outras possibilidades de planos de fundo com cores dinédmicas descritas,

como a variagdo originada somente por média de agentes vivos do ambiente,
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assim como a versao em que € empregada a cor inversa da média dos agentes,
utilizam uma func&o similar a descrita. No primeiro caso, um condicdo checa o
estado de vida dos agentes antes de realizar a soma. No segundo, a cor final é
subtraida de 255, o seu valor maximo no espago de cores do sistema RGB,

tornando a cor exibida a sua versao inversa.

Nessas versdes, pelo fato da cor ser determinada por uma média, existe
sempre uma tendéncia a tons terciarios, que se aproximam do cinza quando ha
uma grande variedade de cores na tela, ou criam composi¢cdes em tons
semelhantes em casos de colénias com padrdes cromaticos mais definidos. Em
sua versao principal, quanto maior for a presenca de sujeitos mortos no ambiente
(que possuem tons de cinza), menor é a saturacéo da cor do fundo. Isso ocorre
porque ela é acrescida de preto e branco dos corpos cinzas iméveis das criaturas

mortas, reduzindo a intensidade do matiz da cor de fundo.

Para evitar uma mudan¢a muito brusca da cor do fundo e reduzir o efeito de
flickering, o movimento de easing também foi aplicado a mudanga da cor do fundo.
Dessa maneira, as mudancas sdo mais sutis, acelerando a sua velocidade
apenas em casos de variagbes mais bruscas. Ela ocorre quando o fundo é
mudado dinamicamente, pela alteracdo das situagbes dos agentes, ou
manualmente, entre as versdes disponibilizadas para a sua configuracdo pelo
artista/pesquisador. As Figuras 100 e 101 ilustram exemplos de composi¢des
cromaticas para o plano de fundo a partir da organizagcao dos agentes na verséo

principal da Morfogénese.
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Figura 100: trés exemplos de composi¢ées com cores de fundo dindmicas, geradas a partir
da média das cores de cada individuo.

Figura 101: composicao que apresenta a cena inteira e cor de plano de fundo dindmica,
gerada a partir da média das cores de cada individuo.
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O resultado obtido permite uma variedade maior das composi¢des, tornando
o resultado mais interessante do ponto de vista estético. Com isso, as situacoes
também passar a ter um pouco mais de identidade, sugerindo ao interator, no
primeiro instante de contato com a poética, uma espécie de visdao macro da
situacdo atual da disputa dos agentes. Ainda, as composicbes com contraste
menor acabam gerando um efeito estético mais conveniente em termos de
variabilidade para os estados da Morfogénese, fazendo com a presenca de cada
individuo altere o meio em que vive, agora de maneira visivel. Além disso, ao se
retomar a poética das batalhas celulares sugerida, abordando-se a questao da
imposi¢cao da cor, nada mais coerente do que a possibilidade de visualizagdo da

cor dominante pela mistura de suas unidades.

Contudo, em alguns momentos, pode ser interessante para o
artista/pesquisador configurar o ambiente da Morfogénese com um contraste
maior entre os seus agentes e 0 meio. A avaliagdo estética dos arranjos também
podem ser favorecidas por essas composicdes, que apresentam uma maior
visibilidade o numero de agentes presentes no sistema, pois nos casos com
menos contraste, essa avaliacdo pode ficar prejudicada. Para permitir essa
situacdo de configuracéao, foi implementada a verséao dinadmica do plano de fundo
que adota a cor inversa da média cromatica dos agentes. Essa versao € ilustrada

pela Figura 102.
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Figura 102: composicao que apresenta a cor dinamica de plano de fundo gerada a partir da
inversédo da média das cores dos individuos.

A possibilidade de adotar a média das cores somente de agentes vivos
confere a cor do plano de fundo um nivel de saturagéo maior. Ela foi desenvolvida
para testes em situacdes de composicdes especificas da poética, na qual o
namero de criaturas mortas no ambiente € muito alto, tornando a cor acinzentada.

Um exemplo dessa situac&o pode ser visto pela Figura 103.
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Figura 103: composicéo que considera apenas as cores de agentes vivos no ambiente para
determinar a cor do plano de fundo.

Ja a versdo dinamica monocromatica funciona de maneira independente das
criaturas. Ela consiste em um efeito de oscilagcdo entre o branco e o preto,
passando lentamente por diversas gradagdes de cinza. Esse efeito simula a
passagem do dia e da noite, gerando a nogcdo de tempo transcorrido para o
interator. Seguem alguns exemplos dos tons de cinza gerados nessa opcao de

fundo, ilustrados pela Figura 104.
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Figura 104: trés exemplos de composi¢cées com tons de cinza gerados dinamicamente em
seu plano de fundo.

Conforme descrito, as versbes estaticas em preto e branco do plano de
fundo também estdo presentes em seu codigo. Elas séo definidas pela instrugéo
direta contida no codigo, que redireciona o movimento de easing para o seu
destino estatico. O fundo preto permite um contraste melhor entre as cores mais
vivas, tornando-as mais brilhantes. Ele insinua a profundidade do plano,
demonstrada na composicéo ilustrada pela Figura 105. Ja a versdo em fundo
branco, sugere melhor a metafora do uso de canetas hidrogréaficas (as canetinhas

infantis) coloridas em papel, situacéo ilustrada pela Figura 106.

Contudo, ainda existem outras possibilidades de aplicacdo do fundo branco
na poética, relacionadas aos estados dos seus agentes computacionais. Na
primeira, todos o0s agentes sdo representados apenas pelas suas silhuetas,
evidenciando-se as suas formas e composicées espaciais. Na segunda, de
maneira oposta, sdo evidenciadas apenas as suas cores de preenchimento (sem
a cor de contorno). Elas sdo empregadas em situacOes especificas de uso da
camera, que permite que a Morfogénese componha uma ilustracéo figurativa a
partir de seus deslocamentos, detalhadas mais adiante. Exemplos desses dois

tipos de composi¢cao podem ser vistos nas Figuras 107 e 108.
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Figura 105: composicédo com uso de preto em seu plano de fundo.
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Figura 106: composicdo com uso de branco em seu plano de fundo.
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Figura 107: composicao com fundo branco apresentando somente a silhueta dos agentes.

Figura 108: composicao com fundo branco e agentes que deixam um rastro de desenho na
cena, utilizada para fazer ilustragcbes randémicas ou baseadas em uma imagem real.
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Finalizando as possibilidades de variacbes de plano de fundo da
Morfogénese, também existe a versao que permite ao interator visualizar o seu
proprio ambiente por meio de uma camera. Ela torna a percepgcao do espaco dos
agentes como uma camada que se sobrepde a imagem capturada. Essa variante
pode ser empregada de maneira independente ou vinculada a outras
funcionalidades de comportamentos dos agentes, como as possibilidades de se
camuflar na cor de fundo, ou procurar pela cor mais proxima da sua na imagem
gerada. Exemplos dessas possibilidades de aplicagbes distintas séo
apresentados mais adiante. A Figura 109 apresenta uma situagdo da

Morfogénese com a imagem capturada pela cAmera como plano de fundo.

Figura 109: composicao com plano de fundo que apresenta uma imagem obtida pela
camera. Os agentes analisam a imagem pela sua afinidade cromatica.

Todas as versGes podem ser utilizadas em contextos especificos de

apresentacdo da Morfogénese, podendo ser configuradas em tempo real de



209

execucdo da aplicagdo. A alternéncia dessas possibilidades de visualizagcéo
ocorrem devido a presenca de uma condi¢cdo que avalia o seu estado. A mudanca
€ realizada a partir do acionamento da tecla “b”. O cbédigo com os comandos
relativos @ mudanca sdo apresentados mais adiante, juntamente com as opdes de

personalizacao a partir de teclas de atalho.

Uma outra questao associada a visualizagcdo do ambiente da Morfogénese &
a escala utilizada na renderizacdo dos seus quadros. Quando a aplicagdo é
lancada, a sua configuracdo padrdao é o uso de uma escala automatica. Isso
significa que a o dimensionamento de todo o ambiente varia de acordo com o
numero de criaturas vivas presentes no momento. A escala possui uma relagao
direta com os espacgos de interacdo das criaturas, considerando-se que ndo ha a
possibilidade de deslocamento dos seres fora da area visivel na tela. Por isso, a
variacdo do local interfere na probabilidade de encontro entre os individuos,

limitando o seu espaco de acéo.

Quando poucos seres estao vivos, a escala tende a 100% (pixels
renderizados em 1:1), mostrando sujeitos maiores confinados em um lugar menor.
Quando muitas criaturas estao vivas, a escala tende a reduzir, aumentando o
espaco disponivel na tela para que elas se desloquem e se acomodem. Quando o
namero de individuos for préximo a 200, um limite comum considerando-se as
configuracbes de hardware das maquinas utilizadas, a escala tende a 34%, ou
seja 0s seres sao renderizados a um pouco mais de um terco do seu tamanho

original, aumentando o espaco disponivel na tela.

A partir do comportamento estabelecido para a cor do plano de fundo e as
escalas de renderizacdo da Morfogénese, foram descritas as caracteristicas de
seu ambiente etéreo. Contudo, a relagcdo das criaturas entre si no ambiente
programado demandou uma série de ajustes no comportamento do sistema. Essa

fase de balanceamento do sistema é descrita a seguir.
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3.3.2 Refinamentos poéticos

Durante todo o relato foram apresentadas questdes relativas aos momentos
de balanceamento da Morfogénese. Conforme descrito, essa foi a fase mais longa
de elaboracéo do sistema. Isso ocorreu devido ao carater ascendente do método
adotado, que foi empregado visando-se propiciar as possibilidades de emergéncia
da poética. Entretanto, conforme discutido no contexto atual da Arte
Computacional Evolutiva (1.3), a busca pela emergéncia, inspirada na evolugéo,
demandou uma sequéncia de passos que se destacam durante os ajustes do
sistema. Ele esta relacionado a expressdo das camadas de emergéncia pela

evolugao do sistema computacional proposto.

No caso da Morfogénese, um nivel intermediario de controle e emergéncia
foi escolhido. Nos seus momentos iniciais, os agentes atuam de maneira
individual e menos intencional devido a sua disposi¢cao randémica. Com o tempo,
eles passam a evoluir a sua capacidade de interagir com os outros agentes,
criando grupos que se desdobram em grandes colbnias. Essas, por sua vez,
tendem a atuar como uma entidade coletiva, favorecendo a sobrevivéncia dos

seus agentes e lutando contra grupos de agentes inimigos.

As Figuras 110 e 111 ilustram duas situagdes de dominagdo distintas. Na
primeira, 0os agentes circulares que sobreviveram a conquista do espaco impdem
as suas cores e formas em uma grande col6nia que se espalhou pelo ambiente.
Na segunda, geragcbes apds a dominagdo do espaco, os agentes formam grupos

coloridos de sub-colbnias que perderam o contato ao longo do tempo.
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Figura 111: ambiente dominado por um grupo, que se subdivide em grupos menores.
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Em situacbes menos frequentes, as colénias agem como uma entidade,
cacando outros agentes ou grupos de agentes pelo ambiente. Em outros
momentos, se tornam mais estaticas, concentrando-se na reproducdo de seus
agentes internos, e depois voltam a caminhar pelo ambiente. Contudo, escalas
maiores de emergéncia ainda n&o haviam sido observadas na poética. Na Figura
112, é apresentada uma col6nia de triangulos que se dividiu ao meio para atacar

grupos de inimigos distintos.

Figura 112: grupo colaborativo de tridngulos atuando em conjunto se divide em dois para
eliminar o grupo de retangulos em dire¢cbes opostas.

Contudo, nas versbes ja desenvolvidas da poética, apresentadas
anteriormente e ja publicadas (SILVA, 2012a; 2012b; 2012c; 2013), diversas
incoeréncias foram identificadas. As principais mudangas ocorreram a partir das
reflexdes propostas por Galanter, descritas na primeira secao (1.3). A critica mais

importante dirigida as versbes antigas da Morfogénese refere-se o carater
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dinamico de diversas caracteristicas dos agentes computacionais. Elas deveriam
ser representadas como os fendtipos das criaturas, mas se apresentavam de
maneira inconsistente, quando comparadas a natureza. Isso porque as variaveis
das criaturas relacionadas as formas, cores e sons eram compartilhadas
dinamicamente em situag¢des distintas, como 0s grupos colaborativos ou as teias

de submissao, conforme descrito anteriormente.

Essas regras foram utilizadas para promover um rapido arranjo com
combinagdes mais agradaveis em tons proéximos para o0s seus interatores.
Entretanto, com o tempo esses atributos deixam de ter algum significado para a
poética devido a sua dinamicidade. As criaturas deixam de apresentar uma
identidade propria e as composicdes se transformam em resultados randémicos,
incapazes de expressar 0 seu processo evolutivo. A Figura 113 demonstra uma

composicéo concebida com essas caracteristicas.

Figura 113: ambiente tomado por grupos — as cores sdo homogéneas dentro dos grupos e
ndo possuem nenhum outro significado associado devido ao seu processo de constituicéo.
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O problema é ainda maior do que o que pode ser percebido superficialmente.
As informagbes genéticas transmitidas aos seus descendentes, a partir dos
cruzamentos realizados, se torna também dinamica. Isso ocorre porque ela é
definida no estado atual dos agentes no momento do acasalamento. Dessa forma,
0 processo de selecdo natural se torna incapaz de acumular uma vantagem
fenotipica a ser transmitida por meio dos genes. O Darwinismo acaba sendo

anulado a longo prazo no codigo da Morfogénese.

Para resolver o problema, todos os codigos relativos ao compartilhamento
dessas variaveis tiveram que ser apagados do sistema. Dessa maneira, todas as
caracteristicas do corpo emergente das criaturas passam a ser estéticas,
mantendo-se a identidade do agente ao longo do tempo. Além disso, promove-se
uma atribuicdo de significado com relagcdo ao seu espaco genético. Esse foi um
procedimento dificil de ser visualizado inicialmente como uma solugcdo ao
problema devido a aproximacédo afetiva do autor com a poética. Os codigo
relativos ao compartiihamento de cores e sons se mostravam como uma
organizacao viva, ocorrida muito rapidamente na cena. Infelizmente, ap06s o
momento em que ocorreu, seu efeito se tornava imperceptivel para os interatores.
Considerando-se que a poética ndo foi produzida para ser reinicializada a cada

contato com um interator, esse processo se tornou inviavel.

Assim, o procedimento de eliminagdo dos compartilhamentos se mostrou
fundamental para o significado idealizado para a experiéncia estética dos
interatores. As formas, cores e sons passaram a adquirir um significado voltado
para a experimentacdo do processo evolutivo: o parentesco e a presenca de
ancestrais comuns. Assim, ao visualizar um arranjo especifico da Morfogénese,
os tracos de distribuicdes genéticas podem ser compreendidos de maneira mais

clara, conforme ilustrado pela Figura 114.
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Figura 114: as cores em comum representam graus de parentesco entre os agentes.

