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Resumo

Ante a perplexidade frente uma época em que as expressdes artisticas vém
passando por mudangas muito profundas, emergiu em nés uma questao fundamental: como
esta sendo construida esta nova arte que, em vez de se utilizar de argila, das tintas, das
telas e outras matérias correlatas, surge do bit binario?

Embora nao tivéssemos a pretensao de respostas faceis para uma pergunta
deveras complexa com esta tese, partimos numa busca reflexiva acerca da transmutacao de
matérias nos moldes alquimicos, caminhando da pedra lascada aos bits, da arte rupestre a
arte generativa.

Apos um longo percurso permeado de estudos e indagagdes elaboramos o
conceito de Alquimia Digital, em contraponto a Alquimia Classica: o elemento que transmuta
na Alquimia Classica, é a pedra filosofal e, na Alquimia Digital é o bit, ou seja, Matéria
Digital. Essa Matéria Digital & ao mesmo tempo instauradora e instaurada, E também, por
vezes, autbnoma, como na programacdo evolucionaria, criando suas proéprias leis
formuladas em cdédigos binarios.

Acreditamos, assim, que a matéria digital € a mdnada essencial com a qual
podem ser produzidas infindaveis possibilidades criativas na computacao atual e que a
manipulacdo deste bit, ontologicamente, através de um cddigo de construcdo e de
comportamento, pode ser considerada como a arte criada pela Alquimia Digital.

Assim, o alquimista/artista digital sempre procura uma forma de “produzir
mundos” e concretiza isto por dispositivos materializantes de alguma simbolizagdo através
dos computadores e de todo um sistema de interfaces. Ndo obstante, muitas vezes, o
resultado ultrapassa os seus limites técnicos e simbodlicos demonstrando certo grau de
autonomia/ e ou de regeneracao e/ou geracao, extrapolando a representagdo de mundos
existentes tanto na natureza quanto no préprio imaginario. Ela hipostasia codigos tornando-
0s capaz de gerar, por si sO, novos estados de Matéria Digital em processos recursivos e
iterativos: o ourobouros.

Neste trabalho de tese procuramos demonstrar as transmutacées de matéria da
Alguimia Classica a Alquimia Digital e as transformacbes que a computacao oferece para a

forma de se criar arte. A AlquimiaDigital estabelece novas formas alquimicas, com a



instauracdo dos mundos digitais. Estes existem e operam no interior da retorta do Alquimista
Digital, o computador, instaurando realidades imaginarias artisticas ontologicamente e

fenomenologicamente perceptiveis, mas constituidas de Matéria Digital.

Palavras chave:Alquimia, Pedra Filosofal, Matéria, Digital, Numero, Arte

Procedural, Arte Generativa, Cosmogonia, Artes Liberais.

Abstract

Faced with the perplexity of an era in which artistic expressions are undergoing
profound changes, a fundamental question has emerged in us: how is being constructed this
new art that, instead of using clay, paints, canvas and another materials correlates, comes
from the binary bit?

Although we did not have the pretense of easy answers to a very complex
question with this thesis, we set out on a reflexive search for the transmutation of materials in
the alchemical molds, moving from the chipped stone to the bits, from rock art to generative
art.

After a long journey permeated by studies and inquiries, we elaborated the
concept of Digital Alchemy, as opposed to Classical Alchemy: the element that transmutes in
Classical Alchemy, is the philosopher's stone, and in Digital Alchemy is the bit, that is, Digital
Matter. This Digital Matter is both instituting and established, it is also sometimes
autonomous, as in evolutionary programming, creating its own laws formulated in binary
codes.

We believe, therefore, that digital matter is the essential monad with which
endless creative possibilities can be produced in today's computing and that the manipulation
of this bit, ontologically, through a code of construction and behavior, can be considered as
the art created by Digital Alchemy.

Thus, the alchemist / digital artist always looks for a way to "produce worlds" and
concretizes this by materializing devices of some symbolization through computers and an
entire system of interfaces. Nevertheless, the result often surpasses its technical and
symbolic limits demonstrating a certain degree of autonomy / e or regeneration and / or

generation, extrapolating the representation of existing worlds both in nature and in the



imaginary itself. It hypostasys codes making them capable of generating, by itself, new states
of Digital Matter in recursive and iterative processes: the orrobouros.

In this thesis we try to demonstrate the transmutations of matter from Classical
Alchemy to Digital Alchemy and the transformations that computation offers to the way of
creating art. Digital Alchemy establishes new alchemical forms, with the establishment of
digital worlds. These exist and operate within the retort of the Digital Alchemist, the computer,
establishing imaginary artistic realities ontologically and phenomenologically perceptible, but
constituted of Digital Matter.

Key words: Alchemy, Philosopher's Stone, matter, digital, number, art procedural,

art generative, cosmogony, liberal arts
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INTRODUCAO

1- INTRODUCAO A TESE

1.1-Sobre a motivacéo do autor desta tese

Sendo o autor do trabalho de redacao desta tese, que estou agora iniciando, é
mister me apresentar, mas o farei a partir de um questionamento: quem sou eu que venho
Ihes encher a cabega tentando relacionar assuntos dispares, tais como Alquimia, Pedra
Filosofal, Bits, Arte rupestre e Arte generativa?

Para responder esta pergunta valer-me-ei da mesma liberdade linguistica que
usarei nestes escritos, uma vez que o ser individual, que quase nunca € percebido na
pesquisa académica, mesmo na pesquisa no campo das artes, sob o risco de parecer ser
algo personalista, emocional e impreciso, vai ser o mote destas averiguagbes que se
seguem. Mas, este vai ser o mote destas averiguagbes que se seguem. O tema deste
subtitulo difere bastante de todos os outros, pois aqui me permitirei fazer comparagdes € me
valerei do humor sem pudores, tanto assim, que escrevo na primeira pessoa do singular.
Nos demais capitulos da tese me contenho em utilizar superlativos e opinides pessoais e
uso a primeira pessoa no plural para me expressar.

Desde pequeno me pergunto: de onde surgiram todas as coisas que existem no
mundo e como estas coisas se transformam em outras coisas? E me pergunto também de
onde veio esta minha imensa curiosidade de saber sobre a transformacao e a transmutacao
de uma coisa em outra coisa?

Talvez, além da minha propria personalidade bastante inquieta, posso citar um
acontecimento de que me lembro muito bem. Quando com uns 5 anos de idade, meus pais
presentearam a mim e aos meus 3 irmaos mais velhos com um computador CP-400, uma

maquina de projeto e fabricacdo brasileira! Por incrivel que pareca, a empresa que o criou, a
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“Prolégica” (nunca me esqueci deste nome) fez um excelente trabalho. Este computador era
supercompacto, apenas um teclado pequeno, e caso ja existissem pequenos monitores
nesta época, em verdade ele utilizava a televisdao como visor de interface, este seria o
precursor dos notebooks e laptops. Nesta época, pouquissimas pessoas possuiam um
computador, mas por uma sorte imensa meus pais ja consideravam esta uma invengao que
revolucionaria o mundo, mesmo sem saber sequer liga-lo! Nos idos da década de 80 os
computadores pessoais ndo possuiam memoria permanente e por isto seus programas
tinham que ser digitados todas as vezes que os ligassemos. Havia fitas cassetes, as
mesmas com que gravavamos musicas e que utilizdvamos para armazenar os programas
que rodavamos nos computadores. Porém assim que desligassemos a maquina teriamos
que repetir a operagdo de passar os programas para a sua memdria interna. O CP-400
também possuia cartuchos que continham programas os quais ndo podiam ser alterados ou
criados por nés mesmos, eles ja vinham gravados. Assim, os computadores pessoais dos
primérdios obrigavam ao usuario a conhecer de programacgao para serem utilizados. As
bancas de jornais e revistas vendiam colegbes em fasciculos que ensinavam sobre os
computadores e como programa-los. Toda semana um jogo novo podia ser aprendido.

