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RESUMO

OLIVEIRA, Hosana Celeste. Arte de biofeedback: uma proposta epistemolégica para a
compreensdo da mente corporificada. 2019. 211 f. Tese (Doutorado em Artes Visuais).
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Sao Paulo, 2018.

Esta tese parte do pressuposto de que a arte de biofeedback manifesta a mente corporificada de
diferentes formas. Considerando essa premissa, propomos a construcao de uma epistemologia,
sobretudo a partir de abordagens neurocientificas, com vistas a produzir aportes que permitam
avaliar a hipotese de que a arte de biofeedback apresenta modelos de organizagdo e experiéncia,
fora dos quadros naturais, que complementam a investigacdo cientifica sobre a mente
corporificada. A epistemologia apresentada é alicercada na fenomenologia, nas teorias
tradicionais da mente e da mente corporificada da neurociéncia e nos fundamentos biolégicos
e técnicos dos dispositivos de biofeedback. Além disso, a tese conta com uma contextualizacao
historica que assume que a arte de biofeedback descende de uma tradi¢do imaginativa sobre a
interioridade corporal e a localizacdo da mente que se desenvolveu na cultura ocidental. A
convergéncia das abordagens apresentadas na tese originou uma metodologia que confirma a
nossa hipotese, a qual é evidenciada por meio da descricdo e analise de uma serie de
implementacdes poéticas de biofeedback que abrange desde obras de artistas pioneiros criadas
nos anos 60 até trabalhos produzidos recentemente.

Palavras-chave: Arte de biofeedback. Arte generativa. Arte e tecnologia médica. Arte e
neurociéncia. Corporificacdo.



ABSTRACT

OLIVEIRA, Hosana Celeste. Biofeedback Art: An Epistemological Proposal for
Understanding the Embodied Mind. 2019. 211 f. Thesis (PhD in Visual Arts). Universidade
Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, Sao Paulo, 2018.

This thesis bases itself on the assumption that biofeedback art manifests the embodied mind in
different ways. In considering this idea, we propose an epistemology based especially on
neuroscientific approaches aimed toward at producing evidence to evaluate the hypothesis that
the biofeedback art encompassess models of organization and experience outside of the natural
frames that complement the study of the embodied mind. The epistemology presented here is
grounded on phenomenology, traditional theories of the mind and embodied mind, and the
biological and technical foundations of biofeedback devices. Additionally, the epistemology
relies on a historical context that assumes that biofeedback art originated from an imaginative
tradition about body interiority and the location of the mind that has developed in Western
culture. The convergence of the approaches presented here generated a methodology that
confirms our hypothesis, which is evidenced by the description and analysis of a series of poetic
biofeedback implementations that cover works by pioneer artists from the 60s to present day.

Keywords: Biofeedback art. Generative art. Art and medical technology. Art and neuroscience.
Embodiment.
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INTRODUCAO

O interesse pelo corpo bioldgico surgiu quando ministramos a disciplina Semidtica da
Visualidade! e identificamos a necessidade de expandir a discussdo sobre a semiose humana
para além daquela focalizada no subjetivismo e nas teorias de base semidtica. A aproximagéo

com a neurociéncia foi uma decorréncia natural desse processo.

Mas foi durante uma escola de verdo?, no periodo de residéncia na Kunsthochschule fir
Medien Kéln (KHM, Colbnia, Alemanha), que entramos em contato com a producao da artista-
cineasta Pia Tikka (Finlandia) e fomos apresentados as possibilidades de adocéao da fisiologia
do corpo para teorizar e produzir arte. Desse contato com a producao tedrica e artistica de Tikka

surgiu a ideia para esta tese de doutorado.

O objeto de pesquisa desta tese é a arte de biofeedback. Propomos desenvolver uma
epistemologia que dé conta de apresenta-la como um modelo de mente corporificada. A
epistemologia é construida com base em diferentes abordagens, tendo em vista produzir um
conhecimento que permita verificar como a arte de biofeedback se constitui como uma
ferramenta tecnoldgica para entender a mente. A estreita relacdo que o nosso objeto de pesquisa
mantém com as ciéncias médicas e da vida nos leva a recorrer aos modelos, ferramentas e

métodos dessas ciéncias para estuda-lo.

Nesta tese, “mente” diz respeito a parte de uma pessoa que permite que ela pense, sinta
emoc0es, exista, entenda 0 mundo e atue sobre ele, e é utilizada em consonancia com a

concepcao neurocientifica de Antonio Damasio (2015). Este diz que a mente:

[...] abrange operagdes conscientes e inconscientes. Refere-se a um processo, e ndo a
uma coisa. O que conhecemos por mente, com a ajuda da consciéncia, € um fluxo
continuo de padrdes mentais, e muitos deles se revelam logicamente inter-
relacionados. O fluxo avanga no tempo, depressa ou devagar, ordenadamente ou aos
saltos e, ocasionalmente, move-se ao longo n&o de uma mas de vérias sequéncias. As
vezes as sequéncias sdo concorrentes, outras vezes divergentes, ou mesmo
sobrepostas (DAMASIO, 2015, p. 272).

Para construir a epistemologia que permite enfocar a arte de biofeedback como

manifestacdo da mente corporificada, adotamos diferentes vias de investigacdo, estruturas

1 Como professora adjunta na Universidade Tuiuti do Parana (Curitiba, PR), para a graduagdo e licenciatura em
Avrtes Visuais com Enfase em Computacéo, entre os anos 2001-2005.

2 Summer School: Art, Research and Science Studies (2010), organizada pelo Prof. Dr. Peter Bexte, filésofo da
ciéncia.
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conceituais e associacdes que pertencem tanto ao universo da arte, quanto da ciéncia e da
tecnologia. Situamos o artista como um colaborador do programa de pesquisa sobre a mente
corporificada e o consideramos como responsavel por alocar a arte em um espaco de
investigacao sem restrices que permite, tal qual os espagos da ciéncia, apontar futuros ou gerar
caminhos especulativos para o conhecimento humano (WILSON, 2002, 2006).

As obras de arte produzidas com biofeedback surgem de praticas que demandam
habilidades e competéncias que sdo peculiares a arte, a ciéncia e a tecnologia. Sdo praticas que
fazem parte de um movimento que recupera uma forma de gerar conhecimento que € anterior a
separaco de areas observada no p6s-Renascimento. E em consideragao a esse cenario, no qual
as pesquisas cientifica e tecnoldgica ndo devem ser vistas apenas como terrenos de operacao
técnica especializada, mas também como areas de inventividade e critica cultural, como
reivindica Stephen Wilson (ibid.), que a nossa proposta se desenvolve e expande as zonas de
atuacdo da arte.

Sendo assim, as obras que surgem das praticas com biofeedback podem ser

consideradas:

[...] tanto por seu alcance imaginativo, como por seu proposito disciplinar ou utilitario.
E como arte em si, podem ser analisadas segundo seus subtextos, suas associagoes as
forcas culturais mais gerais e suas implicacBes, bem como podem ser concebidas a
partir de uma analise racional” (WILSON, 2002, p. 3).

As tecnologias de biofeedback que sao utilizadas em diferentes modelos de apropriacao
pelos artistas, sdo fruto do esforco das pesquisas aplicadas da tecno-ciéncia® das Gltimas
décadas que revolucionaram o modo de representar o corpo e suas fun¢des gracas a criacdo de
novos dispositivos que vieram expandir, consideravelmente, as capacidades de conceitualizar,
investigar e apresentar a informacdo corporal por meio de sons e imagens (WILSON, 2002,
2006; JONES, 2006). Sob a perspectiva deste trabalho, “dispositivo” € considerado como um
conjunto de componentes fisicos ou logicos que possui funcdo especial e que € capaz de
transferir, armazenar ou processar dados. Quando o termo € usado, ele pode incluir elementos
periféricos, tais como sensores, monitores de exibicdo, alto-falantes de audio e microfones,
entre outros, a depender do tipo de obra de arte enfocada (GIANNETTI, 2006).

Ainda que de forma timida, devido ao acesso limitado e as demandas técnicas exigidas,
as tecnologias de biofeedback tém sido apropriadas desde 1964 pelos artistas motivados pela

curiosidade, espirito critico e fascinio diante das possibilidades de trabalho com os dispositivos

3 Pesquisas que aliam investigacdo cientifica e inovacéo tecnoldgica (WILSON, 2002).
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médicos no contexto da arte. Os artistas tém usado o biofeedback de diferentes formas para
produzir instalagdes, filmes, games, esculturas robdticas ou performances gque se valem do
corpo do interator (ou artista propositor) para estabelecer varios modos de agenciamento e

atualizacdo da obra de arte.

A arte de biofeedback surge de préticas que encontram paralelos com uma tradigdo
imaginativa em torno da interioridade corporal e da localizacdo da mente que se desenvolveu
ao longo da histdria das culturas ocidental e oriental. Ainda que ricas referéncias tenham surgido
no oriente, como as originadas do taoismo, ligadas & medicina tradicional chinesa, entre outras,
e ao hinduismo, por exemplo, a tese focaliza apenas a tradi¢do ocidental para contextualizar a
arte de biofeedback. Essa tradicdo ocidental, que explora o interior do corpo humano de forma
imaginativa, é resgatada no terceiro capitulo e fornece um contraponto histérico para

discutirmos nosso objeto de pesquisa segundo praticas similares.

Quanto a apresentacdo do universo que envolve a arte de biofeedback, dedicamo-nos a
mostrar como esse tipo de ocorréncia na arte surge de praticas nos Estados Unidos, na década
de 60, que incluem, predominantemente, compositores e cientistas. As praticas pioneiras
adotam, sobretudo, elementos sonoros e musicais para criar correspondéncias com a
psicofisiologia do artista propositor ou interator. O uso de recursos sonoros prevalece néo
apenas entre os artistas pioneiros, mas também entre 0s contemporaneos, que os utilizam

exclusivamente, ou incorporados a outras linguagens.

Em esséncia, a arte de biofeedback constroi modelos de mente baseados na
psicofisiologia do sujeito, isto &, nas inter-relacbes entre fenébmenos fisioldgicos e psiquicos.
Enguanto campo de investigacao, a psicofisiologia trabalha com a hip6tese de que a percep¢do
humana, o pensamento, a emoc¢ao e a acdo sdo fendmenos incorporados ao organismo e que
medidas de processos fisicos podem lancar luz sobre tais fenémenos e, até mesmo, sobre a
mente humana. Esta teria, inclusive, um substrato fisico (CACIOPPO, TASSINARY, 1990a;
CACIOPPO, TASSINARY, 1990b; CACIOPPO et al., 2007). Sendo assim, a experiéncia
subjetiva é enfocada de forma cientifica pela psicofisiologia, que trata de entender como ela se
constréi no mundo fisico-quimico (HOLT, 1989; DAMASIO, 2011).

Para avaliar a nossa hipotese, descrevemos e analisamos, com base na epistemologia
desenvolvida ao longo da tese, uma série de obras de arte que apresentam varios modelos de
implementacdo poetica de biofeedback, cujas caracteristicas permitem discutir diferentes

aspectos da mente corporificada. Sendo uma ocorréncia relativamente rara no campo da arte,
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com trabalhos pontuais, os estudos de caso também fornecem um panorama histérico

comparativo da producao artistica com biofeedback.

Como material introdutério, comentamos obras de artistas pioneiros como Alvin Lucier
(EUA), David Rosenboom (EUA), Richard Teitelbaum (EUA), Lloyd Gilden (EUA) e Teresa
Burga (Peru). Com excecdo desta ultima artista, todos sdo compositores que se dedicaram a
explorar as possibilidades de aplicacdo do biofeedback na musica eletronica experimental. A

partir desses casos, conhecemos como a arte de biofeedback floreceu e se propagou.

Dedicamos um outro capitulo a segunda geracdo da arte de biofeedback ligada as
praticas artisticas que incorporam recursos computacionais e que surgiram a partir da década
de 90. Apresentamos as obras Ping Body (Stelarc), Lungs [the breather] (Laura Guerra),
Caracolomobile (Tania Fraga), NeuroBodyGame (Rachel Zuanon), EEG: EGG (Lia Min),
Eunoia Il (Lisa Park), How the artist can serve as living lab for the creative process (Lia
Chaves), Tumult (Lia Chaves) e Obsession (Pia Tikka). NeuroBodyGame e Obsession séo
comentadas mais detalhadamente.

A obra Obsession (2017) recebe destaque, tendo sido a Unica que tivemos a
oportunidade de conhecer em campo. Pia Tikka constrdi uma instalacdo generativa que conta
uma histéria sobre uma mulher que € violentada. O desenvolvimento da narrativa, do ritmo e
da paisagem sonora que integram a trama dependem de como o interator experiencia as
situacdes emocionais na tela. A experiéncia emocional é avaliada por sensores de movimento,

de frequéncia cardiaca e de respiracéo.

Basicamente, nas abordagens neurocientificas, “mente corporificada” surge como uma
nogdo que tem sido utilizada para associar trés entidades: corpo, mente e ambiente, visando
criar novos modelos da cognicdo. Neste caso, “cognigao” corresponde aos processos utilizados
para gerar comportamento adaptativo ou flexivel em espécies animais, ou relaciona-se a
linguagem, consciéncia, percepcdo de alto nivel ou representagdo mental como fung¢des do
cérebro (FIORI, 2008).

Investigagdes com énfase na triade corpo-mente-ambiente tém sido amplamente
motivadas, nas Ultimas décadas, devido as evidéncias* cientificas que demonstram a
importancia dessa triade para varias habilidades cognitivas (TIKKA, 2010; DAMASIO, 2011;
WILSON; FOGLIA, 2017). Esse tipo de encaminhamento tornou-se um paradigma que se

4 Que serdo comentadas no capitulo 1.
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popularizou para aléem das ciéncias e desenhou um novo cenario para investigar o0 corpo e a

cognicdo também aplicavel ao estudo dos modos de agenciamento da obra de arte.

Por meio de sua préxis, a arte colabora de maneira especial para 0 encaminhamento
interdisciplinar dos estudos da mente corporificada. Além disso, a arte relaciona-se
intimamente com tais estudos, pois ndo apenas se inspira ou é informada por estes, como
também contribui e deles faz parte, ja que traz questdes centrais que lidam com a sensacéo, a
percepcdo e 0s processos cognitivos de modo geral (ASCOTT, 1999; PEPPERELL, PUNT,
2006).

O referencial tedrico que organizamos no capitulo 1 apresenta ideias sobre a mente
corporificada, assim como conceitos relativos a esta, segundo um contexto contemporaneo, mas
também tracamos contrapontos com algumas ancoras historicas que discutem o tema. Topicos

especificos como “pervasividade da mente”, “acoplamento estrutural” e “enagdo” também sao

comentados.

Os fundamentos biol6gicos e técnicos que alicercam os dispositivos de biofeedback
utilizados pelos artistas sdo apresentados no capitulo 2, com enfoque nas ciéncias médicas e na
computacdo, com o proposito de fornecer uma visdo abrangente da arte de biofeedback para

que o leitor compreenda os modos de agenciamento dessa forma de arte.

A metodologia de pesquisa adotada na tese é a do tipo epistemolégica, inspirada nos
modelos propostos por Lucia Santaella e Jorge A. Vieira (2008) e Matthias Steup (2017). Os
procedimentos metodolégicos empregados advém do modos operandi caracteristico da
pesquisa em arte-ciéncia associada a tecnologia e do uso de noc¢des e modelos operativos dessas
trés areas (WILSON, 2002, 2006; LEOTE, 2015). Os procedimentos metodolégicos prevéem
diferentes acOes, todas inter-relacionadas entre si.

A epistemologia lida com as verdades sobre as quais um conhecimento ¢ edificado e
tem como objetivo fornecer uma viséo geral sistematizada das questfes que uma investigacao
suscita (SANTAELLA; VIEIRA, 2008; STEUP, 2017). Santaella e Vieira (ibid., p. 70)
associam a epistemologia a teoria da verdade, mas nos moldes de uma visdo contemporanea
que entende a verdade “como uma correspondéncia, coeréncia, adequagdo pragmatica e
consenso de comunidade” que sdo deflagrados no proprio escopo da investigagdo. Essa visao
de verdade demanda e justifica uma metodologia especifica por causa dos proprios problemas
que se colocam na hipotese e que sdo resolvidos a partir do método cientifico baseado na

ontologia e epistemologia.
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Nesse sentido, a comprovacdo de nossa hipdtese emerge do contexto relacional que
apresentamos entre a arte de biofeedback e os aportes que apresentamos sobre a mente
corporificada. Buscamos levantar os aspectos ontoldgicos que abarcam ambas, as obras de arte
e a mente corporificada, de modo a elencar tragos definidores e essenciais que permitem nao
apenas conhecé-las, mas também analisar os seus limites e extensfes frente a hipotese que
apresentamos. A epistemologia da tese fornece um modelo para a analise compreensiva que
serve tanto como guia para o estudo e a conduta de pesquisa sobre a arte de biofeedback, quanto
para a mente corporificada.

Uma pesquisa interdisciplinar como esta encontra problemas de ordem metodoldgica
como os apontados por Santaella (2010), visto que necessita conciliar a adequacao pragmatica
com as especificidades da pesquisa em arte. Por conta disso, usamos 0s seguintes autores como
fonte de consulta complementar para planejar as estratégias de acdo durante a pesquisa: Robert
Wilson e Lucia Foglia (2017), Pia Tikka (2010), Lucia Santaella e Jorge A. Vieira (2008),
Stephen Wilson (2002, 2006) e, por fim, Cecilia Almeida Salles (2006). As acdes da pesquisa
sdo inter-relacionadas entre si e viabilizam a construcdo de uma epistemologia da arte de
biofeedback fundamentada em um modelo triangular dindmico que relaciona trés entidades —

corpo, mente e ambiente.

As justificativas para a realizacdo de uma pesquisa como esta sdo varias. A arte de
biofeedback, embora tenha surgido nos anos 60, ainda é uma ocorréncia rara e sua
documentacdo é escassa, seja em termos da organizacao de referencial tedrico orientado ao seu
estudo, seja no tocante a reunido de trabalhos artisticos em uma literatura que possa oferecer
um panorama desse tipo de obra, dentro de um contexto historico comparativo. Sdo encontradas
eventuais referéncias que abordam diretamente a pratica artistica com biofeedback ou que a
tangenciam, mas 0s materias localizados sdo, na maior parte dos casos, documentacGes
referentes aos projetos dos artistas que descrevem, sem muitos detalhes, a emoc¢édo ou estado
psicologico explorados na obra. Nesse sentido, a presente tese contribui com a organizagdo de
material tedrico e documental ao reunir e estudar obras de artistas nacionais e internacionais

que se dedicaram a produzir obras com tecnologias de biofeedback.

A maioria das investigacdes sobre a arte de biofeedback ainda é tratada com base no
discurso da virtualidade do corpo e ndo considera as ideias de mente corporificada baseadas
nos estudos do cérebro. Ao investigarmos a arte de biofeedback sob o cenario que propomos e
em consonancia com os estudos do cérebro, esta tese oferece outra abordagem que expande a

reflexdo sobre a obra de arte.
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As ciéncias que investigam a relagdo existente entre corpo-mente-ambiente® parecem
ter, via de regra, priorizado o uso do sistema de signos verbais como principal fonte para
construir modelos e teorias, ainda que o discurso presente nessas investigacoes esteja permeado
de “imagens” (SANTAELLA, 1998; VAN DE VALL, 2009; MACHADO, 2011). Além disso,
essas mesmas investigacdes apresentam em seus modelos “estruturas representacionais
estaticas que minimizam as dependéncias temporais e ignoram a natureza potencialmente
dindmica de tais representa¢des” (SEAMAN, 2007). Esses problemas dizem respeito aos
dilemas da ciéncia sobre como comunicar e representar a relagéo entre corpo-mente-ambiente,

pois descrever tal relacdo é muito dificil.

A arte de biofeedback torna-se um campo relevante e de interesse, pois apresenta
modelos dindmicos baseados em técnicas de visualizacao e de sonificacdo da interocepcdo que
exploram aspectos que ndao podem ser alcangcados pelo discurso verbal. Diante disso, a arte,
cuja “funcdo € a de propor modelos de organizacdo e experiéncia, fora dos quadros naturais,
que poderiam complementar a investigacdo cientifica” (XAVIER, 2008, p. 117) vem cumprir
um importante papel, colaborando, assim, com os problemas de representacao e interpretacdo
da ciéncia.

A estrutura da tese é organizada em cinco capitulos e uma consideracéo final.

O Capitulo 1 contém uma revisdo bibliografica de base neurocientifica sobre a mente
corporificada. Apresentamos a ideia de “corporificacdo” enfatizando a “experiéncia da carne”.
Ancoras histdricas sd0 mencionadas. Comparamos as teorias tradicionais de mente e mente
corporificada. Apresentamos o conceito de sistema corporificado com varios exemplos que
corroboram a tese da mente corporificada. Trazemos ideias sobre a pervasividade da mente no
corpo e no ambiente, sob diferentes perspectivas. Discutimos o papel das emogdes e
sentimentos enquanto manifestacdes da mente no corpo. Finalizamos explicando como 0s

estimulos emocionalmente competentes afetam o corpo.

O Capitulo 2 versa sobre os principios bioldgicos e técnicos envolvidos nos dispositivos
de biofeedback. Aspectos gerais do sistema nervoso e sua relacdo com os biosinais séo
delineados. Aprofundamos o tema dos biosinais apresentando seus tipos, formas de

classificagcdo e modos de representd-los. Comentamos como um dispositivo de biofeddback é

5 Eventualmente ao longo da tese adotamos os termos em sentido combinado, uma vez que reforca a ideia de
acoplamento estrutural entre as trés entidades — algo que é central nos estudos contemporaneos da corporificagdo
da mente. “Corpo-mente-ambiente”, assim, carregam em si uma identidade, uma “aura”, no sentido proposto por
Walter Benjamin (2008).
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concebido e listamos o0s biosensores mais utilizados no campo da interagdo humano-

computador.

O Capitulo 3 tem como objetivo localizar, na cultura ocidental, o desenvolvimento de
uma tradi¢do imaginativa em torno do interior do corpo humano e sua relagdo com a localizacéo
da mente. Apresentamos varias ideias que foram criadas em consondncia com o0

desenvolvimento da historia da medicina e da filosofia da mente.
O Capitulo 4 introduz o tema da arte de biofeedback segundo uma perspectiva historica.

O Capitulo 5 descreve e comenta uma série de obras de arte, segundo uma perspectiva
historica e a luz do conhecimento epistemoldgico construido ao longo da tese sobre a mente
corporificada.

Na Gltima parte da tese, nas CONSIDERACOES FINAIS, realizamos um comentario
geral sobre a experiéncia da pesquisa e apresentamos 0s principais pontos que permitem avaliar

a nossa hipétese.
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1 MENTE CORPORIFICADA

1.1  Introducdo

Como funcéo do cérebro, a mente é a parte da existéncia de uma pessoa que permite que
ela pense, sinta emogdes, exista, entenda o mundo e atue sobre ele. A nocao de “mente” abarca
uma ampla gama de fenémenos que, em um primeiro momento, podem ser organizados em trés
grupos distintos: 1. as representacdes mentais bésicas; 2. as emocdes; 3. as atitudes
cognitivas (ZINCK; NEWEN, 2008).

Segundo Alexandra Zinck e Albert Newen (2008), as representacdes mentais basicas
estdo associadas aos fendmenos que sdo isentos de atitudes proposicionais e se tratam de
reacOes comportamentais instintivas e de sobrevivéncia. Na categorizagdo desses autores, as
representacdes mentais basicas englobam: 1. As percepcOes elementares, que sdo aquelas
experiéncias perceptivas basicas do programa geral de processamento sensorial e perceptivo do
corpo, que € dirigido a objetos externos e envolve qualidades fenomenais conscientes como,
por exemplo, ver, ouvir e cheirar; 2. as disposi¢cGes mentais basicas de fundo, necessarias para
0 registro do mundo, que decorrem dos fendmenos que estimulam o individuo a explorar e
aprender sobre o ambiente, tais como as capacidades mentais que promovem a exploracao
sistematica e ativa do ambiente externo, como a atencao, o interesse, a busca e a curiosidade;
3. 0s estados do corpo que sdo sentidos, que correspondem as reacdes bioldgicas basicas a
certos tipos de situacdo que iniciam um comportamento de resposta automatica e instintiva com
a funcdo de assegurar a sobrevivéncia. Esses estados estdo relacionados as reacdes imediatas,
nao refletidas, a estimulos positivos ou negativos, pertencentes ao programa basico de reflexao
bioldgica dedicado a sobrevivéncia imediata e se enquadram como um fendmeno mental
dirigido aos estados de necessidades homeostaticas internas. Tais estados sdo processados nas
regides inferiores do tronco cerebral que lidam com a experiéncia fenomenal (porque sédo
estados sentidos).

A reacgdo rapida, reflexiva e padronizada ligada as necessidades de sobrevivéncia a
reacao dolorosa seria um tipo de reacéo biologica béasica. Quando colocamos a médo no fogo
sentimos uma sensacdo dolorosa e, automaticamente, a retraimos. Com isso, a condi¢do
negativa que prejudica o organismo chega ao fim e a dor cessa. Outros estados corporais além

da dor também seriam fundamentais a sobrevivéncia, como “a exaustao, o cansaco, a luxtria,



25

o reflexo de sobressalto, a nausea, a angustia da fome e o prazer e 0 nojo gustativos
homeostaticos” (ZINCK; NEWEN, 2008, p. 9).
Ainda de acordo com Zinck e Newen:

[...] Os estados corporais sentidos podem ser separados dos estados ndo-mentais pelo
fato de incluirem os processos de regulacdo homeostatica que sdo geralmente
conscientes. Além disso, eles podem ser distinguidos das emocdes porque iniciam
reacGes reflexas automaticas e rigidas que dizem respeito principalmente a um estado
do corpo do organismo ja presente no mesmo desde o seu nascimento e que ndo
evoluem para programas comportamentais mais distintos como a classe mais
complexa de emogdes (por exemplo, tristeza basica evoluindo para tristeza) (ibid.).

No que diz respeito as emocdes como fendmenos mentais, Zinck e Newen (ibid.) trazem
como exemplo a raiva, a alegria, 0 amor, a tristeza e 0 medo, mas destacam que as emogdes
estdo associadas, de fato, a um grande conjunto de caracteristicas com diferentes propriedades.
Os autores consideram emocdo: 1. as reacgOes fisiogndmicas (que permitem
conhecer o individuo a partir de suas feicdes) (HOUAISS, 2019) e as reacOes fisioldgicas
distintas; 2. as cognicdes distintas, tais como pensamentos, memorias e imagens; 3. a
experiéncia subjetiva distinta; 4. a orientagdo interpessoal interativa; e 5. as
caracteristicas comportamentais e motivacionais. Mesmo sendo muito plurais, as emocges

tém funcdes gerais que envolvem:

[...] 1. Uma avaliacdo fenomenalmente codificada do ambiente ou do prdprio sistema
cognitivo, 2. uma preparacdo e motivacdo para a acdo pela elicitacdo de mudancas
fisioldgicas, 3. uma expressao tipica (expressdo facial, gestos) que é principalmente
automatica, as vezes instintiva, que indica a emocao em si e a prontiddo de uma agéo
para outro sujeito que contribuem para a interacdo e permitem uma flexibilidade de
resposta comportamental que pode ser aumentada de acordo com o grau de contetido
cognitivo envolvido (ibid., p. 10).

Ainda segundo 0s mesmos autores, 0 comportamento provocado por uma emogédo
também pode variar de acordo com as experiéncias e ser deliberadamente ajustado a uma
situacao.

Por sua vez, as atitudes cognitivas, enquanto ultima classe dos fenémenos mentais, séo
estados mentais cognitivos com contetdo proposicional como, por exemplo, os desejos,
crencas, entre outros. As atitudes cognitivas incluem o conjunto de atitudes proposicionais que
séo definidas por um sujeito.

Sendo assim, a mente se revela introspectivamente através dos estados corporais e
processos mentais. Normalmente, a ideia que temos dela € a de que ¢ algo que “junta” tudo ou

de que é um ente subjacente aos nossos processos e estados mentais (ROWLANDS, 2010).
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Dentre as vérias ideias de mente da neurociéncia, uma a apresenta da seguinte forma: “[A
mente] refere-se a um processo, e ndo a uma coisa. O que conhecemos por mente, com a ajuda
da consciéncia®, ¢ um fluxo continuo de padrdes mentais os quais se revelam, na maioria das
vezes, logicamente inter-relacionados” (DAMASIO, 2015, p. 272).

No caso particular da “mente corporificada”, trata-se de uma expressao que se refere a
um conceito de mente que considera que 0s processos mentais sao corporificados — isto é, nao
sdo estritamente formados por processos cerebrais, mas sim, fruto de uma combinacdo de
processos cerebrais e de outras estruturas e processos corporais mais abrangentes. As rotas
neurais, hormonais, viscerais, musculoesqueléticas, organicas e meios internos, incluindo os
receptores sensoriais ligados aos sentidos, nesse caso, também fariam parte da constituicao da
mente. Além disso, segundo essa visdo, nés, como seres corporificados, produziriamos
significados também corporificados. Apresentada sob esse ponto de vista da corporificacdo, a
mente reflete o corpo, assim como a outra via — é possivel predizer propriedades do corpo
baseando-nos no conhecimento de propriedades da mente (CROSSLEY, 2006).

Segundo Mark Rowlands (2010), a mente corporificada tem sido investigada a partir de
trés pontos de vista: 1. o epistemoldgico; 2. o ontolégico; 3. 0 ontoldgico baseado na ideia de
constituicdo ou composicao. A interpretacdo epistemoldgica da mente esta relacionada ao que
nos podemos saber sobre 0s processos mentais a partir da premissa de que, para entender-lhes
a natureza, € preciso compreender as estruturas corporais mais amplas que os envolvem. A
interpretacdo ontoldgica, por sua vez, diz respeito a como 0S Processos cognitivos sao:
dependem de amplas estruturas corporais e funcionam em conjungcdo com essas estruturas
corporais (ibid.). A ultima abordagem, a ontoldgica, baseada na ideia de constituicdo ou
composicdo, ao ver de Rowlands, é a mais radical e interessante porque desafia a visdo
cartesiana de que 0s processos cognitivos ocorrem exclusivamente no cérebro dos organismos.

Tal enfoque defende a tese de que:

[...] a distancia entre as orelhas, e a disparidade resultante entre os tempos de chegada
do som em cada orelha, pode ser uma parte literal ou constituinte do processo de
computacdo da direcdo de uma fonte de som. Essa distancia, e a disparidade
resultante, ndo é algo estranho a cognicdo, na qual a cognicéo apenas depende: é uma
parte genuina do processo cognitivo (ibid., p. 57).

6 A consciéncia, como uma faculdade fenomenal, tem “uma mente dotada de um possuidor, um protagonista de
sua prépria existéncia, um self a inspecionar seu mundo interior e o que ha em volta, um agente que parece pronto
para agio” (DAMASIO, 2011, p. 15).



27

Logo, nas abordagens de mente corporificada, o corpo biolédgico é enfatizado devido a
crenca na importancia deste para varias habilidades cognitivas (SHAPIRO, 2007). Existe a tese,
corroborada por evidéncias cientificas, de que muitas das caracteristicas da cognicdo sdo
“corporificadas”, pois profundamente dependentes dos atributos do corpo fisico, que criam
restricbes e oportunidades para o controle neural (SHAPIRO, 2007; WILSON; FOGLIA,

2017). A perspectiva da corporificacdo concebe a cogni¢do como:

[...] o produto da interacdo dinamica entre 0s processos neurais e ndo-neurais, sem
descontinuidade, e as experiéncias corpdreas dos agentes e 0s contextos da vida real,
cujo corpo € visto como restringente, distribuidor ou regulador dos processos
cognitivos (WILSON; FOGLIA, 2017).

O corpo e suas interacdes com o ambiente, além do cérebro, desempenharia um papel
causal significativo, ou constitutivo, no processamento cognitivo. Inclusive, os niveis mais
elevados da cognicdo ocorreriam, na maior parte das vezes, a partir de funcdes bioldgicas
inconscientes (TIKKA, 2010; DAMASIO, 2011). Pia Tikka observa que, até bem pouco tempo,
a mente foi estudada como sinénimo de consciéncia, ou de cognicdo consciente, mas, nas
abordagens mais recentes, a mente passou a ser adotada como um processo que envolve tanto
estados conscientes, quanto inconscientes.

Ainda segundo essa perspectiva da mente corporificada, a mente é ancorada tanto no
corpo quanto no mundo fisico e, assim sendo, corpo, mente e mundo sdo perspectivas
conceituais inter-relacionadas, interdependentes e paralelas que participam tanto da experiéncia
subjetiva, quanto do mundo compartilhado intersubjetivamente (TIKKA, 2010). Em vista disso,
para estudar a mente, devemos nos pautar na triade corpo-mente-ambiente. Para Anthony
Chemero (2009), essa perspectiva mais abrangente de mente, a que prop0e sua estreita relacdo
com o ambiente, permite entendé-la como algo radicalmente corporificado.

Chemero observa que os cientistas cognitivos tém adotado modelos de sistemas
dindmicos para descrever a mente por entenderem gue 0s processos mentais séo possuidores de
comportamento inteligente e inteligente modelar. Um sistema dindmico é qualquer conjunto de
elementos, correlacionados entre si, que muda com o tempo. Sendo originalmente pensada
como um aparato matematico, a teoria dos sistemas dindmicos estuda como os sistemas mudam
com o tempo e, nesse caso, “‘uma mudanga € descrita como uma alteragdo no estado do sistema”
(SHAPIRO, 2007, p. 116). Segundo Chemero (2009), a teoria dos sistemas dinamicos se torna
especialmente aplicavel aos casos que buscam descrever 0s processos mentais que emergem da
interacdo com o ambiente, pois 0 corpo pode ser pensado como um sistema dinamico Unico

com parametros internos e externos a pele.
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Muito se questionou se a mente se estenderia para além do cérebro. Embora ndo seja
um fato conclusivo, tem sido amplamente aceito que nem todo processo cognitivo é um
processo consciente e exclusivamente restrito ao 6rgdo cerebral. Cada vez mais, pesquisadores
tém aderido a ideia de que todos os tipos de processos do corpo, que estdo além das fronteiras
da consciéncia, sdo essenciais ao processamento cognitivo, como, por exemplo, para a
recuperacdo da memoria, para a linguagem e para a aquisicdo de habilidades (ROWLANDS,
2010).

No que tange as funcGes bioldgicas conscientes (mentais, volitivas) e inconscientes
(autbnomas), ambas retratam dois modos de funcionamento do sistema nervoso envolvidos na
constituicdo da mente. Esse Gltimo modo, o inconsciente, tem grande atuacdo nos processos
mentais e, apesar de ndo termos controle sobre ele, sabe-se que este influencia o modo
consciente (DAMASIO, 2011, 2015, 2018). Nas abordagens neurocientificas, “uma mente nao
testemunha de um self protagonista ainda assim ¢ uma mente” (DAMASIO, 2011, p. 26), uma
vez que ela “herda a atividade do tecido cerebral e possui substincias mentais” (DAMASIO,

2011, p. 89).

O presente capitulo organiza o resultado de uma revisdo na literatura sobre o tema da

corporificacdo da mente.

1.2 Aexperiéncia da carne

[...] A cada momento, meu campo perceptivo é preenchido de reflexos, de estalidos,
de impressOes tateis fugazes que ndo posso ligar de maneira precisa ao contexto
percebido e que, todavia, eu situo imediatamente no mundo, sem confundi-los nunca
com minhas divagagdes. A cada instante também eu fantasio acerca das coisas,
imagino objetos ou pessoas [...] e, todavia, eles ndo se misturam ao mundo, eles estdo
adiante do mundo, no teatro do imaginario. [...] A percepgio... é o fundo sobre o qual
todos os atos se destacam e é pressuposta por eles. [...] A verdade ndo habita apenas
0 homem interior, 0 homem esta no mundo, € no mundo que ele se conhece. Quando
volto a mim a partir do dogmatismo do senso comum ou do dogmatismo da ciéncia,
encontro ndo um foco de verdade intrinseca, mas um sujeito consagrado ao mundo
(MERLEAU-PONTY, 1999, p. 5-6).

A passagem acima narra um tipo especifico de experiéncia, aquela na qual o corpo
experiencia a sua propria vivéncia no espago e no tempo. Trata-se de um mergulho na zona
mais sensivel de nossa existéncia — a interface do corpo vivo com a pulsacdo do mundo, a qual
Maurice Merleau-Ponty denominou a “carne do mundo”. Na carne do mundo encontra-se a

percepcao que fornece o primeiro acesso que temos as coisas e que fundamenta o conhecimento

que dai advem (SANTAELLA, 2012). Estados primarios da relagdo com a experiéncia sensoria
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gue ndo sdo necessariamente traduziveis em palavras, sentimentos e emocdes estdo envolvidos
na percepcdo (LEOTE, 2015). E na percepcio que “a coisa nos é dada em ‘carne e 0sso’ ¢ a
unidade da coisa encontra uma resposta na unidade estrutural do nosso proprio corpo”
(PARDELHA, 2007, p. 52). Por conta disso, a percepgao ¢ uma “experiéncia da carne” ou de
“corporifica¢do”, visto que envolve os efeitos de uma exterioridade, modelada a partir das
superficies do mundo, que é interiorizada e sentida pelo corpo (MERLEAU-PONTY, 1999;
JONES, 2006; CERBONE, 2014).

Por combinar teores de facticidade e transcendéncia, a corporificacdo perpassa 0 corpo
por diversas vias e se instaura entre a matéria e o espirito, no mundo real da imaginacdo
(BOSNAK, 2007). As responsaveis pela emergéncia da corporificacdo, segundo Robert Bosnak
(ibid.), sdo as “imagens” dos estados do corpo criadas pela imagina¢do, denominadas por ele
de “imagens da corporificagao”. Anténio Damaésio (2011), por sua vez, propde que as imagens
da corporificacdo surgem da expressdo de sentimentos.

A nocdo de imagem explorada por Robert Bosnak (2007) e Damasio (2011, 2018) tem
a ver com a forma como experimentamos, em primeira pessoa, as emogdes e sentimentos em
NOSSO COrpo e encontra-se associada a ideia de “mapa”, em aluséo a um padrdo de atividade,
um processo que envolve tanto a experiéncia fisica quanto mental do corpo. Esse experimentar

2 (13 2 (13

ocorre a partir de “vias”, “rotas”, “caminhos” no corpo. A estrutura explicativa de mente de
Damasio propGe que, quando um padréo de atividade é experienciado pelo corpo, seja de modo
consciente ou inconsciente, ele se torna “imagem”. Se a imagem do corpo for experienciada de
maneira consciente, € possivel manipuléa-la através do raciocinio. Quanto aos aspectos mais
estaveis do funcionamento do corpo, estes contribuiriam para a formacao de imagens na mente

consciente (ibid.).

[...] Os padrdes mapeados constituem o que nds, criaturas conscientes, conhecemos
como visdes, sons, sensagdes tateis, cheiros, gostos, dores, prazeres e coisas do género
— imagens, em suma. As imagens em nossa mente S0 0S mapas momentaneos que o
cérebro cria de todas as coisas dentro ou fora de nosso corpo, imagens concretas e
abstratas, em curso ou previamente na memoria (DAMASIO, 2011, p. 95).
Portanto, “imagem” em Damadsio ndo estd relacionada apenas a imagem visual, mas
também a outros tipos de imagem, como aquelas originadas dos sentidos, tais como as imagens
auditivas, viscerais e tateis, por exemplo, e que compdem, de uma forma ou de outra,
topografias da vida do corpo.
O ato de experienciar algo em nossa mente sempre esteve associado a no¢ao de imagem,

uma vez que essa experiéncia compartilha propriedades fenomenais com a experiéncia visual
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(TYE, 2000; KOSSLYN, 2006). Tal afirmacdo ndo esta baseada apenas em uma impressdo
empirica, mas também em resultados obtidos com experiéncias neuropsicologicas que deixam
supor que os seres humanos séo dotados de imagens mentais. A experiéncia com imagens seria
um sinal de que os eventos cerebrais subjacentes estariam ocorrendo no corpo (DAMASIO,
2011).

Uma questdo que se apresenta, nesse caso, € se as imagens mentais envolveriam a
ativacdo do cortex visual do cérebro. Esta hipdtese pode ser verificada por meio de um
experimento no qual o desempenho de cérebros normais foi comparado ao de cérebros com
lesbes em areas especificas, principalmente do sistema visual. O experimento solicitou aos
pacientes com déficit visual e ndo-pacientes que “escaneassem” um objeto in locus. Na
sequéncia, os participantes deveriam apenas imaginar em detalhes esse mesmo objeto. O tempo
levado para as duas a¢des foi igual, mesmo no caso daqueles com o cérebro lesionado. Para os
cientistas que idealizaram o experimento, isso implica supor que existe a participacdo de areas
ligadas ao sistema visual quando se imagina um objeto (TYE, 2000).

Nos estudos da mente, o conceito imagem é empregado de forma muito ambigua. Nas
abordagens tradicionais, ele é explorado de acordo com o papel que a imagem tem no
processamento da informacdo (KOSSLYN, 2006; TYE, 2000). Nas abordagens
neurocientificas, por sua vez, aimagem é discutida no contexto da fenomenologia para se referir
as qualidades da propria experiéncia ou de sua funcdo na vida emocional (ZEKI, 1999;
DAMASIO, 2011; RAMACHANDRAN, 2014). Embora o debate sobre o que ¢ “imagem” na
mente seja travado ha séculos, a questdo ainda ndo foi resolvida.

A corporificacdo da mente ndo implica, necessariamente, vivéncia em privacidade,
posto que a experiéncia sensivel é “organizada como um campo intersubjetivamente partilhavel
porque corresponde a um conjunto de operacGes universalmente partilhadas por todos os
humanos de mesma constitui¢do psicofisiologica” (MERLEAU-PONTY, 1999, p. 14). Olhada
assim, a corporificacdo é uma condigdo existencial em que o corpo tanto € fonte subjetiva
guanto fundamento intersubjetivo de experiéncias (CSORDAS, 1999).

Além do visceral, a corporificacdo abarca o individuo psiquico porque ela € um
fendmeno sistémico que se apoia em acontecimentos fisioldgicos regidos por leis bioldgicas e
psicoldgicas. Por consequéncia, sdo dominios que ndo podem ser considerados autbnomos
dentro da experiéncia (CACIOPPO et al., 2007; SANTAELLA, 2012; CERBONE, 2014). Em
funcdo disso, sob o ponto de vista da corporificacdo, “a psicologia e a fisiologia ndao sdo mais,
portanto, duas ciéncias paralelas, mas duas determinagdes do comportamento, a primeira
concreta, a segunda abstrata” (MERLEAU-PONTY, 1999, p. 31).
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A corporificacdo pode ser igualmente associada a uma reducéo da atividade do sujeito,
denominada por Merleau-Ponty (1999) “redugdo fenomenoldgica”, pois, de acordo com ¢le, a
corporificagdo carrega “uma opacidade, um fundo, de que nenhuma tarefa de constitui¢cdo
podera dar conta” (SANTAELLA, 2012, p. 16). Santaella explica que ¢ essa “opacidade”, essa
“sombra”, que Merleau-Ponty explora e que decorre dai 0 seu recuo ao mundo, a percepcao.
De acordo com a mesma autora, € por isso que Merleau-Ponty coloca tanta énfase na percepcéo
para falar da corporificacdo, pois é a percepcdo que permite acessar a verdadeira reducao do
fendmeno e nos possibilita chegar até o mundo pré-construido, o0 mundo tal como ele é.

A corporificacdo pode ser abordada a partir de diferentes angulos. Ela € um fendmeno
gue se manifesta em cinco niveis conceituais do corpo, todos eles inter-relacionados entre si: 1.
0 corpo bioldgico; 2. o corpo ecoldgico; 3. o corpo fenomenolégico; 4. o corpo social; 5. 0
corpo cultural. O primeiro nivel de manifestacdo da corporificacdo ocorre no corpo bioldgico,
uma vez que este possui sentidos e sistema motor que percebem, sentem, movem, respondem
e transformam o ambiente (JOHNSON, 2008). A “presenca bioldgica e fisica de nossos corpos
sdo uma condicao prévia necessaria para a subjetividade, a emocéo, a linguagem, o pensamento
e a interagdo social” (MACDONALD et al., 2002, p. 92).