Além dessas alteracOes, todas as condicbes que permitiam a um agente
variar o tipo de reacdo em cada situacao (a sua pré-disposicéo) também tiveram
que ser eliminadas. Elas eram definidas por muitos fatores situacionais distintos e
de maneira indireta, ndo sendo caracteristicas transmitidas geneticamente ou pelo
contato entre os agentes. O seu efeito diluia as vantagens de cada agente,

nublando o processo de sele¢ao natural por meio de um efeito randémico.

A partir dessas modificagées implementadas no sistema, uma outra questao
importante passou a ser percebida ao se analisar 0 comportamento dos agentes.
A distribuicdo genética entre os individuos da populacéo tende a uma distribuicéo
normal com o passar do tempo, como ja era esperado. Nessas versbes, 0
processo de definicAho dos novos genes era realizado por uma média das
informacgdes contidas no DNA dos pais, simulando o efeito de uma série de genes

guantitativos nos animais, como a cor da sua pele.

Quando o sistema tinha um tempo de execuc&o maior, o efeito resultante

desse formato de cruzamento era um encurtamento da curva normal da
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distribuicdo genética da populacédo. Esse efeito reduziu consideravelmente a
possibilidade de avango efetivo no espago genético dos agentes, limitando a
emergéncia de novas situacdes e reduzindo a diversidade genética ao longo do

tempo. Esse efeito pode ser percebido na Figura 115.

Figura 115: a populacéo presente nessa composi¢do demonstra como a variabilidade
genética tende a diminuir ao longo das geracdes em versdes antigas da Morfogénese.

Para resolver essa questao, o processo de cruzamento foi completamente
revisto. Buscando-se inspiracéo na natureza mais uma vez, as criaturas passaram
a ter o DNA formado por um par de genes para cada atributo. O efeito de fen6tipo
ocorre pela consideracdo do par completo, como uma soma. Durante o
acasalamento, um processo de recombinacédo é realizado, no qual cada unidade
do par de genes tem 50% de chance de ser transmitida por cada pai, mimetizando

0 processo de producao dos gametas nos animais.

A recombinagdo do DNA é um dos grandes segredos da manutencdo da

vida pela variabilidade genética. Ela permite a permanéncia da vida ao longo das
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geragcdes ao mesmo tempo que possibilita a extrapolacdo da manifestacédo
fenotipica dos pais, combinando a variabilidade em grandes passos com a
coeréncia necessaria aos saltos curtos, conformando um processo necessarios a
evolugcao das espécies. A Figura 116 demonstra a possibilidade de arranjos com
uma maior variabilidade genética ocorrida ao longo do tempo, assim como na

propria distribuicdo das suas caracteristicas em grupos de agentes.

Figura 116: a combinacgéo de genes torna a distribuicdo de cores mais organica e atraente.

A partir das modificacées apresentadas, alinhadas a um ajuste no processo
de mutacbes genéticas, os resultados se tornaram evidentes. Arranjos mais
sofisticados podem ser percebidos na Figura 116, com distribuicdo de cores e
sons de maneira mais organica, e ndo organizada pelos grupos. A percepcao
dessas regras por parte do interator também ficou menos provavel, de modo que
nao basta ser um grupo para compartilhar a mesma cor. Assim, espera-se evitar o
efeito causado pelos primeiros experimentos estéticos dessa natureza, como 0s

algoritmos de fractais, que se tornam 6bvios mais rapidamente aos olhos das
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pessoas.

Talvez seja essa a resposta a questéo colocada por Galanter. A experiéncia
estética da Arte Computacional Evolutiva deve remeter a evolugdo. A evolugéo
ocorre em pequenos passos, de maneira acumulada. Assim, diferentes camadas
de emergéncia se tornam possiveis. No caso da Morfogénese, os arranjos devem
se tornar interessantes e ser distribuidos de maneira a representar a diversidade
como se apresenta na natureza. Os agentes significam fundamentos de
linguagem, e as suas caracteristicas comportamentais ndo devem ser Obvias e se
desdobrar em um Unico passo. Pelo contrario, elas devem evoluir por camadas de

emergéncia, e proporcionar essa experiéncia ao interator.

Espera-se, a partir de ajustes futuros, desvendar novas possibilidades de
camadas de emergéncia em comportamentos coletivos dos agentes e em seus
arranjos fenotipicos. Uma possibilidade de estudo se faz na adogcdo de um
Modelo de Complexidade Neuroestética, também proposto por Galanter (2010),
no qual a questdo sobre o papel da Arte Evolutiva possa continuar a se

desenvolver.

Essa foi a etapa de balanceamento mais relevante da Morfogénese. A sua
implementac&o modificou a natureza das cores, formas, linhas e sons percebidos,
tornando-os associados a um novo significado e aproximando a sua poética ao
contexto de evolugéo. A seguir, sdo apresentadas as possibilidades de interagdes
exogenas do sistema, que permitem o relacionamento dos interatores com a sua
interface. Também sao apresentados os ajustes que podem ser realizados pelo
artista/pesquisador nas configuracbes do sistema por meio de variaveis de

controle implementadas.

3.3.3 Sobre a vida fora do aquario

A partir dos comportamentos descritos para as interagdes endégenas dos



219

agentes da Morfogénese, seus interatores podem experimentar a poética de
diferentes maneiras. Primeiramente, eles podem observar os desdobramentos do
sistema em seu processo de evolugdo por meio de monitores ou projecdes da sua
interface. Entretanto, o seu objetivo enquanto poética é permitir que as pessoas
consigam participar de alguma forma desse processo, interferindo no curso de

evolugao das criaturas.

Por isso, foram concebidas possibilidades de interacdo que permitem aos
interatores agir no universo dos agentes geométricos. A primeira possibilidade de
contato com as criaturas microscopicas pode ocorrer com um simples toque em
sua tela, que pode ser realizado diretamente na sua interface quando € utilizada
uma tela de toque. Nos casos em que a tela de toque ndo esta disponivel, o

contexto é simulado pelo uso do mouse em um computador.

Como resultado, o toque realizado em um espago vazio da tela faz com que
todas as criaturas tentem evitar o ponto de contato, distanciando-se aos poucos.
O efeito se assemelha ao toque na agua, que pode assustar 0s peixes mais
proximos devido a perturbacdo do seu meio de sustentagdo. Ja quando o toque
ocorre em cima de uma forma geométrica de um individuo, um comportamento
mais drastico ocorre. A criatura reage negativamente ao contato, como se fosse
cutucada. Para gerar esse efeito, o seu som é reproduzido, um circulo com o
dobro do seu didmetro é desenhado em sua cabeca e a sua velocidade
automatica € aumentada, fazendo com que ele se afaste mais rapidamente do
ponto de contato. A soma desse comportamento com a reagdo ao cursor do
mouse ou ao toque, permite uma interferéncia direta do interator no sistema, de
maneira que ele pode tentar influenciar o comportamento dos individuos, gerando

um resultado diferente em sua evolugao.

A Figura 117 demonstra o comportamento de dispersao causado pelo toque
no éter dos agentes. Como pode ser visto, as criaturas se deslocam em direcao
oposta ao ponto de toque, ilustrado por circulos com as cores dos agentes

provocados. Essa é a opc¢ao padrao ativada ao se lancar a aplicacéo.



220

Figura 117: comportamento de fuga causado pelo toque do interator, representado pelos
circulos com as cores dos agentes provocados.

Também foi incluida no cédigo a possibilidade de inverter essa relacéo,
fazendo com que o toque na tela ou o ponteiro do mouse atraiam as criaturas. O
efeito gerado é o de alimentacéo de peixes, que se aproximam do ponto de toque
e acabam brigando para disputar a posicdo mais proxima. Para realizar o
movimento em sentido contrario ao toque, foram utilizadas as variaveis de
direcionamento, semelhante aos modelos anteriores que influenciam a direcao de
seu deslocamento. Esse efeito é ilustrado pela Figura 118, sendo que o toque do

interator é representado pelos quadrados com as cores dos agentes provocados.
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Figura 118: comportamento de atragéo causado pelo toque do interator, representado pelos
quadrados com as cores dos agentes provocados.

Nesse caso, para evitar o excesso de colisbes proximas ao local do toque e
causar a morte da maior parte dos individuos da cena, o efeito de aproximacéo
ocorre em uma faixa em volta do ponto, parando de atrair os sujeitos quando

estiverem muito proximos, conforme pode ser visto na Figura 118.

Para alternar entre esses modos em tempo de execucéo da aplicagao, foi
criada uma variavel que pode assumir trés valores. Assim, os comportamentos
de reacéo ao toque sao definidos conforme os estados exibidos acima ou podem
ser ignorados, desligando-se essa funcdo. A possibilidade de toque direto no
ambiente dos agentes permite que um ou mais interatores experimentem a
poética proposta. A imprevisibilidade das consequéncias de cada agcdo fazem com
que os toques provoquem as pessoas de diferentes maneiras. Elas podem tentar
proteger algumas criaturas, transformar os rizomas de suas composicdes ou
mesmo agir livremente, experimentando os desdobramentos visuais e sonoros

consequentes.

Mas esse né&o foi o Unico tipo de interacédo elaborada para a aplicagao. Um
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outro nivel de controle também foi desenvolvido para a Morfogénese, no qual a
maneira como o interator se relaciona com a poética é bastante diferenciada. Ela
prevé a possibilidade de personificagcdo de um dos agentes pelo interator, gerando
um novo ponto-de-vista para a sua experiéncia estética. Para interagir com a sua
interface, sdo propostos dois dispositivos de entrada: o uso de joysticks ou por
meio de teclas de controle “w”, “a”, “s” e “d”, detalhadas mais adiante. Para tanto,
foi utilizado um controle de Playstation 3, configurado no sistema operacional Mac
OSX 10.8 com o uso do aplicativo Joystick Mapper, disponibilizado na Apple App

Store.

O uso desse tipo de dispositivo de entrada permite ao interator uma vivéncia
particular, com o controle mais natural de movimento de um individuo. Durante
esse tipo de contato, é atribuida aleatoriamente ao jogador uma vida artificial. Ele
pode tentar guiar a sua criatura para que ela consiga sobreviver ao ambiente,
gerando colénias ou cruzando, evitando os seus inimigos mais fortes. Ao morrer,
uma nova forma é atribuida ao jogador, que pode interagir por tempo

indeterminado com o sistema.

Esse novo tipo de interferéncia gera desdobramentos diferenciados com
relacdo a observagao passiva ou a interagdo simples por toque direto. Como as
outras variaveis responsaveis pelo movimento do individuo continuam ativas, o
jogador sente o efeito de “medo” ou “atrac&o” do ser controlado mais diretamente,
como se houvesse uma resisténcia por parte da criatura em seguir as suas
orientacbes. Assim, ndo ha uma nocédo de controle absoluto do agente, mas uma
sensacao de que a criatura é puxada por uma coleira, mas continua avaliando o
ambiente por conta propria. Essa versdo se mostrou mais interessante em termos
de experimentacédo cinética do que a simples adogdo de um controle total do
agente avatar. Ainda, quando as criaturas estdo em fase de acasalamento, ou
presas em linhas de outros seres, 0 seu movimento é limitado, transmitindo-se ao
interator as condigcbes dos agentes e as dificuldades em se viver no universo
microscopico proposto. Um desenho que ilustra a situacéo de controle do avatar

por meio do joystick € apresentado pela Figura 119.
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Figura 119: simulagéo que ilustra o uso de um joystick de PS3 para o controle de um
individuo na Morfogénese, destacado pelos trés circulos em sua cabeca.

O individuo controlado pelo interator € destacado dos demais pelos trés
circulos com movimentos dindmicos posicionados em sua cabecga. Os circulos
possuem as duas cores componentes do agente e uma cor inversa com relagao
ao fundo da cena atual. Assim, em situa¢des de contraste maior, como os fundos
brancos e pretos, assim como em contrastes menores, como uma situacdo de
equilibrio sob o dominio de uma cor especifica, a sinalizagdo que marca o agente

selecionado é visivel aos interatores.
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Uma outra possibilidade de interacéo propiciada pela poética ocorre pelo uso
das cameras de video. Ao se inicializar a camera pela aplicagdo, uma imagem da
situacdo atual dos interatores pode ser projetada como plano de fundo da poética,
conforme apresentado anteriormente. Além disso, os agentes podem ser
configurados para considerar a imagem também, combinando as suas cores aos
poucos com a imagem capturada ou se deslocando pela imagem em busca das

cores com mais afinidade com a sua cor atual.

Essas variacbes podem ser manipuladas em tempo de execugcdo da
aplicacédo de maneira independente, gerando oportunidades distintas de uso da
poética. Com isso, as imagens podem ser empregadas para que 0s agentes se
acomodem em seu desenho, fazendo com que as pessoas busquem se
posicionar de forma a influenciar seu comportamento. Ainda, essa configuragao
pode ser associada ao uso de camuflagem pelos agentes, que absorvem as cores

das imagens enquanto se deslocam, conforme ilustrado pela Figura 120.

Figura 120: meu filho Luca brinca com as formas que tentam se posicionar em sua cabeca.
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Ao se combinar as possibilidades de configuracbes apresentadas, outros
resultados distintos podem ser obtidos pelas regras programadas para a poética.
Por exemplo, ao se ajustar as configuracbes descritas acima, com uso de
camuflagem pelos agentes e a busca pela sua afinidade cromatica, ao plano de
fundo que deixa um rastro das cores de seus agentes, 0s seus resultados se
tornam bastante diferenciados. Nessa situacdo, a poética é capaz de tentar
desenhar as imagens dindmicas obtidas pela camera continuamente, gerando um
novo desdobramento de seus arranjos visuais. Essas possibilidades sao

ilustradas pelas Figuras 121, 122 e 123, que demonstram a cena capturada pela

camera e o desenho realizado pelas criaturas.

Figura 121: a esquerda pode ser visualizada a imagem capturada pela camera e a direita o
resultado no comportamento dos agentes deixado pelo seus rastros.

Figura 122: outro exemplo de composicéo gerada dinamicamente pela Morfogénese a partir
da imagem capturada pela camera.
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Figura 123: mais uma composicéo de desenho figurativo esbog¢ado pelo comportamento dos
agentes na Morfogénese.