Eu via o0 meu irmao mais velho programando, aprendendo com os livros uma
linguagem que para mim parecia magica! Em um destes fasciculos vendidos nas bancas de
jornais veio o classico jogo “Pac Man”. Nele o jogador tem que comer quadradinhos e fugir
dos fantasmas em um labirinto. Até ai nada demais, todos que conhecem um minimo de
jogos ja jogou “Pac Man”. A grande questdo que me concedeu esta lembranga,
profundamente emocional, foi quando meu irmao alterou o cédigo bem na minha frente. Eu
vi que com algumas palavras e numeros, quando bem colocados no lugar correto, mudavam
completamente a dindmica do jogo. Caso estivessem bem alimentado o Pac Man podia
fazer um cocd (fezes para os mais puritanos) e os fantasmas ao tocassem este coco
ficavam paralisados, e depois, se o Pac Man os tocasse eles morriam!

Por Hermes! As palavras como cédigos tinham um poder transmutatério! O
mundo virtual do Pac Man adquiriu uma outra dimensédo quando eu percebi que poderia ser
moldado aos nossos desejos. A partir dali, eu percebi que o computador era uma poderosa
ferramenta de criagdo de sonhos e que a palavra € o numero possuiam este poder criativo.
Eu era muito novo e tudo aquilo me pareceu uma poderosa magica. Talvez dai, tenha ficado
impresso em minha alma um desejo de fazer as possiveis correlagbes entre a magia e a

computagao.
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Assim, eu me interessei pelo computador, mas por muito tempo ele se tornou
apenas uma ferramenta de desenho. Para mim a programacao era algo muito além de
minhas capacidades. A parte visual na criatividade acontecia de forma mais intuitiva e fiquei
satisfeito por anos a fio apenas explorando um aspecto do potencial criativo dos
computadores, o desenho feito por intermédio de programas. Além do mais, anos seguidos
de péssimas aulas de matematica me afastaram cada vez mais do mundo dos numeros.
Muito embora, por um breve momento, uma 6tima professora tenha despertado o gosto pela
Matematica na sexta série do ensino fundamental, infelizmente, a sua permanéncia como
minha professora se limitou ha pouco tempo devido a infortunios do destino.

Mas, todas as criangas tornam-se adultos, e novas exigéncias surgem e quando
novos desafios artisticos apareceram coloquei-me a pesquisar novos suportes de trabalho
para realizar minhas criagdes. Seguindo o caminho de artista multimidia passei
gradativamente do desenho para os quadrinhos e dos quadrinhos para a animagao
tradicional, da animacéo stop-motiom segui para o cinema live action, depois a computagao
grafica, e mais recentemente, o audiovisual interativo. Minha trajetéria como artista foi muito
linear com niveis de dificuldade crescentes e isto reflete na minha maneira de pensar. Agora
estou as voltas com a criagdo a partir das palavras e dos numeros: o codigo, as linguagens
de programacgdo. Nao possuo formagdo como programador strictu sensu, mas aprendi a
compor codigos através da insisténcia, da pratica e da experimentacdo, e procurei
compreendé-los em outras varias esferas do conhecimento, ndo me atendo apenas na
perspectiva da ciéncia da computacdo. Humor e tecnologia: “Pac Mans” porcalhdes
distribuindo suas excrescéncias pelo labirinto!

A palavra e 0 numero, ou seria a palavra € o numero, ou ainda, o numero € a
palavra? No livro da génese na Biblia o verbo se faz luz, e esta luz é o impeto que tudo cria.
Esta experiéncia ordinaria com um simples jogo de computador foi um gatilho que despertou
minha fascinagdo com a palavra-codigo criadora. E ndo € com nenhuma surpresa no
coracao que me deparei, ao longo da pesquisa,com a seguinte frase:

“22. Hermes: Considera ainda, meu filho, que Deus concedeu ao homem,
unico entre os seres mortais, dois dons: o Nous e o Verbo, tdo preciosos
quanto a imortalidade. Se o homem empregar corretamente esses dons,
nao diferira em nada dos imortais. E ainda mais: ele se libertara do corpo e

sera conduzido por ambos para o coro dos deuses e dos bem aventurados.”
(RIJCKENBORG. 1991, p15-p16.)
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O computador sempre foi um dispositivo plasmador ou misturador de ideias. O
Nous divino, presente no homem, é que o faz também divino e se realiza no “Verbo”.
Hermes é um dos grandes patronos desta ideia no mundo ocidental e foi a inspiragao
maxima e mais antiga dos alquimistas, como veremos ao longo da pesquisa. A juncao entre
a computacao e o hermetismo € uma consequéncia natural desta correlagéo entre o racional
e o0 mistico!

A partir desta experiéncia de vida, aos cinco anos de idade, tao “banal’ eu
mantive uma chama acessa que correlacionava a magia com a tecnologia. De forma intuitiva
eu sempre soube que havia relagdes estreitas entre estas formas de conhecimento. Através
desta pesquisa eu aprofundei este pressentimento, transformando-o em argumentacao
racional. Acompanhando esta transmutagao, evolui uma estética préopria, levando em conta
proposi¢cdes alquimicas, artisticas e proto-cientificas tendo como base a palavra e 0 numero.
Também desenvolvi um profundo respeito ao poder dos signos, hoje em dia, considerados
destituidos de forca plasmadora, ou melhor, da varinha de condao magica dos contos de

fadas, mas que se observarmos bem, s&o a principal for¢a transformadora das realidades!

1.2-Sobre a “Opus Magna” deste autor

O que surge do trabalho de alguém, proveniente do desejo, do esforgo, da
técnica, da experimentacido, da observagao, da sistematizacdo da fixacdo e do fluxo, da
abnegacédo em favor deste mesmo trabalho, € a “obra” deste alguém. A grande obra, a
‘opus magna’, sob o ideario hermetista, adquire um sentido sagrado porque busca um
estado de perfeicao divina.

Na Alquimia Classica, as transmutacbes das substancias, em especial dos
metais, almejavam este estado de perfeicdo que toda obra alquimica tinha como objetivo:
um estado em que ha uma permanéncia do ser. O metal ouro, que nao oxida, era o simbolo
da perfeicdo material. Também simbolo desta perfeigdo era a busca pela eternidade humana
com o Elixir da Vida, que concederia a vida eterna ao alquimista que o descobrisse. O
curioso sobre as obras alquimicas é que o resultado “final”, por quem néo trilhou o caminho,
nunca seria alcangado, ou mesmo, se fosse nunca seria compreendido.

Embora ja possamos criar ouro através de colisbes em aceleradores de

7

particulas, o processo € extremamente dispendioso em termos de gasto de energia. As
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ciéncias médicas e bioldgicas ja evoluiram enormemente, ampliando a expectativa de vida e
aumentando a qualidade de vida consideravelmente. Mas todos nds, meros mortais, ainda
morreremos um dia. Mas, alguma parte do que temos hoje como ciéncia e técnica surgiu
dos primérdios do trabalho abnegado dos alquimistas.