Outra manifestacdo da corporificacdo é aquela observada no ambito do corpo ecoldgico
e estaria ligada as experiéncias do corpo que dependem do ambiente. Nesse caso, corpo e
ambiente ndo devem ser entendidos como duas coisas separadas e, tdo pouco, duas coisas
integradas totalmente — a relacdo de dependéncia ocorre de forma simbiotica e, “tanto o corpo
quanto o ambiente tém sua propria estrutura e identidade pré-estabelecida dentro da interacao
que ¢ a experiéncia” (JOHNSON, 2008, p. 164). Essa relacdo simbidtica do corpo com o
ambiente seria, inclusive, uma condicdo essencial para a teoria evolutiva (DARWIN, 2009a,
2009b).

Do mesmo modo, a corporificacdo & expressa no corpo fenomenoldgico, estando
associada ao modo como o corpo experiencia a sua propria vivéncia. O corpo fenomenolégico
¢ aquele no qual “eu” experiencio tacitamente, ou seja: “o nivel do corpo no qual eu encontro
0 sentido que eu tenho das minhas préprias capacidades motoras expressas como um tipo de
convicgdo corporal que ndo depende, necessariamente, de uma compreensdo dos processos
fisiologicos envolvidos na performance da agdo em questdo” (AUDI, 1999, p. 258). Segundo
Mark Johnson (2008), pelo menos trés aspectos do corpo estariam envolvidos no nivel
fenomenoldgico: o corpo percepto, 0 corpo conceito e o corpo afetivo.

O corpo consciente tem como forga motriz “a propriocepgao, as sensagdes cinestésicas

do movimento do corpo e 0s estados internos corporais que, conjuntamente, trabalham para
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construir o senso de self” (JOHNSON, 2008, p. 165). A propriocepgdo esta relacionada a
“consciéncia do corpo e dos membros e possui propriedades distintas: sensos de movimento
passivo e ativo, sensos de posi¢do do membro e sensagdo de peso” (AMAN, 2015, p. 1). Muitos
estudiosos, todavia, t€ém concordado que “a propriocep¢do também tem um componente
inconsciente no qual os sinais proprioceptivos sdo usados para o controle reflexivo do ténus
muscular e o controle da postura” (ibid.). Quanto a cinestesia, termo cunhado por Henry

Charlton Bastian:

[...] refere-se a capacidade de sentir a posicdo e 0 movimento de nossos membros e
tronco. E um sentido misterioso, uma vez que, em comparagdo com 0S N0SS0S outros
sentidos conscientes, como a visdo e a audigdo, em nossas atividades didrias estamos
em grande parte inconscientes dessa capacidade. Na auséncia de visdo, sabemos onde
estdo nossos membros, mas ndo ha uma sensagdo claramente definida que possamos
identificar (PROSKE; GANDEVIA, 2009, p. 4139).

Por fim, a corporificacdo encontra-se manifesta também no corpo social e cultural,
estando o primeiro ligado aos aspectos das relacOes e experiéncias de interagéo social, enquanto
que o segundo concerne ao nivel no qual o corpo ¢ visto como produtor de “artefatos culturais,
praticas, instituic@es, rituais e modos de interacdo que transcende e modela qualquer corpo
particular e acao corporea” (JOHNSON, 2008, p. 165). A manifestagdo da mente corporificada
que nos interessa € a que ocorre no dominio biol6gico, em dialogo com o fenomenoldgico e o
ecoldgico, justamente por causa do tipo de arte focalizada na tese.

Quando a corporificacdo é estudada no contexto da fenomenologia e de abordagens
neurocientificas, 0 mundo natural ndo é visto como o nexo causal da realidade objetiva pré-
existente, mas como o “campo fenoménico” no qual o sujeito corporificado estd situado. O
campo fenoménico, ou mundo vivo, apresenta-se como uma esfera muito ambigua por causa
da indeterminacdo de nosso estar no mundo, ja que sempre carregamos CONOSCO um principio
constante de distracéo e de vertigem que é 0 nosso corpo (MERLEAU-PONTY, 1999).

A corporificagdo tem se firmado como um importante conceito e ponto de partida para

lidar com os problemas da relacéo entre corpo, mente e ambiente.
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1.3 Ancoras histéricas

O termo corporificacdo (embodiment), em associacdo com os estudos da mente, foi
desenvolvido pelo discurso filosofico do século XX de tradigdo fenomenologica, cuja origem
é bem localizada: o inicio do século XX, com alguns indicios ainda no século XIX, tendo como
figuras centrais Edmund Husserl, Martin Heidegger, Jean-Paul Sartre e Maurice Merleau-
Ponty. Estes pensadores investigaram como 0 corpo sustenta a experiéncia. Atribui-se a
Merleau-Ponty as mais importantes contribuicdes sobre a corporificacdo no campo da
fenomenologia’ (AUDI, 1999). De acordo com Santaella (2012), coube a fenomenologia de
Merleau-Ponty dar, enfim, o status filos6fico a experiéncia do contato “ingénuo” com o mundo.

David R. Cerbone (2014, p. 147-148) observa que o envolvimento de Merleau-Ponty
“com a pesquisa empirica em curso nas ciéncias naturais, especialmente na psicologia,
fisiologia e linguistica”, a profunda influéncia recebida da “psicologia da Gestalt [...], em
particular sua énfase na estrutura holistica da experiéncia”, e o modo como ele interpretou “a
natureza da experiéncia, a percepcao, a corporificacdo e a atividade humana em acdo na maneira
com que cientistas interpretam seus achados”, tornaram a fenomenologia da corporificagdo do
filosofo francés algo muito peculiar, inspirando muitas visdes posteriores sobre o assunto.
Segundo Cerbone, é a partir do trabalho de Merleau-Ponty que a ideia de corporificacdo se
tornou um topico proeminente e de carater interdisciplinar para as ciéncias cognitivas, as
neurociéncias e a psicologia, que passaram a adota-lo como um paradigma para os estudos da
mente e da cognicao.

No contexto da fenomenologia, a corporificacdo diz respeito aos aspectos corporais da
subjetividade humana (AUDI, 1999), mas nas nocOes posteriores, como as presentes em
modelos neurocientificos da segunda metade do século XX, a corporificacdo pode estar
relacionada as bases corporais e sensoriomotora de fenémenos como a intencionalidade, a
mente, a cognicdo e a linguagem (ZIEMKE, 2003). Recentemente, a corporificagdo também
passou a ser identificada a um programa de pesquisa da neurociéncia cognitiva (SHAPIRO,
2007; WILSON; FOGLIA, 2017).

Johnson (2008, p. 159) observa que, ao longo do século passado, muito se discutiu sobre
diversos temas ligados ao comportamento € & mente humana, “mas seria dificil localizar algo

concreto sendo dito sobre o corpo, 0s 0ssos e 0 sangue trabalhando para compor o que

o emprego da palavra “fenomenologia” é encontrado tanto na filosofia, quanto na ciéncia. A fenomenologia se
encarrega de delinear as estruturas essenciais da experiéncia, guiando-se pela seguinte questdo: que estrutura a
experiéncia tem para ser uma experiéncia de determinado tipo? (CERBONE, 2014, p. 16).
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conhecemos como ‘ser humano’”. A exce¢do de Merleau-Ponty e Heidegger, que nunca
perderam o corpo como o locus dindmico do pensamento, da acdo e da linguagem, Johnson
observa que as perspectivas dominantes que se dedicaram aos mesmos temas seguiram, de
modo geral, orientagdes ontoldgicas e epistemoldgicas dualistas que preteriram o corpo, em
favor de metaforas computacionais da mente centradas no sujeito racional. Sob tais metaforas,
a mente foi entendida como “possuidora de varios programas computacionais executados em
sistemas nervosos corporais, cujo pensamento racional era considerado universal, puro e
abstrato” (JOHNSON, 2008, p. 159).

A visdo que “sustentava que o cérebro era a mesma coisa que um ‘computador
universal’ para multiplas finalidades que por acaso estava conectado ao corpo, dominou a
ciéncia cognitiva até meados do século XX” (RAMACHANDRAN, 2014, p. 187). Inclusive,
h& menos de trinta anos, as principais correntes da filosofia da mente de origem anglo-sax6nica
até mesmo celebravam a auséncia do corpo em suas abordagens (JOHNSON, 2008). O filésofo
francés Jean Baudrillard (2001), inclusive, proclamou o desaparecimento do corpo.

Ainda sobre essa desaten¢do com o corpo, Gail Weiss e Honi Fern Haber (1999, p. 13)
destacam que a tradicdo da metafisica ocidental “tendeu a ver o corpo como parte de nossa
natureza ‘animal’ ou, de acordo com uma abordagem cartesiana, tratou-0 apenas como um

mecanismo fisico”. Os mesmos autores observam que a propria expressao "o corpo":

[...] tornou-se problematizada e tem sido cada vez mais suplantada pelo termo
‘corporifica¢do’. O movimento de uma expressdo para outra corresponde diretamente
a uma mudanca de visualizacdo do corpo como um fenémeno pré-discursivo, que
desempenha um papel central na percepc¢do, cogni¢do, agdo e natureza para uma
maneira de viver ou habitar o mundo através de um corpo aculturado (ibid.).

O ressurgimento da importancia do corpo nos estudos da mente nas ultimas décadas,
tem a ver, segundo Caroline Jones (2006), com 0 momento histérico que atravessamos, o qual
tornou possivel melhor compreender como o corpo é organizado e experienciado, iSSo gracas
as contribuicbes das fenomenologias da corporificacdo e das pesquisas da neurociéncia
cognitiva, que seriam as principais responsaveis pela geracdo de novos conhecimentos sobre a
relacdo corpo-mente-ambiente. Quanto a neurociéncia cognitiva, trata-se de um campo de
investigacdo relativamente novo dentro das ciéncias cognitivas, surgido ha mais ou menos trinta
anos, que estuda as bases cerebrais da cognicdo. H& quem prefira preservar o termo
neurociéncias (ciéncia dos neurénios ou do sistema nervoso), que € um termo mais antigo
(FIORI, 2008).
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A neurociéncia cognitiva € apontada por Johnson (2008) como a area que mais
contribuicdes tem dado a compreensao de como o cérebro, em sua relacdo com a fisiologia do
corpo, interage com o ambiente para dar origem a experiéncia humana, ao pensamento e a
comunicacdo simbodlica, aléem de apresentar indicios de como o cérebro e o corpo formatam o
pensamento, 0s sentimentos e as agdes.

Fazendo uma breve retrospectiva histdrica de abordagens anteriores ao seculo XX que,
de uma maneira ou de outra, tangenciaram o tema da corporificacdo, de acordo com Tikka
(2010), os trabalhos de William James (1842 - 1910, psicologia) e Edmund Husserl (1859 -
1938, fenomenologia) devem receber destaque por serem pioneiros na criacdo de uma ponte
explicativa entre os fenémenos fisico e mental.

Tikka afirma que as visfes de James e Husserl sdo responsaveis por dar sustentagédo as
diferentes abordagens cientificas sobre a observacdo introspectiva e a analise da experiéncia,
baseadas nas percep¢bes sensorio-motoras e no ambiente, que seriam desenvolvidas
posteriormente. Embora Husserl lide com a experiéncia de primeira pessoa, Tikka esclarece
que séo as ideias de James que focalizam mais diretamente o corpo visceral e seu sistema de
emocgdes como a base funcional da cognicdo, pois ele “fez uso da introspeccdo para explicar
aspectos intrinsecos do fluxo de pensamento, algo que inspirou Damasio na proposta de
metafora de cinema mental para descrever os processos imagéticos da mente” (TIKKA, 2010,
p. 202).

Baruch Espinosa (1632 - 1677), por sua vez, é lembrado com destaque por Damasio
(2004) por ter antevisto solugdes que a ciéncia apenas recentemente tem conseguido oferecer
para varias questdes ligadas a relacdo corpo-mente. Espinosa buscou superar o problema que
Descartes enfrentou, e ndo conseguiu resolver, de considerar o corpo e a mente como duas

substancias que precisavam se comunicar. A solugdo que Espinosa encontrou:

[...] deixava de requerer que a mente e corpo se integrassem ou interagissem. A mente
e 0 corpo nasciam em paralelo da mesma substancia, em perfeita equivaléncia. No
sentido estrito, a mente ndo causava O COrpo e O COrpo ndo causava a mente
(DAMASIO, 2004, p. 222).

Damasio (2004) extrai alguns trechos de Etica (1677) que atestam a equivaléncia corpo-

mente no pensamento de Espinosa:

i.  “..amente humana nio tem a capacidade de perceber [...] exceto no que diz
respeito a perceber as ideias das modificagdes do corpo”.
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ii.  “..O objeto daideia que constitui a mente humana é o corpo, o corpo tal como
ele existe... E dai que o objeto da nossa mente seja 0 corpo tal como existe e
nada mais...”.

ili.  “Compreendemos assim que nio s6 a mente humana esta unida ao corpo mas

_ também a natureza da unido entre corpo e mente...”.

IVv.  “..de forma a determinar de que modo a mente humana difere de outras coisas
e de forma a mostrar como as ultrapassa, é necessario conhecermos a natureza
do seu objeto, ou seja, o corpo humano” (ESPINOSA, 1677, Parte Il apud
DAMASIO, 2004, p. 224-225)

Nesse sentido, ainda de acordo com Damasio (ibid., p. 21) talvez Espinosa tenha
vislumbrado os principios que fundamentam “os mecanismos naturais responsaveis pelas
manifestagdes paralelas do corpo e do espirito”.

Um outro aspecto que Damaésio diz chamar a atencdo no trabalho de Espinosa, é que ele
se dedica a demonstrar a importancia das emocg6es e dos sentimentos dentro de seu modelo de
equidade corpo-mente. Este fato encontra contrapontos com o progresso da ciéncia das emocgoes
e dos sentimentos da atualidade. A conexdo do pensamento de Espinosa com as neurociéncias
de hoje indica que a filosofia pressagiou com mérito a ciéncia em vérias questdes.

Tentativas mais remotas de conectar os fendmenos mentais ao corpo sdo observadas ja
na Antiguidade e foram propostas, até o século XIX, em torno de uma tradi¢do especulativa
baseada na fantasia e na imaginacdo. O capitulo trés traz algumas ideias e desenhos
diagramaticos, produzidos ao longo da histéria cultural, que fornecem um panorama dessa
tradicdo e permitem vislumbrar outras ancoras histéricas que também exploraram a ideia de
corporificacdo. Tais desenhos, que foram produzidos para ilustrar livros de anatomia e
fisiologia humana, tiveram muita importancia na divulgacdo do conhecimento que se tinha
sobre o corpo humano e ajudaram a construir as bases da ciéncia moderna (TESSMAN;

SUAREZ, 2002).

1.4 Teorias da mente tradicionais e corporificadas

E importante comparar as teorias tradicionais da mente e as desenvolvidas sob o enfoque
da corporificacdo para reforcar como as ultimas se apresentam como uma nova perspectiva para
0 estudo do problema corpo-mente. Larry Shapiro (2007) aponta que as diferengas entre ambas
se resumem, basicamente, ao modo como elas concebem o corpo, 0s processos cognitivos e o
problema da representacdo mental.

Nos modelos de mente tradicionais, 0 sistema nervoso € o principal responsavel pela
cognicdo, que € processada no cérebro com a ajuda de um interpretador interno. A cognicao é

diretamente dependente dos 6rgdos dos sentidos, que traduzem as informagdes sensoriais a
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partir de uma sintaxe propria que o sistema nervoso manipula segundo regras inatas. Por ser
assim, a cognicdo é vista como uma forma de computacdo. Para Shapiro, esse modelo é
satisfatorio para descrever e analisar tarefas que sdo orientadas por simbolos.

As visdes tradicionais de mente, baseadas no modelo computacional, tendem “a assumir
a existéncia de representacdes internas realizadas por mecanismos no cérebro que seriam
modelados pela selecdo natural e codificados em estruturas genéticas” (WILSON; FOGLIA,
20178). Robert Wilson e Lucia Foglia completam que essa visdo focaliza o localizacionismo?® e
internalismo®® do sujeito, pois 0 modo como os tdpicos centrais dos estudos da mente sdo
investigados: “[...] refletem profundamente a ideia de que o fenbmeno cognitivo pode ser
considerado localmente e que elementos além das bordas do cranio sdo de interesse apenas
enquanto provedores de entrada senséria e comportamento de saida” (ibid.).

No caso das abordagens de mente corporificada, cabe ao corpo do organismo, em
simbiose com o ambiente, determinar a cognicdo, ou seja, 0 corpo € o responsavel por
especificar como e 0 que esse organismo pensa. Sendo assim, 0 corpo tem um importante papel
no modelo de mente corporificada. Ele pode funcionar como limitador para a cognicdo —
algumas formas de cognicdo serdo mais faceis e mais naturais por causa da constitui¢do do
corpo; outras, mais dificeis e impossiveis. O corpo pode atuar como distribuidor para o
processamento cognitivo — isto é, as fungbes do corpo do agente distribuem carregamentos
representacionais e computacionais entre estruturas neurais e ndo-neurais. E, por fim, o corpo
pode servir de regulador da atividade cognitiva — neste quadro, o corpo do agente funciona
para regular a atividade cognitiva sobre 0 espaco e o tempo, garantindo que a cognicéo e a agéo
sejam coordenadas (SHAPIRO, 2007).

Nesse novo paradigma, o0 organismo nao precisa produzir representacdo do mundo para
“navegar” em sua topografia, pois encontra-se em acoplamento estrutural com ele (ibid.).
Embora fatos de interpretacéo pessoal e experiéncias pré-existentes sejam levados em conta, 0s
fendmenos mentais sdo examinados, acima de tudo, como emergéncia do engajamento
corpéreo com o mundo. A percepcdo seria, nesse caso, direta e conectada a acdo! (VARELA
et. al, 2017).

8 Disponivel em: https://plato.stanford.edu/archives/spr2017/entries/embodied-cognition. Acesso em: 5 dez.
2017.

9 Condizente com uma visdo tradicional de mente que propde que a cognicio sobrevém as propriedades fisicas
intrinsecas do conhecedor (HOUDE, 2004).

10 Relativo a hipotese de localizagéo no cérebro das fungGes cognitivas (WILSON; FOGLIA, 2017).

11 ver neste capitulo sobre o externalismo ativo da mente.
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1.5 Sistema corporificado

Tom Ziemke (2003) apresenta as principais caracteristicas de um sistema corporificado
e diz que para ele ser considerado como tal deve haver a existéncia de 1. acoplamento
estrutural ou interacdo mutua entre o organismo e o ambiente. Além disso, a corporificacdo
deve ocorrer como 2. resultado de uma histéria de acoplamento estrutural — ou seja, a
corporificacdo deve refletir o curso da construgdo do corpo estruturalmente acoplado no
ambiente. Neste caso, conforme Ziemke, o sistema € corporificado se ele ganhar competéncia
dentro do ambiente no qual ele foi desenvolvido.

Um terceiro aspecto de um sistema corporificado é que ele deve conter uma 3.
corporificacdo fisica — esta restringe a nocdo de sistema corporificado ao conceito de corpo
fisico e engloba as duas primeiras caracteristicas 1 e 2. Ziemke atenta que, se 0s sistemas vivos
sd0 uma instancia particular de sistemas corporificados fisicamente, eles sdo, também,
historicamente corporificados, como muitos sistemas fisicos nao séo.

E, por ultimo, Ziemke elenca uma quarta caracteristica. Ele diz que o sistema
corporificado possui uma 4. corporificagdo organismoide, a qual ocorre em um organismo de
forma corpérea. Entretanto, um organismoide artificial também pode apresentar corporificacéo,
mas, ao contrario do organismoide vivo, ele sera produto do design humano e ndo de uma

corporificacao evolutiva.

1.6 Pervasividade da mente

Embora a neurociéncia tenha conseguido apresentar resultados provenientes dos estudos
sobre varios sistemas perceptivos que reforcam a ideia de que 0s processos mentais Sdo
corporificados, incorporados, enativos e pervasivos (LIVINGSTONE, 2002; CHEMERO,
2009; SANTAELLA, 2012), Wilson e Foglia (2017) apontam que estudos similares ja haviam
sido conduzidos por René Descartes (1596-1650), e descritos em sua obra Meditation IV.

Os indicios da mente no corpo e de sua extensividade no ambiente foram obtidos a partir
de numerosas técnicas — que englobam estudos neuropsicoldgicos experimentais (que aferem a
atividade mental atraves do relato verbal do paciente ao experienciar uma dada situacao),
neuroimagens funcionais (ressonancia magnética, tomografia por emissdo de positrons,
magnetoencefalografia e diversas técnicas eletrofisiologicas), registro neurofisiolégico (direto
da atividade neuronal no contexto de tratamento neurocirdirgicos) e estimulacdo elétrica

transcraniana (DAMASIO, 2011, p. 34) — que sugerem que: 1. a manipulagdo de simbolos
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tem uma correlacgéo estreita com os atributos fisicos corporais; 2. o contetdo da cognicéo pode
ser elucidado pela natureza do corpo; 3. processos ou estados cognitivos se estendem no
ambiente no qual o organismo vive (SHAPIRO, 2007).

O trabalho seminal de George Lakoff e Mark Johnson (2003) propde que muitos
processos cognitivos centrais do homem, expressos em metaforas, estdo ligados as nogdes de
espaco e de tempo. Para elucidar essa ideia, Lakoff e Johnson defendem que a aquisicéo de
conceitos basicos como “para cima”, “para baixo”, “em frente”, “atrds”, “dentro”, “fora”,
“perto” e “longe” etc., por exemplo, baseiam-se, essencialmente, no movimento de
deslocamento do corpo no espago. Esses conceitos basicos também serviriam para a criacao de
metaforas mais elaboradas, como nesta associagdo entre “para cima” (alegre/alegria) e “para
baixo” (triste/tristeza).

Wilson e Foglia (2017) descrevem como a elaboracdo de met&foras mais complexas,
como a nog¢ao de “amor romantico”, pode ser explicada a partir das ideias de Lakoff e Johnson
(2003). O “amor romantico” demonstra ser algo profundo, tal como o amor ¢ conceitualizado
e experienciado — como uma jornada que envolve um processo que se assemelha a uma viagem,
algo que vai de um lugar a outro: “[...] a origem da viagem é informada pela fisicalidade
corporal e a experiéncia corporificada que se tem como criatura que se move através do mundo
para alcangar propdsitos e objetivos” (WILSON; FOGLIA, 2017).

Lakoff e Johnson (2003) propGem que conceitos como 0s mencionados anteriormente,
como alegre/alegria, triste/tristeza, amor roméantico e muitos outros igualmente explicaveis em
termos da posi¢cdo e movimento do corpo, permitem supor que as nogoes de espago e tempo séo
responsaveis por guiar as acbes humanas. Para esses autores, a presenca de ideias espaciais na
criacdo de conceitos e na manipulacao simbolica seriam os mais solidos indicios da existéncia
da corporificagéo.

Quanto a participacdo do corpo nos processos mentais e de comunicacdo, David
McNeill (1992, 2000) investiga como os gestos e a linguagem trabalham em dialética. O autor
analisa o contexto em que 0s gestos aparecem e como estdo relacionados a significados
semanticos e a fungdo pragmatica, concluindo que os gestos e a fala sdo partes de um unico
processo. Os processamentos da informacédo, durante a fala e 0 pensamento, seriam muito
facilitados e impulsionados pelos gestos do corpo. Estudos em linha semelhante (KASCHAK;
GLENBERG, 2000; GLENBERG; KASCHAK 2002) também apresentam indicios da
participagéo do corpo na cognigéo. As pesquisas de Arthur M. Glenberg e Michael P. Kaschak

(ibid.) apontam para a grande dificuldade que os seres humanos tém em descrever acdes que 0
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corpo nédo pode realizar. De acordo com esses dois autores, a linguagem nao seria apenas uma
questdo de se compreender onde as palavras se encaixam.

Sem movimento, ndo conhecemos o0 mundo. O movimento organiza o foco de
processamento sensorial e permite integracdo. Nesse caso, a visdo € um componente essencial
do controle motor. John K. O’Regan e Alva Noé€ (2001) propdem que ver ¢ uma maneira de
agir, um modo particular de explorar 0 meio ambiente. Para os dois pesquisadores, as
representacOes internas ndo concretizam a experiéncia de ver e isso ficaria a cargo do proprio
mundo exterior, que serviria como representacdo propria, externa. Para eles, a experiéncia de
ver ocorre quando o organismo domina o que os autores chamam de leis governamentais de
contingéncia sensorio-motora: “A vantagem dessa abordagem ¢ que ela proporciona uma
maneira natural baseada em principios de contabilizar a consciéncia visual e as diferencas na
qualidade percebida da experiéncia sensorial nas diferentes modalidades sensoriais”
(O'REGAN; NOE, 2001, p. 939). Da mesma forma, o movimento corporal (cabega, olhos e
corpo como um todo) seria importante para a selecdo de alvos para a analise do sistema visual
e para a percepc¢ao de atributos como a profundidade de campo e a analise de movimento (ZEKI,
1999, 2000; SHAPIRO, 2007).

O conceito de mente estendida é suportado por resultados obtidos em varios trabalhos
disponiveis na literatura. A descoberta dos neurbnios espelho mostrou que os neurdnios do
sistema motor sdo afetados pela percepcdo do movimento realizado por outras pessoas
(RIZZOLATTI et al., 2004). Além disso, o trabalho de Merlin Donald (1991) sustenta que as
tarefas cognitivas sdo executadas com mais eficiéncia quando o corpo e o ambiente sdo
incluidos no processo de realizacdo dessas tarefas. A inclusdo do ambiente aliviaria a carga de
armazenamento da informacédo e simplificaria o processamento cognitivo. O sucesso no uso de
games na area de medicina de reabilitacdo pode igualmente ser considerado como exemplo
dentro desse quadro (GALNA et al., 2014).

Existem trés formas de abordar o problema dos limites da mente (CLARK;
CHALMERS, 1998). A primeira delas é assumir que a pele e o cranio a delimitam e o que esta
fora do corpo nédo pertence & mente. A segunda possibilidade é conceber o externalismo da
mente para além da pele, j& que existem argumentos que sugerem que 0 modo como os simbolos
sdo criados e manipulados estdo ancorados no ambiente ao qual o organismo pertence
(LAKOFF; JOHNSON, 2003). A terceira abordagem ¢é também supor o externalismo da mente
para além da pele, adotando-se, no entanto, um externalismo ativo pautado na dindmica do
corpo com o ambiente que embasaria a conducdo dos processos mentais (GIBSON, 1986;
CLARK; CHALMERS, 1998).
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A pervasibilidade da mente, seja em relacdo ao corpo ou ao ambiente, € uma questdo
que caracteriza 0 novo modo de pensar a mente que surgiu a partir da segunda metade do século
XX (CHEMERO, 2009; ROWLANDS, 2010). Novo porque, de acordo com Rowlands (2010),
esse modo apresenta novas concepcdes de mente, inspiradas no fato desta ndo estar restrita a
cabeca, mas permear o corpo e, até mesmo, o ambiente.

Ao analisar os novos modelos de mente, Rowlands observa que eles ndo sdo formulados
em torno do érgdo cerebral e do sistema nervoso central, mas a partir de uma combinacao de
ideias que se baseiam em hipdteses de que os processos mentais sdo “corporificados
(embodied), incorporados (embedded), enativos (enacted) e expandidos (extended)” (ibid., p.
3). Segundo o autor, essas hipdteses devem ser vistas como negagdo ou questionamento da
visdo cartesiana sobre a mente que assume que 0S processos mentais sdo idénticos ou
exclusivamente realizados por processos cerebrais.

A referéncia de Rowlands ao fato de que os processos mentais sdo corporificados é
ancorada na suposicdo de que 0s processos mentais sdo extraneurais, ou seja, que eles sdo
parcialmente formados por estruturas e processos corporais mais amplos que englobam outros
Orgdos e rotas corporais que estdo além do cérebro. A ideia de que 0s processos mentais sdo
incorporados parte da consideracdo de que os mesmos foram projetados para funcionar em um
tipo especifico de ambiente — na auséncia ou deficiéncia das propriedades fundamentais desse
ambiente 0s processos mentais ficam comprometidos. Quanto aos processos mentais serem
enativos, tal caracteristica corresponde a pressuposicdo de que estes sdo constituidos nédo
somente por processos neurais, mas também por atividades do organismo de forma mais geral,
como, por exemplo, a sua atuacdo no mundo, € a via inversa, 0s modos com que 0 mundo atua
de volta nesse organismo. Ja a men¢do aos processos mentais serem expandidos tem relacdo
com a suposicdo de que estes ndo se manifestam exclusivamente dentro da cabeca do
organismo, mas se estendem, de varias maneiras, no ambiente no qual o organismo vive (ibid.).
A pervasibilidade da mente no ambiente é fundamentada em diversos estudos que permitem
supor que o mundo é um apoio externo que auxilia e refina processos cognitivos como os de
perceber, lembrar, raciocinar, entre varios outros (GIBSON, 1986; CLARK; CHALMERS,
1998; LAKOFF; JOHNSON, 2003; CHEMERO, 2009; ROWLANDS, 2010).

Especialmente nos modelos de externalismo ativo como os propostos por Gibson (ibid.),
Clark e Chalmers (ibid.), Chemero (ibid.) e Rowlands (ibid.), os processos cognitivos sdo
concebidos como hibridos que surgem de operacdes internas e externas ao corpo. Nesses
modelos, as operacdes externas assumem a forma de acdes de manipulacéo, exploragdo ou

transformacéo das estruturas ambientais. No entendimento desses autores, as agles que
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realizamos no ambiente ndo apenas fazem parte dos processos cognitivos, como também se
configuram como processos cognitivos. Além disso, ndo existem graus de relevancia para as

operagdes internas ou externas, pois ambas sdo igualmente importantes.

1.6.1 Affordances

A teoria de affordances, parte constitutiva da teoria ecoldgica da percepcédo visual de
James Gibson (1986), desenvolvida entre 1950-1979, é um trabalho de vanguarda na discussao
da corporificacdo e do externalismo da mente que integra as abordagens que tentam explicar
como ocorre a interacdo entre 0 homem e 0 ambiente a partir da percep¢édo visual. Neste tipo
de explicacdo, duas abordagens se sobressaem: a representacionista e a ecologica (BRUCE et
al., 2010). A primeira abordagem enfatiza a natureza inferencial e construtiva da percepgéo e:

[...] admite que as representagdes mentais e 0S processos cognitivos sdo necessarios
para dar ‘sentido’ a percepgdo visual. A nogdo segundo a qual os estados mentais
representam caracteristicas do mundo que estdo sendo percebidas é central nessa
concepgao(OLIVEIRA; RODRIGUES, 2014, p. 10).

Enquanto a perspectiva representacionista defende que a construgdo de significados
pelas vias da percepcdo € uma operacao interna do agente, para a visao ecoldgica, a percep¢do
ndo ¢ um fendmeno isolado do mundo fisico e os significados surgem “na interacdo direta entre
agente e ambiente — 0 agente obtém informacdo do ambiente, que esta carregado de significado
especifico para o agente em questdo” (OLIVEIRA; RODRIGUES, 2014, p. 11).

Gibson (1986) questiona as pesquisas tradicionais sobre a visdo que focalizam o
problema de como reconstruir o mundo tridimensional, altamente dindmico, a partir de
informacBes contidas em uma imagem bidimensional na retina. Ele discorda desse
encaminhamento porque, para ele, a percep¢do visual ndo comega na imagem retiniana, que é
uma matriz estatica, mas ocorre no organismo em atividade com o ambiente, que é um estado
estavel de reverberacdo preenchido com raios de luz que viajam entre as superficies dos objetos.
Para desenvolver sua tese, Gibson assume que o cérebro é o 6rgdo central do sistema visual,
mas deixa os detalhes da fisiologia de lado para estudar a percepcdo que orienta a acdo no
ambiente.

Para detectar a informag&o contida no ambiente, o organismo deve movimentar-se nele;
por intermédio da acdo de movimentacao, ele pode tanto apropriar-se quanto disponibilizar ou
transformar essa informacéo. Contudo, a informacdo nao esta diretamente disponivel para o

organismo e, nem mesmo, alocada dentro dele — é algo que existe como funcdo de mudancas
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na relacdo organismo-ambiente e exige uma postura enativa do organismo para que seja
acessada (SHAPIRO, 2007; WILSON; FOGLIA, 2017).

Se a informag&o contida nessa matriz (ambiente) for suficiente, a tarefa serd completada;
se ndo for, operacbes de processamento interno serdo necessarias para complementar a
informacdo contida na matriz. Quanto mais informacao disponivel para o organismo em sua
matriz Optica, menos processamento interno este precisa realizar. A matriz dptica € uma fonte
de informacéo para qualquer organismo equipado para usufruir dela e ndo afeta organismos
passivos, pois s6 pode ser experimentada ativamente (ROWLANDS, 2010; WILSON;
FOGLIA, 2017). “Quando um observador se move, toda a matriz optica é transformada e essas
transformacoes carregam informac@es sobre o layout, as formas e as orientacdes dos objetos no
mundo” (ROWLANDS, 2010, p. 35).

No modelo de Gibson, a percepcéo lida com dois tipos de informacao simultaneamente:

[...] “informag@o-sobre”, denominada invariantes e “informagéo-para”, denominada
affordances — o primeiro concilia dois aspectos da relagdo agente-ambiente e é
baseado na ideia de que padrBes de energia que estimulam os sentidos contém
informagdes que especificam o ambiente. O segundo aspecto faz referéncia especifica
a relacdo agente-ambiente, expressando possibilidades de agdo “disponiveis” que
emergem dessa interacdo” (OLIVEIRA; RODRIGUES, 2014, p. 10; grifo dos
autores).

Mais particularmente, a informacdo-affordance refere-se ao conjunto de recursos
existentes no ambiente que podem ser oferecidos ao organismo, conquanto ele possua 0s
aparatos necessarios para usufruir desses recursos (GIBSON, 1986). Affordance, enquanto
termo, é problematizado por Gibson (ibid., p. 128) e optamos por ndo traduzi-lo. Originado do
verbo inglés to afford, a palavra foi criada pelo proprio autor para reforcar a ideia de
complementaridade entre agente e ambiente. Na literatura existem algumas sugestfes de
traducdo para o portugués, como “disposi¢do” ou “reconhecimento” (OLIVEIRA;
RODRIGUES, 2014), mas de modo geral, affordance nao tem sido traduzido.

Os affordances estdo presentes nas invariantes do ambiente, como, por exemplo, nas
superficies que possibilitam locomocéo, em objetos que possibilitam manuseio, nos outros
animais que possibilitam interacdo social — “quando um agente percebe superficies, objetos e

outros animais, ele percebe affordances” (ibid., p. 12).

[...] Um fato importante sobre os affordances do meio ambiente é que eles sdo, em
certo sentido, objetivos, reais e fisicos, ao contrario de valores e significados, que
muitas vezes sdo supostamente subjetivos, fenomenais e mentais. Mas, na verdade,
um affordance ndo é uma propriedade objetiva nem uma propriedade subjetiva; ou é
ambos se vocé quiser. Um affordance atravessa a dicotomia do subjetivo-objetivo e
nos ajuda a entender a sua inadequacao. E igualmente um fato do meio ambiente e um
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fato de comportamento. E fisico e psiquico, e ainda ndo. Um ponto de affordance
indica os dois aspectos, para 0 meio ambiente e para o observador (GIBSON, 1986,
p. 129).

Flavio I. Oliveira e Sérgio T. Rodrigues (2014) dizem que, ao afirmar que a percepgédo
é captacdo de affordances, Gibson aponta que, no ato perceptivo, 0 que é captado sdo as
possibilidades de acdo, em vez das qualidades ou as propriedades do ambiente, como a maior
parte das teorias sobre a percepcdo propdem. Vérios indicios sustentam o argumento de que o
que se percebe séo affordances e ndo qualidades. Por exemplo, “ao perceber que a superficie é
plana e s6lida, o agente ndo percebe as qualidades, mas que a superficie ¢ ‘caminhdvel’; quando
a cobra percebe a presenca de sua presa, por meio da informacdo térmica, ndo detecta a
temperatura em si, mas a diregdo do ataque” (OLIVEIRA; RODRIGUES, 2014, p. 35).

Embora os affordances sejam consistentes, Oliveira e Rodrigues observam que os
mesmos sdo capazes de estimular acdes diferentes, receber diferentes nomes e classificagdes,
mas o que deve ser levado em conta € o conhecimento da utilidade do objeto e, sendo assim,
suas qualidades sdo o que menos importa. Portanto, o affordance estabelece uma relacdo
funcional entre um objeto no espaco e o individuo.

De acordo com Wilson e Foglia (2017), a grande contribuicdo de Gibson foi buscar
especificar a riqueza ambiental na qual o organismo se encontra imerso a partir do préprio
agente. Por enfatizar tanto o papel da locomocéo e do movimento do agente quanto a integracdo
do mesmo em um ambiente maior e visualmente rico, Gibson seria um dos precursores da ideia
de corporificagdo sob o ponto de vista da enagdo’? — esta ideia sera aspecto central, quase meio
século depois, nas abordagens de orientacdo neurocientifica sobre a mente e 0S processos
cognitivos de modo geral.

Oliveira e Rodrigues (2014) apontam outros dois pontos relevantes na teoria de Gibson.
O primeiro deles é o fato de que 0 agente, em vez de perceber as qualidades do objeto, percebe
os affordances e o comportamento associado as caracteristicas do ambiente; e 0 segundo ponto
é a proposicao de que: “A nogdo de affordance é uma combinacao de propriedades fisicas do
ambiente que esta unicamente situada em relagé@o ao sistema nutritivo, de acao e de locomocéao
de determinado animal ou de uma espécie” (GIBSON, 1986, p. 36).

A ideia de affordance de Gibson tem sido adotada em varias areas, como a psicologia,

o0 design, a interagdo humano-computador e a inteligéncia artificial.

12 A detalhar ainda neste capitulo.
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1.6.2 Acoplamento estrutural

De acordo com Wilson e Foglia (2017), a énfase no acoplamento estrutural entre o
corpo, a mente e 0 ambiente constitui o cerne do programa da cognigéo corporificada construido
sob a ideia da fenomenologia classica, que ¢ a de que os agentes cognitivos “trazem” em si o
mundo por meio da atividade de seus corpos vivos e situados no ambiente. Para essa Vvisdo, 0
conhecimento emerge do engajamento corpéreo do agente com o ambiente, em vez de ser

simplesmente determinado pelas situacGes pré-existentes e pela interpretacdo subjetiva.

O modelo do externalismo ativo de Clark e Chalmers (1998) baseia-se na ideia de
acoplamento estrutural segundo a qual o organismo humano conecta-se a entidade externa por
meio de uma interacdo bidirecional, responsavel por criar um sistema acoplado, que pode ser

considerado um sistema cognitivo:

[...] Todos os componentes nesse sistema desempenham um papel causal ativo e
governam conjuntamente o comportamento do mesmo jeito que a cognigédo
geralmente faz. Se removermos o0 componente externo, a competéncia
comportamental do sistema ira cair, assim como seria se removéssemos parte do
cérebro (CLARK; CHALMERS, 1998, p. 8).

Clark e Chalmers apresentam a tese de que o sistema acoplado que eles descrevem é um
processo cognitivo, quer envolva, ou ndo, apenas acdes executadas internamente pelo sujeito.
Ao focalizar o externalismo da mente de um modo dindmico, seria possivel, de acordo com 0s
autores, apresentar uma explicacdo mais natural de todos os tipos de acOes realizadas pelo
homem.

Desse modo, colocada segundo a perspectiva do externalismo ativo, a relacdo que as
operacBes internas mantém com o ambiente ndo é uma relagdo de dependéncia, mas de
contribuicéo, visto que as coisas que fazemos no ambiente, em parte, compdem ou constituem
nossos processos mentais (ROWLANDS, 2010).

O apoio ambiental dado aos processos cognitivos é denominado por Clark e Chalmers
(1998) de midia externa — esta englobaria tanto aparatos fisicos quanto imateriais, como a
linguagem e a cultura, por exemplo. Enquanto o cérebro realiza algumas operac6es, outras
seriam delegadas @ manipulacéo da midia externa. Os recursos contidos na midia externa devem
ser relevantes e “ativos” o suficiente para que possam desempenhar papel causal, ou
explicativo, na geracdo de acdes. E, justamente por estarem acoplados ao organismo, 0S

recursos externos teriam um impacto direto sobre elee sobre seu comportamento.
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[...] ndo é um espelho de nossos estados internos, mas um complemento para eles. Ela
serve como uma ferramenta cujo papel é ampliar a cognicdo de um modo que os
dispositivos ndo podem. Na verdade, pode ser que a explosdo intelectual no tempo
evolutivo recente se deva tanto a essa extensdo linguistica da cognicdo quanto a
qualquer desenvolvimento independente em nosSs0S recursos cognitivos internos
(CLARK; CHALMERS, 1998, p. 18).

1.6.3 Enacéo

A enacdo € um conceito que tem sido explorado pela psicologia e pela neurociéncia
para lidar com o0s processos cognitivos que emergem no contexto da corporificagdo. O termo
enacdo vem do inglés enaction, derivado do latin enatus e aparece nos dicionérios de lingua
inglesa ja no seculo XIX (ca. 1842) relacionado & botanica. A raiz etimoldgica da palavra esta
ligada a ideia de emergéncia (HOUAISS, 2019).

O psicélogo cognitivo Jerome Bruner (1990), por exemplo, apropria-se do termo enacao
para nomear um tipo especifico de conhecimento que ele chama de conhecimento enativo. Este
é, para Bruner, uma forma de conhecimento que é construido pelo individuo a partir de suas
habilidades motoras e perceptivas, enquanto estas vao sendo solicitadas e adquiridas durante o
ato de fazer, ou de perceber e interagir com o mundo, como, por exemplo, quando se manipula
um objeto ou se dirige um carro (BRUNER, 1990).

Varela e colaboradores (2017) relacionam a enacdo aos padrdes neurais que emergem
da atividade fenomenoldgica dos seres vivos. Para esses autores, as estruturas cognitivas se
originam de padrdes neurais provocados pelas acdes do corpo que sdo guiadas pela percepc¢éo
consciente e inconsciente — é esse tipo de acdo do corpo gque os autores denominam enacao.
Esta, por sua vez, sé se concretiza em sintonia com 0 meio ao qual 0 organismo pertence e
ocorre de dentro para fora do ser vivo.

Na proposta de Varela et al. (2017), a cognicdo € uma forma de acdo corporificada, ndo
de representacdo interna do mundo, e o acoplamento estrutural entre o corpo, o cérebro e o
ambiente seria algo fundamental para a concretizacdo da enagdo. Segundo esse quadro, 0
mundo experimentado se constitui por interacbes mutuas entre a fisiologia do organismo, seu
circuito sensorio-motor, e 0 ambiente.

Cleomar Rocha (2012) interpreta a enagdo como uma forma de acéo que é guiada pela
percepc¢ao, algo como “este langar-se, tornado agdo, que faz encontrar a consciéncia € o mundo”
(ROCHA, 2012, p. 21). Rocha caracteriza a enagdo como uma intencionalidade perceptiva

responsavel por “direcionar a consciéncia para novas experiéncias” (ibid.).
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A transmissdo do conhecimento enativo seria mais direta, natural e intuitiva, porque
baseada na experiéncia e nas respostas perceptuais dos atos motores que ocorrem em tempo
real (BRUNER, 1990). Transpondo-se essa problematica para o campo dos dispositivos
computacionais, o controle desses processos exigiria sistemas capazes de lidar com novos tipos
de tecnologia de grau bastante complexo de representacdo da informacéo. Portanto, considerar
0 conhecimento enativo no design de um dispositivo computacional ndo é tarefa trivial, pois é
preciso incluir elementos da robética e dos dispositivos hapticos'®, baseando-se nas analises
sensorio-motoras, cognitiva e afetiva do sujeito (PARAGUAL, 2010).

De acordo com Wilson e Foglia (2017), uma implicacdo da abordagem enativa € a de
que determinadas capacidades cognitivas s6 podem ser exercidas por organismos que tenham
caracteristicas fisicas e habilidades para suporté-las. 1sso porque a cognicao, nessa visdo, é uma
atividade sensdrio-motora dindmica, e o mundo dado e experienciado ndo é apenas
condicionado pela atividade neural do organismo, mas é essencialmente enativo — 0 mundo

emerge atraves das atividades corporais do organismo.