Para permitir que os agentes computacionais se desloquem pela imagem
capturada em tempo real, foi empregado um processo de implementacéo que visa
nao sobrecarregar os calculos realizados pelo sistema. Assim, sdo capturadas
duas imagens simultédneas pela camera, uma em alta definicdo, utilizada para
mostrar a cena em seu plano de fundo; e uma em baixa resolugdo, empregada na
realizacao dos célculos. Com isso, o numero de pixels da imagem utilizada para a
realizacéo dos calculos é bem menor. Essa solucdo se torna pertinente porque, a
cada quadro, todos os agentes devem checar a sua cor em comparagdo com

cada pixel da imagem gerada, a partir do uso de uma matriz.

Ainda, o cddigo pode ser configurado com o intuito de comportar o uso por
dois ou mais jogadores com joysticks simultaneamente, ou por meio de
composicoes de experimentacdo hibridas, com telas de toque, joysticks ou as
cameras sendo usados ao mesmo tempo. Nesses casos, a depender das formas
atribuidas aos avatares, a poética pode ser experimentada de maneira
competitiva ou colaborativa. Nessas situacdes, a interatividade (LEVY, 1999)
ocorre entre os jogadores, mediadas pelo artefato tecnoldgico e pelo universo
simbdlico proposto. Eles podem utilizar as estruturas concebidas para colaborar
na sobrevivéncia mutua ou para sobrepujar o outro jogador ao eliminar a forma
sob seu controle. Assim, é proporcionada a possibilidade de se viver em um

ambiente abstrato que utiliza regras diferentes de relagdes sociais. Versbes que
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permitam um maior nivel de interatividade com a Morfogénese estdo sendo
desenvolvidos, como a ado¢do de um controle utilizando-se o Leap Motion, e

serao implementados em estudos futuros.

Outras solugdes de interacdo com a Morfogénese foram desenvolvidas
visando o controle direto sobre uma determinada situagao pelo artista/pesquisador.
A primeira refere-se ao clique com o botao direito do mouse que, quando utilizado
em cima de em um ser vivo, 0 mata no mesmo instante. Isso permite que os
arranjos sejam organizados de acordo com a sua intencdo em contextos
especificos de apresentacdo ou de pesquisa. Caso o botdo direito permaneca
apertado, a energia restante no corpo da criatura morta é subtraida rapidamente,

até que ela desapareca por completo.

Outras possibilidades de uso do mouse também foram incluidas para se
inserir um novo individuo em um local especifico, visando o controle de situagcdes
particulares. Ao se segurar a tecla “q” enquanto o botdo esquerdo do mouse é
pressionado, uma criatura de forma geométrica aleatéria é criada na posi¢cao do
ponteiro do mouse. Para criar seres especificos, as teclas “e”, “r’ e “t” devem ser

utilizadas para criar as elipses, os retangulos e os tridngulos, respectivamente.

Outras teclas também foram utilizadas para o controle ou monitoramento do
sistema. O som pode ser ligado e desligado utilizando-se a tecla “z”, assim como
a cor do plano de fundo pode ser modificada pelo acionamento da tecla “b”
(somente minuscula). O acionamento da camera € ativado pela tecla “B” (somente
maidscula), que apresenta a imagem capturada como uma das opg¢des de fundo.
A tecla “v’ (somente minuscula) habilita a camuflagem dos agentes a partir da
imagem da camera e a tecla “V” (somente maiuscula) ativa a busca dos agentes

pela sua cor mais proxima.

Outra variavel de controle inserida foi uma booleana que permite ligar e
desligar a funcdo de exterminio, acionada pela letra “x”. Essa fungéo consiste na
possibilidade de aniquilamento de um tipo especifico de criatura, caso todos os
seus representantes sejam mortos no ambiente. Quando essa variavel assume o

valor false, um novo ser é gerado aleatoriamente quando um individuo for o ultimo
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de sua espécie, respeitando-se sempre 0 numero maximo de individuos
permitidos (padrdo 400). Devido a possibilidade de mutagcdo durante os
cruzamentos, implementada posteriormente, essa funcdo permanece desligada

como padréo na inicializacdo da aplicacéo.

Ainda, considerando-se a necessidade de registro das situagcdes especificas
a partir de suas composicbes auto-organizadas, foi elaborado um recurso de
registro das imagens de quadros especificos utilizando-se a tecla “p”. As imagens
séo salvas em formato .tiff e seguem a numeracdo da ordem dos quadros
registrados. Esse recurso foi utilizado para a captura das telas exibidas no

presente relato.

Visando estudos e analises posteriores as situacoes efémeras, foi elaborado
um recurso que possibilita coletar também dados de variaveis especificas do
sistema e armazenar o0 seu conteudo a cada quadro em um arquivo externo. O
conteudo das variaveis de frequéncia dos seres vivos, por exemplo, pode ser
extraido em formato .itxt a cada inicializacdo da aplicacdo. Assim, o conteudo
pode ser exportado para outros aplicativos, como o SPSS. A partir do documento
gerado, € possivel criar tabelas e graficos que ilustram a variacéo na frequéncia
de seres vivos, permitindo inclusive analises estatisticas descritivas e inferenciais
do seu comportamento, como a ANOVA, ou uma Analise de Regressao (MOORE,
2010), que permitam compreender melhor a influéncia de cada variavel na

longevidade das vidas artificiais.

Esse recurso é habilitado pelo uso da tecla “0” (somente minuscula) e, uma
vez acionado, permite a finalizacdo da aplicagdo com o registro completo das
variaveis em um arquivo de saida pelo acionamento da tecla “O” (somente
maiuscula). A seguir é exibido um gréafico realizado pelo aplicativo Microsoft Excel
a partir dos dados tabulares sobre a frequéncia dos individuos ao longo do tempo,
ilustrando a evolugdo do numero de agentes vivos em uma exibicado da poética
(Figura 124).
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Figura 124: grafico de frequéncia de individuos vivos em um acionamento do sistema.

Também foi prevista a possibilidade de controle para se aumentar ou
diminuir a escala de renderizacdo do espaco em casos de ajuste manual. Para
isso, sdo manipuladas as teclas “+” e “”, que determinam o valor da escala,
semelhante a uma fungdo de zoom. Quando a tecla “f” é acionada, o plano de
visualizagdo alterna entre o comportamento de escala automatica e manual,

conforme detalhado anteriormente.

Também foi prevista a alteragcdo da taxa de quadros por segundo da
aplicacao. Elas sdo acionadas por meio das teclas “(” e “)”, que modificam o seu
valor em tempo real. A modificacdo dessa taxa pode fazer com que os efeitos na

comunidade de individuos sejam acelerados ou desacelerados.

Ainda, foi prevista a possibilidade de controle de um agente com as teclas
“w”, “a”, “s” e “d”. O uso dessas teclas permite, além do controle via joystick
descrito, o controle de um individuo utilizando-se um teclado convencional. Assim,
€ possivel influenciar a sua direcéo, fugindo e atacando inimigos, elaborando

estratégias de sobrevivéncia, utilizando a Morfogénese como um jogo, uma
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gamearte. Esse processo é acionado pela tecla “y”, que marca um agente vivo
para ser controlado. Ao se pressionar a tecla “y” novamente, uma outra criatura é
selecionada. Quando um agente precisa ser escolhido de maneira precisa, basta

clicar com o mouse em uma de suas formas enquanto a tecla “u” é pressionada.

Para que possa haver uma possibilidade de feedback com relacdo ao uso
desses controles, a tecla “c” habilita a visualizagcdo de uma linha de texto que
informa o valor dessas variaveis ambientais. O resultado desse codigo na tela é
uma linha que explicita o conteudo de determinadas varidveis de controle,

posicionadas no canto superior esquerdo da tela, conforme a Figura 125.

Figura 125: informacdes relativas ao estado da situagdo atual do sistema, ilustrada pela
barra de texto que contém as variaveis de controle e frequéncia dos individuos.

Ainda, essa mesma tecla (“c”) permite a visualizacdo das variaveis internas
de cada agente, como a sua quantidade de energia, tamanho, numero de pontos,
personalidade, nivel de maturidade, entre outras caracteristicas. As informacodes
sobre cada ser sédo apresentadas ao lado de sua cabeca, na mesma cor de seu
contorno. Elas podem ser disponibilizadas em duas variagdes, incluindo todo o
DNA da criatura como uma das opg¢des disponiveis. Essas situagbes sao

ilustradas pelas Figuras 126 e 127.
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Figura 126: informacdes relativas ao estado interno do individuo, como sua quantidade de
energia exata, a nota por ele reproduzida ou o seu nivel de adaptacdo em comparagéo aos
outros agentes do ambiente.

adp:33 | 6
id: 46 | -1 | 4¢

IA[2]:3 | 3
DNA [3]:3 | 3
DNA[4]:2 | 2 crp:3 | 1
DNA[S]:2 | 1 tam:21 | 0] 0
DNA [6]:33 | 42 cnt:12 | 20 | 44
DNA[7]:2 | 6 som:0 | 49 | 50 | 29
DNA [8]:51 | 37 mat: 110 | 140
DNA [9]:2 | 2 ger:0 | 7
DNA [10]:2 | 1 ind: 1
DNA [11]: 105 | 11
DNA [12):56 | 73
DNA [13]: 61 | 11
DNA [14]: 51 | 13
DNA [15): 91 | 65
DNA[16]:65 | O
DNA [17]:16 | 16
DNA [18]: 24 | 25
DNA [19):39 | 11
DN )24 | 24
) :81 | 59
> 8

Figura 127: informacdes relativas ao estado interno do individuo apresentadas juntamente
com todo o seu DNA.

Outras informacgbes importantes para o diagnéstico do sistema também
podem ser acionadas pela tecla “c”. Sdo exemplos as distancias de colisdo dos
agentes, a identificacdo de cores das imagens capturadas pelas cameras, entre
outras possibilidades. Um exemplo da marcacéo de distancias de colisédo e toques

na tela sdo demonstrados pela Figura 128.
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Figura 128: informacdes relativas a colisdo dos agentes e dos efeitos do toque na tela séo
apresentadas pela interface da Morfogénese visando facilitar o seu diagnéstico.

Um arquivo de texto contendo o mapa de todas as teclas utilizadas
acompanha o arquivo executavel da Morfogénese, de forma a garantir a pessoa
responsavel pelo seu acionamento a configuragcéo e o acesso as telas escolhidas.
Destaca-se que nédo é objetivo do trabalho sugerir esse tipo de controle de ajuste

aos interatores.

As funcionalidades apresentadas consistem nas possibilidades de
experimentacéo do sistema pelos seus interatores e também da sua configuracéo
pelo artista/pesquisador. Elas fecham o bloco de informacgbes acerca das regras
que definem a poética: os agentes computacionais, 0 seu processo de interagdes
endbgenas, seu ambiente e as suas possibilidades de interacdes exégenas. Com
todas as leis que compdéem o sistema da Morfogénese descritas, sé&o
apresentadas na proxima secdo as composi¢coes derivadas do acionamento de
todas essas regras em conjunto, incluindo exemplos de composicoes em
diferentes escalas, assim como o0s comportamentos emergentes dessas

condigoes.
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SECAO IV

EMERGENCIA: COMPOSICOES VIVAS

A presente secdo visa apresentar a Morfogénese enquanto poética, como
um resultado efémero que deve emergir das suas leis internas para representar a
sua interface, sugerindo aos seus interatores os conceitos apresentados sobre o
sistema computacional e também sobre a vida, que podem experimenta-la em
diferentes niveis de imersao, dividida em quatro topicos. O primeiro visa ilustrar
alguns de seus arranjos em contextos distintos, com uso de planos de fundo,
escalas, numero e tempos variados, evidenciando-se as suas possibilidades de
composicdes enquanto sistema computacional. O segundo foca nas situacbes de
adaptacédo especificas que se originaram ao longo de sua emergéncia, como 0s
diferentes tipos de estratégias de sobrevivéncia que ocorrem simultaneamente, os
diversos tipos de agrupamentos, como as redes e 0S grupos, assim como 0S
grandes ciclos de evolugdo que surgem durante as suas geragdes. O terceiro
aborda a sua relagdo com as pessoas em situacdes concretas de exposicéo,
como 0s primeiros contatos com o publico e 0os seus comportamentos observaveis.
A secéo é concluida pela afirmacado da Morfogénese, no qual séo apresentadas
as camadas de interpretacdes sugeridas aos interatores em distintos niveis de
apreciacao da poética, identificando-se as ideias que orientam os seus atributos e
que espera-se que sejam transmitidas em alguma dimensao as pessoas por ela

tocadas.
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4.1 Arranjos efémeros: poética autopoiética

A partir de todos os comportamentos descritos na secéo anterior, delineados
para que as criaturas atuem localmente e interajam com os seus vizinhos, a
combinagcdo das regras descritas gera um resultado visualmente complexo,
ocorrido de acordo com as suas determinagdes e probabilidades programadas.
Os desdobramentos dessas combinacdes originam as imagens intencionadas
pelo autor, fragmentos vivos de formas e cores que lutam pela sua sobrevivéncia

e manutencgao de suas caracteristicas ao longo do tempo.

No entanto, as imagens estaticas das composicées geradas nao séo
suficientes para que seja possivel captar a sua esséncia enquanto poética. As
composicbes autopoiéticas, apesar de possuirem um certo apelo estético, ndo
permitem ao interator visualizar o comportamento dos agentes, importantes para
a inferéncia de vida projetada nas criaturas. Ainda, ndo sao audiveis as paisagens
sonoras oriundas das criaturas em seu habitat. As possibilidades de interacéo e
interferéncias ficam demasiadamente distantes. Em conjunto, essas
caracteristicas potencializam a experiéncia proposta, permitindo a vivéncia do
processo de evolugdo do sistema, o foco verdadeiro da poética. Por isso, as
imagens apresentadas ao longo da secdo servem apenas ao seu objetivo de

descrever as situacdes efémeras ja capturadas e reduzidas da poética.

A cada renderizagdo, o codigo gera comportamentos e situacdes distintas
entre os individuos. As imagens criadas de maneira automatica parecem figuras
de colbnias de bactérias ou fungos, que variam de acordo com as configuragdes
utiizadas em sua inicializacdo. Ao longo de seu processo de ajustes e
balanceamento, descritos anteriormente, diferentes resultados foram capturados e
sao apresentados no presente topico. Contudo, algumas das imagens exibidas
correspondem a versdes anteriores de seu cbédigo, podendo ter pequenos
detalhes de representacao distintos da sua verséo mais recente. Por exemplo, a
modificacdo da sua estrutura de DNA, ocorrida posteriormente, ndo pode ser

percebida em algumas das primeiras imagens apresentadas, na qual a cor dos
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agentes computacionais ainda € dinamica.

Essa caracteristica pode ser percebida nas duas figuras apresentadas a
seguir (Figura 129 e 130), que representam situacbes de adaptacéo de criaturas
triangulares rosadas utilizando-se o controle de escala no modo manual, poluindo
visualmente a tela um pouco mais do que com relacdo ao ajuste de escala
automatico, que fornece uma ampliacdo do espago em casos de superlotacéo.
Elas foram concebidas com a versdo monocromatica do plano de fundo, que esta

em um tom de cinza escuro, quase preto.