Portanto, ha um modus operandi ao lidarmos com uma “obra”. Na alquimia, este
‘modus operandi” esta alicercado pela fé no resultado e pela persisténcia na
experimentagdo. A obra é resultado de perseveranga, € orientada pelos procedimentos
apurados e temperada com a inteligéncia. E posta em movimento como um ato de vontade,
e também de audacia. Todos os buscadores de alguma realizagao sao alquimistas porque
possuem uma opus magna sendo criada, estao transmutando algo. A “obra” pode ser
comparada a uma entidade viva, com vontade propria que atua pelo e junto com o
alquimista, é, ao mesmo tempo, a esséncia e a consequéncia. A opus magna alquimica se
desenrola vagarosamente no decorrer do tempo, como um pergaminho que nunca acaba.
Ela vai se desenrolando e se revelando em partes, e uma iluminagdo transcendental vem
chegando, também vagarosamente, até quando reconhecemos todo o conteido do papiro
que pode ser experimentado em uma vida de busca. Mas, este processo ndao acaba nunca
porque o papiro, metaforicamente falando, é auto generativo e o procedimento é
retroalimentado. De fato, a opus magna é a prépria busca. Se assim o for, estamos fadados
a persegui-la até o fim dos tempos.

A opus magna deste que escreve é esta mesma que aqui se desenrola nos
moldes do papiro. No decorrer deste desdobrar, esperamos por uma iluminagao total que
sabemos que nunca vira, mas que, nos afigura cada vez mais perto. Tais quais outras obras,
esta ndo esta terminada, mas ja traga alguns caminhos interessantes e aponta por outros
caminhos possiveis. O devaneio é proprio do alquimista que se depara constantemente com
novos caminhos mais promissores, ou talvez, mais desejados.

Temos plena consciéncia dos limites que nos impdem a natureza, e o limites
impostos pelo proprio alquimista, necessariamente sagaz, mas sempre consciente de ser
limitado. Procuramos verdades, mas encontramos apenas apontamentos, alguns bastante
razoaveis, outros nem tanto, mas, ainda assim, apontamentos! Por isso ndo podemos crer
se tratar esta pesquisa de uma verdadeira “obra final”’, fechada em si mesma, como uma
esfera de Parménides, fixa e sem dinamismos. “Profetizamos” a continuidade do trabalho,
mesmo apos o fim deste processo de pesquisa.

Os alquimistas, através de visdes gndsticas do “Poeta” que incorporam como
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criadores, perceberam a importancia do senso estético intrinseco a todo ato de criar. Sendo
0 nosso mundo povoado de belezas, sé poderia ter sido criado por algo com a sensibilidade

de um “Poeta”.

1.3-A Tematica

O campo das artes procedurais’, bem como o das artes generativas?, est&o
ligados de forma indissociavel aos cddigos computacionais: aos numeros, as relagoes
mentais l6gico-matematicas que séo estabelecidas entre estes numeros e também a propria
forga simbdlica criadora aplicada aos mesmos cddigos, ou seja, aquilo que chamamos de
Matéria Digital. Esta matéria atua em procedéncia e em consequéncia dos cddigos que se
repetem incessantemente e, se necessario, se recriam. Tais codigos compartilham tanto os
reinos da realidade quanto o dos sonhos, o imaginario de forma geral. No computador, os
cédigos, na forma de numeros, especificam as qualidades e as quantidades, as existéncias
e as inexisténcias. A légica, por sua vez, especifica 0s seus movimentos.

Desde o século XIX a tecnologia, e a computagdo de certa forma, estiveram
ligadas ao campo das artes procedurais. J& em 1804, Joseph Marie Jacquard® constroi um
tear inteiramente automatizado que urdia rapidamente padrbes complexos de tecidos
substituindo a mao humana. O tear era programado por uma série de cartbes perfurados

que operavam o codigo do procedimento. A arte computacional digital, entretanto, ndo se

1 Os desenhos procedurais sédo todos os desenhos que utilizam algum algoritmo ou sistema légico que podem
ser executados através de um dispositivo, ou um corpo que reproduza uma sequéncia de eventos

relacionados a sua produgéo.

2 “Arte Generativa refere-se a qualquer pratica artistica onde a artista usa um sistema, como um conjunto de
regras de linguagem natural, um programa de computador, uma maquina, ou outra invengéo processual, que
€ posto em movimento com algum grau de autonomia contribuindo, ou como resultante, de um trabalho de
arte terminado”.(GALANTER,Philip.2003,p, 4.) Disponivel
em<http://philipgalanter.com/downloads/ga2003_paper.pdf> traducédo nossa.

3 Joseph Marie Jacquard(1752-1834)
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desenvolveu no vacuo, segundo Paul (2003). Ela teve estreita conexdo com os movimentos
dadaistas, com o movimento artistico Fluxus e com a arte conceitual. Segundo a autora, a
ideia de um conjunto de instrugbes algoritmicas, usando regras formais, foi usado por
poetas dadaistas para construcdo de poemas que também incorporavam a aleatoriedade
nos procedimentos de construgédo poética. A receita de Tristan Tzara* para fazer um poema
dadaista soa como um algoritmo:

* Pegue um jornal.

* Pegue a tesoura.

» Escolha no jornal um artigo do tamanho que vocé deseja dar a seu poema.

* Recorte o artigo.

* Recorte em seguida com atengao algumas palavras que formam esse artigo e meta-

as num saco.

* Agite suavemente.

» Tire em seguida cada pedago um apds o outro.

» Copie conscienciosamente na ordem em que elas sao tiradas do saco.

* O poema se parecera com Vocé.

* E ei-lo um escritor infinitamente original e de uma sensibilidade graciosa, ainda que

incompreendido do publico.’

A producéo artistica procedural maquinica € iniciada em meados do século XX
pelos irmaos John Whitney °e James Whitney’, entre outros. Segundo Paul (2003) John
Whitney, considerado pai da computacdo grafica, criou em 1961 um curta metragem

“Catalog” usando um equipamento computacional analdgico de origem militar.

4 Tristan Tzara(1896-1963)

5 Disponivel em:< https://pt.wikipedia.org/wiki/Dadaismo> Acesso em 26/06/2017

6 John Whitney (1917-1995), pioneiro na animagao por computadores.

7 James Whitney (1921-1982), pioneiro na animacg&o por computadores
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John Whitney "Catalog” 1961

Figura 1: Frame de "Catalog" de Jhon Whitney, 1961.
8

A partir dos anos finais do século XX tal arte viu-se influenciada pelo advento das
tecnologias computacionais de Inteligéncia Artificial que permitiram a maquina produzir
comportamentos autbnomos de agentes/programas. Tal fato também que possibilitou o
surgimento das artes generativas através de cédigos de agentes computacionais geradores
de imagens, sons e movimentos baseados em sistema de regras.

As criaturas de Karl Sims sao um exemplo de como os codigos de agentes
autbnomos podem produzir criatividade magquinica. Sims(1993)° apresenta algoritmos

genéticos evolucionarios para criar animagbes e agentes autdénomos. '°Seu campo de

8 Disponivel em:< https://www.youtube.com/watch?v=TbV7loKp69s > Aceso em:05/07/2017

9 Karl Sims (1993), Disponivel

em:<http://www.karlsims.com/papers/InteractiveEvolutionVisual Computer93.pdf> Acesso em:05/07/2017

10 Disponivel em:<http://www.karlsims.com/papers/InteractiveEvolutionVisualComputer93.pdf> Acesso
em:05/07/2017
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estudo e de atuagéao artistica € chamado de Vida Atrtificial ou Artificial Life (AL). Este termo
foi cunhado por Christopher Langton em meados da década de 80 do século passado.
Segundo Casti (1998), seu propdsito era criar “a vida em silicio” em oposi¢ao a vida in vivo.
Nas artes, este campo é conhecido como Artficial Life.