A abordagem enativa se consolidou como um paradigma com modelos tedricos
préprios. O enativismo autopoiético de Maturana e Varela (2010), por exemplo, que se
desenvolve a partir do fenbmeno bioldgico da autopoiésis, tem aplicacdo na explicacdo de
certas propriedades da vida mental. A autopoiésis € um conceito que descreve 0 comportamento
de sistemas vivos como ativos, adaptativos, com automanutencdo, autoindividuacdo e
autorreproducdo através de estratégias de autorregulacéo. O enativismo sensério-motor de Alva
Noe (2004) e J. Kevin O'Regan (2011), no qual os autores enfatizam a dependéncia sensorio-
motora para explicar a experiéncia consciente e a ampla gama de comportamentos, também

deve ser lembrado.

13 As interfaces héapticas séo baseadas em tecnologias que simulam propriedades e sensagdes fisicas com o objetivo
de aprimorar a experiéncia do usudrio e atribuir a ela maior senso de verossimilhanca visando incrementar a
interagdo com o ambiente virtual da maquina. Exemplos: telefone celular com sensor de vibragéo e som; jogos em
tablets, como, por exemplo, o pinball - quando a bolinha bate nas laterais da tela grafica a regido é afetada por
uma vibragdo bem no lugar correspondente ao “choque” nessa area; tablets que simulam texturas com finalidade
lidica ou como fator de incluséo; simuladores de cirurgia ou de voo. Nos dispositivos hapticos ha dois tipos de
feedback: (a) o “tatil”, que explora a percepgdo e outras sensagdes bioldgicas que sdo manifestadas pela
experiéncia, ndo s6 do tato, mas da visdo e da audi¢do, quando o usuario é exposto a presenca de formas de pressao,
textura, vibracdo e movimento; (b) o cinestésico, cuja base esta na experiéncia da propriocepcao (sensibilidade
prépria aos 0ssos, musculos, tenddes e articulagbes, que fornece informagdes sobre a estatica, o equilibrio, o
deslocamento do corpo no espaco) (PETERSON, 2007).
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1.7 Emogdes e Sentimentos

O vinculo entre as emocdes e 0s estados corporais se reflete na maneira como falamos
das emocGes ao utilizar analogias que expressam caracteristicas e intensidade das mesmas no
corpo (NUMMENMAA et al., 2014). Um exemplo disso pode ser encontrado no romance As
ondas (1992), de Virginia Woolf, através do fluxo do pensamento da personagem Rhoda. Ao
ser surpreendida pela porta que se abre e se dar conta de que quem se aproxima é o homem que
ela ama, Rhoda reage assim:

[...] A porta abre-se; o tigre salta. A porta abre-se; o terror entra; terror e mais terror
perseguindo-me. [...] Tenho de pegar a mdo dele; preciso responder. [...] Impelida
para trés, posto-me esbraseada neste corpo desajeitado e enfermico, para receber o0s
golpes da indiferenca e do escarnio dele...[...] Um enorme peso me oprime. N&o posso
mover-me sem desalojar o peso de séculos. Um milhdo de flechas me trespassam.
Escarnio e ridiculo me atingem. [...] O tigre salta. Linguas me chicoteiam (WOOLF,
1992, p. 106-107).

Em termos histdricos, o trabalho de Charles Darwin (1809 - 1882) ja lancava alguns
insights que ligavam a emogdo a inteligéncia do corpo biolégico (DARWIN, 2009a). Mas a
primeira teoria das emocdes a postular que a caracteristica central destas encontra-se alicercada
nos processos fisioldgicos é de autoria do psicélogo William James (1842-1910) e do
fisiologista Carl Lange (1834 - 1900) (ZINCK; NEWEN, 2008).

A teoria de James-Lange propde que os sentimentos resultam da percepcao do estado
de nosso corpo fisiologico. Como exemplo, eles citam que ndo choramos porque estamos
tristes, mas ficamos tristes porque choramos (ZINCK; NEWEN, 2008). Lange, que era
fisiologista, considerava, inclusive, de acordo com Zinck e Newen (2008), que até mesmo as
simples reac0es fisicas, como a dilatacdo dos vasos sanguineos, eram emocdes, muito embora
ele se mostrasse ciente de que elas seriam completamente vazias se ndo estivessem associadas
a algum tipo de vivéncia vinculada.

Quanto as correntes historicas recentes, Robert W. Levenson (2003) aponta trés linhas
principais dedicadas a investigar a emocao: a classica, baseada no trabalho de William James
(1842 - 1910)** e Carl Lange (1834 - 1900), na qual a tradi¢cdo fenomenologica se desenvolve;
as inspiradas na visdo computacional da mente; e as mais recentes da neurociéncia. Segundo

Levenson, as trés abordagens tém em comum o principio de que: “os sentimentos emocionais

14 Embora os trabalhos de Charles Darwin (1809 - 1882) ja lancassem os primeiros insights sobre a participacio
das emogBes nos processos mentais.
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subjetivos sdo desencadeados pela percepcao de estados corporais relacionados a emogéo que
refletem as mudancas nos sistemas nervoso esquelético, neuroenddcrino e autdbnomo”
(LEVENSON, 2003, p. 651).

De fato, até muito recentemente, as emogdes e sentimentos foram pouco estudados por
serem considerados nao confiaveis, muito subjetivos e de dificil descricdo, o que os levou a
serem preteridos em favor de modelos centrados na razio (DAMASIO, 2011, 2015, 2018).
Além disso, o predominio da visdo computacional da mente durante o século XX, que enfatizou
a andlise de estados mentais que pudessem ser traduzidos em termos de operacOes
computacionais, como, por exemplo, a percepcao, o aprendizado e a memoria, contribuiu para
a nao inclusdo dos afetos, das emocdes e dos processos inconscientes nas investigacdes
cientificas.

Entretanto, desde os anos de 1990, o sistema emocional passou a receber destaque nos
estudos do cérebro (NUMMENMAA et al., 2014; DAMASIO, 2011, 2015), pois tem sido
amplamente aceita a hipotese de que nossos pensamentos sdo frutos de processos bioquimicos
no cérebro e que muitos aspectos que constituem as nossas experiéncias subjetivas surgem da
organizacao de células e moléculas associadas a emocgéo (CRICK, 1995).

A real compreensdo da importancia das emocdes para 0s processos cognitivos fez com
que elas alcangassem um status especial nos estudos do cérebro. Sabe-se que elas sdo
responsaveis por guiar o0 comportamento e monitorar os estados fisioldgicos que sustentam a
sobrevivéncia, além de serem desencadeadoras dos atos cognitivos que nos preparam e
motivam para a acdo (DAMASIO, 2011). Também seria fungdo das emocdes manter o
engajamento e controlar os estados de relaxamento que equilibram o corpo (DAMASIO, 2018)
e, igualmente, ajudar na mediacdo e no controle das relacdes sociais (ZINCK, NEWEN, 2008).
Na estrutura explicativa de Damasio (2011, 2018), as emo¢des e sentimentos sdo investigados
no contexto da construcdo e sustentacédo do self.

As emocdes também aparecem nas abordagens de base neurocientifica como
reguladoras do valor da vida — valor esse que se constroi a partir de mecanismos de recompensa

e punicao, impulso e motivagio (DAMASIO, 2011) — e ligadas a vastissima gama de:

[...] mecanismos de regulagéo que se encontram no cérebro, mas que foram inspirados
em principios e objetivos que antecederam o cérebro e em grande medida funcionam
automaticamente e meio as cegas, até que comecem a ser conhecidos pela mente
consciente (ibid., p. 140).



50

De acordo com Zinck e Newen (2008), o debate atual registra uma série de dissonancias
sobre a definicdo, conceitualizacdo e ontologia das emoc¢bes. Todavia, convencionou-se

reservar o termo “emocao” para:

[...] um programa de ac¢des razoavelmente complexo (que inclua mais de uma ou duas
respostas reflexas) desencadeado por um objeto ou fendmeno identificavel, um
estimulo emocionalmente competente. Considera-se que as chamadas emocdes
universais (medo, raiva, tristeza, alegria, nojo e surpresa) encaixam-se nesse critério.
Seja como for, essas emocdes certamente sdo produzidas em todas as culturas e séo
faceis de reconhecer, pois uma parte de seu programa de agao — as expressdes — & bem
caracteristica. Essas emoc0es estdo presentes inclusive em culturas que ndo possuem
designag@es distintivas para elas (DAMASIO, 2011, p. 158).

Deve-se a Charles Darwin o reconhecimento pioneiro da universalidade das emocg6es
(DARWIN, 2009a; 2009b).

O programa de acdo emocional ao qual Damasio (2011) se refere € estruturado pelo
genoma, portanto, instintivo e ndo aprendido, cuja rotina basica de execucdo é a do tipo
estereotipica “em todos os niveis do corpo em que ela ¢ executada: movimentos externos,
mudangas viscerais no coragdo, pulmdes, intestino e pele e mudangas endocrinas” (ibid., p.
158). Damasio nota, no entanto, que as respostas emocionais sdo individualizadas em relagdo
ao estimulo causador, ja que “somos parecidos, mas ndo idénticos” (ibid.).

Embora as emocdes e sentimentos estejam conectados, Damasio os diferencia, pois,

para ele, tratam-se de processos distintos:

Emocbes sdo programas de acdes complexos e em grande medida automatizados,
engendrados pela evolugdo. As agdes sdo complementadas por um programa
cognitivo que inclui certas ideias e modos de cogni¢do, mas 0 mundo das emocoes é
sobretudo feito de agdes executadas no nosso corpo, desde expressdes faciais e
posturas até mudancas nas visceras e meio interno (ibid., p. 142).

Ja os sentimentos, sdo considerados:

[...] percepcbes compostas daquilo que ocorre em nosso cOrpo e na nossa mente
quando uma emocdo estd em curso. No que diz respeito ao corpo, 0s sentimentos sao
imagens de aces, e ndo acdes propriamente ditas; o0 mundo dos sentimentos é feito
de percepc¢des executadas em mapas cerebrais. [...] as percepcfes que denominamos
sentimentos emocionais contém um ingrediente especial que corresponde aos
sentimentos primordiais [...] Esses sentimentos baseiam-se na relagdo Unica entre o
corpo e o cérebro que privilegia a interocep¢do. Ha outros aspectos do corpo sendo
representados em sentimentos emocionais, obviamente, mas a interocepgéo domina o
processo e é responsavel pelo que designamos como o aspecto sentido dessas
percepcdes (ibid., p. 142; grifo do autor).
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Em esséncia, a distincdo feita por Damasio defende que as emocdes sdo “agdes
acompanhadas por ideias e certos modos de pensar”’, enquanto que os sentimentos seriam
“principalmente percep¢des daquilo que nosso corpo faz durante a emogao, com percepcdes de
nosso estado de espirito durante esse mesmo lapso de tempo” (ibid., p. 142).

Na estrutura explicativa de mente de Damasio (2011, 2018) a emocdo € contextualizada
como um conjunto de mudancas que ocorre quer no corpo, quer no cérebro, através de varias
rotas neurais, hormonais, viscerais, musculoesqueléticas, organicas e de meios internos,
incluindo as sondas sensitivas especiais ligadas aos sentidos. Para o neurocientista, o resultado
final desse conjunto de mudancas é o estado emocional, definido pelas alteracdes de
determinadas propriedades do corpo e em certas zonas do cérebro. O emocional desencadearia
ndo apenas uma série de reacBes fisiologicas, mas, também, comportamentais, perceptivas,
inclusive alteracGes de rota no processo cognitivo em si.

No que diz respeito a0 modo como as emocdes sdo experienciadas no corpo, Damasio
aponta que isso ocorre através de varias rotas sensitivas, abrangem reacdes de diferentes
intensidades e duracdo, e podem vir acompanhadas de mudangas no corpo ou desencadear
processos mentais. A depender de sua intensidade, as emogdes provocam aceleracdo cardiaca,
alteram a respiracdo e a percepcdo, enrijecem os musculos, e fazem o corpo suar
(NUMMENMAA et al., 2014). Sdo justamente alguns desses processos que sdo capturados
pelos dispositivos de biofeedback e interpretados a partir de diferentes modelos de correlacéo.

Quando as emogdes surgem, planos de acéo e ideias que condizem com o sinal geral da
emocao vém a mente. Por exemplo, uma emocédo de valéncia negativa gera um pensamento
negativo e assim por diante (DAMASIO, 2011). Damésio diz que alguns experimentos da
neuropsicologia permitem supor que a tristeza desacelera o raciocinio e a alegria tanto pode
acelerar quanto reduzir a atengédo para eventos ndo relacionados. O estado emocional, nesse
caso, se desenvolve no decorrer da experiéncia, ao longo do tempo, a partir desses fendbmenos
agregados relacionados ao processo emocional.

No que diz respeito aos sentimentos, estes ocorrem rapidamente em seguida as emogoes
e sdo a “percepc¢ao composta de tudo o que ocorreu durante a emogdo, as agdes, as ideias, 0
modo como as ideias fluem, devagar ou depressa, ligadas a uma imagem ou rapidamente
trocando uma por outra” (ibid., p. 143). No &mbito bioldgico, os sentimentos surgem de
“reacOes biologicas a certos tipos de situagdes: geralmente reagdes de respostas automaticas e
distintas a situagdo, com foco essencial no estado do corpo” (ZINCK; NEWEN, 2008, p. 8).

S&0 os sentimentos que legitimam o processo emocional e compdem o pano de fundo

nos instantes mentais que indicam principalmente aspectos do estado do corpo. Este é um dos
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motivos pelos quais 0s sentimentos sdo considerados uma espéecie de mapa do corpo. Neste
caso, 0s mapas dos sentimentos da emoc¢do seriam um conjunto especifico de mudancas,
“mapas que constituem o substrato de uma ‘imagem’ composta em multiplos sitios”

(DAMASIO, 2011, p. 154).

1.8 Classificagéo das emocoes

A literatura alerta para a imperfeicdo dos critérios de classificacdo das emogdes, uma
vez que as teorias que se dedicam a estuda-las baseiam-se em um ou outro aspecto dos
fendmenos emocionais para criar categorizagdes (ZINCK; NEWEN, 2008; NUMMENMAA et
al., 2014; DAMASIO, 2018). A maioria das tipologias das emocdes fazem distingbes entre
emocOes basicas e ndo basicas, classificando-as em conceitos unidimensionais ou
multidimensionais, como, por exemplo, agradavel/desagradavel e relaxamento/atencao e alta
excitacdo (ZINCK; NEWEN, 2008).

Uma classificacao sistematica das emocdes é apresentada por Zinck e Newen inspirada
na psicologia evolutiva. Eles adotam uma abordagem funcionalista que caracteriza as emocdes
de acordo com papéis funcionais e aparéncia ontogenética baseada na expressao facial de
emocdes basicas que ¢ idéntica em todas as culturas de acordo com o trabalho de Paul Ekman
e Wallace Friesen (2003). Zinck e Newen prop8em quatro niveis ou estagios das emocdes: 1.
as pré-emocoes; 2. as emocdes basicas; 3. as emocdes cognitivas primarias e 4. as emocoes
cognitivas secundarias, que sdo detalhadas na Tabela 1.1 N&o se trata de uma categorizacdo
definitiva, mas a ideia aqui € ilustrar como as emocGes podem ser consideradas dentro de um
espectro que cobre desde emogdes basicas aquelas mais complexas, que acompanham o0s

processos de alta cognicdo (FIORI, 2008).
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Tabela 1.1 - Niveis das emocoes

Pré-Emocgoes Emocdes Basicas EmocGes Cognitivas Emoc6es Cognitivas
Primérias Secundarias
Bem-estar Felicidade Contentamento Amor
Satisfacdo Alegria
Desconforto Medo Ameaca Vergonha
Ansiedade Cil]I'T.1€
Inveja
Raiva Irritacdo Furia
Frustracédo D
Tristeza Decepcéo Luto
Prostracéo

Fonte: Zinck e Newen (2008).

As pré-emocles sdo estados emocionais expressivos nao focados e possuem
correspondéncia com o conceito de protoself ou de sentimentos primordiais de Damasio (2011,
2018). Embora sejam formas preliminares de emocdes, as pré-emoc¢0es ja carregam em Si 0S
principais aspectos — tais como a excitacdo fisioldgica, a mimica, as sensa¢des subjetivas e a
orientacdo para a acdo — que estdo presentes em outros estagios emocionais. Nas pré-emocoes
existem apenas duas possibilidades, o bem-estar (valéncia positiva) e o desconforto (valéncia
negativa) e delas derivam as outras emocdes.

Por sua vez, as emocdes bésicas, segundo Zinck e Newen (2008), seriam aquelas
essenciais para lidar com os problemas da vida, e que estdo presentes em todas as culturas
humanas e independem de processos conscientes. As outras duas categorias de emog0es, as
cognitivas primarias e as cognitivas secundarias, estdo sob maior a¢do do pensamento, sendo
que essa Ultima categoria solicita, inclusive, teorizacdes acerca do objeto desencadeador da
emogao.

Existem varias formas de deflagrar e diagnosticar a emocdo no corpo. Sem o uso de
tecnologia, ela pode ser observada através de manifestagdes sutis como 0 movimento do corpo,
as expressdes faciais e a linguagem verbal utilizada (palavras escolhidas, a cadéncia do

discurso, as figuras de linguagem presentes etc.) (DAMASIO, 2004).



54

1.8.1 Mapas somatotdpicos de emogdes e sentimentos

Sob o ponto de vista biologico, o sistema emocional trabalha para ajustar a ativagéo, ou
desativacdo, do sistema nervoso cardiovascular, esquelético, neuroendécrino e autdbnomo
(LEVENSON, 2003).

[...] As emocGes ocorrem quando imagens processadas no cérebro pdem em acédo
regides desencadeadoras de emocgdo, como por exemplo, a amigdala ou regiGes
especiais do cortex do lobo frontal. Quando qualquer uma dessas regides
desencadeadoras € ativada, certas consequéncias sobrevém: moléculas quimicas sdo
secretadas por glandulas enddcrinas e por nlcleos subcorticais e liberadas no cérebro
e no corpo (por exemplo, o cortisol no caso do medo), certas a¢bes séo executadas
(por exemplo, fugir ou imobilizar-se, contrair o intestino, também em caso de medo)
e certas expressdes sdo assumidas (por exemplo, uma expressao facial ou postura de
terror) (DAMASIO, 2011, p. 143).

Uma ampla gama de mudancas fisioldgicas associadas as emocdes e a distribuicéo
topografica das sensacfes corporais que as acompanham tém sido muito estudada, como o
trabalho de Lauri Nummenmaa et al. (2014), que é aqui trazido como uma importante
contribuicdo a esse campo. Os pesquisadores, em vez de usarem conceitos e associacOes
culturais para estudar a semantica emocional, centralizam o estudo da mesma nos padrdes de
sensacOes emocionais desencadeados pela ativacdo do sistema emocional limbico que seriam
universais.

Lauri Nummenmaa e colegas criam mapas de sensacdes corporais associadas as
diferentes emocdes (ver figura 1) baseando-se na hip6tese de que as emocg@es sdo sentidas no
corpo e que a experiéncia emocional consciente é desencadeada por estimulos
somatossensoriais. Estes dizem respeito a atividade sensorial do corpo que é realizada por
outros 6rgdos que ndo sao os Orgaos receptores de estimulos sensoriais externos (visdo, audicdo,
gosto, tato e olfato) e que transmitem informacdes sobre o estado geral do corpo (DAMASIO,
2011).

Os pesquisadores usam um método exclusivo de autorrelato topografico, baseado no
sistema computational emBODY?®, no qual é apresentado aos participantes duas silhuetas de
corpos em conjunto com histérias, filmes, expressdes faciais ou palavras que caracterizam
emogdes. Os participantes foram convidados a colorir as regides corporais nas quais eles

perceberam a atividade fisiolégica aumentar, ou diminuir, durante a visualizacdo de cada

15 software desenvolvido pelos pesquisadores. Disponivel em: http:/emotion.utu.fi/softwaredata/. Acesso em: 13
mai. 2018.
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estimulo. Diferentes emoc¢6es foram associadas aos mapas de sensibilidade corporal. Os mapas
foram construidos a partir de tratamento estatistico baseado em amostras da Europa Ocidental
(Finlandia e Suécia) e do Leste Asiatico (Taiwan), utilizando-se seus respectivos idiomas
(NUMMENMAA et al., 2014).

Figura 1 - Mapas corporais das emogdes
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Fonte: Nummenmaa et al. (2014, p. 647). Topografia corporal em formato somatotopico das emocdes basicas
representadas na parte superior do desenho e ndo basicas na parte inferior, que sdo culturalmente universais,
associadas as palavras emocionais. Os mapas do corpo mostram regides cuja ativagdo aumentou (cores quentes) ou
diminuiu (cores frias) ao sentir cada emocéo.
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Os mapas somatotdpicos finais produzidos durante o experimento mostram que:

[...] a maioria das emogdes basicas foram associadas as sensagdes de atividade elevada
na area do térax passiveis de mudar a respiracdo e a frequéncia cardiaca. As sensagdes
na area da cabeca, por sua vez, foram compartilhadas em todas as emogdes, refletindo
provavelmente as duas mudangas fisiologicas na area facial (isto é, ativacdo da
musculatura facial, temperatura da pele, lacrimejamento), bem como as mudancas de
feltro no conteldo da mente desencadeada pelos eventos emocionais. As sensagdes
nos membros superiores eram mais proeminentes nas emogdes orientadas para a
aproximacdo, raiva e felicidade, enquanto que as sensacdes da diminuigdo da
atividade dos membros eram uma caracteristica determinante da tristeza. As
sensagdes no sistema digestivo e em torno da regido da garganta foram principalmente
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encontradas em desgosto. Em contraste com todas as outras emoc0es, a felicidade foi
associada a sensacdes aumentadas em todo o corpo (ibid., p. 648)%°.

Além disso, 0 experimento permite supor que:

[...] os sentimentos emocionais estdo associados a mapas discretos, porém
parcialmente sobrepostos, de sensacBes corporais que podem estar no cerne da
experiéncia emocional. Esses resultados, portanto, suportam modelos que assumem
que a somatossensacdo e a corporificacdo desempenham papéis criticos no
processamento emocional. Desvendar as sensacdes corporais subjetivas associadas as
emogdes humanas pode nos ajudar a compreender melhor os distarbios do humor,
como depressdo e ansiedade, que sdo acompanhados por processamento emocional
alterado, atividade no sistema nervoso autbnomo e somatossensacdo. As mudancas
topogréficas nas sensagdes desencadeadas pela emogdo no corpo poderiam, portanto,
fornecer um novo biomarcador para distlrbios emocionais (ibid., p. 650)*7.,

A topografia corporal das emocgdes em formato somatotdpico é especialmente
interessante porque ela permite visualizar as ocorréncias da mente no corpo, considerando-se

que a emocao € uma de suas formas de manifestacdo (Damasio, 2011, 2018).

1.9  Estimulos emocionalmente competentes

As emocdes sdo desencadeadas por imagens de objetos ou fendmenos que acontecem
em um determinado momento, ou que ocorreram no passado mas que sdo resgatados através de
processos de evocacdo da memoria. Tais imagens e fenémenos possuem atributos que tendem
a acionar regides especificas do cérebro, como as ligadas a linguagem, ao movimento, ou a
outras formas de cogni¢cdo que ddo sustentacdo ao raciocinio. A atividade registrada nessas
regides receptoras desencadeia diferentes respostas que tornam possivel, por exemplo, nomear
objetos, preparar para acdo ou evocar outras imagens, de modo que o ciclo de processamento
da informagc&o seja completado (DAMASIO, 2011).

Quando estimulos emocionalmente competentes s&o reconhecidos, e sua significancia
emocional é aferida pela amigdala, a mensagem € transmitida para o sistema nervoso. Segundo
Vilayanur S. Ramachandran e William Hirstein (1999), € assim que nos preparamos para lutar,
fugir ou acasalar — o que, em resposta, faz a pele suar e produzir mudangas em sua resisténcia
elétrica, algo que pode ser aferido usando-se biosensores. Quanto maior a ativagdo limbica

(resposta emocional) produzida por uma imagem ou fenémeno, maior a condutancia elétrica da

16 Traducdo nossa.
17 1dem.
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pele. A explicacdo para esse fenbmeno nos é dada por Ramachandran e Hirstein (ibid.), que
esclarecem que quando experienciamos uma imagem evocativa, ela é extraida pelas areas
visuais primarias e enviadas a uma area do cérebro que é especializada na deteccdo de faces e
objetos. Quando a deteccdo de uma imagem evocativa se concretiza no cérebro, o corpo reage
provocando uma mudanca na condutividade da pele.

Baseados nos principios descritos anteriormente, varias técnicas de inducdo da emocao
tém sido desenvolvidas, tais como os trabalhos de Philippot (1993), Astrid Gerrards Hesse et
al. (1994), Pierre e Paula M. Niedenthal (2007) e, como nédo poderia deixar de ser, a propria

arte de biofeedback.
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2 FUNDAMENTOS BIOLOGICOS E TECNICOS DOS DISPOSITIVOS DE
BIOFEEDBACK

2.1  Fundamentos biologicos

O funcionamento do sistema nervoso provoca mudangas no corpo de origem acustica
(como, por exemplo, os sons do coracdo, dos pulmdes, de patologias cardiorrespiratérias e do
sistema digestivo, dentre outros), quimica e elétrica que podem ser investigadas sob os pontos
de vista anatdbmico, fisiologico e biofisico. A maior parte dessas mudancas fornecem
diagndsticos sobre o estado do individuo e ndo estdo disponiveis pelas vias da interocep¢do
consciente, embora elas alicercem a mente consciente. Tem-se um certo conhecimento sobre
tais alteracdes, mas ainda nao se compreende integralmente o que elas significam devido ao
namero, quase ilimitado, de mecanismos fisiol6gicos existentes. Nos Ultimos 50 anos, no
entanto, observou-se um avanco significativo no entendimento do funcionamento do sistema
nervoso e de sua implicacdo nas variagdes corporais (BOUCSEIN, 2012; KANIUSAS, 2012).

A série de mudancas que ocorre no corpo gera uma infinidade de sinais mensuraveis e
discriminaveis que, na literatura, sdo denominados sinais bioldgicos, sinais fisiologicos ou,
simplesmente, biosinais. Mas, por exemplo, o termo biosinal ndo é empregado exclusivamente
no ambito humano e sim de forma genérica para se referir a uma ampla gama de fenbmenos
continuos relacionados aos organismos biolégicos (ORTIZ et al., 2011). Mais especificamente,
os biosinais fornecem informacdes sobre as estruturas bioldgica e fisioldgica dos organismos

vivos e da dindmica destas (SCHMIDT, 2016). No caso humano:

[...] os biosinais detalham fendmenaos fisiologicos vitais que séo relevantes ndo apenas
para a pré-triagem do estado funcional humano e o diagnéstico da doenga, mas
também para a terapia subsequente, o tratamento de acompanhamento e a avaliagdo
de sua eficiéncia (KANIUSAS, 2012, p.19).

A abordagem focalizada nos biosinais tem importancia ndo apenas para a area clinica,
mas também para a medicina de reabilitagdo, tratamento da dor (eletroestimulacdo),
bioengenharia, psicologia e, também, para a arte. Enquanto medir e analisar os biosinais tém
sido uma pratica muito comum na area médica, no campo da arte essa conduta ainda é pequena,
embora se observe um aumento, nos Ultimos anos, de experiéncias que utilizam medicdes
fisiologicas para a producdo de obras de arte, performances, pecas teatrais e de danca.

Os biosinais podem ser abordados por meio de descri¢Ges verbais, percusséo e uso de

ferramentas tecnoldgicas.
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[...] As descricbes verbais possuem alto impacto subjetivo, sdo baseadas em anlise
qualitativa (emprego de termos vagos e subjetivos). J& a percussao registra impacto
subjetivo fraco e é baseada em analises qualitativa (ex.: a altura do biosinal comparado
as notas musicais) e quantitativa (ex.: 0 comportamento pulsatil da pressao arterial).
As ferramentas tecnolégicas, por sua vez, ndo tém impacto subjetivo e baseiam-se em
andlise quantitativa (modelos matematicos e analise estatistica) (ibid., p. 13).

A identificacdo e a analise dos biosinais podem ser feitas por meio de métodos diretos
como a inspecdo visual, a apalpacao, a percussao e a auscultacdo, embora esses métodos diretos
apresentem varios problemas por se basearem em uma impressdo instantanea, restrita e
subjetiva. O uso de ferramentas tecnoldgicas como, por exemplo, o dispositivo de biofeedback,
que é construido a partir de um sistema de transducédo®® (ver figuras 1 e 2), amenizaria o
problema (ibid.).

O desenvolvimento historico das técnicas envolvidas na aquisicdo e processamento de
biosinais na préatica clinica é bem documentado (GEDDES; ROEDER, 2009; KANIUSAS,
2012). Dentre as ferramentas técnicas portateis inventadas, o esfigmomandmetro mecanico se
configura como o primeiro instrumento. Evolucdo de modelos criados no século XIX,
modernizado no século XX, o esfigmomandmetro mecénico registra o pulso e a pressdo
sanguinea a partir de um sistema de compressao da artéria radial.

Pelo fato de os biosinais existirem em enorme quantidade e sua natureza ser muito
complexa, lidar com eles é algo muito dificil. As dificuldades encontradas para identifica-los,
a nomenclatura apropriada para descrevé-los, assim como o registro, a reprodutibilidade e a
analise comparativa entre dois ou mais biosinais, sdo apontados como problemas fundamentais
para o seu estudo e sistematizagdo (ibid.; ibid.).

Ha seis tipos de biosinais que possuem importancia para o campo da interacdo humano-

computador:

Tabela 2.1 - Biosinais Uteis ao campo da interagdo humano-computador

Elétricos Originados nos nervos e musculos.

Condutancia elétrica Oriundos da variagdo da condutividade elétrica da pele,
particularmente da variacdo entre a resisténcia eletrodérmica e o
potencial eletrodérmico.

Resposta galvanica da pele Surgem de valores combinados da resisténcia na pele.

18 Circuito capaz de transformar um sinal de entrada de natureza mecanica ou eletromagnética, por exemplo, som
ou luz, em sinais elétricos de saida e vice-versa (Houaiss, 2019). Disponivel em:
https://houaiss.uol.com.br/pub/apps/wwwi/v3-3/html/index.php#4. Acesso em: 15 jan. 2019.
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Bioimpedancia Fruto da resisténcia medida quando se aplica uma pequena corrente
alternada ao tecido da pele.

Acusticos Produzidos por sons criados por alteracdes no corpo, tais como fluxo
sanguineo, funcdo cardiaca, ventilacdo nos pulmdes, digestdo e
movimento que podem ser detectados com microfones.

Opticos Observados quando ocorre alteragdo nas propriedades 6pticas de um
organismo ou de uma parte do corpo, como, por exemplo, a saturacéo
de oxigénio do sangue com base na reflexdo ou na taxa do pulso
provocada por alteracdo da cor da pele.

Fonte: Schmidt (2016, p. 77).

Os biosinais referidos anteriormente tém algo em comum: “...eles sdo capturados, ou
convertidos, em uma série temporal de sinais elétricos que podem ser analisados segundo a sua
conhecida relacdo com estados fisicos ou psicolégicos, tais como a fadiga e a ansiedade”
(SCHMIDT, 2016, p. 76) (ver figuras 1 e 2).

Quanto aos sinais bioelétricos, estes normalmente sao originados da atividade neural ou
muscular e possuem diferentes amplitudes e frequéncias (de microvolt a milivolt). A
constatacdo de que o corpo humano possui sinais elétricos tem sua origem no trabalho com
sapos mortos desenvolvido por Luigi Galvani, no periodo de 1786 - 1791, no qual ele
demonstra, por meio da ligacdo entre a atividade muscular e a eletricidade, ser esta Ultima a
forca vital da vida. Em 1794, Alexander von Humboldt e Giovanni Aldini confirmam a
descoberta de Galvani (ORTIZ et al., 2011; SCHMIDT, 2016).

2.2  Classificacdo dos biosinais

Eugenijus Kaniusas (2012) destaca que a variedade quase ilimitada de biosinais do
corpo humano torna praticamente impossivel a classificacdo destes. No entanto, o autor utiliza
trés modos de diferencia-los quanto a sua existéncia, natureza dindmica e origem.

No que concerne a existéncia dos biosinais, ha os permanentes e os induzidos. Os
primeiros existem naturalmente no corpo humano, sem qualquer estimulo artificial, ou
excitacdo de fora do corpo, e estdo disponiveis em continuum. Os biosinais originados da
atividade do musculo cardiaco sdo exemplos desta categoria. A segunda categoria, a dos

biosinais induzidos, sdo:

[...] provocados, excitados ou induzidos artificialmente [...] e existem durante um
periodo aproximado a duracdo da excitacdo. Isto é, assim que o impacto artificial é
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terminado, o biosinal induzido decai com uma certa constante de tempo determinada
pelas propriedades do corpo (ibid., p.16).

Quanto a sua natureza dinamica, temos 0s biosinais (quasi) estaticos e dinamicos. Os
biosinais (quasi) estaticos transportam informacGes em estado bastante regular e o fenémeno
envolvido na ocorréncia dos mesmos assinala mudancas relativamente lentas ao longo do
tempo. Os biosinais dindmicos, por sua vez, produzem mudancas significativas ao longo do
tempo e “possuem processos dinamicos que transmitem a informacgao fisiologica de interesse”
(ibid., p. 18). Kaniusas traz como exemplos a temperatura do corpo e as mudancas de cada
batida da frequéncia cardiaca — a primeira, se observada em 24h, é um biosinal (quasi) estatico,
possui mudancas circadianas® relativamente lentas (a temperatura aumenta de manha e diminui
antes do inicio do sono); j& a segunda, a frequéncia cardiaca, € um tipo de biosinal altamente
dindmico e seu curso esta relacionado a oscilacdo da respiracao.

Por fim, no que diz respeito a origem do biosinal, a classificacao a seguir, proposta por

Kaniusas, apresenta alguns dos biosinais mais significativos:

Tabela 2.2 - Proposta de Kaniusas para uma classificagdo basica dos biosinais do corpo humano segundo a origem

dos mesmos

Elétricos Gerados pela atividade dos neur6nios ou ativacdo dos musculos.

Magnéticos Produzidos por campos magnéticos induzidos por correntes durante a excitacdo elétrica,
como, por exemplo, os campos magnéticos formados durante a excitacao elétrica cardiaca.

Mecanicos Frutos de deformacges corporais ou vibragdes locais da pele revelando dados fisiolégicos
como, por exemplo, um ciclo respiratorio que provoca alteragdes na circunferéncia
abdominal.

Opticos Causados pela absorcao e dispersdo da luz.

Acusticos Ocasionados pelos sons corporais, tais como sons cardiacos correspondentes a fechamentos
consecutivos das valvulas cardiacas e também sons de ronco, respiragao e degluticéo.

Quimicos Oriundos da composicdo quimica e suas mudancas temporais nos sélidos, liquidos e gases do
corpo — exemplo: o curso tipico do cortisol, conhecido como horménio do estresse que, ao
longo de 24 horas, registra um pico durante a manhd e cuja fungéo é preparar o corpo para o
despertar.

Térmicos Ligados aos mecanismos heterogéneos de perda e absorcdo de calor no corpo.

Fonte: Kaniusas (2012, p. 15-19).

19 Relativas ao processo ritmico que ocorre nos organismos bioldgicos todos os dias, mais ou menos a mesma hora.
Este processo sofre influéncia do ambiente ao qual o organismo faz parte, ja que a luz, temperatura e estagdes do
ano, por exemplo, 0 influenciariam (HOUAISS, 2019). Disponivel em:
https://houaiss.uol.com.br/pub/apps/wwwi/v3-3/html/index.php#4. Acesso em: 15 jan. 2019.
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2.3 Representagéo do biosinal

Segundo Kaniusas, 0 processo de geracdo de um biosinal até o seu registro pode ser
modelado como um circuito®, que é a base técnica do funcionamento de um sistema de
biofeedback. As representacGes a seguir mostram dois modelos de circuitos que contém as
etapas do processo de geracdo, propagacdo, acoplamento e registro de biosinais do tipo
permanente (figura 1) e induzido (figura 2), respectivamente, que valem para qualquer

instrumento de medicao.

Figura 1 - Representacdo de um biosinal permanente sob a forma de circuito
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Fonte: Kaniusas (2012, p. 3). O lado esquerdo do circuito mostra o sensor (eletrodo, estetoscdpio etc.) em relagéo
ao corpo, no qual: U (tensdo): fonte do biosinal representada por uma fonte de tensdo senoidal (embora a fonte
de um biosinal, normalmente, apresente comportamento de uma onda nédo-senoidal, este pode ser representado
como uma soma de fung¢des senoidais (a decomposicéo é uma estratégia que facilita o calculo matematico); ~ :
biosinal (enquanto uma variacéo); Z;: perda do biosinal em relagéo ao prdprio corpo até a captacao daquele pelo
sensor. No lado direito do circuito, A: é o elemento de medicéo e registro do biosinal (qualquer que seja ele,
podendo incluir um display em forma de gréfico ou som, por exemplo); I: corrente; Z: perda do sinal em relagdo
ao elemento de medic&o e registro.

20 «“Designagdo comum a sistemas de circularidade fechada cujos efeitos se sucedem em conjunto aos componentes
conectados que desempenham uma funcéo especifica. [...] Marca uma trajetoria percorrida entre um ponto a outro,
tendo como objetivo final o ponto de partida” (HOUAISS, 2019). Disponivel em:
https://houaiss.uol.com.br/pub/apps/wwwi/v3-3/html/index.php#4. Acesso em: 15 jan. 2019.
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Figura 2 - Representagdo de um biosinal induzido sob a forma de circuito
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Fonte: Kaniusas (2012, p. 3). Lado esquerdo: referente ao sensor, no qual tem-se U (tenséo): fonte do
estimulo aplicado; ~ : estimulo (enquanto uma variacéo). Centro da representacdo: corpo. Lado direito, A:
€ o0 elemento de medicéo e registro do biosinal (qualquer que seja ele); I: corrente. Z»', Z; e Zy: referem-se
a perda do sinal em relagéo ao sensor, corpo e elemento de medi¢do e registro, respectivamente.

2.4  Sonificacdo e Visualizacao

A representacdo dos biosinais nos dispositivos de biofeedback é realizada por meio de
uma técnica cientifica chamada sonificacdo cujo objetivo é facilitar a comunicacdo ou a
interpretagdo em um sistema (HERMANN, 2008). Em sintese, a sonificacdo “é uma técnica
que usa dados como entrada e gera sinais sonoros eventualmente em resposta a excitacdo ou
acionamentos adicionais opcionais” (ibid., p. 2).

Nos trabalhos de Thomas Hermann et al. (2006) e Thomas Hermann (2008), a
sonificacdo € apresentada como um método cientifico bastante generalizante que nédo se limita
a aplicacdo especifica de mapeamentos de dados apenas para som e vice-versa (figura 3). A
sonificacdo é introduzida como um método bem geral de mediagdo entre dados e som, mas que
vale para qualquer outro tipo de representacdo. Assim sendo, na abordagem dos autores, os

termos “sonificag¢do" e “visualiza¢do” podem ser alocados a um mesmo nivel de generalidade.



64

Figura 3 - Esquema ilustrativo de um sistema auditivo de biofeedback baseado em sonifica¢do
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Fonte: Hermann (2008, p. 6). O design do dispositivo é orientado pelas técnicas da sonificacdo que desenham
estratégias que induzem gestos, movimentos, agdes externas e internas ao corpo.

Embora exista diferenga entre a sonificacdo (que tem como finalidade o uso
sistematizado e objetivo do som) e a musica (cujo propdsito ndo é a percepcao de padrdes
sonoros precisos produzidos pelos instrumentos, mas a apreensdo poética subjacente ao todo),
Hermann (2008) reforca que analogias entre ambas sdo possiveis, uma vez que tanto a
sonificacdo quanto a musica lidam com sons organizados e que, portanto, uma pode aludir a
outra e vice-versa.

Um dispositivo de biofeedback convencional é modelado de maneira que a sua
sonificacdo seja estruturalmente a mais parecida possivel com a sonificacdo de uma tarefa que
se pretende executar. Em vista disso, 0s modos de agenciamento que emergem da sonificacao
abarcam além do dispositivo e sdo impulsionados “pelo objetivo de mudar um estado universal
de uma maneira especifica. Por sua vez, 0s sensores que retomam a mudanca podem levar a
mudangas na sonifica¢ao” (ibid., p. 7). Assim, um dispositivo de biofeedback: “[...] ndo esta
controlando uma sonificacdo autbnoma com dados independentes, mas produz os dados de
entrada para o sistema de sonificacdo. O usuario percebe um som que depende da sua prépria
atividade” (ibid., p. 6).

A sonificacdo pode afetar o sujeito de forma consciente ou inconsciente e 0 som (ou
imagem, ou ambos) auxilia a atingir um objetivo. Sinais consistentemente Uteis devem ser
apresentados pelo modelo da sonificacdo, de modo que o sujeito incorpore, instantaneamente,
a atividade necessaria para executar determinada tarefa. A outra via também ocorre, a

sonificacdo pode fornecer sinais para agdes que mudam o estado universal do sistema (ibid.).
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2.5  Dispositivos de biofeedback

O biofeedback é definido como uma técnica (WEST, 2007), mas também como um
sistema de retroalimentacdo que detecta, mede e avalia atividades corporais, tais como a
eletrodermal, motora, cerebral, respiratéria, cardiaca, entre outras (figura 4). O biofeedback foi
originalmente desenvolvido para a area médica dedicada ao diagnostico clinico e a reabilitacdo
de pacientes (SCHMIDT, 2016).

West (2007) aponta que o campo de pesquisa sobre o biofeedback surgiu na década de
50, nos Estados Unidos, como o resultado de esforcos da fisiologia, da psicologia e da
engenharia de instrumentacdo. O americano Neal E. Miller (1909 - 2002), psicdlogo
experimental da Universidade de Yale, € reconhecido como o primeiro a utilizar técnicas de
biofeedback para ensinar pessoas a treinarem e controlarem certos sinais atrelados a
movimentos do corpo.

No contexto da arte, o biofeedback foi adotado pela primeira vez pelo compositor Alvin
Lucier, pioneiro da masica eletronica experimental, para criar a obra Music for Solo Performer
(1964 - 1965) (HOLMES, 2008; ORTIZ, 2011). Quando usados nas praticas da arte, os sistemas
de biofeedback normalmente sdo projetados e criados pelos préprios artistas adotando-se
principalmente biosensores comerciais. As primeiras utilizacdes dessa tecnologia na arte se
alicercaram em sistemas eletrénicos e, posteriormente, computacionais.

Sob o ponto de vista da medicina de reabilitacdo, biofeedback € um processo que permite
que o individuo aprenda como controlar sua atividade fisiol6gica com o objetivo de melhorar a
sua saude e o desempenho fisico. O controle € feito usando-se instrumentos que realizam
medicdes fisioldgicas por meio de biosensores que sdo associadas a representacdes visuais ou
sonoras, ou ambas, de modo que 0 sujeito consiga correlacionar tais representacdes aos
biosinais do seu corpo que estdo sendo medidos, ou ao seu estado emocional ou mental

(AAPB)2L. Ou seja, 0 biofeedback é um sistema de retroalimentacdo no qual:

[...] a apresentacdo da informagdo fisiologica, em conjunto com mudangas no
pensamento, nas emogdes e no comportamento, ddo suporte e orientam as mudangas
fisiolégicas desejadas; com o passar do tempo, as mudancas poderdo acontecer sem
que o individuo precise recorrer a utilizagdo de um instrumento de biofeedback para
ser orientado (AAPB)?.

2 Fonte: Applied Psychophysiology & Biofeedback. Disponivel em:
http://www.aapb.org/ida/pages/index.cfm?pageid=3463. Acesso em: 21 mai. 2019.
22 Fonte: Applied Psychophysiology & Biofeedback. Disponivel em:

http://www.aapb.org/ida/pages/index.cfm?pageid=3463. Acesso em: 21 mai. 2019.
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Figura 4 - Esquema de um sistema de biofeedback
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Fonte: West (2007, p. 12). Exemplo de um sistema de biofeedback no qual o individuo observa um cursor na tela
do computador e, a0 mesmo tempo, instrumentos avaliam as ondas cerebrais que sdo traduzidas em diregdes,
fazendo o cursor se mover na tela do computador em tempo real.