Figura 129: composicao gerada pela Morfogénese com escala manual.
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Figura 130: outro exemplo de composicéo gerada pela Morfogénese com escala manual.

Quando a escala automatica é selecionada, conforme explanado
anteriormente, o efeito decorrente € uma visdo macro do ambiente, a depender do
numero de individuos vivos. Isso permite que as criaturas tenham espaco para se
locomover e consigam se manter em suas estruturas coletivas. O exemplo a
seguir (Figura 131) ilustra uma composi¢cdo com essa caracteristica. Como pode
ser visto, seres quadrados dominam o local em diversas colbnias com
semelhantes sons e cores esverdeadas, que ocupam O espaco de maneira

organica.
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Figura 131: composicao gerada pela Morfogénese com uso de escala automatica.

Na sequéncia ilustrada a seguir (Figuras 132 a 139), alguns exemplos do
uso das cores dinamicas para o plano de fundo podem ser observadas. As cenas
representam situagdes diversas em termos de adaptacdo, com comunidades mais
antigas ou mais novas, sob o dominio de diferentes formas geométricas. Em
todas elas foi utilizada a escala automatica e consistem na verséo principal de
apresentacdo da poética, com o0s comportamentos decorrentes do simples
acionamento da aplicagdo e a geracao de 30 criaturas com composicado genética

randdmica.
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Figura 132: composicao gerada pela Morfogénese com fundo azul claro.

Figura 133: composicao gerada pela Morfogénese com fundo rosa avermelhado.
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Figura 134: composicao gerada pela Morfogénese com fundo rosa.

Figura 135: composicao gerada pela Morfogénese com fundo amarelo esverdeado.
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Figura 136: composicao gerada pela Morfogénese com fundo verde claro.

Figura 137: composicao gerada pela Morfogénese com fundo entre o roxo e 0 marrom.
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Figura 138: composicao gerada pela Morfogénese com fundo verde escuro.

Figura 139: composicao gerada pela Morfogénese com fundo ocre.
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Como pode ser visto nas figuras, a cor do fundo sempre tende a ser terciaria
e com baixa saturacédo, por ser constituida a partir da média das cores dos
agentes computacionais vivos e em decomposicéo presentes no sistema. Mesmo
com um numero de individuos baixo na populacéo, quando os sujeitos possuem
cores distintas, o fundo tende a ser acinzentado devido ao carater de tendéncia
central da média, que atua nas variaveis R, G e B da sua cor. O mesmo ocorre
em casos de col6nias de criaturas semelhantes, mas com um namero grande de
individuos, que geralmente levam a média de cor para o centro por causa da sua
maior variabilidade. O efeito resultante sugere uma mistura de pigmentos na
experiéncia do interator, apesar de utilizar o sistema RGB, e nao CMYK, como o
padréo. Esse efeito € comum porque ndo sdo experimentadas operacdes diretas
entre duas cores, que permitiriam ilustrar melhor a diferenga entre os sistemas
aditivos e subtrativos de cores, apenas uma média global. Talvez a diferenca mais
perceptivel seja o fato de que, em caso de cores muito discrepantes, o cinza é a
cor que representa a média, e ndo um tom de marrom, representativo para quem

lida com o sistema de pigmentos em forma de tintas ou massas soélidas.

Os arranjos possuem o0s tons comuns da espécie dominadora, mas
frequentemente apresentam também algumas criaturas com cores contrastantes
em numero menor, devido a uma combinagcdo genética especifica ou uma
mutacdo, gerando paletas variadas em termos de combina¢cdes cromaticas do
ambiente como um todo. As formas geométricas dispostas no espago em
disposi¢cdes randémicas e as linhas orgénicas sugerem 0s seres vivos, como
bactérias ou plantas com ramos e folhas. Esses elementos, associados aos seus

movimentos, reforcam a nocéo de vida desejada.

Uma outra caracteristica que reforca essa representacéo da vida € seu o
contraste entre os movimentos e cores dos seres vivos com a inércia e palidez
dos agentes mortos. Esse contraste ocorre devido a presenca de tons de cinza
préximos as fronteiras das colbnias, originados pelos individuos mortos que ficam
pelo caminho durante o seu lento deslocamento, como um coral que se apoia nos
corpos de seus semelhantes mortos para construir as suas estruturas. Esse efeito

pode ser percebido nas Figuras 140 e 141.



Figura 140: composicao com tons de cinza préximos a colénia de quadrados, gerados pelos
seus individuos mortos, semelhante a um coral.

Figura 141: outro exemplo de composi¢cao com tons de cinza préximos a colénia de
quadrados, gerados pelos individuos mortos, semelhante a um coral.
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O numero de sujeitos também modifica drasticamente a percepcao estética
dos arranjos. Quando poucos sujeitos se apresentam no ambiente, situacdes
mais dinamicas e rapidas surgem, guiando o foco do interator para questdes mais
individuais, como as ag¢des de um agente especifico ou a sua narrativa de vida.
Quando grandes col6nias surgem, suas relagcbes acabam somando-se, gerando
circunstancias mais duradouras a longo tempo, como 0s processos bem
sucedidos de adaptagcdo ao ambiente. Seguem exemplos de composi¢cdes com
um numero de criaturas vivas mais elevado em um ajuste de escala automatica
(Figuras 142 e 143).

Figura 142: composicao gerada pela Morfogénese com diversas colbnias dispersas.
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Figura 143: outro exemplo de composicéo gerada pela Morfogénese com diversas colbnias
dispersas, em uma visdo macro e nimero populacional alto.

Podem ser observadas nas imagens uma certa coeréncia com relagcdo ao
seu padrao de organizacdo. De maneira oposta, as situagbes iniciais da
Morfogénese originam composi¢cdes com fundos mais neutros e uma diversidade
de cores e efeitos na cena, com uma dindmica e ruido visual muito maiores,
causados pelos diversos individuos gerados aleatoriamente. O que ocorre é uma
grande batalha entre as criaturas, com colisdes de retangulos piscantes e gritos
artificiais, que representam a eliminagcdo de muitos sujeitos até que haja um
espaco seguro para que cada grupo se desenvolva e possa comegar a crescer.
Somente a partir desse momento, o numero de individuos volta a subir. Seguem

quatro exemplos desse tipo de situacdo nas Figuras 144, 145, 146 e 147.
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Figura 144: composicao gerada pela Morfogénese em seus momentos iniciais, os mais
conturbados da poética.

Figura 145: outra composicéo gerada pela Morfogénese em seus momentos iniciais.
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Figura 146: composicao gerada pela Morfogénese em seus momentos iniciais com a cor de
fundo definida manualmente para preto.

Figura 147: composicao gerada pela Morfogénese em seus momentos iniciais com a cor de
fundo definida manualmente para branco.
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As composicOes estaticas apresentadas se transformam e geram imagens e
paisagens sonoras distintas continuamente. Ao longo de um grande periodo de
tempo, colénias muito grandes, com mais de 200 sujeitos, se formam. Contudo,
caso O grupo néo seja capaz de se adaptar ao ambiente por muito tempo, a média
de energia do conjunto comeca a cair e o império tende a desaparecer por
completo, iniciando-se um novo ciclo de competicdo. Isso pode ocorrer em
algumas horas ou somente depois de varios dias de processamento da aplicacéo.
Por isso, a simples observacao passiva da Morfogénese ja sugere um olhar sobre
a vida, especialmente sobre o comportamento de nossas civilizagées, em grandes
ciclos de dominio e declinio, mas proporciona essa experiéncia de modo
acelerado, permitindo uma visdo macro ao interator, tdo dificil de se conseguir

com nossa propria historia.

ApOs uma breve apresentacao sobre os tipos e variedades de arranjos que 0
sistema computacional é capaz de gerar, sdo apresentados no proximo toépico os
seus significados enquanto resultados emergentes, assim como as possibilidades

de inferéncias que podem ser realizadas a partir de suas composigoes.

4.2 Comportamentos emergentes na col6nia Euclidiana

As possibilidades de composicbes sao diversas e permitem a exibicdo de
seres com caracteristicas genéticas distintas, a depender do seu contexto de
adaptacado. Quando os sujeitos interagem por algum tempo, pelo menos cerca de
20 minutos, determinados comportamentos emergentes podem ser observados.
Antes de apresentar essas adaptacées enquanto comportamentos, é importante
compreender o que as caracteristicas graficas de cada agente é capaz de

expressar individualmente.

Conforme descrito na secao anterior, os ultimos ajustes da Morfogénese
foram relacionados a sua capacidade de representacdo da mecéanica de evolugéo

da vida no planeta. A partir do estabelecimento de um DNA estavel e de um
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cruzamento por recombinacédo, as suas cores, dimensdes, espessuras e sons
representam o fenétipo direto de sua constituicdo genética. Assim, com o passar
do tempo, as estratégias de sobrevivéncia dos agentes passam a ilustrar o quanto

a variabilidade genética da populagao se transforma.

Algumas vezes, a variabilidade genética de um arranjo original se mantém
por todo o ciclo de vida de uma colbénia. Em outras situag¢des, a briga pelo espacgo
faz com que a maior parte dos agentes vivos seja descendente de poucos
ancestrais comuns, reduzindo drasticamente a variabilidade genética da
populacéo viva. Nesses casos, 0s arranjos se tornam com muito mais identidade
interna, e as suas modificacbes s6 podem ocorrer por mutagdo ou pela
combinacao de pares de DNAs extremos, que torne os filhos com caracteristicas
mais expressivas do que os seus pais. Por isso, ao se visualizar um arranjo da
Morfogénese, mesmo que estatico, os graus de parentesco podem ser percebidos

pelas propriedades fisicas dos seus agentes.

Situacbes com diferentes graus de parentesco séo ilustrados a seguir. A
Figura 148 apresenta uma situacdo na qual a populagéo inteira possui um Ultimo
Ancestral Universal Comum, semelhante ao que ocorre em nosso planeta. Em
seu canto superior esquerdo € apresentado uma criatura que sofreu uma mutacéo
genética em seu corpo, tornando-o vermelho. Aos poucos, essa caracteristica
pode ser transmitida para outros descendentes ou ser eliminada do sistema. No
caso ilustrado, a mutacéo foi transmitida a todos os individuos de uma populacéo

a geracgdes de distancia, ilustrada pela Figura 149.
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Figura 148: composicao da Morfogénese que ilustra uma populagdo com pouca
variabilidade genética, demonstrando a origem de um Ultimo Ancestral Universal Comum,
como em nosso planeta.

Figura 149: situagéo posterior na qual a mutacao apresentada foi transmitida a todos os
individuos da nova populacgdo algumas geragdes depois.
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Essa ndo é uma situacao frequente na Morfogénese, que é inicializada com
a criagdo de vidas com caracteristicas randomicas. Por isso, essa
homogeneidade absoluta ndo ocorre tao facilmente, principalmente depois da
implementacéo da recombinacéo de DNA. Na situacédo apresentada, essa selecao
se deu por meio de muitos cruzamentos que foram, aos poucos, eliminando a
variabilidade genética da populacdo, tornando os agentes demasiadamente
semelhantes. Uma situacdo anterior as apresentadas pode ser vista na Figura
150, que apresenta parte do processo de dominacdo genética ocorrido. Nela,

ainda existem criaturas com cores diferentes lutando para sobreviver no ambiente.

Figura 150: situagéo anterior as composi¢des apresentadas, na qual ainda havia
variabilidade genética no ambiente, que foi eliminada aos poucos.

Essas situagcbes também ndo costumam determinar o comportamento do
sistema por um periodo muito grande de tempo. A falta de variabilidade tende a
fazer com que os agentes sejam eliminados aos poucos, por falta de alimentos ou
competicdo. As mutacbes surgem no ambiente e acabam por modificar o

equilibrio genético da espécie, permitindo que a variabilidade ocorra novamente,
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de uma maneira semelhante ao funcionamento da vida no mundo a nossa volta.
Uma outra situagcdo bem posterior, gerada pelo desdobramento do contexto
apresentado, é ilustrada pela Figura 151. Nela pode ser vista a variabilidade
genética retornando a populagao viva depois de muitas geragdes, reinserida no
sistema por meio das mutagcdes. Na versédo atual da Morfogénese, esse processo

€ corroborado pela recombinacdo de pares de DNA, descrita na sec¢ao anterior.

Figura 151: situagéo ocorrida apds diversas geragbes no contexto ilustrado pelas figuras
anteriores, no qual a diversidade genética voltou a fazer parte do sistema.

Por isso, ao se visualizar a verséo atual da Morfogénese, a semelhanca de
formas, cores e sons pode demonstrar um grau de parentesco entre os agentes.
Essa caracteristica do sistema permite uma atribuicdo de significado ao contexto
visualizado, fazendo com que essas variaveis expressem a légica de transmisséo
de caracteristicas ocorridas por DNA, ilustrando melhor o processo evolutivo aos
interatores. Ainda, a poética & capaz de demonstrar uma dimenséo invisivel aos
olhares humanos sobre a vida que nos envolve. Para que o processo descrito

acima ocorresse, foram necessarias cerca de 800 geracdes de vidas artificiais.
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Comparada a uma escala humana, supondo que uma geracao leve cerca de 25
anos para ocorrer, seriam necessarios 20.000 anos para que o efeito pudesse ser
visualizado. Portanto, mesmo sendo um sistema artificial com taxa de mutacéo
elevada, esses atributo demonstra o enorme tempo necessario para que a

evolugao ocorra por selecado acumulada, conforme sugere Dawkins (1986).

As consequéncias de mutag¢des ainda mais frequentes também podem ser
testadas pelo sistema. Mesmo com 0s seus auto-ajustes, que nao permitem
parametros ndo compreensiveis no DNA dos agentes, as vidas se tornam mais
instaveis e tendem a acabar. No caso das vidas no mundo material, ndo existe
esse tipo de controle, de forma que essas ocorréncias geram as doencas
genéticas conhecidas. Esses fendbmenos tornam a vida ainda mais improvavel,
ilustrando a necessidade de uma molécula altamente estavel para o registro e
transmissdo de nossas caracteristicas, os cristais previstos por Schroédinger
(1943), conhecido como DNA.

Ao se pensar na emergéncia em termos coletivos para a poética, pode ser
ilustrada a diferenca na organizacéo dos agentes em duas situagdes distintas do
sistema. A primeira, ilustrada pela Figura 152, representa o estado inicial da
poética com 100 individuos vivos. A segunda, apresentada na Figura 153,
demonstra outros 100 individuos, agora organizados de acordo com as regras

intrinsecas do sistema depois de algumas geracgodes.
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Figura 152: situagéo inicial do sistema, com 100 agentes randémicos.