LN - - = _- e | -2 - |, _ o
Figura 2: Imagem retirada do artigo de KarlSims de 1993, “Interactive evolution of equations for
procedural models.”, com muitas evolugbes visuais.

Varios artistas contemporaneos ja representam, em maior ou menor grau, essa
nova corrente estética como, por exemplo, Casey Reas, Luke Dubois, Eduardo Kac, Golan
Levi, Zachary Liberman, Bem Fry"', entre outros.

Um bom exemplo de arte procedural e Artificial Life é a instalagdo de Eduardo
Kac: “Génesis”, de 1998.

11 Casey Reas(1972-), Luke Dubois(1975-), Eduardo Kac(1962-), Golan Levi (1972-), Zachary
Liberman(1977-), Bem Fry(1975-).
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Figura 3: Obra de Eduardo Kac sobre a intertransdu¢éo de codigos do

Génesis.Disponivel em:<http://www.ekac.org/geninfo2.html> Acesso
em:08/06/2017

Trecho Transdugéo do texto do
Codigo M Genesis para o Cédigo Morse
Linguistico
do Génesis
Transdugéao do
T ~ Cddigo Morse
rans,dL_Jg;ao para o Codigo
do Cddigo
DNA
Morse gerado v
para o Codigo
Linguistico no Inoculagao do
Génesis Cddigo de DNA na
Bactéria
Transdugao do Be;ct_éria com
Cadigo de DNA Cadigo DNA
alterado para o alterado
Cdédigo Morse

Modificagdo do Codigo DNA
através de bombardeamentos
de raios Ultra Violeta ativados

por interagdo de usuarios na
internet.

Desenho 1: Fluxo da obra "Génesis", de Eduardo Kac
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Nesta obra Eduardo Kac trabalhou com a transducdo entre os cddigos
linguisticos da escrita, o codigo morse, e o c6digo genético. Partindo do livro do Génesis da
Biblia, Kac selecionou uma parte do texto e o transformou em cddigo morse. Depois,
selecionou este codigo morse e reescreveu-o em cédigo genético, ou DNA, expresso pelas
letras C, T, G, A. A partir dai sintetizou as proteinas e implantou a sequéncia genética no
DNA de bactérias. Através de interacbes remotas pela internet era possivel a qualquer
internauta bombardear estas bactérias com raios ultra-violeta, causando mutagcées em seu
DNA. Apoés a interagdo com os internautas e a mutacao genética, o processo de transdugao
foi realizado de maneira inversa. Os codigos genéticos das bactérias foram retraduzidos
para o codigo morse, depois, para um texto em lingua formal que era comparado ao texto do

Génesis original da Biblia.

man have dominion over
of the sea and over

of the air and over

living thing that

moves upon t e earth

CTCCOCOTATTACTATCACCCCOCTACCCTOCATCD
GTTTGTTGCOAT TTTATCATTTO c!

ATTTCCTCAT

TTGCCCTG

Let aan have dominion over
the Jﬁsﬁ uj' the sea and over
the fowl of the air and over

EVery [it-'r'.ui] Lﬁi.rtg that

ioves wua eon the earth

Figura 4: Transdugdes entre os codigos textuais, morse e genéticos em “Génesis”. Disponivel
em:<http://www.ekac.org/genseries.html> Acesso em:08/06/2017

Esta instalagdo demonstrou a importancia dos cédigos em diferentes tipos de
materialidades e como eles podem se comunicar. Também teve seu carater simbolico
referente aos meta cédigos empilhados sobre o Génesis. As transmutagdes sucessivas
enfatizam o processo como um trabalho alquimico que ira mudar literalmente e

ontologicamente seres vivos. Trataremos desta questdo com mais profundidade mais a
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frente.

Artistas como estes s&o grandes mestres das artes tecnologicas: uns foram os
precursores ou pioneiros, outros ainda continuam apresentando trabalhos para as geracdes
atuais e futuras. As marcas comuns presentes em seus trabalhos, o numero e o cddigo,
apontam para uma substanciosa heranga pitagorica pois a reconstru¢do de conceitos ou
mesmo criagdo de mundos com bases em representacbes numéricas € uma constante.
Essa base material numérica e procedural como substrato logico e, ao mesmo tempo
imaginario construtor e construido de sentido, € também uma base material ontolégica. Os
entes que habitam os mundos virtuais sdo constituidos dessa materialidade etérea como
esséncia. Em todas suas obras observamos a evidéncia de uma realizacdo e de uma
estética préoxima das especulagbes alquimistas: a procura pela “Pedra Filosofal”, que é
capaz de dar a forma a toda e qualquer matéria — desejo do artista computacional, ou
alquimista digital.

Para compreender acerca da matéria digital, € necessario construir
conhecimento sobre suas transmutagdes: a sua origem, ou como ela surgiu, quais sdo suas
caracteristicas fundamentais, e como ela se relaciona com as outras matérias. O termo
matéria, nesta tese, diferentemente de um significado dicionarizado que identifica matéria
como tudo que pode ser percebido pelos 6rgaos de sentido e/ ou tudo que possua massa e
extensao, significa tudo aquilo que pode ser, tanto a coisa ou a ideia a ser trabalhada,
quanto o processo e o resultado deste trabalho. O termo matéria sera melhor analisado nos
capitulos seguintes. E também necessario desvelar como foram os seus caminhos desde os
relatos miticos, construindo mundos imaginarios repletos de paixdes e heroismo
influenciando os percursos da humanidade, inspirando filésofos, abrindo caminhos aos
cientistas e a criatividade aos artistas.

Esta tese visa, justamente, desenvolver e construir um conceito sobre a matéria
digital, sob a perspectiva e o olhar de um pesquisador de poéticas tecnoldgicas que se
configura como um alquimista contemporaneo. Sendo assim, por principio constatamos o
estatuto doxoldgico, experimental e fenomenoldogico de nossas afirmagdes, sob a
perspectiva de alquimista.

Como em toda pesquisa académica temos, necessariamente, que estabelecer
recortes. E importante informarmos que esta tese ndo é sobre histéria ou teorias da arte,
nem tao pouco sobre as obras de arte dos referidos artistas, embora fagamos alusdes as

artes digitais e até apresentemos algumas criagdes nossas. Nesta tese, focamos o percurso
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de nossos estudos e de nossas reflexbes para que compreendéssemos principalmente
acerca do numero, com suas varias interpretacdes, possibilidades, processos mentais
subjacentes e respectivas transmutagdes, como elemento fundante da matéria digital e,

consequentemente, da matéria artistica digital.
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1.4-Os objetivos

Um primeiro objetivo desta tese foi constituir um nucleo significativo ao qual
nomeamos de Alquimia Digital langando as bases para sua definicdo fundamentadas em
pratica e experimentacao artisticas computacionais. Também foi objetivo iniciarmos o nosso
estudo a partir do antigo conceito de “transmutacdo de matéria”, que vem sendo construido
pelos alquimistas desde os tempos mais remotos, compreendendo-o e redefinindo-o para o
contexto contemporaneo da “matéria digital” e das transformagbes procedurais. A partir de
comparagbes entre as ideacbes, as ideologias, os objetivos e as metodologias do
conhecimento alquimico das eras primeiras até o século XX, aqui nomeada de Alquimia
Classica, e em conjunto com as poéticas computacionais, especialmente as artes
procedurais e as generativas, propomos, em tese, estrito senso, o conceito de “Alquimia
Digital” como um espaco para aquelas praticas artisticas que usam o computador como
laboratério/cadinho de producéo.