Embora a eficacia do biofeedback seja reconhecida, a ciéncia ndo consegue explicar
exatamente como, ou porque, € tdo eficaz na reabilitacdo de pacientes. Por causa da falta de
evidéncias cientificas conclusivas, o biofeedback é adotado como uma forma alternativa de
medicina (GALNA et al., 2014).

Os dispositivos de biofeedback fundem corpo e tecnologia em uma Gnica maquina que
assume fungdes organicas que remodelam o corpo natural. Nesse caso, “a consciéncia corporal
é amplificada de modo que se pode testemunhar, se nao gerenciar, o funcionamento molecular

dos processos corporais” (BALSAMO, 1995, p. 216). Anne Balsamo comenta que:

[...] tal fusdo repousa sobre uma reconceitualizacdo do corpo humano como uma
figura de fronteira pertencente, simultaneamente, a pelo menos dois sistemas de
significacdo previamente incompativeis — 0 organico natural e o tecnolégico cultural.
No ponto em que o corpo € reconceitualizado, ndo como uma coisa fixa parte da
natureza, mas como um conceito de fronteira, nos testemunhamos um cabo de guerra
entre sistemas de significacdo concorrentes que inclui e, em parte, define, as batalhas
materiais dos corpos fisicos (ibid., p. 215).

A integracdo biologica do corpo com a maquina ocorre via biosensores de superficie
(eletrodos), alguns dos quais serdo apresentados a seguir, tendo em conta a sua recorréncia no

campo da arte.
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2.5.1 Atividade eletrodermal

A atividade eletrodermal (AED) se refere a todos os fenomenos elétricos, “incluindo
todas as propriedades elétricas passivas e ativas que podem ser rastreadas na pele e seus
apéndices” (BOUCSEIN, 2012, p. 2). A avaliagdo da AED ¢ feita com base 1. nas mudancgas
que ocorrem nas propriedades de condutancia elétrica da pele provocadas por estados
emocionais; 2. na atividade das glandulas sudoriparas; e 3. nas alteracdes do sistema nervoso
simpatico (ORTIZ et al., 2011; BOUCSEIN, 2012; SCHMIDT, 2016). Empregada na criacdo
de indices psicofisioldgicos e em pesquisas que focalizam a emocdo e a tomada de decisdo
(BOUCSEIN, 2012; GARFINKEL,; CRITCHLEY, 2013; RAMACHANDRAN, 2014), a AED
também possui aplicacdo no campo da computacéo afetiva (PAIVA et al., 2007).

Sendo indicativa do estado geral de excitacdo do sujeito, a AED é facil de medir,
bastante confiavel e constitui a base do poligrafo?® do detector de mentiras (ORTIZ et al., 2011).
Por vezes, a AED aparece associada ao uso de fMRI2* visando um diagnéstico mais abrangente
(BOUCSEIN, 2012).

Segundo S. N. Garfinkel e Hugo D. Critchley (2013), pouco se sabia sobre os
mecanismos cerebrais envolvidos na geragéo e controle da AED em seres humanos. Todavia,
pesquisas recentes de pacientes com lesdes cerebrais leves usando técnicas fMRI
correlacionadas ao uso de biosensores de AED ajudam a entender as regides cerebrais
implicadas na emocédo, na atencdo e na cognicdo de modo geral. Além disso, essas mesmas
pesquisas permitem apontar 0os mecanismos pelos quais os estados de excitacdo corporal,
indexados pela AED, influenciam ndo somente a cognicdo, mas também o comportamento
motivacional (CRITCHLEY, 2002).

Os biosensores de AED séo colocados, principalmente, na palma das méos, ou planta
dos pés (figura 5), sobre os quais uma pequena voltagem fixa € aplicada e medida. Se o sujeito
for apresentado a estimulos estressantes, a condutividade de sua pele aumentara conforme as

glandulas perspiratérias segregarem mais suor (ORTIZ et al., 2011).

23 «Aparelho que serve para registrar simultaneamente varias funces psicoldgicas e fisiologicas”. Fonte:
HOUAISS. Disponivel em: https://houaiss.uol.com.br/pub/apps/wwwi/v3-3/html/index.php#4. Acesso em: 15
jan. 2019.

24 Do inglés Functional Magnetic Ressonance Imaging.
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Figura 5 - Localizagdo da medigdo da atividade eletrodermal

Fonte: Van Dooren (2012, p. 300). Pontos de detec¢do de excitagdo emocional e fisica: (1) dedos, (2) pulso distal,
(3) pulso central, (4) pulso vertical, (5) peito, (6) pé, (7) masculo da panturrilha, (8) testa, (9) pescoco, (10) ombros,
(11) costas, (12) nddegas, (13) abdome, (14) axila, (15) braco superior e (16) fémur.

2.5.2 Eletrocardiograma

A medida que o coracdo realiza movimentos intermitentes de contracdo e dilatacéo,
produz uma série de alteragbes no 6rgdo, como mudancas no fluxo sanguineo, na pressdo
arterial, na resisténcia e na frequéncia cardiaca. Alguns sinais elétricos que se originam dessas
alteracdes podem ser medidos e avaliados por meio de eletrodos de eletrocardiograma (ECG)
(CACIOPPO; TASSINARY, 1990a; 1990b; CACIOPPO et al. 2007) (figura 6).

No que diz respeito a frequéncia cardiaca, Haag et al. (2004) apresentam alguns
indicativos como, por exemplo, o fato de que a diminui¢gdo ou 0 aumento da mesma podem ser
indicios de esforco fisico. Porém, se a frequéncia é constante, ou existe uma diminuicdo da
variabilidade do batimento cardiaco, isso pode ser relacionado a um estado de relaxamento.

Ainda, se houver um aumento da variabilidade, é indicio de estados de estresse ansiedade.
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Figura 6 - Areas de detecco da atividade cardiaca
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Fonte: Metramed. Disponivel em: http://www.metramed.com.br. Acesso em: 21 mai. 2018.

2.5.3 Eletromiograma

O biosensor de eletromiograma (EMG) captura sinais elétricos?® gerados pelo disparo
de neurdnios motores durante a atividade muscular isométrica?® (SCHMIDT, 2016) (figura 7).

“O potencial de agdo da unidade motora sdo os componentes individuais do sinal de
EMG que regulam a habilidade de controlar os musculos esqueléticos” (DE LUCA; VAN DYK
apud ORTIZ et al., 2011, p. 5). O emprego da EMG no campo computacional € voltado ao
controle de préteses, estimulacdo neuromuscular funcional e reconhecimento de gestos. Ja as
praticas artisticas tém utilizado a EMG para controlar parametros sonoros em interfaces
experimentais (TANAKA, 1993; TANAKA; KNAPP, 2002) ou para movimentar sistemas

roboticos, por exemplo.

25 A amplitude elétrica deste tipo de sinal varia de 50 uV a 5 mV e a frequéncia varre de 2 Hz a 500 Hz (SCHMIDT,
2016).

% Acdo muscular que ndo desenvolve tensdo, sem (ou com pouquissima) contragdo do misculo. Fonte: HOUAISS.
Disponivel em: https://houaiss.uol.com.br. Acesso em: 15 jan. 2019.
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Associada as técnicas computacionais, a EMG permite reconhecer gestos imoveis entre
varios usuarios (com volumes musculares diferentes), ao mesmo tempo, por meio da medicao
da tensdo muscular global, independentemente do movimento de cada um deles ou dos gestos
coordenados especificos (ORTIZ et al., 2011).

Figura 7 - Aplicacéo dos eletrodos de EMG

Fonte: Noraxon. Disponivel em: https://www.noraxon.com/products/emg-electromyography/. Acesso
em: 21 mai. 2018. Posic¢Ges anatdbmicas recomendadas para aplicacdo dos eletrodos de EMG baseadas
em areas de 0ssos dominantes e proeminéncias, ou de outras estruturas facilmente apalpaveis: (a) vista
posterior, (b) vista frontal e (c) vista lateral.

2.5.4 Eletroencefalograma

O eletroencefalograma (EEG) monitora a atividade elétrica da superficie do cérebro
gerada pelo disparo de neurdnios corticais — neuronios presentes no cortex cerebral, que é a
camada mais externa do cérebro humano. Foi Hans Berger, um neurologista alemao, quem
mediu esses sinais elétricos do cérebro humano pela primeira vez, em 1924, para 0s quais
propds, entdo, uma sistematizacdo. Berger observou gque, conforme os estados de consciéncia
se alteravam, oscilacdes espontaneas e mudancas ritmicas eram registradas nos sinais do EEG
(ibid.). Segundo Miguel Ortiz e colegas (2011), essas variagOes ficaram conhecidas como

ritmos de Berger e, mais tarde, receberam outras nomenclaturas (figura 8).
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O EEG possui uma técnica bastante sensivel que faz com que qualquer eletrodo
colocado na superficie do cérebro detecte ondas geradas por um grande nimero de disparos de
neurbnios, cada uma delas com caracteristicas peculiares que indicam diferentes processos
cerebrais (figura 9). Esses biosinais sdo extremamente complexos, sua quantidade é imensa, o
que resulta em um enorme montante de dados para a andlise (ROSENBOOM, 1999).

Ortiz et al. (2011) apontam que as ondas cerebrais tém sido categorizadas, basicamente,
em quatro grupos (ou bandas de atividade), a saber: beta, alfa, teta e delta, uma classificagéo
pautada na frequéncia elétrica dos sinais. Contudo, Eduardo R. Miranda et al. (2003) ressalvam
que tal categorizacdo é controversa e que alguns pesquisadores reconhecem até seis diferentes
bandas de frequéncia. Uma outra questdo ainda é apontada por Ortiz et al. (2011): a frequéncia
exata em que cada banda € categorizada, em relacdo as outras, pode apresentar discrepancias
de até 1Hz na literatura, ou seja, tal classificacdo ndo existe sem ambiguidades.

Sheer (1988), Rosenboom (1999), Miranda et al. (2003), Ortiz et al., (2011) e Tavares
(2011) fornecem subsidios para apresentarmos um resumo da categorizacdo das ondas cerebrais
obtidas via EEG:
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Figura 8 - Exemplo de frequéncias de ondas cerebrais obtidas via EEG
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Fonte: Abo-Zahhad et al. (2015, p. 48).

As ondas cerebrais do tipo beta sdo todas aguelas acima de 14 Hz e podem ser
subdivididas em trés categorias: 1. ondas beta lentas (15-20 Hz), que surgem do estado de
vigilia do cérebro associadas ao pensamento ativo, atencdo ativa, foco em estimulos exteriores
ou resolucdo de problemas concretos; 2. ondas beta médias (20-30 Hz), ligadas as tarefas
cognitivas complexas, tais como conclusdes ldgicas, calculos, observacBes ou insigths; e 3.
ondas beta rapidas (acima de 30 Hz), também conhecidas como banda gama, relacionadas a
estados de hiperalerta, estresse, ansiedade e realizagdo de tarefas motoras que exigem tempo-
reacao.

Os ritmos alfa, por sua vez, sdo ondas cerebrais de frequéncia entre 8 a 13 Hz, que se
associam a consciéncia relaxada, falta de foco de atencdo especifica e estado zen de
relaxamento e de consciéncia. Tornam-se mais intensas com os olhos fechados.

Ja os ritmos teta (4 a 7 Hz) indicam que a consciéncia estd em estado de sonoléncia, e
sdo também associados ao inconsciente, a inspiragdo criativa e a meditacdo profunda. Trata-se
de uma onda cerebral que é predominante em criancas de dois a cinco anos.

E, por fim, os ritmos delta (0,5 a 4 Hz) dizem respeito a oscilagdes periodicas fracas no
cérebro e surgem em estado de sono profundo, sob influéncia de anestesia. Também estdo

presentes em criangas com menos de um ano ou em pessoas com doengas no cérebro.
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Figura 9 - Registros eletroencefalograficos obtidos em paciente normal, durante excitagéo, relaxamento e varios
estagios do sono
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Fonte: Tavares (2011, p.2).

2.6 Interfaces cérebro-computador

As interfaces cérebro-computador (ICC) sdo uma emergente categoria de interface
computacional que estabelece vias de comunicacdo entre o cérebro e dispositivos externos, com
0 objetivo de permitir que as pessoas se comuniguem sem o uso de qualquer atividade muscular.
Uma ICC intermedeia respostas de processos neurais no cerebro que geram movimentos
motores e processos cognitivos (BERGER et al., 2008).

Os artistas que trabalham com ICC adotam o tipo ndo invasivo de interface, ou seja,
aquele que registra os sinais cerebrais a partir de eletrodos que séo colocados no couro cabeludo,
na superficie encefalica, baseando-se no método da eletroencefalografia. Nas ICCs, os sinais
captados pelos sensores sdo traduzidos em comandos que operaram um monitor de computador
de varias formas, mas também podem provocar eventos em outro tipo de dispositivo (BERGER
et al., 2008; WOLPAW, 2002, 2010).
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Uma ICC funciona a partir da relagdo entre a atividade neuronal do cérebro e o
desempenho cognitivo — este Gltimo é parametrizado de acordo com uma variedade de métricas,
tais como intencédo, foco, atencdo, excitagédo, afinidade, estresse, relaxamento, etc., que sdo
consideradas, ou ndo, em fungédo do tipo de sinal recebido (por exemplo, leva-se em conta a
localizagdo do eletrodo e sua frequéncia) (ibid.; ibid.; ibid.).

A titulo de exemplo, comentamos o funcionamento de uma ICC a partir da “inten¢do”
do individuo. Essa intencéo é codificada em sinais cerebrais que a ICC detecta, analisa e traduz
em termos de um ‘“comando” a ser executado — o resultado desse “comando” estara
imediatamente disponivel para o usuario, de modo que ele possa influenciar sua intencdo
posterior, gerando novos sinais cerebrais que codificam essa intencdo — e assim por diante. Um
exemplo mais concreto é o de uma pessoa que usa uma ICC para controlar os movimentos de
um braco robdtico: a posicdo do braco, apds cada movimento, afeta a intencdo para o
movimento seguinte da pessoa e 0s sinais cerebrais dela que transmitem essa intencdo. Nesse
caso particular do braco robético, a ICC faz por meio de sinais do cérebro o que seria feito por
nervos e musculos (GRAIMANN et al., 2010).

O que fundamenta a ideia anterior € o seguinte: as habilidades neurofisioldgicas
necessarias para promover “intencdo” em uma pessoa, seja de qual nivel for, sio dominadas e
mantidas por mudancas adaptativas iniciais e continuas no sistema nervoso central. O que a
ICC faz é capturar essas mudancas, em termos de atividade elétrica, e interpreta-las. Sendo
assim, a operacdo de uma ICC ocorre na interacdo entre dois controladores adaptativos: o
usuario, que gera sinais cerebrais que codificam a intencdo, e o sistema ICC, que traduz esses
sinais em comandos que realizam a intencdo do usuario. A forma de operagdo da ICC é uma
“habilidade” que o usuario deve adquirir e manter, ¢ a dependéncia entre ambos € principio
fundamental de operacéo de uma ICC (ibid.).

As ICCs tém sido muito pesquisadas nos ultimos 20 anos e, até recentemente, estavam
restritas as areas de diagndstico clinico e de reabilitacdo, sendo usadas como tecnologia
assistiva, auxiliando a restauracdo da comunicagdo e do movimento em pacientes com
problemas neuroldgicos. Gragas ao desenvolvimento de sensores de EEG de baixo custo,
softwares capazes de analisar a complexa atividade cerebral em tempo real e a maior
compreensdo que temos do sistema nervoso central, incluindo as novas informagdes sobre a
natureza e os correlatos funcionais dos biosinais do cérebro, assim como os métodos
melhorados para gravar esses sinais, as ICCs tém se popularizado. No entanto, ainda estamos
em fase de indagar quais seriam as reais possibilidades de aplicacéo desse tipo de interface para
além do campo médico (WOLPAW, 2010).
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Atualmente, é possivel encontrar no mercado ICCs de uso pessoal destinadas a
administrar a saide emocional e cognitiva por meio de exercicios que foram especialmente
projetados para melhorar a meméria e a concentragdo, ou auxiliar no relaxamento?’. Trata-se
de dispositivos que usam sistemas de EEG acoplados a cabeca que monitoram os biosinais do
cérebro e os enviam, via bluetooth, para um computador que, por meio de um aplicativo, utiliza
esses padrdes de ondas cerebrais para alimentar o exercicio/sistema. Esse tipo de sistema opera
com fluxo constante de feedback sonoro e visual em tempo real, 0 que permite comparar a
performance no decorrer dos exercicios. A ideia aqui é aprender a gerir 0 estresse, a calma e 0
foco de atencéo.

O mercado publicitario, o cinema e a pesquisa académica também tém utilizado as ICCs
para verificar como as pessoas reagem e se sentem em relacdo a um contetido que € mostrado
a elas, sendo possivel, nesse caso, saber o quanto e como elas se envolveram com ele, de modo
a analisar o seu engajamento. Na area de entretenimento, as ICCs revolucionam o modo de
interacdo com o ambiente virtual dos videogames, uma vez que é possivel “espelhar”, via
sistema sem fio, as emog0es e expressdes faciais do jogador no avatar que o representa, assim

como movimentar objetos sem a agdo muscular.

27 Para saber mais, consulte: http://www.choosemuse.com e http://neurosky.com. Acesso em: 21 mai. 2019.
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3 A TRADICAO DO IMAGINARIO SOBRE A LOCALIZACAO DA MENTE

3.1 Introducéo

Desde épocas imemoriais, 0 homem quis saber 0 que se passa no interior de seu corpo.
Ao mesmo tempo em que o complexo design da interioridade corporal é fonte de admiragéo e
espanto, ele também desperta sentimentos de ansiedade, medo e repulsa (VAN DE VALL,
2009). Dois exemplos sdo trazidos para ilustrar esse sentimento dual: as imagens médicas
baseadas em técnicas de criacdo de representacao visual do interior do corpo humano, que tém
como finalidade a anélise clinica e a intervencdo médica (JAMES; DASARATHY, 2014), e a
videoarte The Act of Seeing With One's Own Eyes (1971), de Stan Brakhage (EUA, 1933-2003),
que registra um processo de autdpsia detalhado. Ambas abordam o mesmo tema.

Mas enquanto as imagens médicas nos fascinam porque representam aquilo que nos
escapa a apreensao subjetiva e fenomenoldgica (ORTEGA, 2005), a videoarte de Brakhage
desencadeia horror e vertigem, pois experienciar o interior do corpo humano in locus, além de
ser tabu, induz a uma sensacdo de fragilidade e trauma fisico devido a experiéncia de
espelhamento, como se o préprio corpo estivesse sendo dilacerado e em inspecdo cirdrgica.

Em seu livro The life of the mind (1981), a filésofa Hannah Arendt estuda a aparéncia
das formas externas e internas do corpo humano. De acordo com ela, as formas externas sao
infinitamente variadas e altamente diferenciadas, o que torna possivel distinguir um individuo
de outro. Além disso, as caracteristicas externas do corpo sdo organizadas segundo principios
de simetria e, por isso, aparecem em uma ordem definida, evocativa e agradavel. Ja os 6rgdos
internos sdo de uma “mondtona mesmice e feiura penetrante” (ARENDT, 1981, p. 35) (figura

1), ndo constituem uma visdo agradavel aos olhos e, se forcados a visao,

[...] parecem ter sido agrupados impacientemente aos poucos e, a menos que
deformados por doenga ou por alguma anormalidade peculiar, ttm a mesma forma
nos seres da mesma espécie; nem mesmo as Varias espécies animais, muito menos o0s
individuos, séo faceis de se distinguir entre si pela simples inspecdo das visceras
(ibid., p. 29).

Para Renée Van de Vall (2009), essa dicotomia entre fascinio e horror tem origem no
fato de que o corpo humano sempre foi visto a partir da nogdo de dentro e fora, segundo a qual
“o proprio corpo humano tende, paradoxalmente, a assumir, embora se saiba que o0 que acontece
no seu interior depende muito do que ocorre fora de seus limites” (VAN DE VALL, 2009, p.

2). Segundo a autora, o paradoxo dentro-fora ocorre porque a interocep¢éo € muito dificil de se
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experienciar e descrever — 0s movimentos internos do corpo, seus modos de expressao,
capacidades e processos sdo, em grande parte, indisponiveis para conscientizacdo e comando.
Se comparada com a exterocepcdo?®, que é precisa, diversa e sutil, a interocepcdo é
qualitativamente fraca, ambigua quanto a sua localizagdo e descontinua no espago e no tempo
(LEDER, 1992; VAN DE VALL, 2009).

Figura 1 - A arte anatdmica de Gunther von Hagens

Fonte: Menzel. Disponivel em: http://menzelphoto.photoshelter.com/image/I0000KQCUCINFTzQ.
Acesso em: 18 mai. 2018. Esculturas compostas por partes reais do corpo humano e partes plastificadas,
integrantes da exposicdo Bodyworlds, uma exposi¢do itinerante que percorreu 0 mundo e cuja primeira
exibicdo foi em Toquio em 1995. O anatomista desenvolveu uma técnica denominada plastinacéo
(plastination) para preservar o tecido de seres vivos.

Para Van de Vall (2009), a conotacdo de ambiguidade despertou imensa curiosidade
sobre o corpo humano, o que resultou no surgimento de todo um imaginario préprio ao longo
da histéria. Nesse contexto imaginativo, diferentes ideias se desenvolveram a partir dos modos

de ver, sentir e ouvir o interior do corpo humano. Na maior parte das vezes, tais modos de

28 “Conjunto de sensagdes relacionadas ao exterior do corpo humano, tais como cheiros, gostos, sensagdes tateis,
vibragdes, sons e imagens visuais” (DAMASIO, 2011, p. 71).
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inspecionar o corpo humano estiveram atrelados ao estudo da saude, ou voltados a especular
sobre a localizacdo da consciéncia, das emocGes e dos sentimentos ou, ainda, buscaram
entender as dinamicas internas que os regem (HAJAR, 1999, 2011; KANIUSAS, 2012;
ZARSHENAS et al., 2013).

Ainda que, desde a Antiguidade, o0 homem tenha se dedicado a essa tarefa especulativa
sobre a interioridade corporal e, no decorrer da histéria, mudangas nas construcGes
fenomenoldgicas do corpo tenham sido observadas, Van de Vall (2009) destaca que o sentido
da interocepcdo, assim como o conhecimento que se tem dela, permaneceu praticamente o
mesmo ao longo dos tempos, épocas e culturas. A autora destaca que esse quadro se altera
somente no século XIX, radicalizando-se no século XX, com os avancos cientificos que
propiciaram o surgimento de tecnologias de inspe¢éo do corpo.

O capitulo 1 apresentou as principais ancoras tedricas do século XX, e também algumas
predecessoras, que ajudaram a sedimentar o programa de pesquisa contemporanea da mente
corporificada. Neste capitulo, damos continuidade a essa revisdo retomando ideias
desenvolvidas dentro da tradicdo imaginativa sobre a interioridade corporal, que
problematizam, sob diferentes perspectivas, a corporificacdo da mente. Os exemplos pertencem
a momentos historicos variados da cultura ocidental e foram motivados pelo impulso que a
biologia do corpo provoca a fazer correlagdes entre esta e certos processos mentais. Embora
outros tipos de exemplos sejam comentados, priorizamos casos que se apoiam em desenhos

diagramaticos.

3.2  Tradicdo grega e ideias subsequentes

As ideias que se desenvolveram a partir da Antiguidade sobre a relacdo corpo-mente
derivam principalmente dos preceitos de Platdo (Grécia, 428 - 348 A.C.), de seu discipulo
Aristoteles (Grécia, 384 - 322 A.C.), e dos médicos Hipdcrates (Grécia, 460 - 370 A.C.) e
Galeno (Grécia, c. 129 - 210). Platdo ja apontava que a melhor forma de investigar a relacéo
entre 0 corpo e a mente seria através da determinacdo da natureza de dependéncia da cognicéo
sobre a constituicdo do corpo fisico (AUDI, 1999).

A Antiguidade foi bergo de muitos estudos sobre o interior do corpo humano e os que
se desenvolveram sob a tradicdo grega foram de imensa importancia para a medicina, a
psicologia e a filosofia. A relevancia do legado grego para os estudos do corpo € destacada por

Chris U.M. Smith (2014, p. 1), que diz que “todo pensamento ocidental ¢ apenas uma série de
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notas de rodapé daquela tradi¢dao”. De uma certa forma, as abordagens gregas do corpo humano
se assemelham aos estudos modernos, uma vez que ambos tentam conectar fendmenos
bioldgicos aos processos mentais, apoiando-se em uma visao holistica (RICHET, 1910).
Segundo William Bynum (2008), alguns escritos de Hipdcrates localizam no cérebro a
consciéncia e outras fungbes mentais, mas, também, a alegria, a tristeza, o desanimo e as
lamentacdes. Para explicar a associacdo entre corpo e mente, a tradicdo grega desenvolveu a
teoria dos humores, ou humorismo, que estrutura o sistema da medicina grega e inspirou, ndo
apenas fisiologistas e médicos, mas também filésofos, tendo essa teoria persistido até o século

XIX (RICHET, 1910). Hipdcrates e Galeno séo considerados os pais do humorismo.

Segundo o humorismo, o excesso ou deficiéncia de um dos quatro fluidos corporais —
bile negra, bile amarela, fleuma e sangue — influenciam o temperamento e a satde. Cada um
desses quatro fluidos corresponde a um temperamento: melancoélico, colérico, fleumatico e
sanguineo, respectivamente. As ideias do humorismo foram sistematizadas com base na crenca
de que as teorias da vida e as teorias da doenca possuem um mesmo fundamento. Embora 0s
humores tenham sido descritos e muito aplicados na area médica e filoséfica, estes nunca foram
identificados no corpo, pois ndo existem. Trata-se de uma classificagcdo fantasiosa que
considera, inclusive, dois humores que se quer existem no corpo, a bile negra e a fleuma, que

sdo absolutamente imaginarias (ibid.).

Os estudos de Heréfilo?® (Grécia, c. 335 - 280 A.C.), que realizou profundas pesquisas
anatbmicas do sistema nervoso, foram baseados na dissecacdo, procedimento raro na
Antiguidade, autorizado apenas em Alexandria. A préatica da dissecacdo era proibida devido a
crenca de que o corpo era sagrado, a casa da alma. Essa ideia, segundo Rachel Hajar (2011),
perdurou até o século X1X. Herofilo defendeu que o cérebro, e ndo o coragdo, continha a base
da inteligéncia, das emocdes e dos desejos, e conseguiu comprovar sua tese por meio da
dissecacdo, a0 mostrar que as vias sensoriais terminavam no cérebro. Tal constatagdo deu
sustentacéo a ideia da centralidade do cérebro (HAJAR, 2011).

Enquanto Platdo e Hipocrates viam o cérebro como sede da atividade psicoldgica,
Aristételes defendia que seria o coragdo o centro da emocdo e de outras fungfes mentais, uma
vez que, quando estamos ansiosos ou apaixonados, é no peito ou no coracgdo, e ndo no cérebro,
que experimentamos tais eventos. De fato, em termos de interocepcéo, é o coragao que nos da

as maiores evidéncias de que estamos vivos. Aristoteles também associava o coragdo ao

29 Médico reconhecido como um dos primeiros anatomistas (HAJAR, 2011).
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sentimento de amor, por ser “ativo”, “dinamico” e¢ “quente”. O coragdo como enfoque das
emoc0Oes e sentimentos foi uma das visdes mais populares da Antiguidade e tornou-se muito
comum entre 0s egipcios, 0s gregos e os &rabes, tendo sido denominada como teoria
cardiocéntrica (HAJAR, 2011).

A discusséo sobre a sede das emocdes e dos sentimentos perdurou por milénios e foi
tema explorado ndo sé por médicos e filosofos, mas também por escritores. Na peca O
mercador de Veneza (1596 - 1599), Shakespeare faz mencao ao problema através da fala da
personagem Poércia, quando a mesma indaga: “Dizer podera alguém se o amor da cabeca vem?
Se no peito se entretém? Respondei logo, respondei logo. Nos olhos nasce e se cria; cresce e
morre a fantasia no leito em que viu o dia” (SHAKESPEARE, 2005, p. 62) Mais tarde, no
século XX, mesmo conhecendo a importancia do cérebro para 0s processos cognitivos, a ideia
de prevaléncia do coragcdo no processamento das emocdes e sentimentos ainda permanece
presente. No romance Sra. Dolloway, de Virginia Wolf (1925), a personagem Lady Rosseter,
apesar de consciente do papel do cérebro, pergunta: “o que o cérebro importa em comparacao
com o coragdo?” (WOOLF, 1992, p. 176). O questionamento da personagem de Wolf reforca
a impressao do predominio da interocepg¢do cardiaca na experiéncia emocional.

Embora a abordagem que focaliza o coracdo como centro das emocgOes e dos
sentimentos fosse predominante na Antiguidade, outros enfoques surgiram. Por exemplo, 0s
babil6nios acreditavam ser o figado o principal 6rgdo do corpo e supunham que ele originava
as emoc0es e 0s sentimentos; o coracao, por sua vez, era considerado pelos babilénios o centro
da mente; o estdmago, o gerador da forca e da coragem; e o Utero a fonte do amor materno. Ja
o0 estoicismo, escola filoso6fica da Grécia antiga, acreditava que a alma humana estivesse
difundida por todo o corpo (HAJAR, 2011).

Hoje sabemos que o coragdo é um 6rgdo bombeador, e o cérebro, assim como o corpo
como um todo e suas fun¢Ges motoras, participam dos processos cognitivos. Comprovou-se
que o coracdo e o cérebro sdo interdependentes e inter-relacionados, mas o cérebro exerce
controle sobre a fungéo cardiaca (DAMASIO, 2011).
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3.3 Sinais vitais

Os sinais vitais — temperatura corporal®, pressdo arterial (pressdo sanguinea)®t,
frequéncia cardiaca (também pulso arterial ou pulsacéo) e frequéncia respiratéria®? — além de
serem sustentadores da vida, indicam o status das func¢des essenciais que dao vida ao corpo.
Suas medidas variam de acordo com a idade, peso, sexo e saude geral, fornecem parametros
para avaliar o estado fisico e a saude, e sinalizam doencas ou a recuperacdo de uma pessoa.

Hajar (1999), Eugenijus Kaniusas (2012) e Mohammad M. Zarshenas et al. (2013)
ressaltam que a frequéncia cardiaca, desde tempos imemoriais, foi o biosinal mais empregado
na prognose da saude, tornando-se uma entidade clinica muito documentada e elemento
principal na tradicdo dos estudos dos sinais vitais do corpo humano. Como o proprio termo ja
diz, trata-se de uma medida da frequéncia cardiaca, isto é, 0 nUmero de vezes que 0 coracao
bate por minuto.

A medicina grega, mas também a tradicional iraniana, a chinesa e a ayurvédica,
escreveram diversos tratados sobre a frequéncia cardiaca, relacionando-a a estados psicolégicos
e a experiéncia subjetiva. Erasistrato (Grécia, c¢. 310 - 250 A.C.), especialista no uso da
frequéncia cardiaca no diagnostico clinico, relacionava a pulsacdo do amante e seu
comportamento a “doenga do amor”, por ele descrita como a aceleragdo da frequéncia cardiaca
na presenca da pessoa amada (HAJAR, 1999; KANIUSAS, 2012; ZARSHENAS et al., 2013)

Os sons do corpo também tém a nos dizer. Hipdcrates foi um grande estudioso sobre o
assunto e legou um importante tratado sobre a préatica da ausculta direta, que influenciou a
medicina por muito tempo (figura 2). O alcance do trabalho de Hipdcrates pode ser visto muitos

séculos depois, quando ele continuou a inspirar médicos europeus. O austriaco Leopold

30 “A temperatura corporal normal de uma pessoa varia dependendo do sexo, atividade recente, consumo de
alimentos e liquidos, horéario do dia e, nas mulheres, tem relagdo com o estégio do ciclo menstrual. A temperatura
corporal normal pode variar de 36,5 a 37,2 graus Celsius para um adulto saudavel”. Fonte: Hopkins Medicine.
Disponivel em:
http://www.hopkinsmedicine.org/healthlibrary/conditions/cardiovascular_diseases/vital_signs_body_temperature
_pulse_rate_respiration_rate_blood_pressure_85,p00866. Acesso em: 28 mar. 2018.

3L A pressdo arterial diz respeito a pressdo do sangue circulante na parede das artérias durante o trabalho realizado
pelo coracdo bombeando sangue pelo sistema circulatorio. Fonte: Hopkins Medicine. Disponivel em:
http://www.hopkinsmedicine.org/healthlibrary/conditions/cardiovascular_diseases/vital_signs_body_temperature
_pulse_rate_respiration_rate_blood_pressure_85,p00866. Acesso em: 28 mar. 2018.

32 <A frequéncia respiratdria é o nimero de respiracGes que uma pessoa tem por minuto. A taxa geralmente é
medida quando uma pessoa esta em repouso e envolve a contagem do nimero de respiracdes por um minuto,
contando quantas vezes o peito sobe. As taxas de respiracdo podem aumentar com febre, doenga e outras condi¢des
médicas. Ao verificar a respira¢ao, ¢ importante observar também se a pessoa tem dificuldade em respirar”. Fonte:
Hopkins Medicine. Disponivel em:
http://www.hopkinsmedicine.org/healthlibrary/conditions/cardiovascular_diseases/vital_signs_body temperature
_pulse_rate_respiration_rate_blood_pressure_85,p00866. Acesso em: 28 mar. 2018.
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Auenbruger (1722 - 1809), por exemplo, baseou-se em Hipdcrates para sistematizar uma
técnica de percussdo que correlacionava os sons do corpo e notas musicais (figura 3).
Auenbruger associou a altura da nota musical a uma codificagdo qualitativa do biosinal, e o
ritmo a uma codificacdo quantitativa. Essa ideia foi aplicada ao estudo do comportamento
pulsatil da frequéncia cardiaca (KANIUSAS, 2012).

Figura 2 - Hipécrates (1959), Pintura de Robert Thom

Fonte: Thom (1950). Disponivel em: https://www.researchgate.net/figure/Hippocrates-examining-a-
child-a-painting-by-Robert-Thom-1950s_fig12_24040893. Acesso em: 18 abr. 2018. A arte da medicina,
construida com base no que se V&, sente e ouve no interior do corpo humano, teve seu apogeu na Grécia
(500 A.C. - 500 D.C.) e deixou um legado que foi adotado por séculos. Hipocrates é apontado como o
responsavel por sistematizar o conhecimento sobre o interior do corpo humano que foi fundamental para
a construcdo da medicina como ciéncia (DUFFIN, 2010; KANIUSAS, 2012).

Além dessa técnica, 0 austriaco criou uma outra que consistia em bater de leve com os
dedos nas superficies do tdrax, costas ou abdome, para auscultar as estruturas subjacentes ao
figado, rim e baco, com vistas a avaliar as condi¢cGes desses 6rgdos. Auenbruger chegou
inclusive a criar uma classificacdo para descrever o "som do figado", o "som do rim" e 0 "som
do baco" sadios e doentes. Essa classificagdo tinha margem de acerto tdo grande que o laudo
fornecido por meio dela era posteriormente comprovado na autopsia (MURRAY'; NEILSON,
1975).
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Figura 3 - Correlacdo da frequéncia cardiaca com notas musicais
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Fonte: Marquet apud Kaniusas (2012, p. 14). Figura a: pulso normal. Figura b: trés pulsos anormais

diferentes, a saber, de cima para baixo: pulso descontinuo, pulso intermitente irregular e pulso irregular
que surge entre pulsos normais.

Os sons do interior do corpo humano provocaram interesse ndo apenas a classe médica.
O poeta Rainer Maria Rilke (Republica Tcheca, 1875 - 1926), em seu ensaio Som primordial
(1919), captura o fascinio que muitos artistas tiveram pelos fenémenos fisioldgicos. No ensaio,
Rilke manifesta o desejo de conhecer os sons primordiais do corpo humano e, para explorar
essa possibilidade, desenha um sistema baseado em cilindros de cera fonograficos que, segundo
ele, permitiria traduzir o som dos sulcos do cranio (ORTIZ et. al., 2011). Apesar da ideia de

Rilke nunca ter sido aplicada, ela € apontada por Miguel A. Ortiz et. al. (2011) como relevante
por sua concepcao e implicagdes artisticas e estéticas.



84

34 Galeno

Tendo como base a dissecacdo®® e a vivissecacdo3* de animais para o estudo de
fendmenos fisioldgicos, Galeno concluiu que o cérebro tinha quatro ventriculos cheios de uma
substancia destilada do sangue, a qual denominou espiritos animais (spiritus animalis) ou
pneuma (pneuma psychikon) — trata-se, na verdade, de uma substancia que o fisiologista supds
existir. Em sintese, os espiritos animais seriam o “sopro animador” ou “forca criadora” que
impulsiona todas as coisas. Tal ideia desempenhou um longo papel na historia dos estudos da
mente (PESSOA, 2011; SMITH, 2014). Ainda com base na disseca¢do e na vivissecacao,
Galeno conseguiu demonstrar que o cérebro controlava a voz, considerada por ele “a assinatura
mais expressiva da alma” (SMITH, 2014, p. 3).

Outras duas estruturas foram descritas por Galeno e muito adotadas para a formulagéo
de modelos de mente até o Renascimento: a glandula pineal e uma formagéo vermiforme3.
A glandula pineal atuaria como uma valvula, projetando-se para cima do cérebro, para controlar
o fluxo de espiritos animais entre os ventriculos (SMITH, 2014).

Os ventriculos cerebrais foram muito estudados por Galeno, que constatou que o cérebro
trabalhava como uma bomba para ativar os espiritos animais dentro dos ventriculos, que, por
sua vez, os fariam fluir ao longo dos nervos. O fisiologista e seus contemporaneos observaram
que esse fluxo cerebral era lento. Smith acredita que esse fato, aliado a incerteza da localizacéo
da alma e a dificuldade na interpretacdo da funcdo dos ventriculos cerebrais, alimentou todo
um imaginario a respeito do fluxo dos espiritos animais e seu papel nos fenémenos mentais.

No modelo galénico, uma outra estrutura, o rete mirabilis, supostamente existente na
base do cérebro, seria a responsavel por transformar os espiritos vitais, substancia presente no
sangue, em espiritos animais, gque, por sua vez, migrariam para 0S espacos vazios dos
ventriculos para compor a imaginacao e o intelecto. Para Galeno, o cérebro tinha participacdo
mecénica na formagdo das atividades da mente e, basicamente, bombeava 0s espiritos animais
ao longo do corpo (FINGER, 2005).

33 “Seccionamento e individualizagdo metddica dos elementos anatdmicos de um organismo (ser humano, animal
ou vegetal)”. Fonte: HOUAISS. Disponivel em: https://houaiss.uol.com.br/pub/apps/wwwiv3-
3/html/index.php#31. Acesso em: 15 jan. 2019.

34 Dissecacéo de animais vivos para estudo de sua fisiologia.

3 A glandula pineal foi utilizada no modelo de mente de René Descartes (1596 - 1650).
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3.5 Arte da argumentacao diagramatica

3.5.1 Teoria ventricular

Acredita-se que a préatica de designar as fungdes mentais aos ventriculos cerebrais foi
iniciada por Herdfilo (Grécia, 335 - 280 A.C.), em Alexandria, tendo sido aperfeicoada durante
0 século IV por padres catolicos como Posidonio de Bizancio (c. 350), Santo Agostinho
(Algéria, 354 - 430) e Nemésio de Emesa (Grécia, c. 390). Alicergcada nas ideias de Aristoteles
e Galeno — por exemplo, na classificacdo das funcdes mentais do primeiro, que incluem a
sensacao e a memoaria; e nos estudos anatdmicos da fisiologia pneumatica (fluidos do corpo) e
na teoria humoral do segundo (GROSS, 1997; FINGER, 2005) — a teoria ventricular, ou
doutrina medieval das células, como ficou conhecida essa pratica, tornou-se bastante popular e
foi muito adotada sem grandes alteracGes até o Renascimento, quando, em 1543, Andreas
Vesalius (Bélgica, 1514 - 1564) a contestou (PEVSNER, 2002; WHITAKER, 2007; SMITH,
2014).

A teoria ventricular parte do pressuposto de que os sentidos externos e internos formam
juntos o poder sensitivo, a alma (BENNETT; HACKER, 2002), e que o locus da alma estaria
nas cavidades da cabeca, nos ventriculos cheios de liquido, em vez de estar no tecido cerebral
circundante, por ser a alma incorpérea (SMITH, 2014). Atribui-se a Nemésio a sistematizacao
da versdo da teoria ventricular que circulou do inicio da ldade Média até o Renascimento
(O'NEILL, 1993; SMITH, 2014; VERBOON, 2014).

Por meio do emprego de uma combinacdo que aplica a teoria, a préatica e a ideologia
médica gregas, associadas a anatomia do cérebro, a teoria ventricular focalizou a compreenséo
da natureza imaterial da alma. Os primeiros modelos cognitivos fundamentados na teoria
ventricular seguem o preceito de que o cérebro contém trés ventriculos, cujas paredes teriam
propriedades fisicas que serviriam de canais de comunicacao entre eles. O primeiro ventriculo,
0 anterior, abriga o senso comum, a fantasia e a imaginacao — esta Gltima, nesse caso, seria a
“capacidade segundo a qual estamos aptos a produzir imagens ou representacfes” (SAES,
2010, p. 38, grifo do autor). Mais particularmente, no sentido aristotélico, imaginagao é
associada a “poténcia ou disposi¢do complexa e ampla, com desempenhos relevantes no ambito
da memoria, do desejo, da motivagdo, da linguagem e do pensamento” (SAES, 2010, p. 38). O
segundo ventriculo, por sua vez, é responsavel pela cognicao e, o terceiro (posterior), hospeda
a memaria e o movimento (PEVSNER, 2002; NEMESIUS, 2006; SMITH, 2014). Charles G.
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Gross (1997) traca a existéncia de um possivel paralelo entre os trés ventriculos e a Trindade —
“dogma cristdo que proclama a unido de trés pessoas distintas, Pai, Filho e Espirito Santo, em
um s6 Deus” (HOUAISS, 2019)%. A figura 4 esquematiza, simplificadamente, o modelo

cognitivo da teoria ventricular baseado em trés células.

Figura 4 - Sintese explicativa da teoria ventricular
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Fonte: Oliveira (2018, p. 85).

3% Disponivel em: https://houaiss.uol.com.br. Acesso em: 15 jan. 2019.
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Sob a perspectiva da anatomia cerebral contemporanea (figura 5), os ventriculos, ou
cavidades, integram o sistema ventricular — na verdade, um conjunto de quatro cavidades
interconectadas no cérebro nas quais o liquor, fluido cérebro espinhal, é produzido. O sistema
ventricular é continuo e conecta o cérebro ao canal central da medula espinhal a partir do quarto
ventriculo, o que permite a circulacdo do liquor (TAMRAZ; COMAIR, 2006). A teoria
ventricular medieval, entretanto, a depender do modelo cognitivo, considera, de modo geral,

que o cérebro possui trés ou mais &reas ventriculares.

Figura 5 - Anatomia do cérebro com destaque para os ventriculos cerebrais
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~ Terceiro
Ventriculo

" Quarto Ventriculo

Fonte: Morfologia humana sistema nervoso. Disponivel em: http://slideplayer.com.br/slide/87083.
Acesso em: 11 jul. 2018.

Além de ser entendida como um modelo explicativo da alma3’ (ou intelecto) — baseado
em um processo dindmico que possui trés partes (ou cinco, se os desenhos forem inspirados nos
escritos de Avicena®®) —, a teoria ventricular também pode ser interpretada como um sistema de
conduta médica que fornece um modelo padrdo das funcdes cerebrais que atua, tanto como guia
pratico para a cirurgia, quanto como material explicativo dos disturbios da cognigéo
ocasionados por doencas (PEVSNER, 2002; WHITAKER, 2007; SMITH, 2014). Na opinido
de Harry Whitaker (2007), a teoria ventricular encontra paralelos nas teorias modernas da
neurociéncia cognitiva porque se dedica, igualmente, a localizacdo das funcgdes do cérebro e

lida com questdes de processamento estatico e dindmico dessas fungoes.