Figura 153: composicao gerada por situacao ja adaptada do sistema, com cerca de 100
agentes gerados pelos cruzamentos ocorridos em sua adaptacéo.
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Existe uma diferenca na maneira como as formas, cores e linhas se
distribuem pelo espaco em suas duas representagdes. Na primeira, existe um
maior numero de informacdes geradas pelo sistema em uma organizag¢o cadtica.
A segunda, apesar de possuir o mesmo numero de individuos, organiza as suas
caracteristicas fisicas e geogréficas de acordo com as regras do sistema, fazendo
com a trama visual dos arranjos siga o caminho proposto por Galanter (2010) da
complexidade efetiva. Essa no¢gdo de uma composi¢do orgéanica, que ndo pareca
simplesmente aleatdria, € 0 que representa a expressao maxima de emergéncia
esperada para o sistema, como uma visualizagdo da complexidade organizada da
vida (Dawkins, 1986). Ainda, sao essas as situagcdes em que 0s sons se tornam
mais harmonicos, com acordes ou escalas aleatdérias em notas sequenciais e
instrumentos semelhantes, gerando as paisagens sonoras mais permanentes e
atrativas ao interator (SCHAFER, 1994). As Figuras 154 e 155 demonstram
novamente a questdo em um arranjo distinto, no qual a complexidade efetiva é

aparente no segundo arranjo em comparagado com o primeiro, mais cabtico.

Figura 154: novo exemplo de composi¢do gerada por situagéo inicial do sistema, com 100
agentes randémicos em um fundo colorido.
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Figura 155: novo exemplo de composicao gerada por situacao ja adaptada do sistema, com
pouco mais de 100 agentes gerados pelos cruzamentos ocorridos em sua adaptacéo,
também em fundo colorido.

Uma outra questao importante sobre a emergéncia dos agentes geométricos
gue merece destaque é a sua possibilidade de navegacao pelo espago genético
da espécie. Conforme descrito anteriormente, o objetivo do presente sistema se
diferencia dos Biomorfos propostos por Dawkins (1986) por ndo favorecer um
cruzamento direto da criatura escolhida com o restante da populagéo. Seu foco é
voltado para o processo de evolugcédo, de forma que a vida dos agentes, seus
deslocamentos e interacdes se tornam uma variavel relevante da sua expresséo
poética. Ainda assim, apds os balancos realizados e implementada a
possibilidade da recombinacdo de DNA nos cruzamentos, um novo
comportamento em termos de fenétipo emergiu. Apdés 132 geragbes em sua
versao mais rapida, um tempo bastante curto para tamanha transformacao, novos
agentes dominaram o espaco etéreo da Morfogénese, apresentados na Figura
156.



258

Figura 156: novos feno6tipos emergentes da Morfogénese ap6s 132 geragoes.

Nessa versdo, os agentes alongaram a linha de seu corpo em mais de 5
vezes, paradoxalmente reduzindo o espaco no qual a linha é desenhada. Os
efeitos de atraso (easing) de seu corpo foram eliminados também. Como
resultado, poeticamente as criaturas comecaram a se locomover ndo mais como
girinos em um liquido, mas em pequenos saltos, como um sapo. Elas também
passaram a ficar fixas em um local por mais tempo e se moverem rapidamente
quando precisavam pegar uma presa ou acasalar. A sensacao transmitida ao se
ver essa criatura, é que ela tentou armazenar a linha que compde 0 seu corpo
dentro da sua forma geométrica principal, quase como uma analogia a célula e a
unidade autopoiética. Esse tipo de inovacéo anatémica, compreendida como uma
nova camada de emergéncia da poética (GALANTER, 2010), nunca havia sido

vista no sistema antes da recombinacéo de pares de DNA.

Diversos outros tipos de comportamentos de adaptagcdo também foram
observados na poética. A co-adaptacédo das espécies foi considerado um dos
mais interessantes, e refere-se a presenca de dois modos de adaptacdo bem

sucedidos que usualmente ocorrem simultaneamente. No caso mais frequente,



259

um tipo de forma geométrica mantém um numero elevado de criaturas no
ambiente, muitas vezes formando uma ou mais colénias. Por serem muitos, eles
nao conseguem se manter alimentados e possuem a sua energia média baixa,
ilustrada pela sua baixa opacidade. Eles se mantém ao longo do tempo pelos
cruzamentos ou pelo uso de redes que sugam a energia das criaturas submissas.

Ao cruzarem, concebem uma nova gerag¢ao que continua a vida da colonia.

Paralelamente, o outro grupo desenvolve a estratégia oposta, possuindo
poucos individuos, que possuem muita energia e capacidade de lidar com varias
brigas. Esses agentes possuem comida em abundancia devido a falta de
concorréncia para se alimentar das colénias inimigas. Muitas vezes esses seres
séo originados pelas mutacées em ambientes nos quais a sua forma ja havia sido
extinta. Nessas situacbes, os seres mais fortes cagam o grupo maior, como se
fossem predadores de um cardume, ganhando as brigas uma a uma, e se
tornando cada vez mais fortes. Eles realizam uma espécie de “pastoreio” do

rebanho inimigo.

E interessante notar que essa situacdo & decorrente da adaptacdo dos
sujeitos ao seu ambiente, ou seja, quando expostos aos outros agentes no
mesmo contexto, sendo que ambos os grupos sdo compostos pelos mesmos
algoritmos, fazendo com que esses comportamentos distintos sejam frutos de
uma co-adaptagcédo, em um processo de selecdo natural. Essa convivéncia poderia
ser caracterizada como Mutualismo Facultativo, ao se pressupor que seja

vantajoso para ambas as espécies.

Foram observados dois desfechos diferentes para essas situacbes. No
primeiro, o predador mais forte consegue se alimentar até acabar com o grupo
maior inteiro, que ocorre quando a colénia se reproduz mais lentamente. Foi
observado um caso em que um individuo foi capaz de eliminar 96 seres da outra
espécie. No segundo, o cardume percebe que é mais forte se agir em grupo e
ataca o predador de uma so6 vez, eliminando o predador rapidamente. Seguem
duas imagens que ilustram um cardume de seres triangulares sendo perseguidos
por individuos quadrados e circulares (Figuras 157 e 158) e, na sequéncia, uma

colbnia de circulos em redes ameacadas por um quadrado (Figura 159).
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Figura 157: comportamento de cardumes de tridngulos e predadores quadrados e circulos
na ecologia da Morfogénese.

Figura 158: outro exemplo de comportamento de cardumes de tridngulos e predadores
quadrados e circulos na ecologia da Morfogénese.
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Figura 159: Mais um exemplo de comportamento de cardumes de circulos em rede
ameagados por um predador quadrado na Morfogénese.

Essa é uma situagdo na qual a adaptacdo emerge das agbes que ocorrem
no nivel micro, seguindo regras menores voltadas para os seus vizinhos, gerando
padrdes no nivel macro de toda a comunidade de seres semelhantes. E como se
0 grupo inteiro constituisse uma nova entidade, adaptando-se ao mundo no qual
foi concebido. O mesmo tipo de efeito ocorre nas nossas estruturas sociais ou
mesmo em outros organismos naturais, como abelhas e formigas (JOHNSON,
2003).

Outro comportamento observado, considerado emergente, é formacéo das
grandes col6nias de grupos, redes ou da mescla de ambas. Em casos em que os
grupos sdo muito grandes, € comum a presenca de individuos que utilizam as
suas redes para prender seus semelhantes, forcando a sua submissdo. Isso
ocorre quando um individuo possui a forma da sua cabeca igual a de seu pescoco,
conforme descrito na secdo anterior. Nesses casos, a criatura consegue prender
seus semelhantes nos pontos de seu proprio corpo, fazendo com que eles
reproduzam e fornecam mais energia ao individuo, que também reproduz e

concebe uma nova geracdo com mais energia ainda para sustenta-lo, quase
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como um sistema de castas.

Essa adaptagcéo consegue fazer com que a colénia permaneca viva ao longo
do tempo, mesmo sem a presencga de inimigos que possam ser cagados, mortos e
digeridos. Também é importante destacar que essas redes nao utilizam nenhuma
hierarquia ou centro. Elas podem ser fragmentadas em qualquer ponto, como os
rizomas de Deleuze e Guattari (2000a), gerando novos beneficiarios. Segue um
exemplo de colénias compostas por grandes grupos, que funcionam somente por
colaboracéo ou que utilizam a submissdo como recurso de sobrevivéncia (Figura
160).

Figura 160: comportamento de grupos de semelhantes (cabecas e rabos iguais) e teias
(cabeca e pescocos iguais) combinados em uma composicao na Morfogénese.

Ja nos casos em que as redes sédo formadas com inimigos, o equilibrio é
mais instavel e depende da taxa de reproducao dos seres subordinados. Quando
eles conseguem aumentar o0 seu numero rapidamente, podem acabar
conseguindo atacar seu dominador e elimina-lo, libertando-se da rede de seu

corpo. Esse é o desfecho mais frequente quando ocorrem esses casos.
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Independente disso, essa forma de rede ndo costuma durar muito tempo.
Muitas vezes, a criatura dominadora consegue derrotar os seus subordinados aos
poucos e consumir a sua energia, eliminando a rede. Contudo, nessas situacgoes,
o dominador acaba sobrevivendo ao processo, tornando a estratégia bem
sucedida. A rede composta por inimigos costuma ser mais aberta e fragmentada,

ilustrada pela Figura 161.

Figura 161: comportamento de grupos de circulos que escravizaram tridngulos em suas
redes na Morfogénese.

Muitas vezes, as colbnias acabam se separando e criando variacoes
sonoras e de cores, demonstrando as possibilidades de variacdo dos seus
espacos genéticos. Ainda, surgem as col6nias irmas, que possuem o mesmo tipo
de forma geométrica em sua cabeca, mas com caudas diferentes, que
conseguem evoluir lado a lado. Nesses casos, elas sdo capazes de acasalar em
conjunto e se proteger de seus inimigos por meio de bandos maiores. Segue um

exemplo de adaptacéo com col6nias irméas na Figura 162.
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Figura 162: comportamento de colbnias irmas de quadrados formadas somente por grupos
cooperativos em uma composi¢éo da Morfogénese.

Em suma, considera-se que todas as comunidades de individuos que
conseguem transmitir as suas caracteristicas genéticas ao longo de geracdes séo
bem sucedidas em seu processo de adaptacdo, independente do fato de
constituirem as redes rizomaticas, tdo presentes na Morfogénese. Como as
regras imbuidas em cada ser sdo definidoras do seu comportamento com relagao
aos seus vizinhos, todos os macro padrdes resultantes, como os apresentados

nesse topico, sdo considerados emergentes.

Da mesma maneira, as paisagens sonoras oriundas dessa adaptacdo
estimulam o processo de imersdo e geram contextos com mais especificidades,
sugerindo sensacOes diferenciadas, como sons com timbres aquaticos ou
percussdes mais secas. Em movimento, juntamente com os sons reproduzidos, a
experiéncia vai além das imagens apresentadas, promovendo uma imersao no
ambiente microscopico da Morfogénese. A partir dessas diferentes camadas de

emergéncia apresentadas, entende-se que o sistema seja capaz de expressar o
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significado pretendido para a poética, o comportamento da vida como sistema
complexo, derivado da selecdo acumulada e das instaveis interagdes entre os

seus atores.

Apobs descrever as possibilidades de arranjos permitidos pela poética e dos
seus principais desdobramentos enddgenos, sao descritas a seguir algumas das

experiéncias iniciais do contato direto com os seus interatores.

4.3 Contatos imediatos de quinto grau

Até o momento da elaborac&o do presente relato, a Morfogénese foi exposta
em quatro mostras diferentes, todas realizadas nos anos de 2012 e 2013. Elas
ocorreram em Brasilia e no Rio de Janeiro, e foram bastante heterogéneas em
termos de perfis de publico, realizadas em eventos direcionados ao tema de Arte

e Tecnologia e eventos em temas menos centrais, como o0s jogos digitais.

Na primeira situacdo de exposicdo ao publico, a poética foi exibida na
mostra do Hiperorganicos na Cupula dos Povos 2012 em parceria com Francisco
Barretto, doutorando do Programa de Pos-Graduacdo em Artes da Universidade
de Brasilia. Nesse momento, foi utilizada a versdo mais simples do sistema, com
o conteudo projetado e sem a interferéncia direta do publico. Apesar disso, o fluxo
de dados que gerou o DNA das criaturas foi fornecido por uma outra poética, com
sensores que captavam sinais de cactos situados em diferentes regides do pais,
tornando a manifestacdo da Morfogénese como um desdobramento de uma outra

poética, uma releitura.

Em outras duas situacbes seguintes, foi utilizada uma tela SmartBoard da
Smart Technologies, que permite o toque direto na tela, a versdo mais simples de
interacdo disponivel (Figura 163). Nesse dois casos, pbde ser observado o
contato direto dos interatores com a poética proposta. Como 0 seu contexto de

apresentacao foi bastante distinto, as reacdes por parte do publico também foram
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diferenciadas.

Em sua segunda apresentacédo, a Morfogénese foi exibida na Exposicéo
EmMeio#4.0, dentro do 11° Encontro Internacional de Arte e Tecnologia
(#11.ART): Homo Aestheticus na Era Digital, ocorrido em Brasilia, por cerca de
quatro semanas. Nesse local, os interatores agiam mais intencionalmente com o
sistema, tentando direcionar as criaturas e controla-las, reagindo com surpresa as

consequéncias inesperadas de suas acgdes (Figuras 164, 165 e 166).

Figura 163: tela SmartBoard utilizada para exposi¢cao da Morfogénese.

Em alguns casos, as criaturas provocadas fugiam e eram perseguidas pelos
interatores. Nessas situagbes, na maior parte das vezes os agentes acabavam
morrendo pelo ataque de outros seres. As reacdes do publico foram diversas:
algumas pessoas ficavam entretidas pelos efeitos ocasionados, enquanto outras

permaneciam mais sérias, como se algum evento grave tivesse acabado de
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acontecer. Algumas verbalizagbes corroboram as observacdes realizadas, como
por exemplo, “acho que estraguei esse trabalho” ou ‘chama o dono porque deu

um problema aqui, eles estdo morrendo”.

Ainda, ao nao perceber exatamente qual o comportamento programado para
as criaturas, mas atribuindo a elas a caracteristica de seres vivos, as pessoas
tentavam estabelecer relacbes e interpretar os eventos. Foram observadas
verbalizagcbes como “ela ndo me obedece, acho que so obedece ele ali” e “mas eu

estou chamando e elas nao estao vindo...”.

Figura 164: interacédo do publico com a na exposicado EmMeio#4.0.
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Figura 165: outro exemplo de interagéo do publico com a na exposicdo EmMeio#4.0.