O segundo objetivo foi demonstrar que o alquimista / artista digital pode criar
universos para além de representacbes factuais, ou fenoménicas, do mundo dito real.
Criacao esta inspirada nas cosmogonias ancestrais, nos mitos, na magia, nos sentimentos,
na religiosidade, no mundo quantico, esoterismos e exoterismos e em mundos imaginarios
virtuais instaurando potenciais realidades, numericamente produzidas e sensorialmente
percebidas em sistemas computacionais através de suas interfaces diversas.

O terceiro objetivo desta tese foi construir universos digitais imersivos de
realidade computacional, aplicando, testando, refletindo, avaliando e reavaliando algumas
dimensdes da transmutagdo desta matéria digital, tendo em vista tanto o artista/
programador que cria e recria 0os codigos e a maquina que os executa. Para o alquimista
digital a experiéncia do fazer pode se confundir, ou fundir, com uma espécie de reflexdo

empirica e pratica.
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1.5-A Metodologia

Nossa orientacao metodolégica para a consecugao dos objetivos assinalados se

baseou no “Espago metodoldgico quadripolar’ de P. Bruyne, J. Herman e M. Schoutheete

(1991). A escolha deste modelo de pesquisa se deveu a nossa tentativa de construir uma

relagdo de conhecimento centrada na analise da produg¢do do saber e ndo apenas numa

coleta de informagdes. O “Espago metodoldgico quadripolar” nos apresenta a construgao

progressiva do objeto do conhecimento em um campo estruturado a partir de quatro polos: o

polo epistemoldgico, o polo tedrico, o polo morfolégico e o polo técnico.

“Nessa diregdo, Bruyne e outros nos oferecem um modelo de pesquisa_ o
espago metodolégico quadripolar_ no qual os estudos na area dos
fendmenos humanos e sociais ficariam articulados em diferentes instancias,
como que apanhados num campo de forga, podendo esse modelo ser
considerado como a “ideia reguladora” da construcdo de um conhecimento
cientifico. Esse modelo coloca como central o processo da génese do
objeto, uma vez que ciéncia ndo é o prolongamento da visdo espontanea do
mundo ou a reorganizacdo dos perceptos deste mundo.”(COUTINHO e
CUNHA, 2004, p. 46)

Polo Epistemoldgico

Polo Técnico

Polo Tedrico

.
N

Polo Morfologico

Desenho 2: Espaco metodologico quadripolar.

O polo epistemoldgico foi trabalhado, neste nosso estudo, em duas dimensbes:

uma abordagem meta cientifica e outra intra cientifica. Em sua dimens&o meta cientifica o

polo epistemoldgico se filiou a perspectiva construtivista. Para Bruyne, o objeto de pesquisa

na perspectiva construtivista ndo é transcendente ao seu processo, pois nao ha a imposi¢cao
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de um rigido planejamento prévio, mas ele € o proprio processo da pesquisa concretizado.

Em sua dimenséo intra cientifica o polo epistemolégico exerceu a fungdo de
vigilancia critica durante todo o processo de constru¢cdo da pesquisa, imprimindo o carater
de abertura e autocorregdo constante sem impor exigéncias ilusorias de fechamento como
garantia de validade. Promoveu a reflexao sobre os principios, os fundamentos, as regras
de produgao e de explicacdo dos fatos, da compreensao e da articulagdo com informacgobes
dos varios tedricos estudados.

O polo tedrico foi o lugar da sistematizacdo, da conceituagao e da interpretagao
dos objetos cientificos mediados pelo conceitual implicito nos varios estudos e publicagdes
que deram sustentagao teodrica a pesquisa.

O corpo tedrico que nos serviu de base foi constituido principalmente de autores
que, de uma forma ou de outra, possuem alguma relagdo com a alquimia hermética.

Podemos citar o alem&o Alexander Roob'?, com seu tomo “O Museu Hermético:
Alquimia e Misticismo”, originalmente publicado em 1997. Neste livro, Roob realiza uma
compilagéo das principais imagens que representam a arte hermética no decorrer da histéria
da humanidade, e ainda, explica seus simbolismos e correlagdes com outras areas do
conhecimento. Nossa relagdo com a alquimia tem inicio com os primeiros contatos com este
livro que foi o responsavel por despertar o interesse sobre esse assunto tdo controverso e
atual. Essa tese estabelece uma relagao direta entre alquimia e arte através das mediacbes
computacionais e o imaginario coletado por Roob foi importante para estabelecer as
primeiras conexdes por meio de uma leitura imagética e ao mesmo tempo histérica.

Outro tedrico de suma importancia para esta pesquisa foi o matematico, fisico e
quimico e, por muito tempo, professor na “Prince’s School of Traditional Arts”, John
Martineau'®, que publicou uma compilagdo de estudos iniciados por Pitagoras (por volta de
500 a.C) e reformulados ao longo de toda a humanidade, que originaram o “Quadrivium”,
composto pelas quatro artes liberais, a dizer: Aritmética, Geometria, Musica e Astronomia.
As artes liberais sdo assim chamadas pois, supostamente, elas liberariam a mente do
homem para procurar pelas coisas intangiveis. Martineau aborda os numeros, a musica e a
geometria relacionando-os a harmonia das coisas terrestres e do sistema solar. O

“Quadrivium” foi a base da escolastica, método epistemoldégico usado nas universidades

12 Alexander Roob(1956-)

13 John Martineau( sem data)

38



durante toda a era Medieval e no inicio do Renascimento, mas foi posto de lado em funcéo
de uma educagdo que preparasse o homem para o trabalho, principalmente nas fabricas
que surgiam durante a Revolugao Industrial. Este livro foi a principal referéncia metaférica e
isomorfica para as relagdes entre o numero e a imagem. Nossas experimentagdes que
compdem parte dessa tese tém forte influéncia nas figuras descritas no “Quadrivium” e nas
suas relagcbes com os numeros. O contexto Pitagdérico que é basilar no pensamento proto
cientifico da matematica, e é revestido de uma aura imaginaria e mistica, esta contemplado
por este autor, seja de forma direta ou indireta.

As ligagdes filosoficas que criam uma espécie de narrativa da Alquimia foram
alicercadas pelos autores de histéria da filosofia, os italianos Giovani Reale e Dario Antiseri,
e a escritora e professora de filosofia brasileira, Marilena Chaui.™

Seguindo a trilha do “Quadrivium”, estabelecemos contato com o “Trivium’,
composto por outras trés artes liberais: a logica; a gramatica; a retérica. Em uma edi¢ao da
proposta pela americana, Irma Miriam Joseph®™, o “Trivium” alicergou as bases da nossa
compreensdo da légica e de suas possibilidades heuristicas, fonte de conhecimento
importante para que pudéssemos compreender 0s mecanismos combinatoérios que levam as
possibilidades programaticas e nos permitem a construgdo de conceitos de “verdade
alquimica”®, ou seja, as bases subjetivas e individuais das metodologias alquimicas para
consecucgao de seus objetivos especificos.

Na construgdo da ponte que estabelece a ligagdo entre a Alquimia Digital e a
Alguimia classica com seus construtos numeéricos, formais e experimentais baseamo-nos
nas visbes contemporaneas da arte procedural propostas pelo americano, Casey Reas',
com base, principalmente, em seu livro “Form+Code: in design, art and archteture.”. Neste
livro, Reas(2010) propde que a arte procedural, cuja realizagdo se faz atualmente pelo uso
do que chamamos aqui de matéria digital, a qual trataremos em detalhes em um dos
capitulos a frente, possui procedimentos de manipulagdo que podem ser resumidos em
cinco conceitos: transformacao; repeticao; parametrizacao; simulagao; visualizagdo. Embora

de escopo universal, as categorias de Reas permitem ao Alquimista Digital, artista

14 Giovani Reale(1931-2014), Dario Antiseri(1940-), Marilena Chaui(1941-).

15 Irma Miriam Joseph(1898-1982)

16 Casey Reas(1972-)
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contemporaneo dos codigos, criar expressoes individuais de uma estética propria.