Enquanto Galeno n&o conferia aos ventriculos cerebrais diferentes fungdes, Nemésio

considera que estes desempenham um papel fundamental na vida mental (NEMESIUS, 2006).

37 Segundo a visdo aristotélica, “a alma ¢ efetividade primeira do corpo natural que em poténcia possui vida”
(PESSOA JR., 2011, p. 2).
38 Sabio persa que viveu entre 980 - 1037, escreveu tratados sobre o corpo humano.
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Assim, ao propor uma atribuicdo formal as funcGes mentais, Nemésio implementa uma
mudanca de paradigma no modo de conceber a mente, pois, se antes as discussdes sobre o tema
centravam-se em questdes metafisicas e filoséficas, a partir da teoria ventricular o foco passa a

ser 0 campo da medicina, particularmente a anatomia e a fisiologia (VERBOON, 2014).

Patrick Tessman e Jose Suarez (2002) notam, contudo, que as interpretacOes da teoria
ventricular — muito influenciadas por problemas ligados a psicologia, filosofia e religido —
cristalizaram uma crenca cega nos dogmas da antiguidade classica construidos por Aristoteles
e Galeno. Com o renascimento cientifico dos séculos XVI e XVII, a real natureza dos
ventriculos do cérebro torna-se aparente e as ideias medievais sdo descartadas (SMITH, 2014).
Todavia, a teoria ventricular teve a sua importancia para a consolidagdo dos estudos sobre a

relacdo cérebro-mente.

Tratando-se das primeiras imagens do cérebro criadas pela cultura ocidental, uma série
de desenhos diagramaticos acompanham os textos que introduzem a teoria ventricular. Esses
desenhos originaram vérias escolas, tiveram bastante importancia para a histéria dos estudos da
mente, do desenvolvimento das ciéncias neuroldgicas, da pratica médica, e se configuram como
uma forma de arte pautada em uma linguagem diagramatica. A arte da argumentacédo
diagramatica trabalha multiplos aspectos da teoria ventricular e se constroi, de modo geral, por
meio de desenhos que representam a cabeca humana com é&reas demarcadas e textos

esquematicos explicativos.

Embora incorporem padrGes da teoria ventricular, os desenhos diagraméaticos
apresentam variagcGes no modo como as fun¢des mentais e o fluxo de informag6es no cérebro
ocorrem (PEVSNER, 2002; WHITAKER, 2007; SMITH, 2014). E possivel verificar como os
fisiologistas questionaram, por meio de esquemas, quais seriam as bases fisicas da vida mental,
se ela estaria localizada nos ventriculos cerebrais e nas substancias ao seu redor, ou apenas
dentro dos ventriculos; ou, até mesmo, se 0s espiritos animais seriam, de fato, a base da funcéo
psiquica (SMITH, 2014).

As divisdes em células presentes na cabeca, representadas nos desenhos, ilustram cada
um dos ventriculos que fazem parte do modelo cognitivo que é discutido (figura 4). Como sera
visto, encontramos desenhos de trés a cinco células. Mas, de modo geral, a primeira célula esta
relacionada a entrada dos 6rgdos dos sentidos no cérebro que atravessam as outras duas células.
As sensacdes oriundas dos sentidos produziriam imagens e, por isso, fantasia e imaginacgao

foram frequentemente localizadas nessa mesma regido. A segunda célula é a area onde 0s
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processos cognitivos acontecem, como o raciocinio, o julgamento e o pensamento. Ja a terceira

célula ilustra o lugar da memaria e do movimento do corpo (ibid.).

No final do século XV e inicio do século XVI, os desenhos diagramaticos dos
ventriculos cerebrais foram adotados e adaptados em textos médicos, resultando em desenhos
que combinavam a localizagdo das faculdades cognitivas nos ventriculos com a anatomia ou
patologias da cabeca humana. Muitas imagens desse género foram descobertas® e, a partir dai,
investigacOes heuristicas e outros exames de como esses desenhos se relacionam com textos

dispares possibilitaram interpretacdes mais completas (VERBOON, 2014).

3.5.1.1 Desenhos diagramaticos com areas ventriculares representadas por trés células

A figura 6 apresenta um diagrama feito por um anatomista de Bolonha, em 1503. Ele
retrata um arranjo celular classico, baseado nas fungdes cognitivas aristotélicas (ver figura 4).
Os trés circulos mostram as seguintes funcdes do cérebro: o primeiro, na regido da testa, alude
a entrada sensorial comum (os sentidos) e a imaginacdo; o segundo, acima da orelha, diz
respeito a fantasia e a apreciacdo; e, o terceiro, na parte de trds da cabeca, relaciona-se a
memoria e ao movimento (WHITAKER, 2007).

39 Verboon (2014, p. 221) lista alguns: Fasciculus medicinz, de Johannes Ketham (Veneza: Johannes et Gregorius
de Gregoriis, 1491); Das Buch der Cirurgia (Estrasburgo: Johannes Griininger, 1497), de Hieronymus Brunschwig
— 0 primeiro manual cirdrgico impresso em alemao; Compendiosa capitis phisici declaratio, de Johannes Peyligk
(Leipzig: Melchior Lotter, 1499); Tractatus de factura calve, sive cranei, de Jacopo Berengario da Carpi (Bolonha:
Hieronymus de Benedictis, 1518); Antropologium de hominis dignitate, natura, et pro-prietatibus; de elementis,
partibus et membris humani corporis (Leipzig: Wolfgang Stockel, 1501), escrito por Magnus Hundt; Anatomiae,
hoc est, corporis humani dissectionis pars prior, de Johann Dryander (Marburg: Eucharius Cervicornus, 1537).
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Figura 6 - Desenho diagramético feito por anatomista de Bolonha em 1503

Fonte: Whitaker (2007, p. 46).

O desenho de Alberto Magno (figura 7), no livro Philosophia naturalis (1506), mostra
um esquema em trés divisbes do cérebro: senso comum e imaginacdo, localizados no
ventriculo anterior; fantasia e pensamento (cogitato), no ventriculo médio; e memdria
(reminiscentia), no ventriculo posterior (SMITH, 2014). Segundo Whitaker (2007), esse
modelo era tdo conhecido no final da Idade Média que Magno ndo precisou sequer nomear 0s

trés ventriculos.
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Figura 7 - Desenho de Alberto Magno em Philosophia naturalis (1506)

Fonte: Whitaker (2007, p. 46).

A figura 8a, presente em uma das primeiras enciclopédias modernas, a Margarita
Philosophica (Pearls of Philosophy) (1503), apresenta Os érgdos da alma sensivel, de G.
Reisch. O desenho € mais uma interpretacdo da doutrina ventricular baseada em trés células e
foi muito copiado (ver figura 8b). Os érgao dos sentidos, visdo, audicao, olfato e paladar, ligam-
se a0 senso comum no primeiro ventriculo (ou célula), que também contém fantasia e
imaginacdo. O vermis é o que conecta o primeiro ventriculo ao segundo, no qual encontramos
0 pensamento (cogitativa) e julgamento (estimativa); o terceiro ventriculo, por sua vez, é
dedicado a memoria (memoria) (GROSS, 1997). Gross observa que as ondulagdes em torno

dos ventriculos talvez sejam uma representacédo da topografia do cérebro.
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Figura 8a e Figura 8b — Respectivamente, Os 6rgdos da alma sensivel de G. Reisch, em Margarita Philosophica
(1503), e desenho de Reisch-Brunschwig (1525)

e potentijs anime fenfitive

Fonte: Gross (1997, p. 12); Whitaker (2007, p. 50).

3.5.1.2 Desenhos diagramaticos com areas ventriculares representadas por cinco células

O desenho de 1310 (figura 9) particiona o cérebro em cinco regides. A ligacdo dinamica
entre a primeira célula relativa aos canais sensoriais e as demais células é feita com linhas
duplas, segundo a tradicdo de Avicena, para enfatizar que existe um fluxo de informacéo ali
presente. De modo geral, nos desenhos da teoria ventricular a ligagéo entre as células recebe a
notagao textual “vermis” (verme), porém, neste desenho, um verme com um pequeno olho é
representado, de fato, para enfatizar o vinculo entre as duas ultimas células. Ainda na segunda
célula, encontramos a imaginacdo (ou formas) que, segundo Whitaker (2007), significa uma

associacao direta a ideia de imagem sensorial formal.
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Figura 9 - Desenho segundo a teoria ventricular com cinco células, 1310
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Fonte: Whitaker (2007, p. 50).

A Anatomia da cabeca para médicos registrada na figura 10, provavelmente copiada
em 1347, é encontrada no tratado De generatione embryonis, do famoso médico arabe Avicena.
Esse desenho é peculiar porque exibe um modelo dindmico dos processos cognitivos,
reforcando o fluxo de informacdo no cérebro. No desenho, existem cinco células
interconectadas, sendo que a primeira esta ligada aos sentidos (olfato, paladar, visdo, audicao e
tato), assim como nos diagramas de inspiracdo aristotélica, que contém trés células nas quais a
primeira, por convencao, é dedicada a entrada sensorial comum aos sentidos (SMITH, 2014).

As quatro células seguintes correspondem a fantasia, a imaginagdo, a cognicdo e a
memoria. O esquema apresenta duas marcacdes verticais para distinguir as fungdes imaginativa
e cogitativa (O’NEILL, 1993; WHITAKER, 2007; SMITH, 2014). A dindmica dos processos
cognitivos é retratada com linhas duplas que perpassam cada uma das células, evidenciando o
fluxo de informacéo entre elas.

De acordo com Whitaker (2007), na teoria ventricular, as substancias intangiveis,
concebidas a partir das ideias de Aristoteles, formam a “imagem mental”, que ¢ estimulada pela

entrada dos cinco sentidos na primeira célula e emprega as fungdes fantasia ou imaginacéo
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(segunda e terceiras células) para concretiza-la. Quando uma imagem interna passa para o
terceiro “compartimento” do cérebro, a memoria a armazena permanentemente. Esta seria a
explicagdo aristotélica padrdo sobre como as imagens mentais sdo criadas (O’NEIL, 1993;
SMITH, 2014).

Figura 10 - Anatomia da cabega para médicos, c. 1347

Fonte: Smith (2014, p. 9).

3.5.1.3 Desenho de Peter von Dresden para o texto Parvulus philosophiea naturalis

De acordo com Annemieke R. Verboon (2014), o conjunto de laminas que compdem o
texto denominado Parvulus philosophiee naturalis, que circulou em diferentes versbes e
quantidades de laminas a partir do século XV, contém o maior nimero de desenhos de
diagramas de ventriculos do cérebro que se tem noticia. Essa obra possui muitas copias
sobreviventes do século XV — um total de oitenta manuscritos, que é apenas uma fragdo do
enorme numero que foi produzido. Verboon acredita que Parvulus philosophia naturalis teve

um papel muito importante na difusdo do tipo iconogréafico do diagrama de ventriculo cerebral
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devido a alta taxa de desenhos que o texto apresenta e o fato de os primeiros exemplares serem
relativamente antigos, datados de 1413, 1423 e 1438.

Parvulus philosophia naturalis é descrito por Verboon como um manuscrito medieval-
tardio curto (20 paginas) que apresenta a filosofia natural e contém varios diagramas
especialmente criados para ilustrar a discussdo sobre De anima, de Aristoteles, uma obra
dividida em trés livros que discutem os problema da alma. Parvulus philosophia naturalis é
um compéndio para estudantes que engloba topicos da fisica e da psicologia cognitiva em voga
naquele periodo. Por conta da extensdo e obscuridade da ciéncia da natureza de Aristoteles, o

livro medieval é considerado uma introducéo ao filésofo grego:

[...] ideal para iniciantes e os que ainda néo sdo especialistas em ciéncias naturais.
Para que aqueles que comecam a aprender a ciéncia de Aristdteles tenham um ponto
de partida mais seguro e mais simples — este pequeno tratado, abreviado e frutifero, e
contendo as flores mais ricas dessa ciéncia, foi composto desses mesmos elementos
para os alunos que ainda ndo comecaram a preparagdo sélida (ROSE apud
VERBOON, 2014, p. 217).

Na copia feita por Peter von Dresden (professor das Universidades de Dresden e Praga,
nascido em 1365), o desenho diagramatico (figura 11) aparece na parte inferior de um folio de
pergaminho, material usado para todos os tipos de experimentacdes com caneta (VERBOON,
2014). Embora o desenho aparente ser um esboco casual, Verboon observa que este ndo deve
ser assim interpretado, pois trata-se, na realidade, de um diagrama elaborado e elegantemente
executado cujas rubricas fazem dele um documento bastante especial.

E um tipo basico de desenho diagramatico, mas com legendas muito mais elaboradas,
que retrata cinco ventriculos cerebrais. A informacdo sensorial originada dos cinco sentidos
externos (audicdo, tato, visdo, olfato e paladar) segue para o primeiro ventriculo (senso
comum), que determina uma regido do cérebro responsavel por reunir as diferentes percepgoes.
A segunda célula tem a ver com a imaginagdo; a terceira, com a fantasia; a quarta, com 0
raciocinio; e, a Ultima, com a memoria (ibid.).

Verboon destaca um aspecto peculiar do desenho, a abreviagao “SIFEM” no centro da
cabeca. Segundo a autora, a expressao se refere a ordem dos sentidos internos, a saber: sensus
communis, imaginatio, fantasia, estimativa e memoria. Neste caso, existe uma funcdo didatica,
uma vez que a abreviacdo rerca o papel mnemotécnico dessas imagens no cenario educacional
no qual Parvulus philosophig naturalis se insere.

Embora a terceira parte do Parvulus philosophia naturalis aborde a alma, os sentidos e
0 intelecto, sob a perspectiva da teoria ventricular, e diagramas cerebrais aparecam

regularmente anexados ao texto, dentre 0s quais o correspondente a figura 11, Verboon observa
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que ndo ha qualquer referéncia especifica aos desenhos e especula se estes foram colocados

antes ou depois no livro medieval.

Figura 11 - Desenho de Peter von Dresden para o texto Parvulus philosophia naturalis, ¢. 1420
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Fonte: Verboon (2014, p. 220).
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3.5.1.4 Desenho ilustrativo para o livro De Anima (1491)

O desenho diagramatico mostrado na figura 12 foi feito para ilustrar uma edigdo de 1491
do livro De Anima, de Aristoteles, que surge em associacdo a teoria ventricular criada por
Nemésio (século 1V)*. A imagem contém letras indistintas e quatro regides demarcadas do
cérebro que representam quatro ventriculos: sensus communis, virtus cogitativa, virtus
imaginativa e memoria. A percepcdo e a imaginacdo encontram-se alocadas nos dois
ventriculos anteriores, as habilidades intelectuais (raciocinio), no ventriculo médio, e a
memoria, no ventriculo posterior (BENNETT; HACKER, 2002). Essa localizacdo foi

defendida por Nemésio sob o seguinte argumento:

[...] A prova mais convincente é aquela derivada do estudo das atividades das varias
partes do cérebro. Se os ventriculos frontais sofrerem algum tipo de lesdo, os sentidos
sdo comprometidos, mas a faculdade de inteligéncia continua como antes. Quando o
meio do cérebro é afetado a mente fica perturbada, mas os sentidos permanecem com
suas fungbes naturais. Se os ventriculos frontais e médio forem afetados
conjuntamente, ambos inteligéncia e sentidos apresentam-se alterados. Se o cerebelo
for danificado, segue-se apenas a perda de memoria, enquanto os sentidos e
inteligéncia ndo se alteram. Mas se os ventriculos frontais, o meio do cérebro e o
cerebelo compartilharem o dano, a sensagdo, o pensamento e a memoria, todos juntos,
comprometem-se igualmente, resultando em perigo de morte para o sujeito. Além das
lesdes, esses fatos estdo em evidéncia em vdrias outras doencas e acidentes,
particularmente ligados a inflamag&o do cérebro. [...] Galeno descreveu alguns desses
casos... (NEMESIO, 2006, p. 341-342).

Sobre os ventriculos anteriores, Nemésio diz que:

[...] Como drgéos, a faculdade da imaginagdo tem, primeiramente, os I6bulos frontais
do cérebro e do espirito psiquico neles contidos, depois os nervos impregnados de
espirito psiquico que procedem deles e, finalmente, toda a construgdo dos sentidos.
Esses 6rgdos dos sentidos sdo cinco em numero, mas a percepgdo é uma e é um
atributo da alma. Por meio dos 6rgdos dos sentidos e de seu poder de sentir, a alma
toma conhecimento do que acontece neles (NEMESIO, p. 321, 2006).

40 Bennett e Hacker (2002) mapearam como Nemésio concebe cada um dos ventriculos cerebrais e esse material
serviu de guia para consultarmos a obra do fisiologista grego.
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Figura 12 - llustragdo do século XV para a edi¢do de 1491 do livro De Anima, de Aristételes
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Fonte: Bennett e Hacker (2002, p. 8). O desenho apresenta letras indefinidas e representacdes de quatro
ventriculos que demarcam regides do cérebro para as seguintes funcdes: percepgdo (sensus communis),
habilidades intelectuais (virtus cogitativa); imaginacao (virtus imaginativa) e memdria (memoria).

Nemeésio concebeu a alma em termos muito diferentes de Aristételes e seus seguidores,

pois era cristdo, mas foi mais influenciado pelo neoplatonismo do que pela filosofia aristotélica.
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Ele ndo concebeu a alma como a forma do corpo, mas como uma substancia espiritual separada
e indestrutivel, ligada ao corpo em uma "unido sem confusdo™ na qual a identidade de cada
substancia é preservada (BENNETT; HACKER, 2002).

Max R. Bennett e P. M. S. Hacker apontam na obra de Nemésio o trecho em que este

explica a existéncia dos dois ventriculos posteriores.

[...] Por essa razdo, ele (O Criador) fez ali dois ventriculos na frente, de modo que os
nervos sensoriais que correm de cada ventriculo deveriam constituir os 6rgéos dos
sentidos em pares. Era de seu abundante cuidado que os fazia em pares, de modo que,
se ambos fossem afetados, 0 outro estaria ali para preservar esse sentido particular.
Sim, e mesmo que uma criatura viva perca a maior parte dos 6rgdos dos sentidos, isso
ndo é um prejuizo fatal para a propria vida. Mas quando o sentimento é comprometido,
a criatura viva também perece. Sentir € o Unico sentido compartilhado por todos os
tipos de criaturas vivas (NEMESIO, 2006, p. 332).

3.5.2 Doutrina meningea

Ynez O'Neill (1993) diz haver uma visdo da anatomia e da fisiologia do cérebro
completamente diferente daquela que apregoa que o pensamento é uma funcdo fisiologica
regular e que a sua ideacdo ocorre abaixo do cortex cerebral, em camaras chamadas células ou
ventriculos, o equivalente ao que hoje conhecemos como sistema ventricular cerebral. Para a
autora, uma abordagem alternativa ndo apenas existiu, mas também foi muito difundida, e
permite ajustar e esclarecer alguns textos e ilustraces medievais, assim como crencas e
procedimentos médicos e cirtrgicos daquela época que, até muito recentemente, eram
incompreendidos. Assim sendo, uma revisdo historica dos estudos da mente do periodo
medieval é proposta por O'Neill visando corrigir a impressdo de longa data que difunde o
predominio da teoria ventricular.

Whitaker (2007) destaca a importancia do trabalho de revisdo de O'Neill que, para o
autor, modificou consideravelmente nossa compreensao da doutrina medieval das células e da

teoria ventricular, pois:

[...] O'Neill mostrou que, desde o século XII, houve uma segunda versdo da doutrina
medieval das células que localiza as fungdes cerebrais nas meninges ou no cortex
cerebral, em vez dos espacos vazios presumidos dos ventriculos cerebrais. Isso é
importante porque data teorias modernas da funcéo cerebral cerca de 600 anos antes
do que se acredita atualmente. Além disso, reconhecer uma variante de localizagio
cortical da doutrina medieval das células leva-nos a reinterpretar muitos dos
diagramas de células do décimo segundo ao décimo sexto séculos e a reanalisar certos
relatos de casos de deficiéncias funcionais apds danos cerebrais dessa época (ibid., p.
46).
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O principal argumento de O'Neill, segundo Whitaker, foi baseado na analise do desenho
geométrico do cérebro e dos olhos, do século XII, mostrado na figura 14. A pesquisadora
demonstrou que o desenho foi baseado em um procedimento de dissec¢do que evidencia a dura-
mater, meninges e pia-mater (figura 13), que sdo estruturas que cobrem o cérebro — as funcgdes
cognitivas apareceriam no desenho alocadas nessas estruturas. Whitaker concorda que o
argumento de O'Neill fornece “evidéncias convincentes de que havia um modelo competitivo
para a doutrina ventricular, um modelo que colocava as fung¢des cognitivas diretamente na
substancia cerebral” (WHITAKER, 2007, p. 47).

Figura 13 - Prote¢des do cérebro

Dura-mater (2 camadas)

Meninges Aracnoide
Pia-mater

Cej_*rebro

Fonte: Olhar o cérebro. Disponivel em: http://olharocerebro.com/index.php/2016/01/10/protecoes-do-
cerebro. Acesso em: 11 jul. 2018.

O'Neill (1993) denominou como doutrina meningea essa outra visdo medieval de
mente. De acordo com a autora, a doutrina meningea foi de grande aceitacdo na Idade Média e
propunha que as faculdades mentais do cérebro teriam uma localizagdo meningocortical — uma
localizagdo extensa relacionada as meninges que cobrem o cérebro. O'Neill nota que uma
caracteristica original dessa explicagdo € que as células sdo colocadas ao longo da cabeca, e
ndo, especificamente, no cérebro. Tal abordagem desenvolveu-se por volta do século XI e sua
protoversdo foi identificada pela autora em um tratado intitulado De eodom et diverso (c. 1116),
de Adelardo (Inglaterra, c. 1080 -1152).
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Utilizando terminologia nautica, Adelardo afirmou que certas partes da cabeca regulam
determinadas faculdades mentais: a proa (testa), regula a imaginacéo; o meio, a razdo; e a popa
da cabeca (parte de tras), a memoria. Em outra obra, Quaestiones naturales (c. 1121), um
tratado escrito em forma de dialogo ciceroniano*!, Adelardo refina essa localizagdo e relaciona
cada uma dessas faculdades a camaras particulares que ele chama de células (ibid.).

A formalizacdo proposta por Adelardo foi retrabalhada por William de Ockham
(Inglaterra, 1287 - 1347) (WHITAKER, 2007). Empregando a mesma metafora do navio,
William relaciona a fantasia, a imaginacdo e a visdo a célula localizada na proa da cabega;
logistikon, ou razdo e poder do discernimento, a célula do meio; e memoria, ou virtude retentiva,

a célula na parte posterior. Conforme O'Neill (1993), William considera que:

[...] A célula da fantasia € quente e seca, e a virtude de ver e de entender usa essas
qualidades para atrair formas e cores. A célula do meio é quente e Umida porque o
poder do discernimento opera melhor em tal clima, e a sede da meméria é fria e seca,
ja que essas séo qualidades retentivas (ibid., p. 213).

William fundamentou suas ideias na explicacdo tradicional da nutri¢do e nos principios basicos

da patologia humoral e sua proposta seria inovadora porque ele defende que:

[...] todos os nervos do corpo humano derivam das meninges e, portanto, essas
membranas sdo chamadas de "maters” ou "maes". Os nervos sensoriais originados na
pia-mater estendem-se anteriormente em direcdo as "janelas dos sentidos", enquanto
0s nervos do movimento voluntario, que derivam da dura-méter, se estendem
posteriormente (ibid.).

Falemos agora de alguns desenhos inspirados na doutrina meningea. A figura 14
apresenta uma representacdo geometrizada que € bastante caracteristica do século XII. Os olhos
sdo representados por dois circulos concéntricos e 0 nariz esta na parte inferior entre ambos. A
linha vertical central escura liga o nariz ao cérebro e indica o caminho olfativo. J& os nervos
Oticos sdo mostrados através de duas linhas que convergem no final da linha preta que indica o
caminho olfativo, acima do qual encontram-se estruturas do nervo auditivo e da razéo
(O'NEILL, 1993; WHITAKER, 2007).

O angulo formado pela bifurcacao, acima da area escura, origina outros dois canais que
levam até a barra superior do desenho, onde poliedros duplicados estdo desenhados, tanto do
lado esquerdo, quanto do direito. Eles indicam como as células funcionais nas meninges seriam

exibidas na sequéncia de um procedimento padrdo de dissecagdo. As funcdes da terceira célula,

41 Tipicamente voltado aos problemas religiosos e filosoficos.
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referentes a memoria e a0 movimento, sdo representadas como poliedros na barra na parte

superior da imagem (ibid.; ibid.).

Figura 14 - Desenho diagramético geométrico das funcdes cerebrais, século XII

Fonte: O"Neil (1993, p. 233).

Um outro desenho serve de exemplo da representacdo da doutrina meningea. A figura
15, retirada de um livro de 1537 de Johann Eichmann (Alemanha, 1500 - 1560), mostra um
desenho em estilo renascentista nérdico, bastante peculiar, porque propde um modelo de como
se daria o controle motor em areas da meninge e do cdrtex cerebral — estas sdo expressas nas
marcacles A, B, C, D, F, G e nos trés compartimentos funcionais de forma oval, "VEN"
(WHITAKER, 2007).

A dindmica dos movimentos do corpo fluiria tanto da segunda célula, quanto da terceira
(motiva). Particularmente na terceira célula existe a indicagdo em linha dupla da motricidade.
Whitaker acredita que a terceira célula é associada a saida motora por causa do cerebelo e a sua
firme estrutura de fibras localizadas nessa regido. A terceira célula indica que essa area cerebral
possui influéncia na fala e no paladar.

Com base no modelo cognitivo aristotélico, a entrada sensorial (olho) é associada a

primeira célula, mas igualmente a segunda. Entre os olhos, Whitaker identifica a “rede
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maravilhosa” (rete mirabile) de Galeno, que seria 0 ponto em que 0s espiritos animais se
transformam em espiritos representantes das imagens sensoriais, da memoria, entre outros. O
modelo aristotélico segue a logica de que, se os olhos estdo na frente da cabega, e estes originam
0S processos cognitivos, portanto, a memoria, a fala e 0 movimento, deveriam ocupar 0s

ventriculos posteriores (ibid.).
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Figura 15 — Desenho de Johann Eichmann (1537)
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Fonte: Whitaker (2007, p. 47).

Ja as figuras 16 e 17 sdo dois exemplos apresentados por O'Neill (1993) para ilustrar a
doutrina meningea. Os artistas que se dedicaram a execuc¢do dos desenhos, em vez de adotarem
esferas para representar os ventriculos cerebrais, preferiram poliedros “dobrados”, para
produzir o efeito de perspectiva do posicionamento das células na cabeca, como se estas

tivessem a cobrir partes do cértex cerebral.
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Figura 16 - Desenho de 1441

Fonte: O"Neill (1993, p. 235).
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Figura 17 - Desenho do cranio e membranas cerebrais subjacentes, de 1410

Fonte: O Neill (1993, p. 236).



107

3.5.3 Disease Man para o Fasciculus Medicinae, de Johannes de Ketham

O desenho (figura 18), nomeado Disease Man, faz parte de uma ilustracdo para o
Fasciculus Medicinae (1491), um compéndio de seis tratados médicos medievais impressos,
em volumes independentes e com temas bastante diferentes entre si*2, que foram publicados em
latim e originaram outras versdes ao longo dos vinte e cinco anos posteriores a sua primeira
publicacdo, em 1491, em Veneza, na Italia, pelos frades Johannen e Gregorius de Forlivio
(TESSMAN; SUAREZ, 2002).

De acordo com Tessman e Suarez (2002), trata-se do primeiro material impresso a
conter ilustracdes anatdbmicas e médicas, embora versdes manuscritas desse tipo de obra
existissem anteriormente. A publicacdo é apontada pelos dois autores como de grande
importancia para o desenvolvimento das ciéncias neuroldgicas, uma vez que contribuiu, ainda
que aos poucos, para a divulgacdo em maior escala de um certo conhecimento sobre o corpo
humano e o cérebro.

O fasciculo possui dez ilustracBes de pagina inteira feitas em xilogravura, dentre as
quais a figura 18, que influenciaram muito varios artistas no ramo da ilustracdo médica nos
anos que se seguiram a publicacdo da obra (ibid.). Quanto a iconografia da figura 18, a imagem
mostra a cabeca em % de um homem com quatro ventriculos exteriorizados, ligados a ela por
linhas que representam os chamados sentidos internos ou as quatro fun¢des do cérebro: 0 senso
comum (sensus communis), na primeira célula; imaginacdo/fantasia (ymaginativa), na segunda;
intelecto (cellula estimativa seu cognati), na terceira; e a memoria (memorativa), na ultima
célula. Tessman e Suarez informam que a xilogravura foi feita por um artista, possivelmente da
escola de Bellini, ou pelo proprio Gentile Bellini (Italia, 1429 - 1507) ou, ainda, talvez por
Andrea Mantegna (Italia, 1431 - 1506). Os mesmos autores notam que o detalhamento dos
musculos humanos da figura mostram forte influéncia do trabalho de Mantegna.

Ao contrario de outros desenhos que retratam a cabeca em perfil, este inclui o corpo, o
que vem expandir o modo de representacdo da mente para além do cérebro. O desenho
representa uma visao holistica da mente, e do modo como ela funciona, ao mostrar como o ser
humano, como um todo, e em sua relagdo com o ambiente, adquire e processa informacéo sobre

0 mundo.

42 Os fasciculos organizam um amplo espectro de conhecimentos e técnicas médicas medievais europeias sobre o
tratamento de doencas e ferimentos, dissecacdo e sadde das mulheres, além de astrologia. Fasciculus Medicinae é
apontado como o primeiro tratado médico impresso (TESSMAN; SUAREZ, 2002).
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Figura 18 - Disease Man para o livro organizado por Johannes de Ketham
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Fonte: Tessman e Suarez (2002, p. 1966).
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3.5.4 Modelo ventricular mecanico de Leonardo da Vinci

Os estudos anatémicos de Leonardo da Vinci (1452 - 1519) sdo exemplos fascinantes
de resultados que fundem arte e ciéncia e cuja amplitude inspira a criacdo de abordagens
interdisciplinares para investigar a relagdo corpo-mente-ambiente. Da Vinci criou um modelo
préprio de mente que é explicado a partir de desenhos que apresentam os mecanismos da
fisiologia dos cinco sentidos com o objetivo de fornecer explicaces fisicas de como o cérebro

processa a informacdo sensorial e a integra a alma (PEVSNER, 2002).

Pevsner destaca a importancia da pesquisa anatbmica de da Vinci para a época e
relaciona os seus métodos aos dos cientistas da atualidade. Enquanto estes Ultimos sdo
especialistas e reducionistas, o artista buscou entender todos os aspectos do cérebro, de sua
estrutura a sua funcdo, dedicando-se inclusive a compreender a relacdo dos sentidos com a

alma.

O método investigativo de da Vinci baseava-se em um método empirista proprio e no
estudo de tratados anatdmicos, tais como os de Galeno e os de Avicena. O artista também
adotava a anatomia comparada via dissecacao de animais e sistemas experimentais vantajosos,
baseados, por exemplo, no estudo do sistema olfativo de um ledo por ele ser maior em relacéo
a escala humana; ou no estudo do olfato por meio da poténcia do almiscar, cujo odor é sentido

a quilémetros de distancia (ibid.).

Segundo Pevsner, os recursos adotados nos desenhos de da Vinci para criar modelos
explicativos das funcBes do cérebro ndo tiveram precedentes. A figura 20 representa a base
fisica da fisiologia sensorial através da qual o cérebro interpreta estimulos e faz a mente
funcionar. O texto que acompanha o desenho é um roteiro explicativo, cuja ortografia encontra-
se em escrita espelhada, uma notacéo caracteristica de da Vinci. O sistema de épura*?, mostrado
na parte de baixo da figura, € adotado para representar a perspectiva do secionamento e reforcar
a visdo tridimensional dos ventriculos e canais sensoriais e, portanto, melhor esclarecer o
modelo explicativo (SMITH, 2014).

As camadas que cobrem o cérebro sdo mostradas no desenho e comparadas por Pevsner

(2002) com as camadas de uma cebola (ver figura 21). Vemos também trés ventriculos cerebrais

43 “Representacio, num plano, de qualquer figura tridimensional, mediante projegdes ortogonais de sua elevagio,
planta e perfil” (HOUAISS). Disponivel em: https://houaiss.uol.com.br. Acesso em: 15 jan. 2019.
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representados, que sdo nomeados como imprensiva (ventriculos dianteiros emparelhados),
senso comum (ventriculo do meio) e memoria (ventriculo posterior). Da Vinci usou o termo
imprensiva* para descrever a estrutura ventricular cerebral anterior que faz a mediacéo entre
0s 6rgdos dos sentidos e 0 senso comum. Nesse modelo, 0 senso comum seria o locus da alma,
a memoria 0 seu monitor e a imprensiva o padrao de referéncia, segundo as notas do proprio
artista (SMITH, 2014).

O que torna o desenho de da Vinci notavel, de acordo com Pevsner (2002), € que ele
descreve a funcdo ventricular em termos mecanicos, assunto esse de grande dominio do artista
devido a seus exaustivos estudos de fisica e engenharia. O modelo ventricular mecénico de da

Vinci pode ser assim explicado:

[...] Uma vez que um estimulo visual chega ao olho, ele provoca a transdugéo de um
impulso nervoso (sentimento), através das fibras ocas do nervo ético pelo poder da
percussdo, até atingir a imprensiva. A imprensiva recebe e integra outra entrada
sensorial antes de transmitir a informacdo ao senso comum (e, portanto, a alma e
consciéncia) (DA VINCI apud Pevsner, 2002, p. 218)

Embora da Vinci fosse muito conhecido em sua época e sua fama tenha crescido ao
longo dos séculos, Pevsner considera que suas contribuicbes a anatomia e aos estudos do
cérebro tiveram pouca influéncia na histéria da medicina, mas isso ndo diminui o significado e
a importancia dos modelos que ele propds. As realiza¢des de da Vinci voltadas a area da ciéncia
sempre enfrentaram dificuldades de apreciacdo. Pevsner elenca varios motivos para isso, dentre
0s quais: 1. o fato de as anotacdes de da Vinci ndo terem sido transcritas, traduzidas, publicadas
e interpretadas até o século XX; 2. a dificuldade de apreender o sistema filos6fico medieval,
que embasa suas realizagdes, sobretudo para um cientista da contemporaneidade; e 3. o fato de
a visdo de da Vinci ser oposta ao pensamento vigente nos séculos seguintes, o que deixou o

trabalho do artista no ostracismo.

4 Os termos utilizados para nomear os ventriculos podem variar de acordo com a interpretacéo da doutrina celular,
como foi sinalizado anteriormente na introducdo dessa teoria.
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Figura 19 - Desenho dos ventriculos tripartidos de Leonardo da Vinci (c. 1490 - 1494)

Fonte: Smith (2014, p. 13).
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Figura 20 - Desenho em épura dos ventriculos de Leonardo da Vinci (c.1490 - 1494)

Fonte: Smith (2014, p. 14).

3.5.,5 Andreas Vesalius

O livro Fabrica (1543), de Andreas Vesalius (Bélgica, 1514 -1564), produzido sob o
livre pensamento do Renascimento italiano (séc. XIV - XVII), é um marco na histéria da cultura
ocidental, pois reconfigurou o conhecimento sobre 0 corpo e, consequentemente, sobre a mente
humana. Além da inovacdo na forma como os desenhos explicativos do corpo humano foram
apresentados, novos conhecimentos foram introduzidos. Vesalius revé os dogmas adotados por
mais de um milénio, originarios das ideias de Aristoteles, Hipdcrates e Galeno, que ndo eram
vistos pela Igreja Catolica como profanadores de Deus, devido a relagcdo que mantinham com a
natureza, concebida como criacdo divina (FINGER, 2005; SMITH, 2014).

Gragas a possibilidade de dissecar corpos humanos, Vesalius péde verificar in locus o
modelo fisioldgico do cérebro de Galeno e constatou que 0 médico grego havia cometido varios
equivocos. Todavia, Vesalius observa que os erros cometidos por Galeno ndo eram decorrentes
de uma suposta inabilidade como anatomista, mas devido ao fato de Galeno ter se apoiado em
dissecacOes animais, em virtude das restritas leis romanas que proibiam a manipulagdo de
corpos humanos. A liberdade para dissecar o corpo humano, que Vesalius teve na Italia, somada
ao seu brilhantismo, resultou em um dos livros de ciéncia médica mais importantes da historia.
A obra de Vesalius recebe muito destaque pelos historiadores da ciéncia porque inaugura o
modo de fazer ciéncia da era moderna ao introduzir um sélido modelo de sistematizagdo

anatdmica e fisioldgica do corpo humano, que foi organizado com rigor e método para além
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das praticas adotadas até entdo (FINGER, 2005).

No que concerne a relacao cérebro-mente no modelo de Vesalius, os ventriculos como
areas imaginarias para indicar as bases fisicas da psicologia humana no cérebro deixam de
existir e ddo lugar a um desenho naturalista nos moldes das representac¢des atuais de anatomia

humana (figura 22). Stanley Finger (2005) atenta para a riqueza desses desenhos:

[...] houve uma melhoria acentuada em seus detalhes finos. Entre outras coisas, vinte
e cinco ilustragcbes magnificas apresentam o cérebro humano e suas partes como foram
reveladas em uma dissecagdo habilidosa de cima a baixo. Mas, desta vez, Vesalius
ndo identificou o talentoso artista ou artistas que trabalhavam para ele. Nem ha marcas
de identificacdo nas placas. Como resultado, uma especulagdo consideravel girou em
torno de quem fez a obra de arte. A Unica certeza é que eles eram individuos téo
magistrados que poderiam fazer com que as pilhas de 0ssos secos continuassem a
viver (ibid., p. 62).

Figura 21 - Desenho de Andreas Vesalius

Fonte: American Journal of Neuroradiology (2014). Disponivel em: http://www.ajnr.org/content/35/1/19/F1.

Acesso em: 27 mar. 2018.

Vesalius constatou que os ventriculos continham fluido aquoso, de fato, e que ndo eram
vazios como Galeno afirmava: “para que os espiritos pudessem disparar através da grande rede
de tubos para trazer informagGes sensoriais para o cérebro, bem como para controlar os
musculos” (FINGER, 2005, p. 64). No entanto, Vesalius ainda permaneceu com muitas

incertezas sobre como o cérebro funcionava e questionou se as diferentes funcdes da mente
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poderiam realmente estar associadas aos espiritos nos ventriculos, algo que fazia pouco sentido
para ele (FINGER, 2005). Mas, como as dissecac¢des nao permitiam fazer qualquer afirmacéo

sobre isso, Vesalius preferiu ndo opinar:

[...] Posso, em certo grau, seguir as funcBes do cérebro em dissecacdes de animais
vivos, com probabilidade e acerto suficientes, mas ndo consigo entender como o
cérebro pode desempenhar seu oficio de imaginar, meditar, pensar e lembrar...
(VESALIUS, apud FINGER, 2005, p. 64).

Vesalius dedicou especial atencdo a duas estruturas basicas do modelo de Galeno: os
ventriculos e o rete mirabile, este Gltimo, associado a rede de vasos sanguineos na base do
cérebro, supostamente responsavel pela produgdo de espiritos animais. A existéncia da rete
mirabile foi negada por Vesalius que observou que, muitas leis do corpo humano utilizadas por
séculos, nunca foram averiguadas e se basearam, exclusivamente, nas descri¢cdes de Galeno,
que, por sua vez, construiu seu conhecimento baseado, principalmente, na anatomia animal
(FINGER, 2005).

Diante dos estudos in locus de Vesalius, alguns mitos seculares do corpo humano foram
desfeitos. Vesalius ficou conhecido como um empirista que acreditava apenas no observavel.
Considerava, portanto, as questdes relativas a mente ou a alma além de sua capacidade de
compreensdo. Embora intuisse que as antigas teorias fisioldgicas que relacionavam corpo e
mente estavam erradas, ndo ousou formular novas ideias, visto que tinha em maos poucos
argumentos observaveis (FINGER, 2005; SMITH, 2014; CATANI; SANDRONE, 2015).

3.5.6 Robert Fludd

O desenho O cérebro espiritual do homem (figura 23) é uma interpretacdo muito
peculiar da teoria ventricular que apresenta um modelo cognitivo de como Deus e homem se
comunicam. Robert Fludd*® (1574 - 1637), criador dessa interpretacdo, foi uma figura bastante
emblematica. Nascido na Inglaterra, médico e filosofo hermético versado em musica, Fludd foi
um profundo adepto da pratica médica e magica do tedlogo alemédo Theophrastus Paracelsus

von Hohenheim?® (1493 - 1541). Este se baseava na analise da urina, pulso e hordscopo para

46 Também conhecido como Paracelso (Suica, 1493 -1541), foi um médico-cirurgido inovador, filésofo da natureza
e alquimista, além de te6logo leigo e tedrico do sobrenatural. Apontado como um dos autores mais originais e
prolificos da Europa do século XVI (Renascimento alemao), Paracelso escreveu sobre medicina, filosofia, teologia
e varios topicos afins. “No decorrer da década de 1520, ele desafiou autoridades académicas e urbanas na Suica e
no sul da Alemanha, exigindo reformas médicas. Reprovado por seus oponentes, ele continuou vagando pelo resto
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diagnosticar o paciente. As publicacbes de Fludd descrevem uma clinica quase desprovida de
remédios quimicos, que eram substituidos por oracdo. Esse tipo de medicina devocional foi
fundada em uma teologia mistica advinda do judaismo, adaptada por Fludd ao cristianismo
(GODWIN, 1979).

De acordo com Joscelyn Godwin (1979), embora a proposta de Fludd contenha trés
ventriculos gque sdo os canais de acesso a alma (anima), o seu modelo diferencia-se por coloca-
los sob a influéncia de um conjunto maior de agentes. O corpo é considerado em associacao
com todas as coisas que existem no microcosmo (vida humana na Terra) e no macrocosmo (0
universo, incluindo o dominio espiritual do Divino). O resultado ¢ um modelo que desenha uma
complexa relacdo de correspondéncia entre o homem, a natureza e o divino.

Segundo Fludd, a razéo (ratio), a inteligéncia (intellectus) e a mente (mens), séo as trés
faculdades mais elevadas presentes no ventriculo superior do cérebro. Por meio delas,
acessamos a consciéncia ao divino, e vice-versa — 0 mundo inteligente de Deus e a hierarquia
dos anjos encontram nesse ventriculo o portal de entrada para a alma. O divino é representado
com muita semelhanga ao “l6tus de mil pétalas”, como 0s que aparecem acima da cabeca dos
iogues nas representac6es hindus (ibid.).

A alma é informada pelo mundo sensivel (mundus sensiblilis; primeira forma circular
fora da cabeca), que é processado em forma intangivel no primeiro ventriculo e, em seguida,
transcende para o segundo ventriculo por meio do poder de julgamento e da percepcdo. No
mundo sensivel, os cinco elementos: luz, ar sutil e bruto, agua e terra, influenciam os cinco
sentidos, conforme vemos pelas linhas que saem em dire¢do a m&o (terra), boca (agua), nariz
(ar bruto), olho (fogo) e orelha (ar sutil). H4& o0 mundo imaginavel (mundus imaginabilis)
também com entrada no primeiro ventriculo, como o mostrado na frente do cérebro. Na parte
de trés da cabeca esta representada a memdria (memoriae) e 0 movimento (motus), localizados

no terceiro ventriculo (ibid.).

Diferentemente de René Descartes (1596 - 1650), Fludd incorpora a realidade metafisica
em seu modelo (ibid.). O desenho de Fludd, considera Godwin, remete “a possibilidade de uma
visdo cosmica livre diferente da miopia do materialismo e das absurdidades do espiritualismo
ingénuo” (ibid., p. 5). A autora destaca que a filosofia que embasa O cérebro espiritual do

homem é rosacruciana em esséncia, no sentido de que ha, no modelo de Fludd, um tipo de

de sua vida, disseminando como autor, polemista e médico sua compreensdo da medicina e da natureza. Ele morreu
em Salzburgo, mas antes do final do século sua influéncia se espalhou, resultando em controvérsias partidarias
postumas entre defensores e detratores” (WEEKS, 2008, p. 1).
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filosofia que combina o exame pratico da natureza com uma visao espiritual do universo.