Figura 166: mais um exemplo de interagéo do publico com a na exposicao EmMeio#4.0.
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A terceira exposicdo foi realizada na Mostra de Artes do Xl Simpoésio
Brasileiro de Jogos e Entretenimento Digital (SBGames 2012), ocorrido em
Brasilia no periodo de trés dias somente (Figura 167 e 168). Nesse evento, foi
utilizada a mesma tela SmartBoard da exposi¢cdo anterior, mas o publico foi
bastante distinto. Guiado pelos outros recursos disponiveis no evento,
relacionados aos jogos digitais de entretenimento e tecnologias de simulagéo, o
publico interagiu por menos tempo com a Morfogénese. Ao ndo entender o
funcionamento do sistema e ndo conseguir estabelecer vinculos com as criaturas,
o interator buscava por outra atragcdo. Esse comportamento reforca a afirmacéo
de Couchot (2003) sobre a Arte Interativa, que demanda de seu publico um
engajamento maior, mais propicio em contextos nos quais o objetivo artistico das

poéticas é expresso.

Figura 167: Morfogénese exposta na Mostra de Artes do SBGames 2012.
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Figura 168: interagcéo do publico com a Morfogénese na Mostra de Artes do SBGames 2012.

Em uma inferéncia quanto a experiéncia dos interatores, foram observados
casos em que percebe-se que o efeito de pré-ativacado (STERBERG, 2000) pelo
contato com as outras obras interferiu nas estratégias elaboradas pelos
interatores. Em alguns casos, foram vistas pessoas dancando em frente a tela de
toque, considerando que o movimento de seu corpo estava interferindo
diretamente no comportamento dos seres. Essa agcdo acompanhou a fala
“funciona sim, olha s6 como eu dango mais rapido e eles ficam mais agitados”.
Acredita-se que, nesses casos, a explicagao de alguns poucos elementos da obra
e da intengao poética do autor por um monitor ou por um resumo escrito poderia

favorecer o processo de imersao por parte do publico.

Ainda, a sua interface mais primitiva, que nao disponibiliza nhenhum meta-
dado aos interatores sobre as ocorréncias no ambiente artificial, também dificulta
uma interpretacdo acurada a curto prazo. De qualquer forma, o ambiente parece
gerar um contexto que influencia a maneira como as pessoas percebem o

universo proposto, sendo a multiplicidade de visbes sobre a poética mais uma
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caracteristica presente na Arte atualmente. Conforme ressalta Rocha (2005), essa
ambiguidade é fundamental na mensagem artistica, que permite uma série de
leituras sempre variaveis, adotando-se no ato interpretativo também uma nocgao

estética.

A quarta apresentacéo da poética foi realizada na exposicdo EmMeio#5.0,
durante o 12° Encontro Internacional de Arte e Tecnologia: Prospectiva Poética
(#12.ART), ocorrido em Brasilia no ano de 2013. Nessa versdo, optou-se por uma
estrutura que permite ao interator viver o papel de um dos agentes
computacionais por meio de um Joystick. Nesse contexto, foi utilizado um controle
de PlayStation3 ligado a um iMac, disponibilizados em uma pequena mesa com

um assento individual em forma de puff (Figura 169).

Essa verséo da poética foi proposta como uma resposta as experimentacdes
do ano anterior. Nas versdes em que a tela de toque foi empregada, o principal
foco dos interatores foi o resultado coletivo dos agentes, os seus arranjos visuais
e sonoros, assim como as possibilidades de interferéncias que poderiam ser
realizadas nessas composicoes. Entretanto, o processo que origina o arranjo foi
muitas vezes despercebido. Assim, ao se propor o uso de um joystick para o
controle de um agente computacional especifico, os interatores tentavam manter
a sua vida, se tornando capazes de perceber o seu papel na constituicdo da
complexidade visual do sistema. A vida dos agentes é muito curta e as suas
caracteristicas visuais e sonoras imutaveis. Os arranjos se auto-organizam
justamente pelo passar das geragdes, que transformam os seus corpos pelos

cruzamentos genéticos ocorridos.
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Figura 169: configuracao da instalagdo com uso do joystick para a mostra EmMeio#5.0.

Além disso, essa organizacdo sugere ao publico um questionamento mais
direto sobre a vida, pois ndo é explicito nenhum objetivo esperado para a
interacdo. Em pouco tempo, ao lidar com as dificuldades da sobrevivéncia
imediata, outras preocupagbes povoam as mentes dos interatores. “O que eu
devo fazer?” ou “por qué estou vivo nesse ambiente?” sdo perguntas frequentes
dos seus interatores nessa versao da poética. A auséncia de respostas os leva
aos problemas filosoficos discutidos por Heidegger em 1927 (2000; 2008), sobre
as angustias da condi¢c&o da vida enquanto posterior a insercdo em seu contexto,
desprovida de finalidade. Em alguns casos foi percebida a relagdo entre a vida
artificial personificada e a vida real do interator, observado pelas suas falas e
expressdo corporal. A interagdo do publico com a poética nessa versao de

instalacéo pode ser visualizada nas Figuras 170, 171 e 172.
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Figura 170: Morfogénese na mostra EmMeio#5.0.

Figura 171: exemplo de interacao na configuragdo da mostra EmMeio#5.0.
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Figura 172: situacéo de interagdo com o publico na mostra EmMeio#5.0.

Como pode ser visto nas Figuras 170 e 172, a configuracao adotada para a
mostra EmMeio#5.0 acabou sendo mesclada a poética que sugeriu a estética de
sua interface grafica, Tanque de Esbocgos, apresentada na Figura 48. Assim, foi
sugerida a no¢cdo de um ambiente aquatico por uma nova versdo estatica do
Tanque de Esbogos fixada na parede, e uma visao de seu universo microscopico

na tela por meio da Morfogénese.

Nas situacbes observadas durante a mostra, foi percebida a dificuldade dos
interatores em se lidar com as condi¢des das criaturas computacionais. A vida
dos agentes se tornou um foco maior do que o esperado para o interator, que
passou a perceber menos as caracteristicas das composicdes. Os controles
foram utilizados na busca por estratégias para se lidar com os constrangimentos
do ambiente. E provavel que nessas situacdes as representacédo causada pelo
joystick tenha evocado tracos mais relacionados ao contexto de jogos eletronicos.
Nesse sentido, o distanciamento da Morfogénese de um jogo tradicional, com a
auséncia de um contexto de fases e evolucdo do personagem, associada a

reducé&o do tamanho da tela escolhida, promoveu um certo estranhamento da sua
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interface. Assim, espera-se que a proxima versao a ser apresentada ao publico,
com a utilizacdo de projecbes em maiores escalas e o uso do Leap Motion,
promovam um nivel intermediario de imers&o na particularidade da vida artificial,

permitindo aos interatores perceber as caracteristicas de suas composicoes.

Apesar disso, € importante ressaltar que todas as estruturas adotadas nas
diferentes mostras proporcionaram alguma dimensao da experiéncia planejada,
de forma que boa parte do publico atribuiu caracteristicas de seres vivos aos
agentes computacionais. Diversas inferéncias foram feitas com relacdo ao seu
estado emocional e intencbes de acdo, conforme pretendido. Também, como era
esperado, a falta de conhecimento sobre as regras basicas de comportamento
dos seres, associada a situagdes inesperadas por parte dos interatores,

proporcionaram reacdes mais acentuadas por parte das pessoas.

Quanto a avaliagdo estética, diferentes composicées despertaram o
interesse do publico em situac¢des distintas. Geralmente, os arranjos considerados
mais atrativos ocorreram na presenca de grandes col6nias que compartilhavam a
sua cor e som, criando paletas com cores proéximas e sons em escala. Nessas
situacbes, a maioria dos seres atuava de maneira harmdnica, com poucos
agentes contrastantes com a cor do fundo, da col6nia e dos sons produzidos.
Essas situagbes se mostram coerentes com a proposta de Galanter (2010) de
adocdo da complexidade efetiva como preditor da avaliacdo estética. Nesses
casos, as regras internas de comportamentos do sistema criaram as arquiteturas
complexas e organicas ilustradas nos tépicos anteriores. Talvez, o distanciamento
de sua disposicdo de um padréo puramente caético tenha auxiliado os interatores

a inferir a vida e a inteligéncia aos agentes computacionais.

Em outras situacdes, os interatores foram atraidos pelos gritos estridentes
de algum agente e pelos caleidoscépios coloridos derivados de sua dindmica no
meio. Muitas vezes, o publico infantil foi quem mais se entreteve com essas
caracteristicas, utilizando a poética como uma espécie de aquario reativo. Esse
comportamento pode ser ilustrado pelas Figuras 173 e 174, nas quais o meu filho
Luca, com apenas um ano de idade, infere a vida aos agentes artificiais e brinca

com seus deslocamentos e reacgdes.
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Figura 174: Luca vendo as formas geométricas fugirem ao seu toque.

Em futuras oportunidades, pretende-se levar para outras mostras as
possibilidades de configuracdo da Morfogénese. Por exemplo, espera-se permitir

aos interatores uma visualizagcdo do universo proposto em uma escala de
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projecdo bem maior do que os casos anteriores, favorecendo a sua imersao.
Ainda, espera-se permitir que as suas versdes de desenhos dindmicos possam
compor as cenas da mostra, fazendo com que a presenca dos interatores seja

determinante das suas composigoes.

Outras possibilidades de relacionamento entre interatores e poética estao
em fase de desenvolvimento. Uma outra vertente do trabalho, realizada em
parceria com o professor Guilherme Novaes Ramos do Departamento de Ciéncia
da Computacéo da Universidade de Brasilia, busca a adocédo de uma avaliagao
estética hibrida para as situacdes e cruzamento, conforme os estudos propostos
por Galanter (2010). Nessa versao, os comportamentos dos agentes foram

completamente remodelados, conforme ilustra a Figura 175.

Figura 175: versao concebida em parceria com o professor Guilherme Novaes Ramos.

Contudo, nessa versao as composicdes se tornaram muito diferentes das
anteriores devido ao comportamento dos agentes e da estrutura de seus corpos.

Assim, esta se buscando para essa versdo uma outra possibilidade de expresséo
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poética, voltada para a demonstracdo de mais camadas de emergéncia pelo
sistema. Esse efeito sera buscado pela redefinicdo das regras de constituicdo dos
agentes a partir de seu DNA, buscando-se uma inspiracdo direta na natureza,
conforme prop6s Karl Sims (1994) em Evolved Virtual Creatures. Nessa verséo, o
seu DNA deve conter as regras de construcdo e 0s seus componentes com
funcbes relacionadas, permitindo que diferentes espécies se desenvolvam ao se

navegar pelo espaco genético das criaturas durante seu processo evolutivo.

Ainda, uma outra versao, que permite o deslocamento de uma criatura para
outro ambiente por meio de uma rede wifi, também estd sendo finalizada em
parceria com Fabricio Nogueira Buzeto, doutorando do Programa de Pds-
Graduacao em Ciéncia da Computacdo da Universidade de Brasilia. Ela € uma
adaptacédo da versao atual da Morfogénese ao middleware desenvolvido pOS,

que permite a comunicacgao direta entre as aplicagcbes em tempo real de execucéo.

Essa &€ uma forma mais sofisticada de conduzir os agentes a outros
ambientes, pois nas versdes experimentadas pelo autor, a adogcéo de sockets se
mostrou inviavel. Ela demandou o uso de versdes distintas da aplicacao,
acionadas em uma ordem pré-determinada. Ainda, a transmissao de todas as 46
variaveis de seu DNA ocorreu por meio de uma unica string, que teve que ser
quebrada, convertida em numeros inteiros e transferida ao valor do DNA da
criatura no novo ambiente. Isso sem contar as variaveis necessarias para a
transmissdo de seus estados no ambiente original, pertinentes caso o objetivo
seja a transmissdo de um agente especifico e ndo apenas a criagdo de um clone

Nno novo ambiente.

A possibilidade de se transferir os agentes de um ambiente computacional
para outro permite a ampliagcdo da experiéncia estética pretendida, elevando as
interacbes enddgenas ao nivel projetado para as interagcbes enddgenas do
sistema. Ou seja, ao ser levado de um ambiente para outro, os agentes
computacionais sdo capazes de exercer uma interferéncia no equilibrio do novo
ambiente, transformando mais radicalmente o seu curso natural de evolucéo,
simulando a acéo dos interatores. Assim, sdo possiveis situacées de mostra que

exibam diferentes ambientes em estagios diferentes de evolugéo, interligados
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pelas interferéncias mutuas realizadas. Um exemplo da versdo de testes
desenvolvida pode ser vista na Figura 176, que exibe duas telas da Morfogénese

em maquinas virtuais distintas utilizadas para os testes.
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Figura 176: versdo concebida em parceria com Fabricio Nogueira Buzeto, na qual os
agentes podem migrar de uma aplicacao para a outra por meio de uma rede wifi, ilustrada
pelo uso de uma maquina virtual.

Pretende-se expor ao publico essa versdo com migragdo dos agentes,
criando diversos nichos com situagdes de equilibrio distintas, transformadas pelo
deslocamento das criaturas entre as aplicagbes. Entretanto, os desdobramentos
futuros da Morfogénese precisam ser sempre relacionados aos objetivos originais
da poética: evidenciar o processo de vida ao interator por meio de uma vivéncia

do funcionamento de seu sistema complexo.

Com relacdo a sua versdo atual, denominada Morfogénese 2.0, uma outra
variante do seu codigo esta sendo concebida. Em parceria com a professora
Marilia Lyra Bergamo, do Departamento de Desenho da Escola de Belas Artes da
Universidade Federal de Minas Gerais, o codigo da Morfogénese estd sendo
completamente refeito, mantendo-se todos 0os seus comportamentos originais em
uma organizagdo adequada, respeitando-se as praticas de programacao vigentes.
Essa versdo visa a sua publicacdo para a comunidade de software livre, com
intuito permitir a apropriacdo do cédigo por outras pessoas sem restricoes. Assim,
a Morfogénese pode se manter ao longo do tempo por diversas releituras e

aprimoramentos organizados de maneira colaborativa, evoluindo e adaptando-se
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para se manter pertinente, conforme propde sua poética.

ApOGs a apresentacdo das possibilidades de interacbes endogenas e
exogenas do sistema, s&o discutidos seus extratos de significagdo enquanto

poética na apresentacéo da afirmacao da Morfogénese.

4.4 A afirmacao da Morfogénese

A Ultima secdo do presente relato apresentou a Morfogénese enquanto
resultado. ApOs descrever as suas possiveis composicdes com seus arranjos
emergentes e as experimentagdes ocorridas com seus interatores, o tépico atual
visa formalizar as questdes ideolégicas que permeiam a poética proposta. Antes
de iniciar a exposicdo das camadas de interpretacbes sugeridas para a

Morfogénese, realiza-se uma breve reflexado sobre a sua natureza.