Os artistas escolhidos como exemplos para nossa argumentagéo sao artistas do
cddigo, entre eles os algoristas, artistas que produzem imagens através de algoritmos ou
algorisms. Outros foram citados pela sua relagdo com a Ars dos alquimistas.

Como referéncias adicionais que alicercam o corpo tedrico, podemos citar:
Junito Brandao, como referéncia para as fundamentagdes sobre os mitos; Pitagoras, com
seus numeros imanentes ao cosmo; Platdo, com sua filosofia sobre a busca do belo e o
mundo das ideias que muito influenciou ao gnosticismo; Aristoteles com suas
categorizacoes légicas; Raimundo Lulio com sua Ars combinatdria; Leibniz, com suas ideias
sobre o sistema numérico digital como mbnada do Universo e linguagem universal; Régis
Debray com sua historizagdo das midias em crescente sutilizagdo; Paul Klee com suas
observagdes sobre a matéria criativa artistica; Carl Gustav Jung como fonte de observagdes
sobre a Alquimia e suas relagdes com a psicologia; Santo Agostinho com sua filosofia sobre
a alma; a antropdloga e pesquisadora argentina professora no Rio de Janeiro, Paula Sibilia,
com suas observacbes sobre a tecnociéncia faustica; Antdbnio Damasio, com suas
inteligéncias movidas a emocgdes; e varios alquimistas com suas simbologias e praticas
laboratoriais e soteriolégicas, como Roger Bacon, Michael Maier, Jacob Bohme, entre
muitos outros autores relacionados nas referéncias bibliograficas no final desta tese. "’

Na perspectiva construtivista de ciéncia as teorias e as informagbes ndo séo
nem verdadeiras nem falsas, mas “modelos” provisorios dos acontecimentos de um certo
recorte do mundo. As teorias sdo como redes estendidas para capturar eventos do mundo
que nos cerca, de organiza-los, explica-los, analisa-los e de fornecer subsidios para a
abertura de novos caminhos que gerarao outros conhecimentos. Coletamos informagdes
tedricas variadas a respeito dos aspectos historicos, filosoficos, cientificos e tecnologicos da
alquimia e sobre a arte digital utilizando as referéncias bibliograficas citadas no final desta
tese.

O polo técnico tratou de procedimentos de coleta de informagbes que foram
transformadas em dados e, posteriormente em fatos, bem como de todas as acgoes

relacionadas ao manuseio de tecnologias computacionais na construgdo de universos

17 Junito  Brand&o(1924-1995), Pitagoras(aproximadamente 500 a.C), Platado(428/427-348/347),
Avristoteles(384-322a.C), Raimundo Lulio (1232-1316), Leibniz(1646-1716), Régis Debray(1940-), Paul Klee
(1879-1940), Carl Gustav Jung (1875-1961) Santo Agostinho (354-430), Paula Sibilia(1967-), Antbnio
Damasio(1944-), Roger Bacon(1214-1294), Michael Maier (1568-1622), Jacob Bohme(1575-1624)
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digitais.

O polo morfoldgico apresentou o plano de organizagao de todo o desenrolar do
processo de pesquisa em consonadncia com o0 eixo epistemoldgico escolhido: o
construtivismo. Este eixo incentivou-nos a pensar a problematica da pesquisa em um
espaco configurativo no qual articulamos os objetivos, os conceitos, as categorias teoricas,
os pressupostos de trabalho, o processo de coleta de informagdes, a critica dos dados, as
conclusdes apresentadas.

No desenvolvimento desta tese estavamos cientes que o objeto da pesquisa é
construido nos feixes de relagbes do espacgo quadripolar. Por isto mesmo esta tese, que
agora apresentamos por escrito, demonstra todo o nosso processo de estudo de construgao
de conhecimento: avancgos, retrocessos, voltas, hesitagdes, duvidas, erros e acertos

“Estes quatro polos, cada um determinando uma articulagdo especifica ao
interagirem entre si, inserem a pesquisa em uma ‘“ideia

reguladora”possibilitando a construgdo da prépria ideia de cientificidade e da
ideia de objeto do conhecimento.”(COUTINHO e CUNHA,2004, p 48)

1.6-Os capitulos da Tese

A primeira parte da tese €& constituida do primeiro capitulo intitulado de
“Introdugdo” no qual fazem parte os seguintes itens: “Sobre a motivacdo do autor desta
tese”, Sobre o “Opus Magnum” deste autor, A tematica, Os objetivos, A metodologia, Os
capitulos da tese que descrevem, resumidamente todo o desenvolvimento deste estudo.

No segundo capitulo desta tese intitulada de “Alquimia Classica” desenvolvemos
0 seu contexto durante as eras” situando os objetivos fundamentais da alquimia _ buscar a
“Pedra Filosofal” com a qual se obteria a transmutagido dos metais vis em prata e ouro,
descobrir, “O elixir da longa vida” e da cura de todos os males e atingir a Opus Magnum, a
grande obra da vida de uma pessoa seja na arte, na ciéncia, na felicidade ou no que for,
explicados de forma o mais sucinta que nos foi possivel sem, no entanto, perder contetdos
importantes.

Como representantes das eras mais remotas, ou ldade Antiga, referimos e

estabelecemos as caracteristicas basicas da era mitica através dos mitos de Toth, de

41



Hermes, de Hermes Trimegisto, considerados pelos povos da época como possuidores de
grande sabedoria e de poderes magicos e considerados, pelos historiadores, como
precursores da alquimia. Comentamos sobre a coexisténcia temporal entre os mitos e a
filosofia natural. Caracterizamos a filosofia natural como a procura dos elementos
primordiais, ou arqué, do mundo e também fizemos referéncias as doutrinas pitagoricas e
platbnicas, para as quais 0 numero e a Matematica seriam as entidades conceituais e
constitutivas do universo, possuidora da capacidade tanto de qualifica-los quanto de
quantifica-los.

Para o periodo de tempo da Idade Média e Idade Moderna reunimos
informacdes sobre varios alquimistas que contribuiram para o fortalecimento dos estudos de
transmutagado da matéria, com a realizagdo de experiéncias praticas, ainda que mescladas a
componentes espirituais, bem como de uma arte emblematica plena de magia e, em boa
hora, plantando as raizes para o surgimento de uma proto ciéncia. A alquimia transforma-se,
fortalece-se balangando as formas dominantes de se pensar o0 mundo oferecendo todo um
escopo epistemoldgico para que novas ideias surgissem, ou seja, 0 conhecimento cientifico
que se efetiva a partir do século XVI.

A partir do comego da ldade Contemporanea, procuramos mostrar como a
ciéncia alcanga patamares elevados no que se refere aos artefatos tecnolégicos mecéanicos,
eletronicos e digitais, em especial, o computador, seus cédigos constituintes e suas
ferramentas de interface. Apresentamos alguns pontos basicos do ideario, da ciéncia, mais
especificamente, da Fisica quantica sob a perspectiva de interpretagbes dos imaginarios
artistico e alquimico, naqueles aspectos que introduzem o conceito de matéria digital.

Na terceira parte desta tese intitulada “Alquimia Digital” trabalhamos o conceito
de Alquimia Digital em varios capitulos. No terceiro capitulo intitulado “Matéria: conceitos
fundamentais”, procuramos explicitar, ainda que de maneira sucinta, algumas dimensoées do
conceito de matéria que nos auxiliaram na compreensdo da transmutacdo de qualquer
matéria em matéria digital. Trabalhamos o conceito de matéria na Filosofia, com os tépicos
‘Do nous” e “Da physis”, a matéria na ciéncia, a matéria na arte e a matéria nas midias.