Figura 22 - O cérebro espiritual do homem, em Medicina Catholica (1629 - 1631), de Robert Fludd

Fonte: Godwin (1979, p. 70).
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3.5.7 A neurofisiologia hidraulica de René Descartes

A visdo de mente de Descartes é conhecida como dualismo. Mark Rowlands (2010) diz
que, no modelo cartesiano, a mente é uma substancia ndo-fisica (no sentido medieval), ndo
espacial, algo como um “6rgdo corporal” cuja fungdo ¢ pensar.

As figuras 24 e 25 sdo interpretacGes de von Gutschoven da neurofisiologia hidraulica
de René Descartes, presente no tratado L'Homme (1648), primeiro texto organizado por
Descartes sobre filosofia natural, publicado postumamente em tradugéo latina em 1662.

Segundo Smith (2014, p. 18), o trabalho de René Descartes foi fundamental para o
processo de desenvolvimento dos estudos do cérebro, pois o fildsofo “buscou esclarecer o
dilema neuropsicoldgico entre o que pertencia a ciéncia fisica ¢ o que cabia a mente”. A teoria
ventricular é explorada de forma bem diferente por Descartes, pois, em vez de trés ventriculos,
encontramos a glandula H, localizada na cdmara cerebral central cheia de espiritos animais.
Vale lembrar que esses espiritos eram, para Aristoteles, uma das trés forcas habitacionais da
alma gque motivam o corpo humano. As outras duas forcas do modelo aristotélico seriam a
vegetal e a racional (RICHET, 1910).

[...] (Tal glandula) recebe impressGes dos nervosos sensoriais, principalmente das
fibras 6ticas da retina, fazendo com que a consciéncia se torne capaz de mové-la de
um lado para o outro, de modo que os espiritos animais sejam direcionados pelos
nervos motores adequados para atuar nos musculos comportamentais apropriados”

(ibid., p. 17).

Os espiritos animais nos ventriculos e nos nervos sdo, portanto, mensageiros fisicos.
Segundo as ideias de Descartes, 0 mental esta confinado a glandula H, assim como a percep¢édo
e a vontade. Smith (2014) chama atencédo para o fato de que Descartes ndo elucida como uma
substancia res cogitans (o sujeito imaterial) afeta a substancia res extensa (o corpo material) da
glandula cerebral. No sistema cartesiano, a relagdo mente-cérebro decorre “do mero arranjo de
cada pedaco dos 6rgaos da maquina que sao tao naturais como os movimentos de um relogio”

(DESCARTES apud SMITH, 2014, p. 17).
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Figura 23 - Desenho criado por von Gutschoven inspirado no tratado L’Homme (1648), de René Descartes (1632
- 1662)

Fonte: Smith (2014, p. 16).

Figura 24 - Detalhe do funcionamento da glandula pineal

Fonte: Finger (2005, p. 76). Glandula pineal inclinando-se e liberando espiritos animais nos nervos
através de aberturas nas paredes dos ventriculos.

Quanto a proxima imagem (figura 26):

Varios aspectos da teoria do processamento sensorial de Descartes sdo ilustrados nesta
figura que consta no livro de fisiologia, L'Homme. A luz refletida da flecha entra no
olho; a lente langa uma imagem invertida, mas topograficamente ordenada, na retina.
A mensagem, entdo, viaja nos nervos 6ticos ocos de cada olho por meio dos espiritos
animais para a glandula pineal central, onde a informacao dos dois olhos é unida de
forma correspondente para produzir uma Unica imagem vertical. Mensagens olfativas
da flor também viajam para o corpo pineal, mas a forca do sinal visual (devido a
atencdo) suprime essa entrada olfativa (DESCARTES, 2004, p. 157).
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Figura 25 - Desenho para o livro L'Homme (1630 - 1633), de René Descartes

Fonte: Descartes (2004, p. 157).

3.5.8 Frenologia

Franz Josef Gall (1758 - 1828), neuroanatomista e fisiologista alemédo, idealizou a
frenologia no final do século XVII1 a partir de estudos de anatomia e fisiologia, principalmente
voltados ao cérebro e ao sistema nervoso. A frenologia teve como proposta estabelecer as bases
para uma "ciéncia do homem" focalizada na observacao anatdmica e na abordagem fisiologica.
Tornando-se um movimento que antecedeu a psicologia aplicada, a frenologia fez parte de um
periodo em que “as normas de verificagdo cientifica estavam em processo de codificacdo”
(MCGREW; MCGREW, 1985, p. 260).

Roderick E. McGrew e Margaret P. McGrew (1985) apontam que Gall ganhou e
manteve grande reputagdo cientifica por causa de seu talento para a dissecagdo e pesquisa
anatdbmica, fatos que deram credibilidade a frenologia em seu inicio, ainda que as dissecac¢des

cerebrais daquela época ndo fornecessem evidéncias para sustentar a tese frenologica.
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Como argumento filosofico complementar as discussdes sobre a natureza do ser
humano, a frenologia encontrou um vasto campo de aplicacdo que incluiu a medicina, a
psicologia, a antropologia e a educacdo. Tornando-se muito popular na Franca, Inglaterra,
Escocia e Estados Unidos até, aproximadamente, 1850, a frenologia deixou, a partir dessa
década, de estar em sintonia com os avancos dos estudos do cérebro e caiu em desuso no
comeco da Primeira Guerra Mundial. A literatura se refere a frenologia como uma
pseudociéncia, embora cientistas e médicos a tenham adotado nas primeiras décadas do século
XIX (FOWLER, 1859; MCGREW; MCGREW, 1985).

Em sintese, a frenologia propde que o cérebro: 1. origina 0 pensamento e a vontade; 2.
controla o carater; 3. sua estrutura e configuracdo podem fornecer um guia para descrever a
personalidade de um individuo. Isto esta baseado na ideia de que o cérebro contém Grgaos
separados, que ocupariam dareas especificas responsaveis por controlar as qualidades, ou
"canc¢Oes”, que compbem a personalidade; o tamanho desses orgdos influenciaria na construcédo
da personalidade (ibid.; ibid.).

Como o interior do cérebro era inacessivel para inspecdo, a avaliacdo era feita pela
topografia do créanio, suas depressdes e protuberancias (cranioscopia). Além disso, a forma
geral da cabeca também poderia atestar o carater e a potencialidade de qualquer pessoa. Foram
classificadas aproximadamente 60 categorias e inclinacdes de personalidades baseadas na
cranioscopia (FOWLER, 1859), dentre as quais mostramos algumas nas figuras 27 e 28.

Para os padrdes da atualidade, a classificacdo da frenologia apresenta tracos de
comicidade quando propde localizagbes na cabeca do amor sexual e familiar, ou da
engenhosidade mecéanica, ou quando diz que alguns homens se assemelham as espécies de
animais na aparéncia ou carater (figura 29), como, por exemplo: "o corvo possui grande sigilo
e cautela na cabeca, que é como ele é conhecido por seu carater” (ibid., p. 64). Com base nessa
classificacdo, a frenologia oferecia orientacdo diagnostica ao medico, acreditando que ajudaria
a identificar e explorar as potencialidades do paciente que poderiam ser mobilizadas para

orienta-lo a se ajudar.
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Figura 26 - Numeracéo e defini¢do dos “orgdos” cerebrais em uma de suas primeiras versdes, segundo a

frenologia de Franz Josef Gall

Fonte: Fowler (185947).

47 0 exemplar do livro é muito antigo e ndo ha numeragdo em algumas paginas.
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Figura 27 - Descricdo do 6rgao 2 do cérebro, segundo a classificagdo da tabela da figura 27
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Fonte: Fowler (1859, p. 81). O 6rgdo 2 é relativo ao amor parental para com os descendentes e animais
de estimacéo, baseado no formato do créanio



Figura 28 - Orientacdes para classificar o carater com base em comparagdes entre 0 homem e animais

Fonte: Fowler (1859, p. 63).
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Os criticos da frenologia diziam que, no modelo de Gall, o cérebro determinava a

personalidade, restando pouca ou nenhuma liberdade para o individuo. Em contrapartida, os

frenologistas argumentavam que sua “ciéncia” promovia a autoconsciéncia

€,

consequentemente, daria subsidios para o desenvolvimento e autocontrole do sujeito. Embora

com muitos problemas de sustentacdo cientifica, a frenologia, em suas variadas aplicagoes,

estabeleceu as bases para o desenvolvimento da psicologia aplicada do século XX (MCGREW;

MCGREW, 1985).

3.6 Consideragdes

Os casos apresentados anteriormente permitem conhecer como se construiu uma

tradicdo imaginativa ocidental em torno do corpo humano e de sua relagdo com a emergéncia

da mente. Percebemos o qudo dificil foi estabelecer essa vinculagdo, algo que foi se
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consolidando lentamente ao longo dos séculos através de abordagens obscuras baseadas em
muita fantasia e imaginacdo, ainda que muitos tenham buscado um embasamento cientifico
para explicar a relacdo corpo-mente-ambiente. Identificamos, na construcdo dessa trajetoria,
uma extraordindria criatividade experimental voltada as pesquisas de como os fenédmenos
fisioldgicos poderiam ser combinados para fazer surgir a experiéncia subjetiva (VERBOON,
2014).

Por meio dos métodos antigos de criacdo de modelos psicofisioldgicos, verificamos
como problemas semelhantes aos da neurociéncia cognitiva moderna eram tratados. Tragando
comparativos, para a teoria ventricular fundamentada no modelo aristotélico e nos estudos de
Galeno, a percepcdo era a forca motriz dos processos cognitivos; e a percep¢do, 0S processos
cognitivos e a motricidade, embora tivessem 0s sentidos internos que 0S processavam
localizados nos ventriculos cerebrais, eram explicados como opera¢des da alma. Entretanto,
para a neurociéncia cognitiva moderna, de modo geral, a cognigdo € um processo que solicita a

participacao do corpo como um todo e a emocao teria um papel crucial nesse processo.

Mesmao havendo diferentes interpretacdes da teoria ventricular, nenhuma delas elucidou
como o cérebro intervém entre os 6rgdos sensoriais e a alma. O ponto mais conflitante dessa
teoria parece ser o entrelacamento entre os reinos fisico e metafisico, pois os desenhos nédo
esclarecem o problema e apresentam apenas o estado relacional entre os elementos envolvidos
em um dado modelo cognitivo. Mas, independentemente disso, 0s desenhos agregam uma outra
dimensdo ao discurso ao englobarem esquemas, legendas ou poesias que esclarecem ou

reforcam aspectos da teoria ventricular.

A concepcdo estética desses desenhos apresenta elementos do pensamento medieval que
envolvem, essencialmente, medicina, filosofia e psicologia. De acordo com Verboon (2014),
os desenhos pavimentaram caminho para os estudos desenvolvidos mais tarde sobre a
corporificacdo da mente. Verboon chama a atengédo para o curioso fato do alcance que esses
registros tiveram ao tornarem-se um paradigma para a pesquisa corpo-mente por varios séculos.
Ademais, para a mesma autora, 0s desenhos se constituem como um veiculo importante na

transferéncia das teorias cognitivas aristotélicas para a época moderna.

Como elemento complementar a construcdo de conhecimento, os desenhos inspirados
na teoria ventricular e meningea foram uma das primeiras formas de representacdo visual da
psicofisiologia do homem e podem ser associados com o0 que as tecnologias atuais de
neuroimagem realizam, como a ressonancia magnética estrutural e funcional, que localizam

fontes de comportamento em areas do cérebro (PEVSNER, 2002). Inclusive, os desenhos
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apresentados se assemelham ao modo de operar dos dispositivos de biofeedback, ja que estes
monitoram a atividade fisiologica em pontos especificos do corpo, ou do cérebro, e a
correlacionam com estados mentais, emogdes e sentimentos. Aqui cabe também um
comparativo dos dispositivos de biofeedback com a frenologia: no que tange ao autocontrole, a
frenologia, assim como os dispostivos de biofeedback, promovem o autocontrole e o
desenvolvimento pessoal e de novas habilidades cognitivas, além de mudancas no

comportamento, ainda que com métodos completamente diferentes.

A prética limitada da dissecacdo de cadaveres e a escassez de livros sdo apontadas por
Tessman e Suarez (2002) como as maiores dificuldades para a renovagdo e o avango do
pensamento cientifico da Antiguidade até o Renascimento. Mas, mesmo assim, 0s autores
observam que as gravuras e os livros ilustrados elaborados ao longo da Idade Média tiveram
um papel importante na divulgacdo do conhecimento produzido pelos fisiologistas, ainda que
esse conhecimento tenha circulado lentamente. Da Antiguidade a Idade Média, os desenhos de
representacdo da mente e da interocepcdo foram feitos e copiados a mdo. O conhecimento
representado ndo se baseou na experimentacao e observacdo, uma vez que 0s corpos humanos
ndo podiam ser abertos e desmembrados. Por isso, 0s desenhos anatdmicos e fisioldgicos que
conhecemos desse periodo sdo, em grande maioria, de natureza ndo realista, esquematizada e
emblemética (GURUNLUOGLU et. al., 2013).

Nos séculos XV a XVII, com o advento da impressdo, os livros se tornaram
relativamente acessiveis. O reflexo disso no desenvolvimento dos estudos da mente, de acordo
com Raffi Gurunluoglu et. al. (2013), é que a complexidade do sistema nervoso passou a ser
melhor delineada e mais facilmente transmitida, levando cientistas a reverem a doutrina das
células e a caminharem em direcdo a uma compreensao mais sofisticada da anatomia e das
funcBes do cérebro. Um dos exemplos nesse sentido, de acordo com 0s mesmos autores, € 0
desenho presente no livro Compendium philosophiae naturalis, de Johannes Peyligk (1474 -
1522), publicado em Leipzig, Alemanha, em 1499 (figura 29). Outro exemplo s&o os desenhos
encontrados nas obras de Peter of Abano, Hieronymous Brunschwig, Johannes de Ketham,
Johannes Peyligk, Gregory Reisch, Magnus Hundt, Laurentius Phryesen e varios outros
igualmente importantes para a documentacao e exibi¢do do desenvolvimento e evolugéo desse

tipo de ilustracdo.
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Figura 29 - Figura humana com alguns 6rgaos internos, os sentidos e se¢oes do cérebro
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Fonte: Peyligk (1499). Disponivel em: https://fineartamerica.com/featured/human-figure-half-length-with-some-
everett.html. Acesso em: 9 abr. 2018. Desenho publicado no livro de Johannes Peyligk (1474-1522), em 1499.
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A partir da segunda metade do século XV, a ilustracdo anatdbmica alcancou uma
combinacdo de caracteristicas artisticas e cientificas, o que pode ser atestado no trabalho de
Leonardo da Vinci (1452 - 1519), que foi exibido neste capitulo, e que inaugura um novo
método baseado na observacéo e na razdo (GURUNLUOGLU et. al., 2013). A medida que o

campo da ciéncia médica foi se consolidando, firmou-se a ideia de que:

[...] a conduta de quase todos os esforgos cientificos, incluindo a neuroanatomia,
dependia da capacidade de criar imagens reprodutiveis exatas. Impressdes ou
representagdes pictoricas eram os Unicos métodos pelos quais essas imagens podiam
ser feitas” (GURUNLUOGLU et. al., 2013, p. 227).

O capitulo apresentou uma cronologia de ideias, desenvolvidas principalmente a partir
das preocupacdes da medicina, sobre o interior do corpo humano e sua relacdo com a
emergéncia da mente. O dialogo entre esse material e a arte de biofeedback ocorre na medida
em que ambos sao fundamentados em principios bioldgicos e fisioldgicos para fazer projecdes
Imaginativas sobre a vida mental. Neste sentido, a arte de biofeedback pode ser considerada
como uma pratica que deu continuidade a tradi¢do imaginativa sobre a interioridade do corpo,

iniciada na Antiguidade.
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4 HISTORICO DA ARTE DE BIOFEEDBACK

4.1  Um novo paradigma de interfaces

A arte de biofeedback utiliza ferramentas de interatividade que permitem a integracao
de dados motores e fisiologicos do interator ao dispositivo. As ondas cerebrais, a fungdo
cardiaca, a respiracdo, a atividade muscular, a temperatura e a condutividade elétrica do corpo
sdo as atividades fisiologicas mais comumente utilizadas nesses dispositivos. A integracdo do
corpo bioldgico a maquina faz emergir um novo género de interfaces que estabelece uma
mudanca de paradigma em relac&o as interfaces convencionais, que tém sido pensadas, desde
0s anos 70, predominantemente, a partir de referéncias graficas para conduzir modos de
interacdo (PARAGUALI, 2010; ENACTIVE CONSORTIUM, 2018%).

Sob a perspectiva da comunicacao, interface é o meio (fisico ou digital) que viabiliza a
comunicacdo ou a interagdo entre dois ou mais grupos (SANTAELLA; NOTH, 1998). Sob o

ponto de vista da computacdo, interface é pensada como:

[...] a conexdo entre os dispositivos de hardware, entre dois aplicativos, ou entre um
usuario e um aplicativo que facilita a troca de dados mediante a adocdo de regras
comuns, fisicas ou ldgicas. Tal dispositivo permite remediar 0s problemas de
incompatibilidade entre dois sistemas, atuando como um conversor que permite a
conexdo (GIANNETTI, 2006, p. 207).

Enquanto na interface tradicional a interagcdo acontece por meio da mediacéo baseada
no conhecimento simbolico (palavras, simbolos matematicos ou outros sistemas de simbolos)
ou icénico (forma visual de imagens, tais como diagramas e ilustracdes, acompanhadas ou nao
de informacdo verbal), nas interfaces de biofeedback o corpo do interator € utilizado e a
interacdo ocorre via respostas motoras (natural e intuitiva), fisioldgicas e organicas (conscientes
e inconscientes) constituidas no ato da interacdo e exigidas para a realizagdo de tarefas
(PARAGUAL, 2010) (ver figura 1).

Em se tratando de uma midia emergente e experimental, os dispositivos de biofeedback,
fora do contexto médico, tém poucas convencgdes a seguir e, justamente por isso, permitem livre
exploracdo (figura 1). Muitas questdes continuam em aberto como, por exemplo, o tipo de

linguagem que esse dispositivo suporta e como guiar a aten¢do do usuério. Pelo fato de se

8 Fonte: http://www.enactivenetwork.org/. Acesso em: 18 mai. 2018.
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basearem no controle do estado psicoldgico e emocional, ou lidarem com o foco de atencéo,
novas habilidades cognitivas sdo exigidas (ibid.).

Sao inumeras as possibilidades de aplicacao dos dispositivos de biofeedback. No campo
da interagdo humano-computador eles recebem diferentes nomenclaturas, tais como interface
enativa, computacdo fisioldgica, biosensivel ou afetiva; ou ainda, computacdo baseada em
interacdo corporificada (embodied interaction). Independente da nomenclatura utilizada, o que
importa dizer é que todas essas nomenclaturas referem-se a um tipo especifico de dispositivo
que é pensado a partir de problemas ligados a relacdo corpo-mente e que considera o corpo

biolégico como interface literal com a maquina.

Figura 1 - Lazybrains

Fonte: PhysOrg (2008). Disponivel em: https://phys.org/news/2008-08-students-mind-control-interface-
video-games.html. Acesso em: 18 mai. 2018. Lazybrains é um videogame sobre Morby, uma batata que
usa seu poder mental para navegar por obstaculos e encontrar o caminho de volta para casa. As a¢des sdo
baseadas em exercicios de foco de atengdo e concentragdo. Quando o sistema percebe que o “poder mental”
de Morby foi exercido suficientemente em algumas tarefas, o jogador pode prosseguir em novas etapas do
jogo. O dispositivo que aparece na cabeca do jogador € equipado com sensores que medem a atividade do
cérebro. Ao brilhar luz do infravermelho préximo ao cranio e medir a intensidade da luz refletida, os niveis
de oxigénio correspondentes a atividade cerebral sdo registrados. O dispositivo foi originalmente
desenvolvido pelos engenheiros biomédicos da Drexel para monitorar o cérebro de pacientes sob anestesia.



130

4.2  Contextualizagdo historica

Ao longo da historia das artes visuais observamos diferentes niveis de envolvimento do
corpo do observador com a obra de arte, ainda que o corpo como um todo seja sempre solicitado
para a frui¢do, uma vez que ndo existe separacao entre “os pensamentos, as sensagdes € 0 corpo
inteiro” (SOGABE, 2007, p. 1582).

De fato, a primeira grande mudanca nos paradigmas da arte ocorre no século XX,
quando o corpo passa a ser utilizado também como tela, pincel, suporte e plataforma (WARR;
JONES, 2000). Mas é com o uso do computador pelos artistas que as rela¢Ges entre o corpo do
observador e a obra de arte sdo intensificadas, gracas as possibilidades de producéo de trabalhos
eminentemente interativos. O corpo do observador passa a ser elementar e imprescindivel para
a concretizacdo e atualizagdo da obra de arte, e ele ganha um novo status, o de “interator”
(WARR; JONES, 2000; COUCHOT, 2003; SOGABE, 2007).

Com o acréscimo das tecnologias de biofeedback as praticas artisticas, ocorre uma
mudanca significativa nos paradigmas da arte, pois observa-se uma potencializagdo no modo
como o corpo se relaciona com a obra, dada a inclusdo do nivel biolégico operando diretamente
no dispositivo tecnolégico. Esse fato faz com que ndo haja descontinuidade entre o corpo e a
obra de arte, tornando-os interconectados via acoplamento estrutural. Surge, assim, um tipo
peculiar de obra de arte que depende, primordialmente, do corpo do interator para a sua
existéncia e funcionamento. Ao corpo ndo cabe apenas a funcdo de fruidor-interator, ele
também faz parte, no sentido estrito, do maquinario que constroi a obra de arte.

Miguel A. Ortiz et al. (2011) observam que as obras de arte que utilizam tecnologias de
biofeedback possuem, basicamente, dois modos de envolvimento do publico. O primeiro o
inclui diretamente, seja sozinho ou com varios participantes. Ja o segundo, considera-o apenas
como audiéncia. Para os autores, a ndo participacdo direta do publico na obra ndo deve ser
considerada um problema. Todavia, sugerem restringir a pequenos grupos a performance que
envolve a apresentacédo da arte de biofeedback no caso de haver apenas a participacédo do artista
propositor, de modo que as pessoas tenham uma experiéncia mais intimista com o corpo do
artista durante a performance. De toda maneira, ndo se trata de um formato definido, apesar das
performances para pequenos publicos prevalecerem na apresentacdo dessa forma de arte.

Embora o uso de dispositivos de biofeedback esteja presente ha mais de cinquenta anos
nas praticas da arte (ROSENBOOM, 1976; BLUM, 1989), trata-se de um tipo de apropriacdo
pouco conhecida e documentada, se comparada ao uso de outras tecnologias (ORTIZ, 2011).

Pelo fato da manipulagéo dos biosinais ser algo complexo e envolver muitas técnicas, o trabalho
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com 0s mesmos necessita da colaboracdo com cientistas da area médica, bioldgica e da
computacdo. Esse fato fez com que até muito recentemente poucos artistas se dedicassem as
praticas com o biofeedback.

Ainda que as formas de arte que se nutrem do corpo remontem as ideias de “maquinas
de carne” da cibercultura dos anos 80 (JONES, 2006), a primeira experiéncia com um
dispositivo de biofeedback de que se tem registro € bem anterior, data dos anos 60. O trabalho
pioneiro foi Music for Solo Performer (1964 - 1965), do compositor Alvin Lucier (EUA, 1931),
um dos precursores da musica eletrénica experimental. Lucier, valendo-se de suas proprias
ondas cerebrais alfa, criou uma peca sonora que foi apresentada na Universidade de Brandeis
(Massachusetts, EUA) (HOLMES, 2008; ORTIZ, 2011).

Os ritmos alfa, ondas cerebrais de frequéncia entre 8 a 13 Hz, séo relacionados a
consciéncia relaxada, falta de foco de atencdo especifica e estado zen de relaxamento e
consciéncia. A similaridade e a conexao entre o estado mental que se atinge durante a meditacao
zen e o requerido para produzir ondas de frequéncias alfa foram estabelecidos nos estagios
iniciais da pesquisa com biofeedback (BLUM, 1989).

Lucier se aproximou das ciéncias do corpo em torno de 1960, quando iniciou
colaboracdo com o fisico Edmond Dewan (EUA), que possuia especial interesse na inter-
relacdo entre musica, natureza e ciéncia. Dewan foi o primeiro a colocar um ser humano para
controlar uma maquina externa a partir de suas proprias ondas cerebrais. Nos laboratorios de
pesquisa da forca aérea em Cambridge, Lucier e Dewan desenvolveram juntos um dispositivo
de leitura de ondas cerebrais que ganhou muita notoriedade, o qual foi utilizado para
desenvolver Music for Solo Performer (HOLMES, 2008) (ver figura 2).

Bart Lutters e Peter Koehler (2016) destacam a importancia do dispositivo desenvolvido
por Lucier e Dewan, e 0 quanto ele significou para o aperfeicoamento das pesquisas de
conversao de sinais de eletroencefalograma (EEG) em sons (sonificagdo). Segundo os autores,
esse tipo de técnica tem sido aplicada as ondas cerebrais desde a década de 30, mas foi apenas
nos anos 60 que a mesma se popularizou tornando-se uma ferramenta de utilizacdo na area da

musica experimental.
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Figura 2 - Edmond Dewan e o sistema de controle de ondas cerebrais desenvolvido em 1964

Fonte: Lutters e Koehler (2016, p.3).

Em Music for Solo Performer (figuras 3 e 4), Lucier senta-se sozinho em uma cadeira
no centro do palco com eletrodos de EEG atados a sua cabeca por uma bandana. O modo dos

eletrodos explorarem as modulagdes cerebrais ritmicas de bandas alfa ocorre por:

[...] meio de audificacdo direta com a adicdo de instrumentos de percussdo: cimbalos,
tambores e gongos que foram acoplados a auto-falantes grandes; [...] rajadas de
atividade alfa fazem com que os auto-falantes excitem os instrumentos acusticos que,
por sua vez, ativam um conjunto de percussdo descorporificado (ORTIZ, 2011, p. 10).

Figura 3 - Music for Solo Performer (versdo 1965), de Alvin Lucier

Fonte:  Universidade de Calgary. Disponivel em:  http://syneme.ucalgary.ca/tiki/tiki-
view_blog_post.php?postld=584. Acesso em: 18 mai. 2018. Visédo geral do concerto-performance. Para
os tambores, foram colocados alguns alto-falantes proximos as suas superficies; para 0s gongos,
colocou-se alto-falantes bem préximos de sua borda ou quase tocando-a. Segundo Lucier, esse arranjo
permitiu desenhar a vibragéo simpatica da peca (HOLMES, 2008).
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Figura 4 - Detalhes de Music for Solo Performer (1965), de Alvin Lucier

Fonte: Universidade  de  Calgary. Disponivel em: http://syneme.ucalgary.ca/tiki/tiki-
view_blog_post.php?postld=584. Acesso em: 22 mai. 2018.

A concepcao de Music for Solo Performer, de Lucier, lida tanto com o tema das ondas
cerebrais quanto da ressonancia, pois, segundo Thomas B. Holmes (2008), o artista ressalta que

a ideia da obra:

[...] ndo era apenas gerar sons através da amplificagdo das ondas cerebrais, mas
colocar as superficies vibratérias dos alto-falantes em contato com instrumentos de
percussao que, por seu turno, criariam sons proprios. Tambores, gongos e outros
objetos pequenos foram usados. Eles foram colocados embaixo, em cima ou contra 0s
alto-falantes (ibid., p. 393).

Holmes observa que, a excecdo das expressdes faciais de Lucier e da abertura e
fechamento de seus olhos, ndo havia nenhum indice visivel entre o performer e o concerto de
sons. Todavia, nota-se que as ondas alfa ficavam mais intensas quando Lucier fechava os olhos
ou rareavam quando ele os abriam — tal verificacdo poderia ser distinguida pela intensidade dos
sons nos auto-falantes. O fechar dos olhos auxiliava a atingir o estado de relaxamento e a
intensificar a producéo de ondas alfas no cérebro, e vice-versa. O autocontrole de Lucien é
orientado pelo som e, a0 mesmo tempo, pela sua vida mental. O artista propGe uma correlacéo

para a obra, tal como a apresentada na tabela 1 abaixo:
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Tabela 4.1 - Correlagdo modelada em Music for Solo Performer (1965), de Alvin Lucier

1. Aumento da consciéncia Aumento da intensidade de Aumento da intensidade de som
relaxada ondas alfa (zumbido persistente)

2. Diminuicéo do foco
atencional

3. Aumento do estado de
relaxamento

Fonte: Holmes (2008, p. 393-394)

Ainda na década de 60, outros pioneiros no uso de tecnologias de biofeedback
desenvolveram importantes contribuicdes, tanto para a arte, quanto para a ciéncia, ao
investigarem correlagdes entre a fisiologia e estimulos sensoriais sonoros. Assim como Alvin
Lucier, os outros precursores também sdo do campo da musica experimental eletroacustica,
colaboraram com cientistas e ajudaram a consolidar a tradicdo da arte de biofeedback que se
seguiria depois.

David Rosenboom (EUA, 1947), por exemplo, um compositor-cientista e diretor do
Laboratorio de Estética Experimental da Universidade de York e dos Estudios de Musica
Eletrénica, em Ontério, além de ter produzido vérias obras utilizando biofeedback, também
organizou uma importante referéncia teorica, Biofeedback and the Arts — Results of Early
Experiments Aesthetic Research Center (1976), que apresenta as pesquisas desenvolvidas
durante os anos de 66-74 de Rosenboom e colegas, dentre eles Lloyd Gilden e Richard
Teitelbaum. Segundo Thom Blum (1989), o livro é uma importante referéncia para as artes,
sobretudo para a muasica experimental, porque torna conhecidos os conceitos, técnicas, métodos
cientificos e processos de pesquisa e producdo dos artistas pioneiros da arte de biofeedback,
além de elucidar o pensamento que guiou essa producéao.

O trabalho de Rosenboom, enquanto artista experimental, oferece uma visao Unica da
juncéo de disciplinas orientais ligadas a espiritualidade e a pratica da meditacdo com métodos
ocidentais de pesquisa e monitoramento fisiologico cientifico. Essa combinagdo de
conhecimentos, de acordo com Blum, é o fundamento do pensamento dos artistas daquela
época.

O fascinio com as representacGes das redes neurais do cerebro nos anos 60 e inicio dos
70 se difere das motivagdes atuais, em parte, por causa do contexto politico e histérico nos

quais as tecnologias de biofeedback surgiram e foram utilizadas. Nos anos 60, as pesquisas
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sobre as tecnologias de biofeedback e suas aplicacGes eram financiadas pelo Departamento de
Defesa dos Estados Unidos e ndo possuiam o aspecto comercial e de entretenimento que existe
hoje (ibid.). Para Rosenboom (apud BLUM, 1989, p. 86) a aplicacdo das tecnologias de
biofeedback na compreensdo dos processos neurolégicos, psicolégicos e criativos do homem
deveria seguir uma orientacdo com fins sociais e ser usada, sobretudo, para aprimorar a
“habilidade de experimentar e trazer autocontrole consciente aos processos neurais, até entao
inconscientes, nos quais a vida mental ¢ fundada”.

Os primeiros experimentos de Rosenboom utilizavam medi¢do da atividade
eletroencefalografica, eletrocardiografica e respiratdria para controlar modulos de geracdo de
som. A obra Ecology of the skin (1970 - 1971) (figura 5) permitia que até dez participantes
utilizassem eletrodos detectores de ondas cerebrais alfa em conexdo com um mddulo 16gico
digital*® (ibid).

O dispositivo projetado por Rosenboom para Ecology of the skin (figura 6) permitia
rastrear a quantidade de tempo que o participante levava para gerar ondas alfa — quanto mais
tempo ele gastasse para produzir ondas alfa, melhor seria o seu controle sobre os mddulos de
sintese de som conectados ao circuito. O participante, para manter o estado alfa, tinha de obter
um feedback positivo na forma de um controle maior sobre a saida de som resultante.
Normalmente, as obras de Rosenboom solicitavam dois ou mais participantes que recebiam
feedback visual ou aural quando conseguiam gerar ondas alfa sincronizadamente — a ideia aqui

era prover, através da improvisacdo musical, uma forma de comportamento coletivo (ibid).

49 Série-K, da Digital Equipment Corporation.
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Figura 5 - David Rosenboom e colegas. Preparacdo para a performance Ecology of the Skin (1970)

Fonte: Rosenboom. Disponivel em: http://davidrosenboom.com. Acesso em: 18 mai. 2018.

O compositor americano Richard Teitelbaum (EUA, 1939), também pioneiro na arte
com o biofeedback, criou Spacecraft (1967) usando biosinais de seu proprio corpo e de outros
participantes. O dispositivo de biofeedback foi construido com eletrodos de
eletroencefalografia e eletrocardiografia e microfones de contato com amplificadores para
captar sons do coracdo, das cavidades toracicas e da respiracdo — estes foram usados como
material bioldgico musical em tempo real. A experiéncia resultou em uma combinacéo de acdes
musicais conscientes dos participantes, integradas com as acdes biologicas de Teitelbaum.
Nessa obra, os biosinais funcionavam em um sistema de loop automatico ou eram ajustados
manualmente no controle da saida para um Sintetizador Moog®-°2.

Trabalhos posteriores de Teitelbaum, como o Alpha Bean Lima Brain (1972) e Tai Chi
Alpha Tala (1974), foram igualmente controlados por ondas cerebrais, porém ampliavam a
experiéncia para além da sonificagdo e incluiam: “exibigao visual como luzes estroboscopicas,
objetos escultoricos, sintetizador de Video Paik-Abe e o Processador de Imagens Dan Sandin
para produzir pecas que se estendem a outros meios como artes marciais, telecomunicacdes e
televisao” (TEITELBAUM, 2007, p. 500).

%0 Fonte: MOOG. Disponivel em: http://moogfoundation.org/early-live-moog-modular-artists-richard-teitelbaum-
first-moog-modular-synthesizer-europe/. Acesso em: 22 mai. 2018.
51 Dispositivo responsavel por popularizar a eletrdnica na musica.
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Figura 6 - Ecology of the Skin (1970), de David Rosenboom
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Fonte: Rosenboom (1999, p. 11). Diagrama de configuragdo do sistema de biofeedback, no qual DIF AMP:
amplificador diferencial de ondas cerebrais; LPF: filtro de passagem baixa; BPF: filtro de passagem de banda;
ENV FOL.: suporte de envelope; SHMT TRIG: Circuito de gatilho Schmit; E / UT: eventos por unidade de tempo;
DEC LOGIC: sistema de circuito de l6gica modular; D/A: conversores digital-anal6gico; CUR LIM: circuito de
limitacdo de corrente; CMRA: camera de video. “A configuragio eletronica para este trabalho incluiu a capacidade
de ajustar o grau de controle de ondas cerebrais sobre 0 som, para cada um dos 10 participantes, de acordo com
uma medida estatistica simples, a quantidade de tempo gasto por minuto produzindo ondas alfa” (ibid.).

Alpha Bean Lima Brain inclui uma inusitada manipulagéo das ondas cerebrais. Estas
eram enviadas por telefone da California para Nova lorque para fazer um pote de feijdo saltar
durante o Festival Avant Garde, de Charlotte Moorman®2,

Lloyd Gilden (EUA), outro artista pioneiro e psicélogo experimental, dedicou-se ao
trabalho com biofeedback e a musica nos anos 60-70, com o objetivo de realizar pesquisas
gualitativas que eram aplicadas ap0s as performances. No questionario de Gilden havia
perguntas sobre os sentimentos despertados nos participantes durante a experiéncia com
eletrodos de medicdo de ondas alfa. Trata-se, pois, de algo bastante semelhante aos testes da
neuropsicologia atual. Desse questionario, Gilden retirava informacdes para remodelar a obra
ou teorizar sobre ela. DeclaracGes recorrentes estavam normalmente associadas a sentimentos

de “soltar-se”, “libertar-se”, “evitar tornar-se emocionalmente envolvido na produgdo dos sinais

52 Fonte: MOOG. Disponivel em: http://moogfoundation.org/early-live-moog-modular-artists-richard-teitelbaum-
first-moog-modular-synthesizer-europe/. Acesso em: 22 mai. 2018.
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de feedback”, “mente em branco”, “ndo repetir refroes de alguma atividade desejada/ndo
desejada”, “serenidade” ¢ “paz” (BLUM, 1989, p. 87).

Embora em seus primordios, a pratica artistica com biofeedback tenha sido um campo
explorado predominantemente por homens, Teresa Burga (Peru, 1935), uma precursora da arte-
tecnologia latinoamericana, bastante invisibilizada pela historia da arte até muito recentemente,
realizou obras em diferentes suportes focalizadas no corpo feminino. Burga colaborou inclusive
com a psicoléga Marie-France Cathelat para produzir o trabalho multidisciplinar O perfil da
mulher peruana, desenvolvido entre 1980-1981, sendo este um projeto pioneiro sobre as
genealogias do feminismo na América Latina no qual as autoras fazem um estudo
socioantropoldgico sobre jovens mulheres peruanas, resultando em uma exposicdo e em um
livro (LOPEZ; WEISS, 2014; FAJARDO-HILL; GIUNTA, 2018).

Especificamente no campo da arte de biofeedback, Burga se destaca com um trabalho
criado em 1970, Heart beating recording and light (figura 7). Este € um elemento da instalacéo
Autorretrato (1972), que se tornou a obra mais complexa da artista, cuja proposta foi
documentar seu proprio corpo por meio de desenhos, fotografias, prontuarios médicos e
registros visuais e sonoros, tais como seu batimento cardiaco obtido de uma gravacao realizada
por Burga durante o periodo de um dia. Heart beating recording and light integra uma sessao
de Autorretrato, que resultou em uma instalacdo divivida em 3 partes — Informe do rosto,
Informe do coracdo e Informe do Sangue — que visou, segundo a artista, demonstrar a
padronizacado do sujeito em formas gréficas e numéricas. Para Burga, usar o batimento cardiaco
como autorretrato € um modo de fugir das restri¢cBes estéticas da arte, mas também uma maneira
de apontar uma outra forma de relacionar seres humanos, informacéo e tecnologia e sugerir
como esse tipo de representacdo altera as estratégias de controle.

As experiéncias com ondas cerebrais e sons dos artistas pioneiros ja mostravam que a
fruicdo em obras de arte com biofeedback exige habilidade (a de atingir e manter estados alfa,
por exemplo), treino e destreza. A literatura sobre técnicas de biocontrole defende que 0 mesmo
pode ser atingido com disciplina e pratica, embora se saiba que, no caso do estagio alfa, ele seja
facilmente perturbavel por pequenas distracdes visuais, mentais e esforco motor minimo
(ORTIZ, 2011).

Portanto, a experiéncia com dispositivos de biofeedback pode ser frustrante para alguns.
Tendo consciéncia do problema, Richard Teitelbaum chegou a treinar os participantes de suas
performances em disciplinas de consciéncia corporal como ioga e meditacdo zen, visando

aperfeicoar suas habilidades durante a execucao das pecas (BLUM, 1989).
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Figura 7 - Heart beating recording and light (1970), obra de Teresa Burga

Fonte: Fajardo-Hill e Giunta (2018, p. 70). Nos anos 70, Burga desenvolveu varios projetos conceituais que
combinavam instrugdes e diagramas baseados em texto.

As experiéncias artisticas com biofeedback comentadas anteriormente sdo
representativas da histéria das pesquisas sobre a interocepcdo e a relagdo corpo-mente e
alicercam as praticas que se seguiram nos anos 90 associadas ao uso de tecnologia
computacional. Os pioneiros na arte com biofeedback tém algo em comum: suas obras resultam
da colaboracéo direta com cientistas, e exploram, principalmente, a sonificacdo de biosinais no
contexto da musica eletroacustica, que se vale especificamente de um dispositivo, geralmente
um alto-falante, que transduz energia elétrica para energia acustica (HOLMES, 2008).
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A forma que esses artistas exploraram os biosinais e 0s sons primordiais do corpo
encontra paralelos com as técnicas de deteccéo, avaliagdo, auscultacdo e percussdo®? do corpo
na medicina.

Rosenboom comenta que a musica é um recurso privilegiado para explorar paradigmas
de apreensdo por oferecer liberdade “para trabalhar, interagir e explorar inter-relacdes dentro
de realidades especulativas” (aqui, No caso, interpretar a fisiologia do sujeito) (ROSENBOOM,
1987a, 2000c apud ROSENBOOM, 2003, p.7). Ainda a respeito da correlagdo possivel entre
biosinais e a musica a partir de dispositivos de biofeedback, Rosenboom comenta:

[...] Eventos nesse meio psicofisico podem tornar-se simbolicos de quase tudo o que
a mente pode conceber. As ondas acUsticas permanecem relativamente abstratas
através dos estagios de processamento primario da percepcdo auditiva no sistema
nervoso. Detectores de caracteristicas acUsticas no sistema nervoso auditivo
assemelham-se muito proximamente da natureza fisica do som. Conseqiientemente, a
musica € um meio ideal para explorar como ouvimos, processamos, armazenamaos,
associamos e recuperamos imagens sonicas. Dentro da musica, € relativamente facil
identificar niveis de abstracdo e explorar os processos através dos quais apreendemos
e atribuimos significado a eventos psicofisicos (ibid.).

Contudo, Rosenboom nota que, embora a musica utilize o meio das ondas acusticas e
percepc¢do auditiva para criar modelos psicofisicos do sujeito, outras possibilidades podem ser
exploradas.

Enquanto a arte dos pioneiros priorizou o0 uso da musica para criar representacdes
psicofisioldgicas, algumas formas de arte que surgiram posteriormente investiram em outras
linguagens e elementos matéricos, o que passa a ser facilitado pela inclusdo do meio
computacional. Particularmente Stelarc, um artista bastante emblemaético, adota uma série de
recursos para além dos musicais, embora estes estejam presentes em suas obras, para criar
modelos psicofisicos de si mesmo e, assim como Tania Fraga, ambos produziram sistemas de
biofeedback que incluem elementos da robdtica; ja Pia Tikka parte da linguagem
cinematogréafica para criar uma nova forma de cinema, o cinema enativo.

Mas, de modo geral, o0 uso da linguagem musical ainda permanece bastante presente na
producdo contemporénea, a exemplo das obras criadas por artistas como o préprio Stelarc,
Laura Guerra e Lisa Park, que serdo comentadas no proximo capitulo. O interesse pela

eletroencefalografia se mantém e ela tem sido muito empregada na criacdo de sistemas

53 Ato de escutar os ruidos internos do organismo, para controlar o funcionamento de um 6rgéo ou perceber uma
anomalia (HOUAISS, 2018).



141

multimidia para a execucgdo de exercicios de criacao audiovisual e procedimentos de inducgéo
da emocao.

Segundo Blum (1989), houve uma descontinuidade no processo de desenvolvimento da
musica de biofeedback no final da década de 70, mas essa resurgiu nos anos 90 com a
emergéncia das tecnologias digitais. A tensao da guerra do Vietna na década de 70, segundo o
autor, refletiu muito no cenario das pesquisas com dispositivos de biofeedback, minando os
movimentos de psicodelia e a esperanca de aplicacdo social desse tipo de tecnologia. O cenario
cultural que se seguiu deu vazdo a um outro tipo de pensamento, dominado pelas fantasias da
ficcdo cientifica e do universo cyberpunk.

Para 0 mesmo autor, os artistas abandonaram o uso dos bio-eletrodos, mas, obviamente,
carregaram consigo as experiéncias que haviam adquirido com seu uso. Alguns deles inclusive,
décadas depois, retomam a sua utilizagdo, como € o caso de David Rosenboom, com as obras
interativas On Being Invisible li (Hypatia Speaks To Jefferson In A Dream) (1994), Ringing
Minds (2014) e Portable Gold And Philosophers' Stones (Deviant Resonances) (2015).