A poética é proposta no contexto da Arte Computacional, entendida nao
somente como uma expressao por meio de processos computacionais, mas como
uma poética com estética propria, derivada do uso dos processos deterministicos
e probabilisticos, evidenciados pela sua interface. Ela ndo replica uma estética
advinda do uso de outras tecnologias, como a fotografia ou o video, mas evolui
junto com a tecnologia computacional, utilizando a sua crescente capacidade de
processamento e renderiza¢do. Isso permite a sua expressdo em uma linguagem
propria, contemporanea, que ilustra o0 comportamento de sistemas complexos a
partir da inspiracao da evoluc¢do da vida, diferenciando-se dos trabalhos dos anos
80 e 90, focados em experimentacdes com algoritmos fractais ou com sistemas
de mutacdo nas composi¢cdes imagéticas (LAMBERT, LATHAM & FOL
LEYMARIE, 2013).

Mais do que isso, compreende-se a poética como um resultado derivado da
natureza dessa linguagem de maneira mais direta, representando a multiplicidade

de possibilidades dentro das aleatoriedades desses processos légicos
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deterministicos. Nesse sentido, 0os processos computacionais ndo sao somente o
meio ou matéria-prima de sua constituicdo, mas também o foco da poética
expressa, conforme discutido nas sec¢des anteriores. SA0 esses processos que 0s
interatores devem explorar, experimentar, interagir e refletir. Sdo as
improbabilidades provaveis, que explicam o paradoxo da vida proposto por
Schrédinger em 1943.

Conforme aponta Rocha (2005) sobre a experiéncia estética cibernética,
poéticas computacionais possuem algumas especificidades dos sistemas
maquinicos, como a matematica, légica, engenharia, ciéncia, e ndo sé os seus
elementos plasticos. Ela relaciona Arte, Ciéncia e Tecnologia de uma maneira
Unica. Segundo o autor, nesse tipo de obra, € comum que o interator possa se
dedicar as suas questbes depois do processo inicial de assimilacéo, continuando
a reflexdo sobre o seu impacto e ampliando a sua experiéncia estética. Nesse
sentido, os trabalhos podem ser desenvolvidos para serem observados em
diversos extratos, com camadas de interpretacbes e reflexbes possiveis,
mantendo-se a possibilidade de ambiguidade, fundamental na mensagem artistica.
Ainda, geram a multiplicidade do ato interpretativo como uma nogao estética,

conforme proposto anteriormente.

Por isso, a poética foi concebida considerando-se essas premissas, nas
quais diferentes extratos de significacdo podem ser percebidos. Com isso,
aprofunda-se a reflexdo oriunda da experiéncia estética, afastando-se de sua
superficie inicial de contato, sua interface, rumo aos questionamentos sobre o
nosso papel no planeta e sobre a vida. Nesse sentido, para que seja
experimentada em todos os seus extratos, ela demanda do interator um
engajamento profundo, paciéncia, disponibilidade, curiosidade e autonomia,
conforme aponta Couchot (2003) sobre as caracteristicas de poéticas interativas

atuais.

Os primeiros contatos com a Morfogénese ocorrem pela percepgao de seus
arranjos coloridos e de suas composicdes acusticas aleatérias. Por isso, a
apreciacao estética se inicia pela assimilacdo desses elementos dinamicos

visuais e sonoros. Nesse momento, é provavel que o foco da atencéo do interator
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seja direcionado as paletas de tons proximos auto-organizados, formas
geométricas dindmicas, linhas organicas, deslocamentos continuos e escalas

randémicas de sons produzidos, apresentados nos tépicos anteriores.

Essa € a camada mais superficial do contato com a poética. Possui a
provocacdo da apresentacdo de uma organizacdo do espagco de maneira
topoldgica e nao-euclidiana, que paradoxalmente constrdi rizomas a partir de
unidades que representam metaforicamente os fundamentos do espacgo
euclidiano, como as formas basicas, pontos e linhas. Em suas interagdes
endogenas, percebe-se a sintaxe das suas regras de comportamento. Essa é a
primeira camada de experimentacdo da Morfogénese, a apreciacao estética direta

de sua interface.

Além disso, é esperado que o interator contemple as possibilidades de
interferéncia nos comportamentos enddégenos do sistema. Quando isso ocorre, a
mescla das interacées exdgenas e enddégenas tendem a proporcionar uma nova
experiéncia ao interator, que se torna parte do sistema. As percepcdes dos seus
deslocamentos, movimentos, reacdes e mortes sdo ressignificadas. O processo
de imersado se inicia, e o interator tem a oportunidade de mergulhar no novo

universo impossivel que lhe é oferecido.

Entende-se que nesse processo ocorra o inicio da experiéncia endoestética,
na qual o observador participa do mundo observado. Segundo Giannetti (2006),
nessas situacdes, o interator tem a experiéncia perceptiva e uma consciéncia
dentro do jogo de simulagdo, um endossistema. No caso da poética proposta,
entende-se que ela também consiste em uma simulacdo de mundo peculiar,
compondo um endossistema imaginario. Ele é necessario para que o ator interno
possa se situar no novo ambiente. Por isso, acredita-se que essa proposta de
universo fechado seja uma orientacdo poética: a estruturacdo de estratégias para

a producéo de sensacoes estéticas em dado contexto poético.

Nessa conjuntura, é esperada a apreciacdo dos elementos interativos da
poética a partir da criacao de um lago afetivo com os agentes, experimentando-se

as possibilidades de reacdes das criaturas e as alternativas dos interatores de
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salva-las, protegé-las ou de mata-las. Nesse momento, o foco das pessoas é
dirigido aos aspectos estruturais da poética, e os agentes computacionais sao
compreendidos como unidades autopoiéticas, havendo a inferéncia de vida por
parte dos interatores, que compreendem 0s seus agentes como seres racionais,
capazes de lutar, reproduzir e morrer, mesmo sendo gerados por pProcessos
computacionais. Ainda, nessas situagdes, considerando-se o sistema de maneira
a incluir o interator como mais um de seus agentes, ocorre uma situagcao de
mundo hibrido (midias humidas), que mescla os mundos digitais (secos) e o
mundo biolégico (molhado), conforme proposto por Sommerer e Mignonneau
(2003). Essa consiste na segunda camada de experimentacdo sugerida para a
Morfogénese, a percepcdo das possibilidades de interferéncias no seu

endossistema, ou seja, a sua dimensao endoestética.

A partir desse tipo de relagéo proposta para os interatores e o sistema, é
factivel supor que haja ainda um aprofundamento maior nos extratos de
observacdo esperados. Continuando na dimensdo endoestética de
experimentacdo da poética, € possivel que alguns interatores elaborem uma
reflexdo acerca da probabilidade de influenciar outros sistemas complexos de seu
cotidiano a partir do contato com a Morfogénese. Por exemplo, algumas pessoas
podem pensar sobre o impacto de suas agbes na sociedade como um todo, no
meio ambiente, na ocupacado das cidades ou em qualquer trama complexa da qual
somos também agentes. Nesses casos, entende-se que ocorre uma transposicao
da experiéncia com o sistema artificial acelerado para o mundo material. Essa é a
categoria de extrato com impacto mais profundo desejado para a poética. Se
existentes, esses casos permitem uma efetiva expressdo poética de
ressignificacdo dos processos computacionais, que sugere uma outra visao
acerca da emergéncia invisivel e ao mesmo tempo explicita a nossa volta desde o
surgimento da vida no planeta. Apesar de mais improvavel, essa é a terceira
camada de experimentacdo idealizada para a Morfogénese, mais reflexiva,
voltada para a transposicdo de seus significados internos ao mundo dos

interatores.

Entretanto, ela ndo é a ultima camada arquitetada. Dentro de uma dimenséao
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filoséfica de reflexdo sobre as questdes propostas pela Morfogénese, talvez seja
possivel provocar o interator quanto a questdes ainda mais profundas. A partir da
apreensao da possibilidade de existéncia do sistema impossivel imaginado, que
ocorre sem um controle central que atue em cada agente, expressa-se a
emergéncia da natureza. Nesse sentido, talvez seja possivel ao mais incrédulo
interator, perceber a demonstracéo dos sistemas autopoiéticos como viaveis em
nosso mundo. Apesar de parecer redundante com 0 nosso proprio processo de
vida, entende-se que essa visdo se contrapbe as explicagdes criacionistas
mitolOgicas vigentes na historia da humanidade, e do seu subsequente retrocesso

social, cientifico e politico.

Nesse contexto, a poética poderia ser importante para demonstrar como a
teoria da evolugao das espécies por selecdo acumulada faz sentido para explicar
o mundo ao qual fomos jogados sem finalidade expressa. Mais do que isso, ela
propde que esse mundo pode ser belo sem a necessidade de um modelo
maniqueista de moral humano pré-estabelecido (BLOOM, 2012). Essa intencao
se baseia no argumento de que, no mundo impossivel idealizado e expresso na
poética, os processos de composicao de estruturas complexas sao aceitos pelos
interatores e mais facilmente entendidos devido ao afastamento sugerido do
nosso mundo material e pela consequente auséncia dos esteredtipos a ele

associados.

Para que isso ocorra, o sistema complexo foi designado intencionalmente
para se comportar de maneira semelhante aos processos biolégicos, evoluidos
naturalmente. Assim, a poética poderia expressar, com énfase na experiéncia
estética, o processo de evolugcéo por selecdo natural acumulada, ilustrando algo
tao dificil de ser compreendido sem a devida reflexdo. Como aponta Dawkins
(1986), isso ocorre devido ao seu carater contra-intuitivo, como a escala de
amplitude de nossos processos percepto-cognitivos e de heuristicas oriundas do
nosso proprio processo evolutivo, como esteredtipos acerca da aleatoriedade e
da origem de objetos/sistemas complexos. Essa é a quarta camada de
significacdo concebida para a Morfogénese, voltada para o questionamento sobre

a dificuldade de compreensao que se tem ainda hoje sobre o funcionamento do
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Universo e da vida, que propicia o estabelecimento de ideias “virais” convenientes,
ou memes (DAWKINS, 1976), em nossas sociedades, como o oportunismo da

exploracéo religiosa.

Considera-se essa questao como muito pertinente em nosso contexto atual.
Essas adesbes a ideias meméticas podem ocorrer de maneira inconsciente ou
implicita, e tornam o julgamento de determinadas a¢cées como certas ou erradas
sem uma racionaliza¢do ocorrida a priori. Pelo contrario, elas fornecem os atalhos
de um conjunto pré-estabelecido de valores com aceitacdo social garantida,
ironicamente constituidos como fruto da nossa prépria evolugdo. Compreende-se
gue essa € uma dimensao importante do trabalho, pois, conforme afirma Poissant
(2003), toda obra, mesmo a mais abstrata, traz consigo a marca do clima
ideoldgico e técnico que a produziu, com ou sem o consentimento do autor. Por
isso, a quarta camada da Morfogénese contém uma dimens&o que inspira o cerne
da sua expressdo poética, tornando o sistema computacional concebido a sua

forma de representacao.

Sao essas as diferentes camadas concebidas para a experimentacéo da
poética, que variam entre o entretenimento, com seus arranjos coloridos e
ruidosos, e o questionamento acerca do intervalo que navega entre a aceitacao e
a falta de compreensédo da mecénica que rege o comportamento de evolucéo da
vida. No entanto, além das questdes apresentadas, o sistema permite abordar
uma série de temas que nédo foram previstos na concepcéo de seus algoritmos,
mas que emergiram juntamente com os comportamentos dos seus agentes. Sao

abordadas nesse momento as discussdes emergentes da Morfogénese.

O primeiro exemplo a ser discutido é a tendéncia estatistica de
sobreposicdes das geragcbes. Cabe ressaltar que, no universo imaginado, em
diversas versdes da Morfogénese, nao existiu a relacdo com o mundo biolégico
material no qual a oxidagao e a entropia se fazem presentes. Nessas versoes, é
possivel que um individuo permaneca vivo e acompanhe centenas de geracdes
de descendentes em uma convivéncia harmdnica de vida constante. Ainda assim,
nao ha a permanéncia dos seres por um tempo desproporcional ao caminhar das

geragdes, mesmo ndo havendo processos de envelhecimento.
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Existe uma tendéncia a uma distribuicdo normal de geragcbes presentes no
ambiente, com a moda estatistica sempre proxima da média das geragdes
presentes. Sera a nossa caracteristica evolutiva de morte, tdo combatida pelos
alquimistas, s6 uma questdo de necessidade de substituicAo genética por
variabilidade? Ou esse é apenas mais um resultado provavel do processo
continuo de selecéao natural, incorporado aos atributos dos individuos? Talvez a
explicacdo mais simples sobre uma das maiores angustias humanas histéricas
seja matematica, e nao biolégica ou filoséfica. Ao se avaliar essa questdo
exclusivamente em termos probabilisticos, fica clara a relagéo existente entre a
geracdo dos individuos e a sua frequéncia de distribuicdo. Contudo, esse foi um
guestionamento invisivel para o autor devido aos esteredtipos relacionados ao
comportamento dos agentes quanto a nogcao de vida se fez presente. Talvez esse
seja um dos papéis da Arte, de ressignificar o mundo e permitir novas formas de
representa-lo, permitindo diferentes abordagens de compreensdo de seus

fendbmenos.

Na versao atual da poética, o efeito de oxidacdo e envelhecimento foi
simulado artificialmente no sistema. Ele é utilizado para controlar o balanco no
namero de individuos de maneira organica. Esse foi considerado um modelo mais
eficaz de limitar o seu crescimento indeterminado, e consequente sobrecarga do
sistema computacional, pois privilegia o ambiente de acordo com uma avaliacédo

individual de quantidade de vida, descrita mais detalhadamente na sec¢ao anterior.

Uma outra discussédo interessante que surgiu empiricamente, a partir dos
arranjos da poética, foi a nocdo de liderangca. Nao existe, em nenhuma das
versdes concebidas, a determinacdo de um padrédo de hierarquia para 0s grupos
colaborativos de agentes no sistema. Contudo, a partir de um efeito que emerge
do somatério de energia realizado por cada agente para determinar o seu
deslocamento, verificou-se a tendéncia ao favorecimento das decisdes de
criaturas mais fortes (com mais vida). Isso acontece porque os seres mais fracos,
ao se afastarem do grupo, mudam de direcdo quando se deparam com um
inimigo pelo medo de ser cacado. Ja as criaturas mais fortes costumam manter a

sua direcdo, partindo para a caga dos inimigos, mesmo que essa seja uma
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investida individual. Como o calculo que unifica os grupos € realizado a cada
quadro, ocorrida em uma relagdo entre cada par de agentes, existe uma grande
probabilidade de que o grupo tenda a seguir as criaturas mais fortes, que mudam
a média de posicdo da colénia ao longo do tempo a partir dos seus
deslocamentos individuais. Assim, a poética acaba refletindo néo
intencionalmente o nosso esteredtipo de que os individuos mais fortes sejam mais
assertivos e tendam a adotar uma posicéo de lideranca em seus grupos. Talvez,
esse reflexo ocorra na poética também pelos mesmos motivos dos

comportamentos sociais presentes em comportamentos animais.