No que se refere a matéria na Filosofia, no tépico “Do nous”, abordamos sobre a
I6gica de Aristoteles, dos megaricos, dos estoicos, os métodos axiomaticos propostos por
Euclides, o surgimento da Aritmética com Dhiophantus e da Algebra com Al-Kharazmi.
Prosseguimos com os problemas da notagédo de conceitos, o surgimento da mecanizagao do

célculo e do desenvolvimento das légicas simbdlicas com Leibniz e George Boole, seguidas
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do seu desenvolvimento até o que pode ser chamada de Iégica matematica, estabelecendo
os alicerces para o surgimento da computagdo com Alan M. Turing'®. Procuramos perceber
as origens da computagdo e de relaciona-las com o que conhecemos hoje em dia em
termos de programacao para podermos entender o conceito de “matéria digital” e como esta
matéria surgiu. Devemos explicitar aqui que as ideias computacionais que perpassam essa
pesquisa ndo sao abordadas ao modo das ciéncias da computagcdo em estrito senso, mas
antes, em um modo em que valorizamos simbolismo do imaginario da computagdo como
pratica do Alquimista Digital.

No topico “Da physis”, abordamos o texto de Platao, “Timeu”(2016). Nele
realizamos paralelos entre os conceitos platénicos de matéria constituida de triangulos com
as representacdes tridimensionais da matéria digital.

No item relativo a matéria na ciéncia, procuramos fazer relagdes entre
concepgbes de matéria digital com a matéria na Fisica que, de acordo com as ultimas
teorias quanticas, possui comportamento dualista complementar, observavel nas
concepgbes de matéria/energia e na ideia de onda/particula. A dualidade da matéria é
observavel também pelos espectrémetros na decomposi¢cao dos espectros da luz refletida
em padrdes de luz/escuriddo formando os coédigos em barras. Cada material reflete um
cédigo de barras diferente, possibilitando estudar a composigdo quimica dos distantes
astros pela cor da luz. Este cédigo em barras é um cédigo digital unico, um para cada
material.

Quanto a matéria na arte abordamos os métodos criativos estudados por Paul
Klee' com base em padrées numéricos, geométricos e temporais que buscam a sensagao
sinestésica entendida como a transposicdo entre dimensdes de materialidades e suas
especificidades.

A matéria, nos sistemas de comunicacao e registro, ou midias, construidos pelo
homem, se refere a tudo aquilo que serve tanto como suporte, registro e linguagem, quanto
aos processos de difusdo desta comunicacao. Referimos desde os desenhos rupestres das

cavernas ancestrais até as transmutagdes comunicacionais digitais da atualidade, ou seja, a

18 Euclides (330-277 a.C., Diophantus da Alexandria (201-/2015-285/299 a.C.), Al-Kharazmi (?- 850 ), Gottfired
Wilhelm Leibniz (1646-1716), George Boole(1815-1864), Alan Turing(1912-1954).

19 Disponivel em:<http://www.kleegestaltungslehre.zpk.org/ee/ZPK/Archiv/2011/01/25/00001/> Acesso
em:06/07/2017
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mobilidade de significacdo de dados e as transformagdes operadas sobre estes através de
métodos e fungdes.

No quarto capitulo intitulado de “O numero: elemento basico da matéria digital”,
iniciamos comentando sobre algumas reflexdes de estudiosos sobre matéria, explicamos e
situamos o numero sob varias perspectivas desde o advento do mito até o da ciéncia: o
numero possuidor de significados ocultos e magicos; o nimero como a esséncia e o
principio de todas as coisas inerentes a natureza como postulava Pitagoras; o nUmero como
pertencente ao mundo das ideias de Platdo; o numero como pura construgdo mental de
relacionamento e contagem de entes e fendbmenos como na ciéncia; até o numero
transformado em bits. Relembramos que na atualidade o numero ganha significado de
acordo com as propriedades matematicas subjacentes a sua utilizagao.

No capitulo quinto intitulado de “Matéria digital: amalgama conceitual, légico,
numeérico e artistico” construimos as pontes que ligam “numero”, “forma” e “processos” na
visdo da Alquimia Classica aos conceitos de “forma”, “cédigo” e “matéria digital” relativas a
Alguimia Digital. Discutimos termos tais como “légos”, “techné”, “numero”, “harmonia”,
“tfransmutacao”, “arte combinatéria”, dentre outros, trabalhados sob a perspectiva das Sete
Artes Liberais: Aritmética, Geometria, Musica, Cosmologia, Gramatica, Retérica e Ldgica.
Mostramos que a dindmica das transmutacdes da matéria realizada pelos alquimistas serviu
de escopo procedimental para a criagdo ndo s6 de uma epistemologia holistica de visao de
mundo, mas também demonstramos como a alquimia influenciou a arte contemporanea em
direcdo a uma alianga com a precisdo experimental numérica, l6gica e axiomatica das
ciéncias e tecnologias contemporaneas. Este capitulo foi dividido em trés partes:
‘Formalizacdo da Matéria Digital”; “Transmutacbes da Matéria Digital”, que recebeu os
tépicos “Repeat’, “Transform”, “Parametrize”, “Visualize” e “Simulate”; “A construgdo de
universos nas artes digitais”, com os topicos “Cosmo-ontologias”, em que fazemos paralelos
entre as capacidades criativas e experimentais da Alquimia Classica, possiveis de serem
realizadas em um laboratério alquimico e o computador, como dispositivo materializador do
imaginario hermenéutico contemporaneo em um processo que possibilita instaurar mundos
totalmente novos em funcédo de ontologias individuais; “O laboratério/retorta”, em que a
matéria digital é a pedra filosofal dos alquimistas digitais, ménada essencial proveniente da
coincidencia oposittorium do 0 e do 1 e a criacdo de universos possibilitados pelos
dispositivos computacionais. O criador, entdo, torna-se um Demiurgo de seu proprio mundo,

podendo instaurar cosmogonias totalmente renovadas e renovaveis, e instaurando, até
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mesmo, criaturas agentes, tais quais sdo os seres vivos do mundo real. Finalizamos este
capitulo no topico “Teogonia Digital” com uma obra de autoria coletiva que procurou aplicar a
Alquimia Digital criadora de mundos.

Esta nova forma de exercer a antiga arte da alquimia, a Alquimia Digital, nos
aponta para questdes diversas através da experimentagao de novas ontologias cibernéticas:
o ser computacional. Estas ontologias s&o préprias de cada criador, cuja vontade cria
mundos, seja por motivos estéticos e formais, ou com o objetivo de responder questdes
relacionadas a codificacao e a decodificagcao. Artistas digitais que possuem uma influéncia
procedimental e/ou simbdlica com a alquimia sdo chamados nesta pesquisa de “alquimistas
digitais”. Selecionamos alguns destes alquimistas digitais, assim como, algumas de suas
obras mais relevantes para nos servirem de lastro tedrico e estético e, a partir desta

pesquisa, desenvolvemos o nosso préprio trabalho que esta inserido por toda a tese.

Nas “Consideracdes finais” declaramos que apds andar por varias encruzilhadas
e caminhar por veredas obscuras, concluimos a nossa pesquisa. Esta parte da tese é a
compatibilizagdo de todos os quatro polos do Modelo Metodoldégico Quadripolar de todo o
desenrolar do trabalho de pesquisa: o esforco para desvelar segredos hermeticamente
fechados é recompensado com a ciéncia, a arte e a pretensa sabedoria.