Nos Ultimos dez anos, aproximadamente, gracas a popularizacdo dos biosensores, que
se tornaram economicamente acessiveis, e de mais facil integracdo aos computadores, 0

trabalho com dispositivos de biofeedback no campo da arte se intensificou.
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5 ARTE DE BIOFEEDBACK: DESDOBRAMENTOS POETICOS

Neste capitulo, apresentamos oito obras de arte que pertencem & segunda geracdo da
producdo artistica com biofeedback que incluem o uso de tecnologia computacional e que foram
desenvolvidas entre 1995 e 2017. Os exemplos utilizam varias implementacfes poéticas de

biofeedback que permitem estudar a mente corporificada sob diferentes perspectivas.

Comentamos mais detalhadamente NeuroBodyGame (2010), de Rachel Zuanon, e
Obsession (versdo de 2017), de Pia Tikka. Esta Gltima foi a Unica obra estudada a partir de
trabalho de campo. As outras obras foram estudadas principalmente por meio de documentacao
disponibilizada nos sitios eletronicos dos artistas ou de seus canais no Youtube. Quando foi
possivel, entrevistamos alguns artistas de maneira presencial ou remota e usamos 0 material da

entrevista ou artigos como consulta complementar.

As obras de arte sdo apresentadas em ordem cronoldgica.

51 Ping Body (1995)

A carreira de Stelarc (Chipre, 1946), iniciada no final dos anos 60, € marcada por uma
producdo artistica muito dificil de categorizar. Em esséncia, o artista explora arquiteturas
anatdbmicas alternativas para o corpo baseadas em proteses, robdtica, tecnologias médicas,
biotecnologia e internet. Um de seus trabalhos mais controversos foi a implantacdo de células-
tronco no brago que cresceram no formato de uma orelha (ZYLINSKA, 2002).

Segundo o préprio Stelarc, em entrevista a Darren Tofts (2008), sua carreira se
desenvolveu sob forte influéncia das pesquisas com biofeedback nos anos 60 que o levaram a
pensar sobre as possibilidades de utilizacdo no contexto da arte dos sons e movimentos do
corpo. O trabalho de Stelarc ja foi muito estudado a luz das teorias da cibernética® e do pos e
trans-humanismo, principalmente sob o foco da descoporificacdo (disembodiment) e do corpo
obsoleto (ZYLINSKA, 2002). Em esséncia, no caso das discussdes sobre o corpo pds-humano

e 0 trans-humanismo, o corpo é abordado como:

[...Jum corpo de autoria de suas tecnologias, que também reconta e reconfigura o que
significa ser humano. Consequentemente, a suposic¢do do pés-humano, e sua imagem

5 Definida em meados do século XX por Norbert Wiener (2013) como o estudo cientifico do controle e da
comunicagdo no animal e na maquina. Os campos de estudo que influenciaram ou foram influenciados pela
cibernética incluem a sociologia, psicologia (especialmente neuropsicologia, psicologia comportamental,
psicologia cognitiva), filosofia, arquitetura entre outros.
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visual, tanto é um fato quanto uma fic¢do, na medida em que sdo construidos como
real por sua representacdo e teorizagdo, mas € simultaneamente o produto do
imaginario. O termo p6s-humano, no entanto, pode parecer um ponto final no qual o
corpo humano é descartado como uma espécie ndo viavel, em comparacdo com
organismos que superaram suas limitagdes biolégicas por meio de tecnologias
avancadas. Parece-me que o termo "trans-humano", descrevendo um estado de
transicdo em que os devires sdo multiplos, envolve a nocdo de personas liminares de
uma maneira mais complexa. [...] A nocédo de trans-humano aponta para uma transi¢cdo
suave, ou mesmo uma interacdo sutil entre dois objetos, nenhum dos quais se torna
obsoleto no processo (CLARKE, 2002, p. 34).

Ping Body utiliza 0 mesmo sistema de outras duas performances anteriores, Fractal
Flesh e Parasite. O que as diferenciam é o tipo de dados que o computador manipula para
dialogar com o corpo de Stelarc. Essas performances incluem o dispositivo Third Hand (figura
1) e interfaces de estimulacéo elétrica dos musculos.

Apesar de identificarmos o uso do computador na década de 80, inclusive por alguns
artistas pioneiros que foram apresentados no capitulo anterior, as obras ali produzidas
continuam a explorar essencialmente a linguagem sonora. Ping Body, por sua vez, se destaca e
serve de exemplo de uma das primeiras obras da segunda geracdo da arte de biofeedback que
utilizam o computador pela forma como radicaliza e expande as experiéncias iniciadas pelos

artistas pioneiros nos anos 60.

A palavra “ping”, presente no titulo da performance, refere-se a um mecanismo
computacional que controla o corpo por meio de um sistema de dados externos. “Ping”, do
inglés, “silvar”, “sibilar”, significa fazer um som agudo e curto®. E uma palavra usada para
descrever o som gerado pelo equipamento de sonar em submarinos. Os sonares emitem sons
gue se assemelham a um silvo e servem para medir a distancia entre o submarino e um
determinado objeto. O célculo do sonar ¢ feito com base no tempo que esse som leva para ecoar
no espacgo e encontrar o objeto.

Nas redes de computadores, “ping” ¢ usado para determinar se uma conexao esta "ativa"
e se ela é boa, estavel. Os dados processados pelo computador na obra Ping Body sdo gerados
por método ping — varios dominios na internet sdo tomados como pardmetros para medir as
distancias espaciais e 0 tempo entre esses computadores e 0 computador de Stelarc; as variacoes
nos valores de ping dependem da distancia e do trafego na rede. Os dados assim coletados séo

usados para alimentar um estimulador muscular multiplo que ativa os musculos de Stelarc por

5 Fonte: CAMBRIDGE. Disponivel em: https://dictionary.cambridge.org/dictionary/english-portuguese/ping.
Acesso em: 25 fev. 2018.



144

corrente elétrica. A atividade na rede, portanto, é convertida e usada para definir movimentos
no corpo do artista®®.

Pessoas localizadas no Centro Pompidou (Paris), no Media Lab da Universidade de
Aalto (Helsinki) e na Conferéncia Doors of Perception (Amsterdam) iniciam um processo de
acionamento remoto no corpo de Stelarc através de um sistema de estimulacdo muscular,
baseado em uma tela de toque que envia dados pela internet (figura 2). Esses dados sdo
processados via método ping aleatério, que calcula a distancia e o tempo de trafico que os
mesmos levam para atingir cerca de trinta dominios. Os dominios produzem valores de 0 a
2.000 milissegundos, que sdo distribuidos sob a forma de tensdo elétrica nos musculos de
Stelarc que provocam movimentos involuntarios, resultando em uma coreografia em tempo

real®’ (figura 3).

Figura 1 - Desenho esquematico de Ping Body com detalhe da Third Hand a esquerda
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Fonte: Stelarc. Disponivel em: http://stelarc.org/?catlD=20290. Acesso em: 25 fev. 2018.

% Fonte: STELARC. Disponivel em: http://v2.nl/archive/people/stelarc/. Acesso em: 25 fev. 2018.
57 Fonte: STELARC. Disponivel em: http://v2.nl/archive/people/stelarc; http://stelarc.org/?catiD=20290. Acesso
em: 25 fev. 2018.
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Figura 2 - Sistema de estimulagdo muscular remota via tela de toque da performance Ping Body
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Fonte: Stelarc. Disponivel em: http://stelarc.org/?catiD=20290. Acesso em: 25 fev. 2018.

Portanto, o desempenho do corpo tem a ver apenas indiretamente com o acionamento
das pessoas em outros lugares, uma vez que eles respondem aos sinais ping que elas ajudam a
construir e que sdo mapeados para a musculatura — dessa maneira, 0 corpo torna-se um
barémetro da atividade da internet (STELARC, 1997).
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Figura 3 - Coreografia involuntaria, automatizada e improvisada da performance Ping Body

Fonte: Stelarc. Disponivel em: http://stelarc.org/?catiD=20290. Acesso em: 25 fev. 2018.

O desempenho do tréafico de dados na internet (ou valores de calculo ping), em sua
relagdo com a proximidade, posi¢édo e angulo dos bracos e pernas de Stelarc, pode ser observado
ao vivo sob forma de som e imagem no ambiente da performance e, também, a distancia®®
(figura 4).

Além dos eletrodos de estimulagdo muscular, Stelarc usa outros sensores, eletrodos e
transdutores nas pernas, bracos e cabeca que captam sinais e sons corporais, que séo, entéo,
amplificados para compor uma paisagem sonora-visual no ambiente. O sistema permite que
Stelarc veja as pessoas conduzindo o processo de acionamento de seu corpo remotamente e, do
outro lado, as pessoas podem ver imagens do artista e a composi¢do de sons e imagens que elas

estdo ajudando a gerar.

%8 Fonte: STELARC. Disponivel em: http://v2.nl/archive/people/stelarc/. Acesso em: 25 fev. 2018.
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Figura 4 - Performance Ping Body

Fonte: Stelarc. Disponivel em: http://stelarc.org/. Acesso em: 25 fev. 2018.

Segundo Stelarc, expor a pele, os eletrodos, os sensores e a fiacdo presos a ela, é
visualmente importante porque ajuda a construir a ideia de sistema nervoso externo ao corpo.
Na visdo do artista, “o corpo é escalonavel telematicamente para responder aos sinais
reverberantes de um sistema nervoso externo e estendido”®.

Um outro aspecto apontado por Stelarc é que a obra inverte a relacdo usual que temos
com a internet. Em vez da internet ser construida com a contribuicdo das pessoas, é ela que
conduz a atividade no corpo de Stelarc produzindo aumento de sua propriocep¢ao muscular. O
corpo se torna um ponto para a atividade da rede e uma construcdo estatistica dela.

Stelarc (1997), seguindo a tradicdo dos artistas pioneiros, estudou muito os sons do
corpo e seu uso amplificado. Ele os descreve como zumbidos, apitos, clicados, chiados, batidas,
coisas que se movem no ar e na agua®. Ping Body, uma orquestra conduzida pela fisiologia,
adota, ainda, técnicas de eletroencefalografia, eletromiografia e ecocardiografia — sinais
elétricos do corpo de Stelarc sdo capturados por eletrodos fixados na pele que sdo pré-
amplificados via instrumentos de monitoracdo médica e usados para modular um sintetizador
analogico. Além disso, a performance também inclui um pletismografo, que é “um aparelho
que mede e registra varia¢fes de volume em um 6rgdo ou membro do corpo, através da medicéo

das variagdes da quantidade de sangue nele encontrado ou que por ele passa” (HOUAISS,

% Fonte: STELARC. Disponivel em: http://stelarc.org/. Acesso em: 25 fev. 2018.
% Fonte: STELARC. Disponivel em: http://v2.nl/archive/articles/parasite-visions. Acesso em: 25 fev. 2018.
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2019)%1, um potenciémetro para medir as diferencas de potencial elétrico e disjuntores de

mercurio para indicar posi¢des do corpo.

Ping Body resulta das pesquisas desenvolvidas pelo artista desde os anos 60 focalizadas
em modos de capturar sinais fisiol6gicos de varias partes do corpo, sobretudo o batimento
cardiaco e 0 movimento muscular que, segundo Stelarc, por serem sons bastante abstratos, séo
facilmente sintetizaveis. O artista chama a atencdo em Ping Body para como a respiracéo afeta

o corpo todo e como isso pode ser verificado durante a performance®?.

5.2 Lungs [the breather] (2008)

Lungs: [the breather], concebida e dirigida pela artista Laura Colmenares Guerra
(Colébmbia, 1978), que também produziu os videos, é uma obra feita em parceria com Todor
Todoroff (interacdo sonora e composicdo) e Yacine Sebti (visualizagdo). Trata-se de uma
instalacdo que explora a atividade dos processos corporais involuntarios, no caso a respiracao,

com o objetivo de ampliar a percepcao do corpo (figura 5).

61 Fonte: HOUAISS. Disponivel em: https://houaiss.uol.com.br/pub/apps/wwwiv3-3/html/index.php#11. Acesso
em: 15 jan. 2019.
62 Fonte: STELARC. Disponivel em: http://stelarc.org/. Acesso em: 25 fev. 2018.
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Figura 5 - Lungs: [the breather], instalagdo responsiva para quatro participantes

Fonte: Guerra. Disponivel em: http://thebreather.org/index.php?page=home_en. Acesso em: 25 fev.
2018.

A experiéncia proporcionada pela obra, que amplifica e intensifica a respiracao,
estimula a percepcédo de processos corporais individuais e coletivos fazendo com que se tornem
conscientes e voluntarios. Por meio da respiracdo, os participantes recebem feedback de seu
préprio processo respiratorio, bem como dos de outras pessoas com quem dividem a
experiéncia de fruicdo da obra. Esses processos sdo traduzidos em respostas de audio e video
(dguas-vivas) em tempo real, os quais, além de fornecerem respostas individuais, ajudam a

interconectar os participantes (figuras 6, 7 e 8).
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Figuras 6, 7 e 8 - Lungs: [the breather], detalhes dos videos responsivos

R

Fonte: Guerra. Disponivel em: http://thebreather.org/index.php?page=home_en. Acesso em: 25 fev.
2018.
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Lungs: [the breather] permite a participacdo de até quatro pessoas, que sdo convidadas
a se sentarem sobre quatro pedras posicionadas em cada um dos lados de uma tela de projecao
que reproduz uma piscina retangular repleta de aguas-vivas. Utilizando mascaras respiratorias,
cada participante manipula quatro aguas-vivas. Assim que 0s participantes comegam a respirar
por essa mascara, que possui sensores acoplados, um video é acionado (figuras 6, 7 e 8) .

Na piscina (figura 9), existe um conjunto de dezesseis aguas-vivas cujas acdes ocorrem
em funcdo do ritmo da respiracdo do participante. A experiéncia com as aguas-vivas dura cerca
de dez minutos, sendo possivel guia-las através de estados de interacdo generativa de audio e
video. Embora Lungs: [the breather] ofereca uma experiéncia pessoal, esta é desestabilizada
pela presenca de outros corpos que nao podem ser controlados. A respeito desse fato, Guerra
observa que, embora a experiéncia de Lungs: [the breather]: “[...] implique em observacéo
consciente e identificagdo de nossos préprios processos involuntarios especificos, ela também
aumenta a tenséo entre os diferentes aspectos de nés mesmos, como seres humanos, em um

quadro coletivo”®4,

Figura 9 - Projeto da instalacdo de Lungs: [the breather] em cenario 3D

Fonte: Guerra. Disponivel em: http://thebreather.org/index.php?page=home_en. Acesso em: 25 fev.
2018.

% Fonte: GUERRA. Disponivel em: http://thebreather.org/index.php?page=home_en. Acesso em: 25 fev. 2018.
® Fonte: GUERRA. Disponivel em: http://thebreather.org/index.php?page=home_en. Acesso em: 25 fev. 2018.



152

5.3 Caracolomobile (2010)

Caracolomobile, de Tania Fraga (Brasil, 1951), baseado em uma interface neural de
computacdo afetiva, fica pendurado no teto do local expositivo e funciona em resposta aos
estados emocionais e expressivos do interator que, nesse caso, sdo interatores treinados devido
a logistica da exposicdo. A artista apresenta Caracolomobile como um organismo artificial que
se diferencia de um rob0 por sua leveza, flexibilidade e simplicidade e por ter um sistema

pneumatico que o movimenta (FRAGA, 2011) (figuras 10 e 11).

Figuras 10 e 11 - Caracolomobile, sob diferentes angulos, da artista brasileira Tania Fraga

Fonte: Fraga. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=yadN2AcXyE8. Acesso em: 25 fev.
2018.

A obra utiliza um capacete neural com dezesseis sensores biométricos que identificam

as flutuacdes da atividade cerebral que sdo correlacionadas com as imagens, sons e movimentos
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que dédo vida a obra. O organismo € capaz de reagir, reconhecer e expressar caracteristicas
comportamentais do interator — se o interator atingir um estado de meditacao, isto €, se ondas
alfa forem captadas, o organismo se abre completamente e um som mais constante e grave é
reproduzido. Se niveis de estresse forem identificados, o objeto se contorce, se fecha. A cada
estimulo recebido dos dezesseis biosensores ocorre uma resposta diferente no organismo.

Em associacdo ao organismo artificial, a artista desenvolveu uma interface visual para
que os humores e flutuaces da mente possam ser acompanhados em tempo real pelo interator
e o publico (figura 12).

Figura 12 - Interface visual associada a Caracolomobile

Fonte: Fraga. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=yadN2AcXyE8. Acesso em: 25 fev.
2018.

Caracolomobile possui uma estrutura que é o resultado de uma série de estudos sobre
geometrias 3d (cubo-octaedro, organizacdes fractais e espirais) e de uma longa pesquisa
desenvolvida por Fraga sobre materiais que fornecem movimentos organicos que conseguem

receber forca minima e gerar movimento maximo (figura 13).
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Figura 13 - Estudo da estrutura de Caracolomobile em 3D

Fonte: Fraga. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=yadN2AcXyE8. Acesso em: 25 fev.
2018.

5.4 NeuroBodyGame (2010)

NeuroBodyGame, obra de Rachel Zuanon (Brasil, 1974), é descrita pela artista como
um computador vestivel que usa dados fisiol6gicos do usuério (resposta galvanica da pele e
volume de sangue do pulso) e eletrofisioldgicos (atividade do sistema nervoso central) para

jogar (figuras 14 e 15).
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Figuras 14 e 15 - Detalhes dos biosensores

Fonte: Zuanon. Disponivel em: http://www.rachelzuanon.com.br/neurobodygame/. Acesso em: 25 mai.
2018.

O jogo é composto de uma interface sem fio, o computador vestivel, e uma tela que
apresenta a parte grafica do sistema que funcionam em retroalimentacdo (figura 16).
NeuroBodyGame Dragon e NeuroBodyGame Car sdo os dois jogos que acompanham o
sistema, criados com cddigo aberto, sendo que o Gltimo é mais complexo e exige um usuario
mais experiente (ZUANON; LIMA, 2011) (figuras 17 e 18).
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Figura 16 - Interface grafica e computador vestivel de NeuroBodyGame

Fonte: Zuanon. Disponivel em: http://www.rachelzuanon.com.br/neurobodygame/. Acesso em: 25 mai.
2018.

Rachel Zuanon e Geraldo Lima (2011) discutem NeuroBodyGame partindo da
computacdo ubiqua, que propbe dispositivos distribuidos no ambiente fisico de forma
“transparente” e “invisivel” para o usuério. Nesse tipo de computacao, a presenca corporal do
usuario, sua locomocdo e movimento, assim como sua voz, substituem os mouses, teclados e
joysticks e estabelecem os fluxos de comunicagdo com os sistemas computacionais distribuidos
no espaco fisico. A ideia central da computacao ubiqua é que o espaco digital imite as acdes do

usuario.

[...] Movimentos, gestos e vozes constroem a expressao do corpo visivel, num dialogo
continuo mediado pela invisibilidade das interfaces intangiveis. A mobilidade
configurada, portanto, anuncia outra condicdo para a existéncia interativa em que 0s
jogos podem ser (re)pensados dentro de um universo da realidade hibrida, fisica e
digital (ZUANON; LIMA, 2011, p. 2687).
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Figuras 17 e 18 - Detalhes da interface grafica de NeuroBodyGame e das reacfes do computador vestivel

Fonte: Zuanon e Lima (2011, p. 2686). O computador vestivel muda de cor de acordo com os estados
emocionais e psicol6gicos do usuario.
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Para Zuanon e Lima, NeuroBodyGame dialoga com a computacdo ubiqua, porém a
expande ao adicionar biointerfaces e elementos da computacdo afetiva que reconfiguram o
computador como uma maquina com habilidades afetivas focalizada na emocéo e na biologia
do corpo do usuério. Para os mesmos autores (ibid., p. 2688), “a emogdo do interator entra em
jogo literalmente para que uma interatividade de outra natureza possa se apresentar”.
NeuroBodyGame incorpora 0s conceitos da computacao ubiqua, da computacéo afetiva vestivel
e da computacdo biosensivel valendo-se de interfaces biométricas funcionais e cérebro-

computador para:

[...] proporcionar uma interagdo orgénica entre humanos e jogos e, assim, levar esses
sistemas a uma relagdo co-evolutiva em que o jogo e o computador vestivel vdo
mudando de acordo com 0s pensamentos e emogdes do usuario no momento da
interacéo (ibid., p. 2688).

O desenvolvimento do sistema NeuroBodyGame envolveu uma equipe transdisciplinar
composta por artistas, designers, médicos e engenheiros. O sistema integra interfaces sem fio
para realizar as interacfes entre 0 corpo e 0s jogos de modo que 0s usuarios joguem usando
seus sinais neurologicos e fisiologicos. Cabe as interfaces biométricas funcionais verificar a
variabilidade do sistema nervoso autdnomo do jogador e fornecer informacdes sobre seu estado
fisico ou comportamento. As mesmas interfaces biométricas funcionais redinem os dados
fisioldgicos de forma continuada e, por isso, ndo interrompem a jogabilidade, fazendo com que
0 jogo seja um processo continuo®. Ou seja: “[...] as informacdes fisiol6gicas do jogador atuam
como dados para configurar uma interacdo que corresponde ao status de seu organismo,
especificamente naquele momento da sua relagdo com o jogo” (ibid., p. 2688).

As frequéncias das ondas cerebrais adquiridas via interface cérebro-computador, assim
como os outros parametros fisioldgicos do jogador obtidos por meio das interfaces biométricas
funcionais, sdo lidos simultaneamente durante a jogabilidade e informam a variabilidade
emocional, o nivel de ansiedade, a resposta emocional, o reflexo dos sistemas nervoso
simpético e parassimpatico, o nivel de oxigénio funcional e a frequéncia cardiaca. Esse

mapeamento é:

[...] associado em tempo real as caracteristicas dos jogos, que comegam a reagir de
acordo com o estado fisiolégico do jogador. Em outras palavras, o feedback obtido
pelo interator a partir do jogo, bem como do computador vestivel, resulta de seu estado
emocional durante a interacdo com todo o sistema digital (ibid., p. 2688).

8 Fonte: ZUANON. Disponivel em: http://www.rachelzuanon.com.br/neurobodygame/. Acesso em: 24 mai. 2018.
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No memorial descritivo de NeuroBodyGame (ibid.) a artista diz que o conceito
norteador para a criacao da correlacao entre os dados fisiologicos do corpo do usuério e 0s jogos
leva em conta que o NeuroBodyGame é um sistema cuja estrutura interna reproduz o interior
do corpo humano, tomando o cérebro como ponto principal de onde os estimulos nervosos
responsaveis pelo funcionamento do corpo partem e chegam.

Zuanon e Lima apontam a preocupacdo que a equipe teve em escolher os tecidos
apropriados para produzir o computador vestivel e fazer com que 0 mesmo estivesse apto a
receber todos os componentes eletrdnicos necessarios ao funcionamento da obra, sendo, ao
mesmo tempo, confortavel para o usudrio, pois o ajuste inadequado da pega ao corpo pode
dificultar a jogabilidade. Além da preocupacdo com o conforto, o design do computador
vestivel teve que considerar as sensac6es e emocdes do interator relacionadas a experiéncia tatil
com a roupa. Os mesmos autores observam que, ainda que o toque ndo seja exatamente uma
emoc¢do, ele “induz alteragbes neuronais, glandulares, musculares e mentais que juntos
chamamos de emocgdo” (ibid., p. 2688).

O design do vestivel usou trés matérias-primas apropriadas visando agregar conforto e
estética — o primeiro tecido trabalha o interior da peca da roupa e suporta os circuitos e
dispositivos; o segundo tecido é usado para acomodar e fornecer estabilidade aos componentes
eletrénicos que foram inseridos impedindo-os de escorregar durante o uso; e o Ultimo tecido,
gue é o externo, permite a emissao das luzes de LED instaladas no interior da roupa (figuras 19
e 20).
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Figuras 19 e 20 - Computador vestivel de NeuroBodyGame

Fonte: Zuanon. Disponivel em: http://www.rachelzuanon.com.br. Acesso em: 24 mai. 2018.

Assim, as matérias-primas escolhidas atentam as necessidades do computador vestivel.
A artista levou em conta os diferentes biotipos que o usardo e, dessa forma, os tecidos também
favorecem o encaixe, a elasticidade, o movimento, a aderéncia, a flexibilidade e a

maleabilidade:

[..] essas caracteristicas ou qualidades téxteis, que também lidam com o
comportamento dos tecidos em relacdo ao tato, orientam a definicdo dos materiais e
respectivas cores usadas, acrescentando qualidade e proporcionando os resultados
desejados para a operacdo do NeuroBodyGame, como: (1) permitir transparéncia e
ndo-interferéncia na projecdo de matizes claros coloridos emitidos no interior do
vestuario; (2) em sua aparéncia externa, traduzem conforto visual e brilho como
necessidades principais; (3) as no¢des usadas na confecgdo da roupa também devem
estar em harmonia cromatica (ibid., p. 2690).

A escolha de um colete como forma do computador vestivel, segundo Zuanon, justifica-
se pelo fato de ser um tipo de vestimenta mais versatil, para corpos de diferentes conformaces
fisicas, permitindo o facil ajuste por meio de velcros e adaptadores que estendem ou reduzem



161

a peca. O mesmo critério foi usado na composicao da bandana que € anexada a cabeca e ao

pulso, onde o teclado usado para o jogo é instalado (figuras 21 e 22).

Figura 21 - Computador vestivel de NeuroBodyGame

Fonte: Zuanon e Lima (2011, p. 2686).

Figura 22 - Computador vestivel de NeuroBodyGame, detalhe da bandana

Fonte: Zuanon. Disponivel em: http://www.rachelzuanon.com.br. Acesso em: 24 mai. 2018
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Antes de jogar, o usuario faz um teste de usabilidade para que sejam realizados os ajustes
necessarios, que incluem a analise de aspectos relacionados ao conforto, mobilidade e
adaptabilidade do participante “as interfaces funcionais biométricas ¢ cérebro-computador e a
integracao de suas fungdes fisioldgicas as funcionalidades do jogo” (ZUANON; LIMA, 2011,
p. 2690) (figura 23).

Figura 23 - Calibragem do sistema

ONDAS CERE
REGIAO DIR

INSTRUGOES

CAPTANDO OS SINAIS DO SEU SISTEMA NERVOSO E

TRANSPORTANDO PARA DENTRO DO GAME.

Fonte: Zuanon. Disponivel em: http://www.rachelzuanon.com.br. Acesso em: 24 mai. 2018.

Como o design do NeuroBodyGame se estende ao espaco fisico, ele também é uma
instalagdo. Além do computador vestivel, existem dois ambientes computacionais, as estagdes
Game Training e Neuro Action. Na primeira estacdo, o interator recebe um treinamento para se
familiarizar com os jogos, interagindo diretamente em um computador desktop, sem o

computador vestivel. A Neuro Action, por sua vez, coloca o0 usuario em contato com 0s jogos
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através de seus sinais cerebrais e fisiologicos, a partir do uso do computador vestivel. Os jogos

sdo visualizados em uma tela de 80 polegadas que apresenta a visualizacdo das:

[...] atividades neurais e outros parametros fisiolégicos do jogador que estdo sendo
adquiridos pelo NeuroBodyGame durante a jogabilidade. A projecéo é feita em uma
altura confortavel para a visualizagdo dos jogos por pessoas de diferentes alturas,
atendendo aos parametros ergondmicos e mantendo uma distancia minima entre a tela
e o interator (ibid., p. 2691).

Em sintese, quando a roupa esta azul implica que o usuario estd muito focado,
concentrado no jogo e, consequentemente, terd jogabilidade plena. Mas, se ele tiver algum grau
de ansiedade, ficar tenso e com o pensamento desfocado, isto €, se ele se desconcentrar, a roupa
fica amarela e uma leve vibracéo é disparada nas costas, o que fard com que o usuario tenha
dificuldade para jogar. O mesmo acontece se ele estiver com alto nivel de estresse, o que fara

com que a roupa fique vermelha e o grau de vibracdo nas costas aumente, tornando-se

extremamente dificil jogar®® (figura 24).

% Fonte: ZUANON. Disponivel em: http://www.rachelzuanon.com.br. Acesso em: 24 mai. 2018.



164

Figura 24 - Interator jogando

Fonte: Zuanon. Disponivel em: http://www.rachelzuanon.com.br. Acesso em: 24 mai. 2018.
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5.5 EEG: EGG (2013)

A obra de Lia Min nasce de uma reflexd@o sobre o self. A artista observa que a dualidade
do self, tal como este se mostra, tanto como uma aparéncia para 0S outros, quanto como um
fendmeno intrinseco a experiéncia subjetiva, representa um grande desafio para os estudos das
ciéncias cognitivas. Com a intencdo de explorar essas duas formas de self, Min construiu EEG:
EGG. A obra propde uma situacao na qual o publico se vé desafiado a realizar um exercicio de
construir e reconstruir o self sem a ajuda de sua autoimagem, no caso, o proprio rosto refletido

no espelho®’ (figuras 25 e 26).

Figuras 25 e 26 - EEG: EGG, vista por fora

Fonte: Min. Disponivel em: https://www.project-liaison.org/eegegg. Acesso em: 24 mai. 2018.

Para tanto, a obra foca nesta questdo: quem eu sou? Esta pergunta, segundo Min, leva a
pensar o self através da eliminacdo de fatores que seriam manifestacGes das representacfes do
self, mas ndo o self em si: quem sou eu além de meu nome, género, status social, idade,
aparéncia e historia pessoal?%®

Para ajudar na busca de “quem eu sou?”, Min cria uma camara de meditacdo em forma
de I6tus para ser usada por uma pessoa por vez. Dentro da cdmara, o interator senta em frente

a um espelho, usando um capacete neural, e é orientado a meditar de olhos abertos olhando para

57 Fonte: MIN. Disponivel em: https://www.project-liaison.org/eegegg. Acesso em: 24 mai. 2018.
% Fonte: MIN. Disponivel em: https://www.project-liaison.org/eegegg. Acesso em: 24 mai. 2018.
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sua propria imagem no espelho (figuras 27 e 28). Uma vez em meditagédo, pode-se experimentar
o “siléncio mental” ou acontecer de pensamentos espontaneos tornarem-se mais presentes. Essa

atividade proposta pela artista tem outros desdobramentos. Para ela:

[...] O exercicio do aumento da consciéncia leva a uma mudanca da reatividade
habitual que desencadeia escolhas mais conscientes que trazem beneficios a salde,
tais como a melhora no gerenciamento do stress. Tradicionalmente, a meditagdo é
usada em situacdes religiosas para esvaziar o self. Uma técnica comum, na préatica da
meditacdo, é focalizar uma questdo que é impossivel de se resolvers®.

O ambiente oferece um espaco intimista que estimula a introspeccao, o encontro consigo
mesmo. Deve-se estar concentrado olhando para a imagem espelhada de si, de modo a atingir
um apice de autoconsciéncia. Quando se atinge esse estado pleno, a imagem refletida (ou self
conhecido) desaparece. Quando o self projetado desaparece, emerge a pergunta: “onde esta o

self para além da minha aparéncia?”.

Figuras 27 e 28 - Imagem refletida no espelho durante duas fases da meditacdo

% Fonte: MIN. Disponivel em: https://www.project-liaison.org/eegegg. Acesso em: 24 mai. 2018.
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Fonte: Min. Disponivel em: https://www.project-liaison.org/eegegg. Acesso em: 24 mai. 2018. A
medida que se atinge estados de relaxamento, o reflexo no espelho esvanece, até sumir
completamente. A transparéncia pode oscilar se 0s sinais de EEG variarem.

O sistema é alimentado pela atividade do cérebro e utiliza EEG para medir mudancas
nos padrdes dos estados mentais, que sdo avaliados a partir de dois tipos de ondas cerebrais,
alfa e teta. O primeiro tipo de onda, a alfa, esta associada aos estados iniciais de relaxamento,
a consciéncia relaxada, a falta de foco especifico e ao estado zen de relaxamento e de
consciéncia. As ondas alfa tornam-se mais intensas com os olhos fechados e suas deteccGes
deixam a imagem no espelho mais nitida. Quanto as ondas teta, estas se intensificam quando
se entra em estado mais profundo de meditacdo e indicam que a consciéncia estd em estado de
sonoléncia. As ondas teta também s&o associadas ao inconsciente, & inspiragdo criativa e a
meditacdo profunda. Seu aumento durante a experiéncia com EEG: EGG indica a ampliacdo

da autoconsciéncia e faz com que a imagem do espelho desaparega gradualmente™.

5.6 Eunoia Il (2014)

A performance-instalacdo Eunoia Il, de Lisa Park (EUA, Coreia, 1987), é apresentada
pela artista como um dialogo entre a vida mental dela propria e a &gua. A emocéo e os estados
mentais se manifestam por meio de uma poética que recorre a espiritualidade oriental, na qual
“a agua torna-se um espelho do seu eu interior” (ROTHBART, 2015, p. 6). Eunoia deriva do
grego e significa “pensamento bonito”, “mente bonita” (ROTHBART, 2015).

Durante a performance, Park € cercada por quarenta e oito pratos apoiados em uma placa
vibratdria e com alto-falantes, cheios de agua, organizados concentricamente em torno dela. A

7 Fonte: MIN. Disponivel em: https://www.project-liaison.org/eegegg. Acesso em: 24 mai. 2018.
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distribuicdo dos pratos segue uma geometria inspirada no simbolo Gan Gyil do budismo
coreano, que significa paz e harmonia; a ceramica coreana, que é associada a espiritualidade e
a meditacdo, também € evocada na obra. Os quarenta e oito pratos aludem as quarenta e oito

emoc0es categorizadas por Baruch Espinosa (figura 29).

Figura 29 - Eunoia Il, vista de cima

Fonte: Park. Disponivel em: http://www.thelisapark.com/#/eunoia-ii/. Acesso em: 25 mai. 2018. A
geometria da obra foi inspirada no simbolo do Gan Gyil e em Espinosa.

A concepgdo de Eunoia Il inspira-se na Etica de Espinosa (1677), importante obra
pioneira no estudo da emocgdo que discute a relagéo entre Deus e a Natureza e propde uma
categorizagdo de quarenta e oito emocg0des. Na proposta de Espinosa, as quarenta e oito emogoes
seriam manifestacOes de trés afetos basicos: o desejo, o prazer e a dor. Park incorpora na obra
essa categorizacdo das emocgOes e sentimentos e a distribui em quarenta e oito pratos
(DAMASIO, 2004; ROTHBART, 2015).

A artista usa um capacete de EEG durante a performance com quatorze sensores que

capturam sua atividade cerebral e as transformam em ondas sonoras. Enquanto pensamentos e
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sentimentos desfilam em sua mente, o som dos alto-falantes movimenta os pratos criando

reverberacdes sutis ou tempestuosas.

Os sinais da atividade do cérebro captados pelos sensores sdo correlacionados com
valores emocionais ligados a frustracdo, meditacdo, aborrecimento, engajamento e excitacao,
entre outros, segundo a categorizacao de Espinosa. Os valores emocionais séo modulados por
um software que os caracteriza em diferentes intensidades de som que provocam ondulacdes e
respingos de &gua nas tigelas (figura 30).

Quanto mais frustrada Park se apresenta, mais intenso € o som e a reverberagdo na agua.
Quanto mais tranquila sua mente, mais suave é o som, fazendo com que as ondas cerebrais
refletidas na agua oscilem como ondulacdes suaves. Segundo o testemunho da prépria artista,
na meditacdo sentada é mais facil controlar os pensamentos e a reverberacdo da dgua. Na
meditacdo em movimento, principalmente quando a artista estd cercada pelo publico,

pensamentos e emocdes invadem a sua mente e a 4gua se movimenta mais’®.

Figura 30 - Lisa Park durante a performance Eunoia Il

Fonte: Park. Disponivel em: http://thelisapark.com/#/. Acesso em: 25 mai. 2018.

I Fonte: PARK. Disponivel em: http://thelisapark.com/#/. Acesso em: 25 mai. 2018.
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5.7 How the artist can serve as a living lab for the creative process (2010) e Tumult (2014)

O trabalho de Lia Chavez (EUA, 1979) investiga a natureza das caracteristicas estéticas
da consciéncia e modos de equilibrar a consciéncia com a existéncia corporificada através de
dindmicas entre luz, espaco e tempo. A base dessa investigacao esta fundamentada nas praticas
da meditacdo.

Segundo os mestres do budismo tibetano, é possivel transformar o corpo fisico em novas
formas de energia por meio da meditagdo. Essa experiéncia é explicada pelo budismo tibetano
por meio de conceitos de luz e cor. Chavez, uma praticante experiente da meditacdo, afirma
que, quando ela alcanca um estado de meditacdo profunda e sustentada, consegue ver explosfes
de luz semelhantes a um raio em sua mente — esse fendmeno é frequentemente relatado por
veteranos da meditacéo’.

O interesse pela luz associada a pratica da meditacdo como recurso para a arte
acompanha a artista ha muito tempo. A aproximacdo com a ciéncia, de acordo com ela, veio
suprir a necessidade de fundamentar seu trabalho em algo verificavel. How the artist can serve
as a living lab for the creative process (2016) é um projeto colaborativo entre Chavez e um
grupo de neurocientistas cognitivos do Goldsmiths College e do Queen Mary, na Universidade
de Londres. A pesquisa interdisciplinar do grupo tem duas vias: o estudo dos correlatos
neurobiolégicos do desempenho de Chavez durante a meditacdo duracional” e a verificagdo
das possibilidades de utilizacdo da consciéncia como material para a arte.

O conhecimento originado dessa parceria da artista com neurocientistas alimentou uma
série de trabalhos de Chavez, dentre os quais Tulmut’, inspirado nos estudos sobre a visao dos
quais a artista participou, e cujo método combina a sabedoria antiga das praticas contemplativas
e 0 conhecimento recente das ciéncias do cérebro. Em tais estudos sobre a visdo, a artista foi
submetida a uma bateria de experiéncias de escaneamento cerebral enquanto meditava por até
oito horas seguidas com a cabeca coberta por um dispositivo de EEG. Os cientistas verificaram
que seus relatos de tempestades leves de luz coincidiam com 0 aumento na sincronizagdo da
atividade elétrica neural, especificamente na faixa de ondas gama, que sdo associadas a

memoria, ao foco atencional e a sentimentos de bem-estar’>.

2 Fonte: CHAVEZ. Disponivel em: https://www.liachavez.com/vision/. Acesso em: 25 mai. 2018.
3 Meditagdo que exercita a resisténcia do performer.

4 Fonte: CHAVEZ. Disponivel em: https://www.liachavez.com/vision/. Acesso em: 25 mai. 2018.
> Fonte: CHAVEZ. Disponivel em: https://www.liachavez.com/text/. Acesso em: 25 mai. 2018.
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O que surpreendeu os cientistas, durante os experimentos, foi o local no cérebro onde
essas atividades estavam ocorrendo: no lobo occipital, uma area do cérebro que processa
estimulos visuais e que se tornou muito ativa durante as sessdes nas quais a artista enxergava
muitas luzes, embora ela estivesse meditando com os olhos fechados. De acordo com 0s
pesquisadores, quando a artista meditou, a atividade de ondas gama no lobo occipital aumentou
em até 700%. O que Chavez estava vendo, para os cientistas, ndo era uma ilusao ou fruto de
sua imaginacdo, uma vez que vinha de uma atividade em uma &rea especifica de seu cérebro
ligada a visdo’.

Embora ndo consigamos ver o que Chavez vé quando medita, a artista nos da essa
oportunidade ao criar uma série de obras de arte que mesclam ambientes imersivos e
performances, que formalizam a sua experiéncia com a meditacdo e retratam o que sua mente
vé durante a meditacdo. Tumult, uma performance de oito horas realizada em um ambiente
escuro, vertiginoso e totalmente hipnotico, na qual Chavez passa por varios estagios de
meditacdo, € um exemplo disso (figuras 31 e 32). Para a artista, Tumult € um convite para o
publico assistir a tempestade do fluxo de sua consciéncia vista através de luzes estroboscépicas

usadas para dar visibilidade ao seu eu interior.

Figuras 31 e 32 - Visdo geral da perfomance Tumult e detalhe de uma pintura colocada ao fundo

6 Fonte: CHAVEZ. Disponivel em: https://www.liachavez.com/text/. Acesso em: 25 mai. 2018.
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Fonte (figura 21): Chavez. Disponivel em: https://vimeo.com/98159272; (figura 22): Chavez. Disponivel
em: https://www.theransomnote.com/culture/news/lia-chavez-explores-brainwaves-as-art-material/.
Acesso em: 25 mai. 2018. A pintura representa a ideia de tempestade no ambiente em conjunto com as
luzes estroboscopicas.

A performance se vale dos dados gerados por um capacete de EEG, cujos sinais sao
transmitidos via bluetooth e processados em um Arduino’’, para controlar a forca e a frequéncia
de luzes estroboscépicas. A luz, em vez de traduzir um comportamento calmo, representa uma
descoberta da artista. A meditacdo profunda, ao invés de levar a mente apenas as instancias
calmas, também desencadeia visdes tempestuosas. Assim, a artista teve como intencédo
reproduzir essa experiéncia visceral, que contradiz o que 0 senso comum conhece sobre a
meditacdo profunda. Quando Chavez estd em estado profundo de meditacao, a luz pisca forte e
intensamente; quando esta em estados intermediarios, a luz pisca menos (figuras 33, 34 e 35)
78_

No conceito da obra, Chavez informa que o uso da luz estroboscdpica ndo é apenas um
modo de comunicar seu estado interior, mas também um gesto fisico de tocar a mente do outro
por meio de intensa estimulagéo visual. Ela afirma que Tumult faz referéncia ao trabalho do
neurocientista W. Gray Walter, que na década de 40 descobriu que a luz oscilante altera o
padrdo das ondas cerebrais em todo o cortex. Segundo Chavez, esse tipo de efeito da luz no
cérebro abre interessantes possibilidades de trabalho com a consciéncia humana, entendida

nesse caso como um material para as artes visuais’.

" Hardware e software de cddigos abertos.
8 Fonte: CHAVEZ. Disponivel em: https://www.liachavez.com/tumult. Acesso em: 25 mai. 2018.
" Fonte: CHAVEZ. Disponivel em: https://www.liachavez.com/tumult. Acesso em: 25 mai. 2018.
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Figuras 33, 34 e 35 - Lia Chavez durante performance Tumult

Fonte: Chavez. Disponivel em: https://www.iheartmyart.com/post/93461046053/lia-chavez-
collaborated-with-rehabstudio-for-her. Acesso em: 25 mai. 2018.
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5.8 Obsession (62 versao, 2017)

O estreito envolvimento da artista Pia Tikka (Finlandia, 1961) com as pesquisas
neurocientificas desenvolvidas na Universidade de Aalto (Helsinki, Finlandia) — em algumas
das quais participou coordenando experimentos que utilizam conteudos da arte para estudar o
cérebro — tem resultado em fecunda producdo artistica e tedrica que se tornou referéncia para o
campo de convergéncia entre arte e neurociéncia.

Obsession é uma instalacao de cinema enativo concebida por Tikka e implementada por
Rasmus Vuori (engenharia de software) e Joonas Juutilainen (design dos sensores). A obra é
fruto de um trabalho colaborativo, iniciado em 2001, que veio a publico pela primeira vez em
2005. A sexta versdo apresentada aqui possui trés implementacGes em relacdo as versodes
anteriores. Uma delas € a adicdo de um sistema de acompanhamento de visualizacdo dindmica
de batimento cardiaco, de respiracdo e de excitacdo emocional (figuras 47 e 48); a outra diz
respeito as pequenas adaptacdes dos sensores nas poltronas e a inser¢do de frases nos clipes
para melhor contextualizar a historia.

O estudo que apresentamos aqui €, principalmente, resultado do acompanhamento da
montagem e da exibi¢do de Obsession, durante o periodo de quatro dias (12-14 de outubro), no
Teatro Alexandrinsky (Sdo Petersburgo, RuUssia), em 2017, em ocasido da International
Research-to-Practice Conference: Lighting Design 2017, organizada pela Universidade de
ITMO (Séo Petersburgo, Russia) (Figuras 36 e 37). Parte da informacdo utilizada para compor
a apresentacdo da obra neste capitulo é baseada em nossa vivéncia com Obsession e na série de
entrevistas que realizamos com a artista, a equipe de implementacéo técnica e o publico.