Uma outra possibilidade propiciada pela poética foi um questionamento
diferente sobre o significado da vida. Ela foi definida no presente relato como um
processo de co-emergéncia entre a unidade autopoiética e o meio, guiado pela
busca da energia organizada. Por isso, a vida foi proposta na obra enquanto
propriedade individual. Contudo, conforme propde Cox (2013), a morte € o destino
de todos os seres vivos, mas a vida em si continua. Ao se pensar a vida como um
processo maior do que o individuo, podemos mais facilmente aceitar a sua
continuidade em desdobramentos diretos, como a geracédo de descendentes que
carregam 0OS nossos genes. Ao se ampliar essa inferéncia, as suas
consequéncias podem seguir um percurso mais distante e inesperado. Qual o
ponto exato que determina a continuidade da vida, apenas a relacéo direta entre
pais e filhos? Nao somos todos incrementos da mesma vida unicelular que um dia
se manifestou na terra, ocupando diferentes avatares, tentando dominar o globo
por meio de nossos distintos recursos? O parentesco entre todas as criaturas
vivas no planeta é corroborado por longas sequéncias idénticas em nosso DNA.
Se a vida for um processo coletivo, ndo seria ela uma criatura mutante altamente
eficaz, que provavelmente saiu de um canto escuro e poroso do fundo do oceano
para ocupar toda a superficie da terra em um dominio incontestavel? Sao
extasiantes as possibilidades de especulacées que podem ser realizadas sobre
as suas manifestacdes futuras. Tao abissais quanto as expectativas do efeito de
um organismo unicelular microscopico com relacdo a escala do planeta, moldado

pelas regras da evolugdo e da emergéncia, processo ja corroborado por muitas
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evidéncias ao longo do ultimo século.

Ainda, podem ser elaboradas outras reflexdes originadas pelos
comportamentos emergentes dos agentes, situadas em um nivel ainda maior de
abstracdo com relagcéo ao sistema. Por exemplo, pode-se considerar que, assim
como as criaturas da Morfogénese, as células do nosso corpo um dia ja foram
unidades independentes monocelulares que passaram a atuar colaborativamente
até atingirem um nivel extremo de interdependéncia. Nesse ultimo nivel, os seres
originados, entendidos como uma entidade Unica, sdo capazes de uma
representacdo simbolica do mundo, processos de racionalizagc&o e até mesmo de
auto-identificagdo. Tudo isso ocorre em um outro plano de suporte, no qual as
células menores ndo sdo capazes de oferecer a estrutura completa para o
sistema maior. As células responsaveis pelas nossas sinapses nao contém em si
uma unidade de pensamento. Elas podem morrer sem nunca conseguirem

vislumbrar a dimensdo da complexidade que emerge a partir de sua propria vida.

Ao se observar uma tendéncia de organizagdo ascendente (bottom-up) em
algumas espécies, como formigas e abelhas, talvez fosse factivel crer na remota
possibilidade de existéncia de outras entidades emergentes muito mais
complexas, derivadas dessas unidades menores, da qual podemos fazer parte.
Talvez essas macro entidades sejam até mesmo capazes de processos de
racionalizacdo e auto-identificagdo, afinal, somos nés mesmos provas vivas do
potencial desse processo. Seriam esses entes, deuses em construcao?
Considerando-se a mecanica de funcionamento do Universo, é muito mais
plausivel crer-se em deuses que emergem de seu mundo do que em modelos
racionais e humanos de criacdo. Talvez, algum dia surjam seres com capacidade
de manifestar pensamento e vontade, como um colossal macro sistema que se
compreende como um individuo destacado do mundo e que nao pode ser
decomposto sob a pena de morte de suas partes. Ou seriamos essas criaturas

ndés mesmos?

Em suma, sao diversas as especulagdes propiciadas pela poética. Questdes
sobre a coletividade podem também ser discutidas a partir de sua experimentacao.

Até mesmo a associacdo entre os agentes computacionais e as manifestacoes
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politicas ocorridas no Brasil ao longo do ano de 2013 foram propostas por alguns
interatores. Afinal, ambas as situacbes abordam os padrdes de comportamentos
emergentes. Diferente de outros contextos, nessas manifestacdes, as pessoas
adotaram as tecnologias portateis e a sua conectividade para se autogerir de uma
maneira descentralizada. Foram eliminados os rotulos comuns dessas
conjunturas, como as bandeiras de partidos politicos ou sindicatos, evidenciando-
se uma nova forma de gerar a unidade dos grupos, as suas regras de
comportamento e conduta. Diversas estratégias de atuacdo foram relatadas,
como a reducdo dos ruidos em frente a hospitais, o recolhimento do lixo, a
protecéo do patriménio publico e privado e as possibilidades de se diferenciar de
grupos com intengdes e acgdes distintas, como a depredacdo. Todos esses
comportamentos foram distribuidos de maneira n&o centralizada, com espaco
para participacdo de cada individuo, como as ocorréncias na poética proposta.
Essa emergéncia gerou discussbes novas sobre a participacéo politica, como a
dificuldade em se lidar com um movimento sem identidade definida e que néao
aceita a sua representacdo por atores ja conhecidos, entre outras diversas
discussbes. Essa afinidade possivel entre os diferentes contextos permitiu a
alguns interatores uma experiéncia estética completamente diferente na

Morfogénese ao relacionar-se com seus desdobramentos.

Outras questdes relevantes sobre o papel da tecnologia nesse processo
também foram insinuadas em algumas discussdes. Seria a nossa evolugao mais
acelerada pelos seus recursos? Como a tecnologia nos modifica, molda, adapta
em um contexto pés-humano ou pés-bioldgico? O que é favorecido quando
borramos algumas das regras da selecdo acumulada? No momento atual, o
processo evolutivo deixa de ser centrado na relagdo genes/fendtipo para ser
determinado pela triade genes, cultura e tecnologia? Essas sao algumas das
questdes levantadas pelos interatores a partir do contato com a Morfogénese.
Apesar disso, ndo é o objetivo do presente relato buscar uma resposta acurada
para cada questdo. Pelo contrario, entende-se cumprir seu objetivo a partir da
simples provocacédo do seu questionamento, que evidencia o fato de ter tocado

alguns de seus interatores. Que outra expectativa pode haver na proposta de uma
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poética, além da proposicdo de novos significados para as questbes

apresentadas?

Enfim, 0 que se espera enquanto expressdo poética da Morfogénese é
demonstrar a maneira como se da o processo de evolugdo da vida, evidenciando
a nossa busca pela energia de qualidade e manifestando a atracédo que sentimos
pela complexidade organizada, ou complexidade efetiva. Nesse processo,
mesclamos e transmitimos nossos registros quase imutaveis a proxima geracgao,
tornando a vida permanente. De maneira imprevisivel, a partir de pequenas
mudancas selecionadas e acumuladas, nos tornamos uma entidade ativa e
mutante, que emerge dinamicamente em uma escala maior e quase invisivel de
tempo. Nesse sentido, a vida enquanto individuo pode ser compreendida apenas
como uma dobra no fluxo irreversivel de energia que transforma a matéria, pois a
matéria € também energia. Ja enquanto continuidade, a vida se projeta pelo curso
do tempo indefinidamente rumo ao desconhecido. Assim, 0s corpos morrem, mas
a vida continua e se expande em um Universo com uma tendéncia absoluta ao
decaimento. Com isso, somos capazes de manter o paradoxo do desequilibrio
energético que é a vida, vencendo a batalha diaria contra a entropia, geracéo

apos geracao.
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Conclusao: renderizacao dos pensamentos poéticos

Entende-se que a poética proposta, enquanto objeto de Arte Computacional
Evolutiva, transita por questdes atuais e conceitos relevantes para a area de Arte
e Tecnologia. A combinacdo entre as suas interagcbes enddgenas e exdgenas
permite ao interator uma reflexdo acerca do funcionamento de sistemas
complexos e da evolugcédo da vida, gerando experiéncias diferenciadas e, muitas
vezes, inesperadas, como carater emergente da Morfogénese na criacdo de seus
arranjos visuais e sonoros. A adocdo de uma abordagem poética de
desenvolvimento que se sobrepds a pratica de programagao vigente foi
importante para a elaboragcdo de solugbes talvez ndo convencionais para 0s
comportamentos pretendidos. Com isso, manteve-se o foco sempre na expressao
poética do autor, contribuindo para o resultado visual alcancado, ilustrando o
potencial da Arte Computacional Evolutiva como um relevante meio de expresséo
contemporaneo e do papel central da atuacdo do artista durante a fase de

desenvolvimento.

A poética expressa consiste em uma manifestacéo da intengdo do autor, que
utilizou a linguagem de programac¢ao como matéria prima, criando a obra a partir
de autdbmatos vivos artificialmente em nivel de software. As criaturas propostas
sdo capazes de gerar comportamentos emergentes autopoiéticos que
demonstram o processo evolutivo de desenvolvimento da vida, sem se perder a
nog¢ao da dimensao e do impacto da individualidade dos agentes nesse processo.
Para tanto, sua aplicacéo foi desenvolvida a partir de um Sistema Complexo
Adaptativo Multiagentes com Inteligéncia Artificial em Enxame concebido por
Algoritmos Genéticos. O seu método de concepcéo foi norteado pela abordagem
de Design de Interacdo, na qual a definicao da narrativa de interacédo dos seus
atores guiou a construcéo do sistema. Essa estrutura foi motivada por interagdes
ecoldgicas naturais, como a competicao ou a predacéo. A sua interface se inspira
em outros trabalhos de Arte Computacional que visam a expressao de processos

abstratos, como os comportamentos de algoritmos matematicos que incitaram os



292

primeiros artistas computacionais. Esteticamente, as imagens vivas sao
compostas por fragmentos de formas geométricas, linhas e sons simples,
capazes de compor as imagens abstratas resultantes de maneira autbnoma, ou a
partir de interagcbes com as pessoas, ilustrando a mecanica invisivel do processo
de vida e o seu carater serendipico. As suas camadas de interpretacao permitem
aos interatores diferentes niveis de relacionamento com a poética, buscando-se
corresponder ao seu esforco e disponibilidade com possibilidades de significagcdes

e especulacdes variadas.

Nesse sentido, considera-se que 0s objetivos propostos para a poética
estejam sendo cumpridos. Entende-se que a Morfogénese expressa a estética
pretendida pelo autor e consegue atingir os interatores quanto a imprevisibilidade
do funcionamento de sistemas emergentes, conforme as experiéncias com o
publico realizadas nas mostras de arte relatadas. Assim, acredita-se que essas
exposicoes iniciais sejam suficientes para evidenciar a provocacéo dos interatores
e a quebra da sua expectativa no contato com a Morfogénese. Entretanto,
destaca-se que essas sao apenas propostas iniciais de interatividade. Atualmente,
outros recursos encontram-se em fase de desenvolvimento, como, por exemplo, a
possibilidade de migracdo de agentes entre ambientes distintos, provocando uma

perturbacdo em seu equilibrio ecoldgico, conforme descrito na se¢ao anterior.

Enquanto pesquisa, foram identificados uma série de comportamentos
sociais emergentes na colbnia microscépica, como os processos de co-adaptacéo
de cardumes e predadores, os corais de rabiscos vivos ou 0s grupos de
colaboracéo e submissdo descritos. A interferéncia dos interatores no ambiente
proposto tende a acelerar os seus ciclos de reproducdo e a destruicdo das
colonias de criaturas geométricas. Isso ocorre pelo favorecimento de um agente
especifico, originado de uma relacdo de empatia com o interator, que ajuda a
criatura selecionada. Em alguns casos, a interferéncia acaba tendo
desdobramentos negativos para o agente estimulado, causando a sua morte
prematura ou a extingcdo de uma col6nia inteira. As reacdes dos interatores foram
diversificadas, com pessoas que se divertiram eliminando os agentes ou que se

assustaram com essa possibilidade.
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Alguns padrées de composicao parecem ter agradado as pessoas em
situaces distintas no que tange a quantidade e disposicao de criaturas presentes.
Em uma delas, as composi¢cbes ocorrem com um numero elevado de agentes,
que formam uma ou mais colénias com cores e sons harménicos, com poucos
seres adotando cores e sons contrastantes, como se fossem paletas
complementares. Na outra situacéo, apenas alguns individuos permanecem vivos,
cerca de trés ou quatro, em circunstancias em que a sua influéncia na cor do
plano de fundo é mais evidente e sua escala de tamanho & maior. Aparentemente,
a busca pela complexidade efetiva ocorre na relacdo dos interatores com a
poética, que apreciam mais as situagcdes de organizacdo do que de quantidade de
informag¢do, conforme discutido anteriormente. Mais estudos se fazem
necessarios em abordagens quantitativas e qualitativas para que seja possivel
realizar alguma inferéncia mais precisa acerca da correlagédo entre os arranjos

considerados mais atrativos e a sua complexidade efetiva.

Enquanto contribuicdo para o campo da Arte Computacional Evolutiva,
reforca-se a busca pela representacdo do processo evolutivo em aplicagbes que
demonstrem mais de uma camada de emergéncia em seus desdobramentos.
Para tanto, é necessario que o artista seja capaz de conceber 0 seu sistema em
um procedimento ascendente (bottom-up) de experimentagdo que envolva etapas
de balanceamento e ajustes, comuns ao processo de desenvolvimento de jogos
eletrbnicos ou de outros sistemas imersivos. Nesse processo, 0s arranjos visuais
e sonoros de sua poética ndo devem ser pré-concebidos ou guiados por uma
Funcdo de Adaptacédo que oriente a selecado das populagdes nos ciclos de seus
Algoritmos Genéticos. A sua busca deve ser guiada pela construcdo da
complexidade efetiva, uma combinacdo de organizacdo e quantidade de
informacéo especifica que emerge das relacées diretas de seus agentes rumo a
um macro comportamento imprevisivel de adaptacdo ao meio. Além do seu
vinculo com a expressao do processo evolutivo, talvez seja essa a caracteristica
mais fortemente associada a atracdo estética inata aos seres vivos, motivados
pela busca da energia organizada para a manutencéo de seu estado continuo de

desequilibrio energético com o meio, ao qual denominamos processo de vida.
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