Obsession introduz um novo género de cinema, denominado por Tikka (2010) de
“cinema enativo”. O termo ¢é usado pela artista para se referir a um tipo de narrativa
cinematogréafica cujo ritmo e paisagem sonora se desenvolvem em funcdo da dindmica
emocional entre o espectador e 0 que este vé nas telas. Ao contrério da ideia tradicional de
interacdo, por meio da qual ocorre manipulagdo consciente da informacgédo, em Obsession a
interacdo envolve tanto a cognicdo consciente como a inconsciente, havendo, porém, o
predominio dessa ultima quando a obra explora as antecipacdes e expectativas fundamentadas
nos estados emocionais que emergem da fisiologia do corpo do publico. Trata-se de uma
apropriacédo peculiar da tecnologia de biofeedback, pois o sujeito ndo consegue perceber como
e nem por que seus sinais vitais alteram a narrativa. O que ele simplesmente tem a fazer é
assistir ao filme (TIKKA, 2009, 2010; OLIVEIRA; LEOTE, 2013).
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A histdria narrada em Obsession é contada de modo néo linear por meio de flashes, ndo
tem comego nem fim, € como um ciclo de Moebius em looping. Segundo Vuori (informacéo

verbal)®, ndo é possivel sequer precisar o que vai acontecer nas telas.

Figuras 36 e 37 - Rasmus Vuori e Joonas Juutilainen durante a montagem de Obsession

Fonte: Oliveira (2018 p. 174). Teatro Alexandrinsky, Sdo Petersburgo (Russia).

8 Entrevista concedida a pesquisadora durante a montagem e exibicdo no Teatro Alexandrinsky (S&o Petersburgo,
Russia), em 13 out. 2017.
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Embora uma sinopse seja fornecida na entrada da instalacéo, a histéria que esta conta
ndo é claramente compreensivel quando assistimos ao filme. Emmi, a personagem principal, é
apresentada como uma jovem que trabalha em uma lavanderia self-service de propriedade da
mae, Jatta (figura 38). Esta esta feliz porque dard a luz em breve e seu comportamento ndo
deixa supor que o0 bebé é fruto de um estupro. A sinopse nos avisa que Jatta apagou a tragédia
da memdria e quem vive o pesadelo do estupro é a filha, Emmi, que esta em luto e em processo
de cura no lugar da méde. Contudo, quando assistimos aos trechos do filme, néo fica claro o que
de fato ocorreu. Tikka nos confunde.

O nome Obsession alude aos sintomas do disturbio psicopatolégico conhecido como
“obsessdo”, do qual a personagem Emmi sofre. O estado mental obsessivo de Emmi é simulado
no filme através de imagens violentas e repetitivas que foram desenhadas a partir dos
paradigmas médicos e psicologicos da doenca. Esta envolve pensamentos recorrentes e
persistentes, impulsos ou imagens que sé&o vivenciadas por algum tempo durante a perturbacéo,
caracterizadas como intrusivas, inapropriadas e que causam acentuada ansiedade ou sofrimento
(TIKKA, 2009; OLIVEIRA; LEOTE, 2013).

Tikka diz que Obsession busca descrever como 0s atos traumaticos de violéncia néo
afetam apenas o individuo, mas também violam a familia. Sobre essa hipotese, Tikka aplicou
no filme ideias oriundas da neurociéncia cognitiva social que propdem que as experiéncias

traumaticas sdo experienciadas intersubjetivamente (TIKKA, 2010).
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Figura 38 - Ambientacdo da historia, a lavanderia

of that article is that the human being makes a moral queséon out ofsmeting
\e a natural reproduction system

Fonte: Oliveira (2018 p. 176).

O personagem Henrik aparece para utilizar os servicos da lavanderia. Ao que
entendemos, Emmi assume que esse desconhecido € o estuprador da mde. Ao mesmo tempo,
ela tem fantasias com ele. Henrik, em alguns flashes, aparece como o violador; em outros, como
amante de Emmi, que chega a alimenta-lo e Ihe oferece moedas para que lave suas roupas

(figura 39). E dificil saber quem Henrik realmente é.
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Figura 39 - Emmi e Henrik em um dos flashes

Fonte: Oliveira (2018 p. 177).

Jatta é retratada como mde preocupada, mas talvez vild. Em um momento, Jatta diz
bastante preocupada com a filha: “Emmi, coloque luvas para tingir a roupa, vocé vai danificar
tuas maos”’; em outro instante, Jatta ndo deixa Emmi tocar sua barriga, ¢ rispida e distante.

Emmi, por sua vez, emite frases que indicam que a mae a escraviza na lavanderia (figura 40).
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Figura 40 - Emmi auxiliando a mé&e no parto

Fonte: Oliveira (2018 p. 178).

Obsession é uma obra dificil de ser categorizada. Enquanto espago fisico, é uma
instalacdo generativa baseada em uma interface biosensivel que constr6i um espago cénico
composto de trés poltronas, colocadas no centro da instalacéo, quatro telas grandes, que contam
uma historia a partir de flashes e diferentes pontos de vista, uma tela, que apresenta um sistema
de acompanhamento de visualizagdo dindmica das medidas fisioldgicas feitas pelos biosensores
acoplados as cadeiras, e uma poltrona em frente a essa tela (figura 41).

A monumentalidade das telas que amplifica a experiéncia, a qualidade cinematografica
e da paisagem sonora construidas em alta defini¢do e cuidadosamente trabalhadas em termos
de fotografia e edicdo, contribuem para criar estimulos emocionalmente competentes
(DAMASIO, 2011) que desencadeiam muita inquietude no espectador (figura 42).

No meio da instalagdo existem trés poltronas que podem ser escolhidas pelo espectador.
Os movimentos do corpo sdo detectados por sensores de infravermelho escondidos na parte de
baixo da poltrona. Sob o ponto de vista do espectador, a tela de foco atencional torna-se a tela
predominante no processo de fruicdo da obra, ao passo que as outras telas funcionam como

suporte mostrando outros pontos de vista da histdria, algo como estimulos-perturbacGes que
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complementam a narrativa. No entanto, a tela de foco atencional do espectador nédo é,

necessariamente, a tela que contém o clipe dominante.

Figura 41 - Instalacéo em 3D vista de cima

Computers

behind V.ideo
the screen projectors
/ above

each screen

y

Fonte: Tikka (2014). Disponivel em: http://www.enactivecinema.net/. Acesso em: 25 mai. 2018. Telas:
4,50 x 3,30 m. Tamanho total da instalacéo: aprox. 8,00 x 8,00 m.
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Figura 42 - A personagem Emmi

Fonte: Oliveira (2018 p. 180).

A paisagem sonora é composta de quatro camadas de som para cada tela: 1. didlogos;
2. excertos de livros®; 3. som ambiente; e 4. sons especificos. Embora muitos canais de som
estejam disponiveis no banco de dados, os sons das quatro telas ndo se sobrepdem. A tela

dominante fornece a paisagem sonora da instalagao.

Obsession remete ao curioso caso da experiéncia de tinnitus — aquele som que ouvimos
quando ndo ha som externo (LEVINE, 2015). Durante a fruicdo da obra, o efeito de tinnitus
reforca a impressao de que estamos dentro da mente de Emmi, vendo e ouvindo o0 que se passa

por la.

O desenvolvimento da narrativa, do ritmo e da paisagem sonora que integram a historia
dependem de como o espectador experimenta emocionalmente as situacdes na tela, o que é
avaliado pelos sinais fisiologicos originados do corpo, detectados a partir de sensores de

81 Frases retiradas dos livros Marine Lover of Friedrich Nietzsche (New York, Columbia University Press, 1991)
e Ethics of Sexual Difference (Ithaca, New York, Cornell University Press, 1993) da filésofa feminista Luce
Irigaray (Bélgica, 1930).
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movimento, respiracdo e frequéncia cardiaca. O corpo influencia a historia, mas a historia

também influencia o corpo e, assim, sucessivamente.

Obsession foi inspirada nas teorias sobre o enativismo de Varela et al. (2017) e
Maturana e Varela (2010), na neurobiologia das emog¢des de Damasio (2004) e no pensamento
cinemético do cineasta russo Sergei Eisenstein (1898 - 1948)%. Segundo Tikka (2010),
Obsession explora, por meio do que ela chama de ecologia da emocdo dindmica, a maxima de

Eisenstein sobre o didlogo interativo entre o espectador e a obra de arte.

Eisenstein propde que a edi¢do, em vez de ser usada apenas para expor uma cena ou
momento através da conexdo entre imagens relacionadas, deve ser utilizada para manipular as
emogdes do publico através de metaforas cinematogréficas. Estas podem ser criadas segundo
estratégias de justaposicdo entre dois planos independentes que solicitam a participacdo do
espectador para fazer a juncao entre esses dois planos (ibid.). A transposicdo da ideia de
Eisenstein para Obsession ocorre quando Tikka oferece uma paisagem de mundos narrativos
em potencial que surge da interpretacéo e antecipacao de experiéncias dos personagens (Tikka,
2009, 2010), o que é construido concretamente na obra por meio da fotografia e da edic¢do do

filme.

Denominada “maquina de montagem eisensteiniana” por Tikka (2010), a raiz
computacional® é um mecanismo narrativo que: 1. administra a anélise dos dados fisioldgicos
coletados (faz a interpretacéo deles em tempo real, transformando-os em estados emocionais,
presenca psicofisioldgica e comportamento do espectador); 2. compde a paisagem sonora da

sala; e 3. constroi a narrativa cinematogréafica para cada uma das quatro telas.

Apoiado nas dindmicas de coeréncia e dialética das forgas conflitantes derivadas dos
principios de Eisenstein, um conjunto de regras narrativas regula a sucessao de elementos dessa
“montagem” (TIKKA, 2009, 2010; OLIVEIRA; LEOTE, 2013). As regras do sistema, como
nos informou Vuori (informacéo verbal)®*, foram expressas em uma férmula que implementa

uma logica de imprecisdo que permite desenhar e ajustar parametricamente em formas flexiveis

82 O método de montagem eisensteiniano tem sido reconhecido como poderosa ferramenta de inducdo da emogéo
inspirando vérias experiéncias neurocientificas, como, por exemplo, as desenvolvidas pelo Projeto NeuroCine,
gue investigam o cérebro e a cognicéo através do monitoramento fisiolégico, em tempo real, enquanto se assiste
a um filme. O projeto foi coordenado pela artista Pia Tikka e a neurocientista Riitta Hari no Brain Research Unit,
Department of Neuroscience and Biomedical Engineering, School of Science (Univesidade de Aalto, Helsinki,
Finlandia).

8 O sistema foi tecnicamente implementado por meio de um conjunto de computadores e pode ser monitorado e
gerenciado remotamente pela equipe de producéo.

8 Entrevista concedida a pesquisadora durante montagem e exibicdo no Teatro Alexandrinsky (Sdo Petersburgo,
Russia), em 13 out. 2017.
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a influéncia de cada espectador. Portanto, o que o algoritmo faz ¢ uma modelagem da situacéo

do corpo do espectador enquanto assiste ao filme.

Deixaremos as questdes das técnicas computacionais de lado, considerando que sdo
muito dificeis de serem explicadas sob esta forma textual, para nos concentrar na explicacao da

ecologia do sistema segundo quem experimenta a obra.

Apenas assistindo ao filme ndo é possivel saber como o0s sinais fisiologicos e estados
emocionais induzem a narrativa. Os clipes mudam, € visivel, mas ndo sabemos como e por que
isso ocorre, principalmente se as trés cadeiras forem utilizadas pelo pablico. Também néo
sabemos qual é a tela principal, ndo da para afirmar que seja a tela que estamos olhando. Ainda,
conforme Vuori, a relevancia da tela importa apenas para o algoritmo — a tela predominante é
relevante no ponto em que um clipe requer uma mudanca (bug) ho momento dramatico da

narrativa. Entdo, a tela desse clipe solicitante € a tela dominante naquele momento.

De acordo com Vuori, em certas partes dos clipes hd uma marca¢do com o ponto mais
relevante da histdria. Neste ponto, o clipe langa uma pergunta ao sistema: “o que deve acontecer
na sequéncia?”. O sistema computacional langa uma combinagao de correlagdes e o ciclo se
reinicia. Quando comeca a mostrar a proxima imagem, que se torna dominante, aquele clipe na
tela, anteriormente dominante, também tera um bug relevante, que da continuidade ao mesmo

processo indefinidamente.

Portanto, o bug no clipe é quem solicita a mudanca e outras direcdes para a historia, 0
que pode levar a mudangas em outras telas igualmente. O conjunto de mudancas que ocorrem
se da tanto no ambito do filme que se V€, quanto no nivel computacional. Sons que disparam,
sentencas que aparecem na tela, a informacéo sobre o que deveria ser feito pelo algoritmo, etc.,
sdo determinados. As telas seguintes seguem as orientacdes da tela dominante.

A respiracdo e a frequéncia cardiaca de cada espectador, assim como a excitacdo
emocional e o movimento do corpo, sdo continuamente avaliados por meio dos sensores
embutidos nas poltronas (figuras 43, 44 e 45). Os dados obtidos pelos sensores em tempo real
sdo transformados em valores de correlagdo emocional pelo algoritmo. O fato dos sensores
estarem acoplados na poltrona faz com que a interacdo seja a mais natural possivel. N&o é
preciso tomar nenhuma decisdo, nenhum esforco € solicitado, afinal, a participacdo do corpo

ocorre via enagao, por meio de processos inconscientes.
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Figuras 43, 44 e 45 - Sensores

Fonte: Oliveira (2018 p. 183). Sensores acoplados na poltrona, poltrona com recipiente para inserir o biosensor
e placa sensora de batimento cardiaco, respiracao e excitacdo emocional, colocada na base da cadeira para que
a pessoa sente sobre ela.

O algoritmo modela diferentes formas de mudancas, baseadas em diferentes
correlacdes. Vuori destaca que ele “joga” com as varias possibilidades. Por exemplo, a poltrona
que mandou a informacdo por Gltimo para o servidor € a que seleciona a proxima imagem
dominante. Mas, se duas ou trés pessoas estiverem olhando para a mesma imagem, elas juntas

determinam a tela dominante (figura 46).

Os cortes ndo sdo deterministicos, mas probabilisticos, e o algoritmo vai sempre criar
os melhores cortes para aquele evento — os melhores cortes sdo 0s mais provaveis. Quando o
publico estd alimentando o sistema computacional, aumenta a serendipidade e 0 acaso que afeta

as escolhas do algoritmo cria um balan¢o nos parametros.

Cada clipe possui um momento dramatico. Existem muitos clipes, alguns deles com
diferentes pontos de vista da mesma cena. Nesse caso, Tikka explora a ideia de circularidade
da mente. Os diferentes pontos de vista incitam a questionar o que realmente aconteceu naquela
situacdo especifica. Quem fala a verdade? As varias camadas de informacéo nas quatro telas

também aludem a mente imaginante de Emmi.

A tecnologia referente aos biosensores utilizados em Obsession é antiga, foi
desenvolvida hé 12 anos pela empresa finlandesa Emfit e seu modelo de interpretacao é pautado

nas pesquisas cientificas sobre respostas fisioldgicas. O biosensor de assento da Emfit® foi

8 Sensor de assento (seat sensor), modelo L-3030. Disponivel em: https://www.emfit.com/l-series-sensors.
Acesso em: 25 mai. 2018.
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inicialmente desenvolvido para o monitoramento de sinais vitais de pessoas acamadas e traz
consigo um modelo de interpretacdo de estados tensionais que sdo avaliados a partir das
mudancas na respiragdo e no batimento cardiaco. Joonas Juutilainen, responsavel pela
implementacao dos sensores, parte do modelo de interpretagdo da Emfit para criar a modelagem

fisiolégica de Obsession.

Figura 46 - Interface do editor de midia cinematografica para gerenciar a montagem enativa, desenvolvido por

Rasmus Vuori

Fonte: Tikka (2014). Disponivel em: http://www.enactivecinema.net/. Acesso em: 25 mai. 2018. O editor possui
um conjunto de ferramentas especialmente criadas para gerenciar a complexidade do contetido cinematografico,
que possui 150 dimensdes emocionais para cada clipe. Cada clipe pode ser projetado em um mapa de
similaridade que aparece automaticamente perto de elementos narrativos semelhantes.

Nesta sexta versdo da obra foi implementado um diagrama de acompanhamento de
visualizacdo dindmica de batimento cardiaco, respiracdo e excitacdo emocional (figuras 47 e
48). Conforme Tikka (informacdo verbal)®, essa nova insercdo elucida um pouco o
funcionamento da obra e aumenta o engajamento do publico. Nas vers@es anteriores, as pessoas
gueriam saber 0 que estava acontecendo com o corpo, que sinais fisioldgicos estavam sendo
medidos e como estes alteravam a historia. A solugéo encontrada foi fornecer ao publico uma
forma de visualiza¢do dinamica do que os biosensores estdo medindo no corpo e os valores
detectados. Inclusive, tais informagdes sdo mostradas de modo comparativo em relagéo ao que

estd acontecendo em seu proprio corpo e também no corpo dos outros trés participantes.

8 Entrevista concedida a pesquisadora durante a montagem e exibicdo no Teatro Alexandrinsky (S&o Petersburgo,
Russia), em 13 out. 2017.
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Figura 47 - Diagrama de acompanhamento de visualizacdo dindmica do batimento cardiaco, respiracao e

excitacdo

Fonte: Oliveira (2018 p. 185).

Figura 48 - Diagrama de acompanhamento de visualizagdo dindmica do batimento cardiaco, respiracao e excitacdo

CHAIR INFRONT OF THIS SCREEN
= OCCUPIED &
RESPIRATION

TENSION STATUS RAPDMOV 0. =

HeAows =3 o ciam W USTISSAVERAGES 0,
LAST 60 s AVERAGE > 0.

Fonte: Oliveira (2018 p. 185). Diagrama de acompanhamento desenvolvido com Max, que é uma
linguagem de programacéo visual para misica e multimidia. Na parte superior da tela os dados séo
referentes a uma quarta poltrona, que nao afeta o filme e que esta disponivel para quem quiser conhecer
quais medidas fisiol6gicas estdo sendo realizadas e interpretadas pelos biosensores durante a exibicdo do
filme nas quatro telas. Neste caso, o publico pode sentar-se nessa quarta poltrona e comparar as suas
préprias medidas fisioldgicas com as medidas das outras trés pessoas que estdo assistindo ao filme e que
ocupam as outras trés poltronas no centro da instalacdo. A interpretacdo da dinamica desse diagrama é
dada por um mediador que esteve presente durante toda a exposicdo. As partes esquerda, direita e base
do diagrama correspondem respectivamente as poltronas 1, 2 e 3 das pessoas que estdo assistindo ao
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filme e que tém suas medidas fisiolégicas avaliadas em tempo real. Quando uma pessoa se senta na
poltrona, a calibragem do sistema é praticamente imediata.

Sendo um proto6tipo que simula a ecologia dindmica da emoc¢do e que reproduz a
maquina de montagem eisensteiniana, s6 que baseada em novas ferramentas computacionais
capazes de gerenciar e editar material cinematografico, Obsession pode ser abordada como um
modelo de mente in progress. Ou, ainda, ser interpretada como uma ferramenta filosofica
auxiliar capaz de ilustrar o constructo — a “imagem” formada por sintese do processo de
pensamento na mente do participante, o espaco de trabalho mental e as operaces da
consciéncia (TIKKA, 2006, 2009, 2010).
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CONSIDERACOES FINAIS

Nestas consideracdes finais, exponho o pensamento que guiou o desenvolvimento desta
tese e resgato as evidéncias que corroboram a minha hipotese. Tomo a liberdade de concluir
em primeira pessoa para dar voz a artista e pesquisadora que se dedicou a construir um
conhecimento que emerge dos métodos e procedimentos de duas areas consideradas distintas,

a arte e a ciéncia, mas que, aqui, séo trazidas como complementares.

Trabalhar no campo de convergéncias entre arte e ciéncia implicou muitos riscos, alguns
destes bem mapeados e discutidos por Stephen Wilson (2002, 2006). Como ndo sou
neurocientista de formacao, a questao que norteou o processo da pesquisa foi esta: qual deveria
ser o meu nivel de envolvimento com a neurociéncia para construir uma epistemologia que
desse conta de legitimar a arte de biofeedback como forma de conhecimento que complementa
a investigacao cientifica sobre a mente corporificada? Como ndo incorrer em “imposturas
intelectuais” como as levantadas por Alan Sokal e Jean Bricmont (1999), que criticam o uso

indiscriminado de termos e ideias da ciéncia por néo cientistas (OLIVEIRA; LEOTE, 2013)?

Tendo os problemas anteriores em mente, segui duas frentes. Busquei conviver com a
neurociéncia da forma mais préxima possivel e me dedicar a um programa de formacao
complementar nesse campo. Ambas as estratégias propiciaram o encontro de pontos de
convergéncia entre a arte e a neurociéncia relevantes a discussao da mente corporificada no
contexto da tese. O convivio in locus com a neurociéncia se deu, sobretudo, por intermédio do
Dr. Antbnio Pereira Jr., da Faculdade de Engenharia Elétrica e Biomédica da Universidade
Federal do Para, meu coorientador, que me ajudou a compreender os diversos aspectos da tese
da mente corporificada. Além dele, os neurocientistas do grupo de pesquisa coordenado pela
Dra. Riitta Hari, do Laboratério de Engenharia Computacional, Ciéncias Cognitivas e
Tecnologia da Unidade de Pesquisa do Cérebro da Universidade de Aalto, esclareceram o0s
modos de operacdo dos dispositivos de biofeedback, suas possibilidades de trabalho e
limitagdes. O convivio estreito com artistas e neurocientistas trabalhando em colaboracéo, que
pude experienciar por duas vezes em duas visitas realizadas a Universidade de Aalto, durante
0 periodo de 2015-2016, e, novamente, por trés meses em 2017, foi fundamental para o

amadurecimento de varias questdes da tese.

Quanto ao programa de formacdo complementar em neurociéncia, as disciplinas
cursadas na Pds-Graduagdo em Neurociéncia e Comportamento do Instituto de Psicologia da

Universidade de S&o Paulo, dentre elas Fundamentos de Neuropsicologia Experimental,
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cursada em 2013, e Bases Neurocientificas, Aplicabilidade e Efeitos da Utilizacao de Jogos de
Videogame na Reabilitacdo Cognitiva e Motora de Idosos e Pacientes Neuroldgicos, cursada
em 2014, foram fundamentais para a familiarizagdo com as abordagens neurocientificas em
contextos aplicados. Além disso, a realizagdo do estagio pelo Programa de Doutorado
Sanduiche no Exterior (PDSE)®’ no Crucible Studio, grupo de pesquisa liderado pela Dra. Pia
Tikka, alocado no MedialLab da Escola de Artes, Design e Arquitetura da Universidade de Aalto
(Helsinki, Finlandia), e o acompanhamento na mesma universidade das pesquisas realizadas no
Laboratorio de Engenharia Computacional — Ciéncias Cognitivas e Tecnologia, da Unidade de
Pesquisa do Cérebro, foram essenciais para conhecer como a arte tem sido aplicada em
pesquisas neurocientificas e, também, a outra via — como artistas tém se apropriado de

tecnologias médicas para produzir arte.

Neste trabalho, reconhe¢o-me como mediadora de um conhecimento que interessa tanto
a arte, quanto a neurociéncia, ao tratar da mente corporificada sob essas duas perspectivas e em
seus pontos de convergéncia — este aspecto da tese se configura como uma importante
contribuicdo. O acesso a neurociéncia da mente corporificada ndo € tarefa trivial. A revisdo da
literatura apresentada nos capitulos um, dois e trés, referente as principais abordagens,
conceitos e ideias que discutem a mente corporificada, facilita o acesso a neurociéncia, serve
de guia inicial aos que pretendem se debrucar sobre o tema e contribui para o conhecimento das

principais questdes que orbitam o tema da mente corporificada.

A experiéncia com esta pesquisa mostrou que existem poucos materiais sobre
neurociéncia organizados por e para artistas e, muito menos, aplicando esse campo do
conhecimento com aprofundamento nas artes. De fato, 0 que existe sdo apropria¢des de uma
ou outra nocao de base neurocientifica para comentar aspectos da obra de arte. Por isso, a tese
serve de exemplo para se vislumbrar como a neurociéncia pode ser aplicada ao estudo e
producédo de obras de arte. Ainda que esta pesquisa trate de um tipo especifico de obra, a
metodologia desenvolvida serve de exemplo para a analise de outras manifestacfes artisticas.
A outra via também é verdadeira, a tese serve de exemplo de como poderiamos estudar a mente
corporificada a partir da arte. Assim, demonstro como poderiam ser construidos esses

percursos.

Verifiquei que existe pouca literatura dedicada ao estudo da arte de biofeedback,
principalmente produzida pelos artistas pioneiros. A excecdo daquela produzida pelos

87 Realizado durante 2015-2016, sob o financiamento da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), fundacéo vinculada ao Ministério da Educacdo do Brasil.
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pioneiros, que se constitui como rica fonte de consulta, observei que as referéncias produzidas
posteriormente discutem a arte de biofeedback focalizando, essencialmente, a experiéncia em
primeira pessoa, em termos de como o interator se sente durante a experiéncia com a obra.

Inclusive, com a recorrente presenca de jarg6es na fala dos artistas.

Identifico haver um problema nessa abordagem focalizada na experiéncia em primeira
pessoa, pois a maior parte dos processos fisioldgicos que acionam a arte de biofeedback sdo
processos inconscientes do corpo, de modo que o interator ndo consegue perceber, na maior
parte das vezes, como 0 seu corpo bioldgico de fato dialoga com a obra de arte (Ping Body e
Lungs [the breather] sdo excecOes). Esse problema fica evidente quando experimentamos

Obsession ou alguns biosensores.

Como abordar esse tipo de obra de arte se o interator ndo percebe como 0 Seu corpo a
atualiza e modifica? O processo de pesquisa, bem como a conversa com 0s neurocientistas,
trouxeram alguns insights. As investigacdes sobre a arte de biofeedback deveriam focalizar
mais os aspectos ligados aos processos inconscientes do corpo, indagando como eles constroem
a mente corporificada. Sob o ponto de vista da arte, enquanto artistas produtores, deveriamos
detalhar mais como ocorrem as correlaces que fundamentam a arte de biofeedback, sobretudo
do ponto de vista fisioldgico. Mas, para tanto, estudos mais aprofundados sobre a fisiologia do
corpo por parte dos artistas seriam necessarios. Vejo essa problematica como um possivel
desdobramento da tese. E preciso investigar mais a fundo a fisiologia que alicerca a arte de

biofeedback para melhor evidenciar o modelo da triade corpo-mente-ambiente.

O contetdo do capitulo 1 (MENTE CORPORIFICADA), bem como dos capitulos 2
(FUNDAMENTOS BIOLOGICOS E TECNICOS) e 3 (IMAGINARIO SOBRE A
LOCALIZACAO DA MENTE), devem ser interpretados como um material que prepara o leitor
para acessar a arte de biofeedback. E um referencial que alimenta o imaginario sobre a
interioridade corporal de modo que o leitor seja preparado para acessar a arte de biofeedback
ndo apenas em termos técnicos, mas também para experiencia-la em termos poéticos. Conhecer
a fisiologia do corpo, nesse caso, potencializa a apreciacédo e, assim sendo, o leitor estabelece

um outro patamar de envolvimento com a obra de arte.

Estudar a arte de biofeedback sob o ponto de vista da mente corporificada a partir da
neurociéncia foi um pretexto para conhecer o corpo bioldgico, que tem sido muito
negligenciado pelas teorias da arte. Foi, igualmente, uma oportunidade para mapear modelos

da ciéncia aplicaveis a resolucdo dos problemas da arte, com o objetivo de ampliar as
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possibilidades de teorizacdo dos fendmenos artisticos para além daquelas referéncias

tradicionalmente usadas por artistas, teoricos e criticos de arte.

O maior problema da tese foi, como sempre ocorre com as pesquisas em artemidia, a
falta de documentacéo das obras. Esse quadro muda quando o artista possui vinculagédo com a
pesquisa académica, mas nem sempre isso ocorre. Vide o caso da obra Obsession, de Pia Tikka
— mesmo realizada no contexto de um grande projeto de pesquisa académica interdisciplinar, a
primeira documentacdo produzida sobre essa obra foi feita por mim durante a sua montagem e

exposicdo em S&o Petersburgo, em 2017.

Por conta da falta de documentacdo das obras, ndo foi possivel detalhar as correlac6es
entre a fisiologia do corpo e a mente corporificada. Mesmo quando questionados, os artistas
ndo souberam explicar detalhes técnicos ou computacionais que poderiam esclarecer o design
das correlacdes entre os biosinais, 0s estados mentais e 0s estimulos externos. Embora isso
tenha sido um problema para a pesquisa, impedindo abordar especificidades das obras, por
outro lado, os conceitos que envolvem a implementacgdo poética da mente corporificada, por si

S0, ja trazem contribuic6es aos estudos da mente.

As obras de arte produzidas com biofeedback pelos artistas pioneiros ou por aqueles que
vieram depois, independentemente do tipo de implementacdo poética do biofeedback, permitem
estudar as manifestacbes da mente corporificada sob diferentes perspectivas. As obras
apresentadas sao uma forma de arte de processo que expde a dindmica entre a mente e 0 corpo

do interator e como ambos podem ser influenciados por estimulos ambientais.

Assim sendo, sdo sistemas corporificados portadores de acoplamento estrutural entre o
interator e 0 ambiente, nos moldes discutidos por Ziemke (2003) — enquanto sistema dindmico,
a obra ganha competéncia ao longo do processo de fruicdo: os estimulos emocionalmente
eficientes do dispositivo de biofeedback tanto provocam mudancas fisiologicas no corpo do
interator, quanto sdo alterados por elas. Uma vez que a obra de arte so existe nessa relacéo de
dependéncia entre o corpo e os modos de externalizacdo da mente disponiveis no dispositivo
de biofeedbck, é possivel abordar esse tipo de arte como um sistema radicalmente corporificado
(CHEMERO, 2009).

Embora a afirmacéao apresentada anteriormente se aplique a todas as obras apresentadas,
chamo a atencdo de Lungs [the breather]. Esta € um sistema radicalmente corporificado que é
afetado néo apenas pela experiéncia subjetiva, mas também pela experiéncia intersubjetiva —

ambas sdo afetadas pelo meio externo, o que é verificado no comportamento das algas e na
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dificuldade que se tem de controla-las na piscina atraves da respiracdo. A acdo com as aguas-
vivas, a0 mesmo tempo que interconecta os participantes, produz instabilidade entre eles. Lungs
[the breather] nos mostra que o corpo ndo é apenas uma entidade, € uma entidade conectada a

outros seres Vivos.

A experiéncia da mente no corpo e da mente expandida no ambiente podem ser
observadas nos trabalhos que foram apresentados sob diferentes perspectivas. Por exemplo,
através da dindmica entre o corpo e 0s estimulos externos presentes nas obras, quando tais
estimulos solicitam acgfes interoceptivas do interator. Ou, ainda, se pensarmos o aparato
tecnologico como uma protese que permite que a mente coporificada se “movimente” para fora
do corpo e modifique o ambiente. Para Stelarc, em entrevista a Paolo Atzori no inicio dos anos
908, os dispositivos que deixam o corpo “vagar” pelo espaco, € no caso do proprio artista
“perambular” por quildometros de distancia, fazem com que a pele deixe de ser uma barreira
para o self, uma vez que ela € considerada o limite do corpo — a tecnologia “apaga”, “‘estica” e
“fura” as barreiras da pele. Se pensarmos em termos evolutivos, hd quem defenda que o corpo
estd obsoleto, como o artista Stelarc mesmo defende. A expansdo da mente propiciada pelas
obras de arte apresentadas contribui para o debate de que o corpo delimita a evolugdo da mente,

e a mente limita a evolugéo do corpo.

Portanto, a tecnologia de biofeedback é um apéndice do corpo que media a
externalizacdo da mente. Em Caracolomobile, por exemplo, a mente do interator da vida ao
organismo artificial e mantém conexao com ele caso niveis de estresse sejam controlados; em
Lungs [the breather] emprestamos a nossa respiracdo para dar vida as aguas-vivas na piscina
e, as aguas-vivas, por sua vez, dizem-nos o quanto de nos elas precisam para sobreviver em
comunidade. Em Eunoia Il, a mente se materializa na dgua de forma viva e pulsante e, a
depender do nivel de estresse da artista, a agua ira jorrar para fora dos limites aos quais esta
confinada. Ja em EEG:EGG, a mente esta presente em um self duplicado, que deixa de existir

se a mente se acalmar.

Em Ping Body, a experiéncia de mente corporificada de Stelarc é complexa e levada a
extremos. Ao mesmo tempo em que a mente localiza-se em seu corpo, ela se desloca e desliza

para fora dele. Ela esta imagetica e acusticamente externalizada no espaco da performance e,

8 Fonte: STELARC. Disponivel em: https://web.stanford.edu/dept/HPS/stelarc/a29-extended_body.html.
Acesso em: 25 mar. 2018.
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também, eletronicamente expandida na internet. O corpo de Stelarc é, ainda, “hospedeiro” de

outras mentes. Stelarc (1997) observa que, em Ping Body:

[...] Néo se trata de um corpo fragmentado, mas de uma multiplicidade de corpos. Ndo
se trata de mecanismos de controle mestre-escravo, mas de ciclos de feedback de
consciéncia alternada, de agenciamento e de fisiologias divididas. Imagine um lado
do seu corpo sendo guiado remotamente, enquanto o outro lado poderia colaborar com
o0 agenciamento local. VVocé assiste uma parte do seu corpo se mover, mas vocé ndo
iniciou nem esta contraindo seus musculos para produzi-lo (STELARC, 1997%°).

Quais seriam as consequéncias e vantagens de uma mente como essa? Ping Body traz
questdes muito interessantes para pensarmos as possibilidades de expandir o nosso estar no
mundo, Vvisto que a internet permite implementar formas inusitadas de acessar, “interfacear” e
“carregar” o corpo. E possivel imaginarmos o corpo como um “hospedeiro” para outras mentes
e um meio para a manifestagdo de uma multiplicidade de agentes remotos. Stelarc (1997) nos

lembra que:

[...] a0 invés de vermos a internet como um meio de satisfazer os desejos metafisicos
ultrapassados da descorporificagdo, ela oferece, ao contrario, estratégias individuais
e coletivas poderosas para projetar a presenca do corpo e ampliar a consciéncia
corporal. A internet ndo acelera o desaparecimento do corpo e a dissolucgao do eu -
ao contrario, gera novos acoplamentos fisicos coletivos e uma escala telemética da
subjetividade. O que se torna importante ndo é meramente a identidade do corpo,
mas sua conectividade (STELARC, 1997%).

Tikka (2010) aborda Obsession a partir da ideia de enativismo autopoiético
(MATURANA; VARELA, 2010; VARELA et al., 2017;) para pensar sua obra como um
sistema vivo com comportamento dindmico, autogenerativo e adaptativo. O algoritmo que
implementa tais caracteristicas externaliza tracos das estruturas cognitivas que acompanham o
participante enquanto ele assiste ao filme; esses tragos sdo desencadeados pela enacéo do corpo

impulsionada pela percepgao consciente e inconsciente.

Obsession, enquanto cinema enativo construido como um ciclo de mébius em looping,
recria um universo com interagcdes mutuas e simultaneas entre a fisiologia do corpo, seu circuito
sensdrio-motor e 0 ambiente. Logo, em vez de usarmos o termo “interagdo” para nos referirmos
ao que acontece entre o corpo do interator e os modos de externalizagcdo da mente via técnicas

de visualizacéo e sonificagdo, 0 mais apropriado seria adotar o termo “enagao”.

8 Fonte: STELARC. Disponivel em: http://v2.nl/archive/articles/parasite-visions. Acesso em: 20 ago. 2017.
90 =
ibid.
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No caso da obra Ping Body, 0s processos enativos que emergem das acGes do corpo
fenomenoldgico de Stelarc sdo guiados pela percepcdo consciente e inconsciente do artista, mas
também s&o comandados a longa distancia por interatores humanos e artificiais que assumem
um papel semelhante aos desenvolvidos pelos processos inconscientes do corpo de Stelarc. A

experiéncia involuntaria no corpo do artista é fruto de uma enacao externa.

A arte de biofeedback é uma forma de arte voltada a autopercepcao, que é potencializada
por meio de estimulos competentes (DAMASIO, 2011; NUMMENMAA et al., 2014) ou
affordances (GIBSON, 1986), e enagdes que induzem o encontro com o self. Uma das funcdes
da arte de biofeedback é justamente esta: acionar o self — que é exposto por meio dos modos em
que o interator coordena o conjunto de experiéncias construidas a partir dos sinais perceptivos
e proprioceptivos do corpo induzidos pela obra. Essa atividade coordenada abre os invdlucros
do selfoL.

Por exemplo, na obra EEG: EGG é por meio da coordenacédo do batimento cardiaco, da
respiracdo e do controle do foco atencional®” que a projecdo de nossa imagem no espelho
desaparece. Diante desse desaparecimento do self exterior, ou autoimagem, como propde a
artista Lia Min, somos deixados a sés com 0 nosso préprio corpo, o invélucro do self, o que

provavelmente desencadeara questdes existenciais.

Os modos de externalizacdo da interioridade corporal presentes na arte de biofeedback
possuem dupla funcéo — sdo sinalizadores da psicofisiologia do interator e, a0 mesmo tempo,
um estimulo emocionalmente competente. Para criar essa estratégia dupla de representacao, 0s
artistas se inspiram em técnicas cientificas de visualizacéo e sonificacdo (ver capitulo 2) e em
procedimentos adotados pela ciéncia para a inducdo do humor (PHILIPPOT, 1993;
GERRARDS-HESSE et al., 1994).

O procedimento padréo para a excitacao fisiologica do interator usado nas obras de arte
normalmente apresenta estimulos emocionais e instrui explicitamente a entrar no estado de
humor sugerido. Contudo, em algumas situa¢fes, o material indutor é emocionalmente
competente o suficiente para influenciar automaticamente o humor de uma pessoa. Todavia,
Ping Body nédo segue esse padrdo, a inducgéo fisiologica no artista ocorre por método ping. E,
no caso de Obsession, o publico ndo recebe qualquer instrugéo, ele apenas senta e assiste ao

filme.

% Sobre essa ideia de invélucros do self, nos inspiramos em Caroline A. Jones (2006).
92 Baseados na descrigdo de fruicdo da obra pela artista.
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A estética que surge dessa relacéo entre a mente corporificada e sua projecéo via signos
visuais ou sonoros se constroi pelo mapeamento temporal do que ocorre no organismo e tem a
ver com a vida sensivel do interator. Esta, tal como descrito por Terry Eagleton (1993, p. 17),
se constroi a partir do “movimento de nossos afetos e aversdes” que estao ligados ao modo
como “o mundo atinge o corpo em suas superficies sensoriais” — seja por via do que se enraiza

no olhar, nas visceras ou se concretiza através da mais banal inser¢do do corpo no mundo.

Nas obras, som e imagem reforcam e articulam, de forma amplificada, o que esta
acontecendo dentro do corpo em termos de processos de homeostase e estrutura corporal
(mapas). Associado aos recursos visuais ou como parte do movimento nas obras (como, por
exemplo, em Caracolomobile e Eundia Il), o som incorpora multissensorialidade e faz surgir

uma outra dimensdo a externalizacdo da mente.

Som e imagem tém 0 mesmo peso, sdo intrinsecos a obra. Ambos aparecem de forma
randdmica e tém relacdo com os ritmos do corpo e sua historia de acoplamento estrutural que é
atualizada a todo instante. Os sons possuem a cadéncia do batimento cardiaco ou das ondas
cerebrais (eletroencefalografia); aludem ao fluxo sanguineo, que tem um movimento rapido de
liguido no ar. Também estdo presentes sons como os do estdbmago, assemelhados aqueles que
aparecem durante a endoscopia; ou, ainda, 0s artistas recorrem a sons que lembram distensdes
musculares, que sao disparados e percussivos. A depender de como os sinais sdo captados pelo

sistema de biofeedback, testemunhamos aceleramento e desaceleramento dos sons do corpo.

O que foi comentado anteriormente corrobora a hipétese da tese que propde que a arte
de biofeedback se constitui como um campo de relevancia para o programa de pesquisa da
mente corporificada, introduzindo contribui¢cGes que podem ser adotadas como argumentacéo
complementar para os modelos da ciéncia. Entretanto, é importante lembrar neste momento
Donnya Wheelwell (2000), que faz uma importante critica ao uso de medidas fisioldgicas para
falar de processos cognitvos complexos no contexto da arte. Wheelwell aponta que as medidas
fisiologicas, tais como as que avaliam a atividade eletrodermal, apenas fornecem informacao
sobre niveis de excitacdo do sujeito e ndo sobre como ele reage as experiéncias da arte. Para a
autora, as qualidades da arte, ou da experiéncia estética, ndo podem ser modeladas por medidas

de excitag&o, pois se assim o fosse, a melhor arte seria a pornografica.

As medidas fisiol6gicas usadas para discutir estados emocionais e psicolégicos, na
maior parte das vezes, segundo Wheelwell, séo reducionistas, repletas de confusdes conceituais
que ndo nos deixam entender com precisdo 0 modelo de correlacdo que foi adotado para se

referir a psicofisiologia do sujeito. Esta € uma observacdo com a qual concordo, como apontei
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anteriormente nestas consideragdes. Além disso, para Wheelwell, a forma como as tecnologias
sdo aplicadas, e o que elas pretendem medir, apresentam um outro problema: trata-se de um

tipico exemplo de “coloniza¢do brutal das humanidades pela ciéncia, por meio do uso de

tecnologias” (WHEELWELL, 2000, p. 37).

Para Balsamo (1995), os dispositivos médicos apresentam um conjunto de técnicas de
visualizacdo®® que fragmentam o corpo em 6rgios, fluidos e “estados corporais” que o exploram
como um objeto de intenso controle. Segundo a autora, sdo tecnologias que tém funcdes
ideoldgicas hierarquicamente construidas que reafirmam a crenca superestimada de que as
tecnologias médicas sdo altamente funcionais, salvadoras e capazes de melhorar a vida. Para a
autora, esse pensamento permeia todo um imaginario cultural sobre as imagens médicas e incita

o fascinio sobre elas.

Uma outra critica das tecnologias do corpo, Van De Vall (2009) observa que as imagens
médicas fabricam nocbes de corporificacdo a partir de conceitos de interioridade corporal
segundo 0s quais o corpo é considerado como uma entidade fixa, autbnoma, autossuficiente e
demarcado fora do mundo fisico e social. O arranjo particular dessas tecnologias produz uma
experiéncia de visualizacdo especifica por protocolos que possuem regras hormativas, habitos
e padrBes que configuram a disposicdo psicoldgica da audiéncia. Como alternativa, Van De
Vall aponta que deveria haver mais investimentos em projetos dedicados a convergéncia de
ideias de dois campos, o da visualizacdo médica e o da midia arte. Neste caso, as praticas

artisticas com dispositivos de biofeedback ocupariam uma posicao de destaque.

Mesmo diante das criticas listadas nos paragrafos anteriores, defendo que a arte de
biofeedback possui relevancia e interesse para os estudos da mente corporificada e para a
criacdo artistica. As praticas artisticas com biofeedback subvertem o uso de tecnologias
médicas, explorando aspectos fora dos quadros normais de sua utilizacdo. Ndo importa o quéo
"pouco" ou “muito” cientifica podemos julgar ser a arte de biofeedback, mas o fato é que essa
forma de arte agrega uma outra dimensdo da mente corporificada. Quando associada a sons,
imagens, elementos da robdtica ou linguagem cinematografica, as obras esclarecem ou
reforcam um conceito ou ponto filos6fico importante da tese da mente corporificada
(GODWIN, 1979).

Nesse sentido, a arte desempenha um papel operativo importante no processo de

conversdao de conceitos em formas visuais e sonoras ao criar poéticas que conectam corpo,

% Que envolvem fotografia, video e computacdo (VAN DE VALL, 2009).
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mente e ambiente. Ainda, como fonte de visualizacdo alternativa e base para pesquisas
interdisciplinares sobre a histdria das ideias, das psicologias filoséficas e médicas e da cultura
visual, as obras possuem relevancia e se consolidam dentro do programa de pesquisa da mente

corporificada.
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