Como resultado dos estudos para a elaboracao desta tese, quatro artigos foram
escritos e publicados no “14#Art”, realizado em 2016, e uma exposicdo de uma obra foi
exposta em um encontro internacional de arte realizado em Brasilia, no CCBB(Centro
Cultural Banco do Brasil), por ocasido do “UVM 2015”(Understanding Visual Music) Os
temas tratados nos artigos e na exposicdo estdo presentes nesta tese com conteudo
adaptado as exigéncias de seu formato. Finalizamos o nosso trabalho de tese apresentando
as consideracdes finais de nossos estudos e com a certeza de que os conceitos de
“Alquimia Classica”, “Alquimia Digital” e de “matéria digital” estdo bem fundamentados e que
fornecerao subsidio a comunidade de artistas digitais, principalmente aos artistas
generativos e aos procedurais. Defendemos a tese de que os processos de transmutagéo
da matéria iniciado pelos alquimistas, desde a antiguidade, caminharam gradativamente em
direcdo a uma dimensao conceitual, mental e arquetipica até chegarem a midia
computacional que sustenta a matéria digital. Conceituamos, entdo, como sendo “matéria
artistica digital” o rearranjo dos numeros 0 e 1 em harmonias logico/ matematicas

registradas e dispostas no tempo, tomando substancia em interfaces especificas e
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expressando conteudos estéticos proprios.
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ALQUIMIA CLASSICA

O termo “Alquimia” possui uma ampla gama de conceituagbes derivadas de
diferentes contextos sociais que se sucederam, através dos séculos da histéria da
humanidade. Hoje em dia, este sentido amplo que a palavra possui permite-nos pensar,
para além de significados mais comuns, a Alquimia como qualquer processo de
transmutagdo de matéria. A matéria passa a ser entendida ndo apenas como algo passivel
de uma existéncia sensivel, mas como sendo tudo aquilo que pode ser, tudo aquilo que
possui poténcia, tudo aquilo que pode ser ressignificado, ou recodificado. Assim, a matéria
alquimica é aquela que sera transformada e que ao mesmo tempo se transforma. Por isto
temos tantas “alquimias”: a alquimia da Quimica, a alquimia da Fisica, a alquimia da mistica,
a alquimia sexual, a alquimia exotérica, a alquimia da mente, alquimia combinatéria, etc, etc,
e mais recentemente a Alquimia Digital.

Em virtude dos objetivos de nossa pesquisa de tese, optamos por classificar
como Alquimia Classica _ o titulo deste capitulo_ os conhecimentos alquimicos que vém
ocorrendo desde os tempos mais remotos até o advento das tecnologias digitais, excluindo
este ultimo termo. Pontuamos como a alquimia vem, também, se tornando escopo tedrico e
simbdlico para repetidos rearranjos de visdes de mundo, desde os tempos miticos até a
Filosofia Natural, passando por Helenismo, Idade Média, Renascimento, Modernidade,
Contemporaneidade até a Revolucgao Digital. Pois cada transmutacao de matéria suscita um

tempo histoérico peculiar.
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2-ALQUIMIAS CLASSICAS DURANTE AS ERAS

2.1-ldade Antiga

A origem etimoldgica da palavra alquimia provém do grego khyméia (mistura de
diversos liquidos) e do arabe kimya (pedra filosofal). (BRANDAO,1987). Quando falamos de
alquimia, no senso comum, pensamos em uma pseudociéncia complexa e inescrutavel,
quase impenetravel, com segredos tdo bem guardados que tentar desvenda-los é tarefa sé
para os ocultistas e iniciados.

A alquimia tem atravessado dezenas de geragdes, observando a queda de
impérios seculares e de dogmas incontestaveis sempre buscando entender o mundo da
natureza que nos cerca e a insergdo do homem neste mundo sob uma perspectiva peculiar.
A Alquimia pode ser considerada como uma forma de pensamento e acao, logos e techné,
que langa as bases de conhecimentos diversos, que irdo impactar saberes como Fisica,
Quimica, Astrologia, Medicina, Arte, Filosofia, Religido, Magia, entre outros. Por caminhos
tortuosos, ela acabou por transformar-se em varias alquimias, com conota¢des e nomes
diversos, com diferentes abordagens, porém conservando uma base milenar fundamental e
mesmo iniciatica em torno dos ensinamentos de Toth no Egito, de Hermes na Grécia e de
Hermes Trimegisto na ldade Média. Por isto, invocamos agora a sabedoria de Toth, ou
Hermes, ou ainda, Hermes Trimegisto para dar inicio aos nossos estudos.?

As alquimias egipcia, grega e persa se caracterizavam pela troca de

20 “Timeu: E bem certo, 6 Sécrates, que todos quantos partiihem o minimo de bom-senso, sempre que iniciam
algum empreendimento, pequeno ou grande, invocam sempre, de algum modo, um deus. Quanto a nés, que
nos preparamos para produzir discursos sobre o universo — sobre como deveio (de onde surgiu) ou se de
facto nem o toca o devir —, caso ndo tenhamos perdido por completo o discernimento, é inevitavel que
invoquemos deuses e deusas, bem como roguemos que tudo o que dissermos seja conforme ao seu
intelecto e esteja em concordancia com o nosso. E no que respeita aos deuses, seja esta a nossa
invocag&o.”(PLATAO,2016, p.92-93)
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conhecimentos entre estes povos em épocas variadas e por um longo tempo. Seus
conteudos eram misticos, miticos, religiosos e magicos, sendo formados em cada civilizagédo
por grupos de pessoas ou por alquimista individual e todos estariam envolvidos com alguma
forma de experiéncia na transmutacdo de substancias em busca do ouro e na procura do
elixir da longa vida.

A figura de Toth no Egito, a figura de Hermes para os gregos classicos, ou ainda
a de Hermes Trimegisto a partir do sincretismo ocorrido no helenismo, surgem em épocas
distintas, mas se entrelagam e se fundem e se confundem no decorrer do tempo. Assim é
que o mito de Hermes Trimegisto, o somatério desta fusdo, perdura até a
contemporaneidade, ndo em um sentido de que pertenca a um “tempo atual’, mas a
contemporaneidade do ser atemporal. O ser atemporal € o ser contemporaneo, pois nao
pertence a nenhum tempo e, portanto, pertence a todos os tempos em seu presente préprio.

Entender o simbolismo de Hermes nos leva a uma viséo clara sobre algumas
caracteristicas comuns a Alquimia Classica e a Alquimia Digital. De acordo com
Brandao(1987), Hermes Trimegisto era considerado um sabio que ofertava aos homens
conhecimentos avangados sobre a natureza das coisas. E claro que a figura de Hermes
Trimegisto passa por transformacdes através dos tempos, se mistura a figura de outros
alquimistas de outras civilizagdes e até com a figura das préprias divindades. Assim, Hermes
Trimegisto é uma figura mitologica referente a uma pessoa, ou varias pessoas, ou ainda,
como uma divindade que buscava ofertar dadivas e sabedoria. Comecemos pela alquimia

do Egito e por Toth.

2.1.1-Toth

Hoérus era filho de Osiris e de Isis, e era considerado como o deus da luz e dos
céus. Horus era o senhor das duas terras: o sol que era seu olho direito e a lua o seu olho
esquerdo. Hoérus servia de mediador entre os mortos e Osiris, guiando as almas recém-
falecidas até o mundo dos mortos. Horus venceu seu irmio Seth, o senhor do caos e da
escuridao, pela sucessao ao trono do Egito. Toth, que era o mensageiro de Horus e leitor de
sua vontade nos processos divinatorios, era o general e o regente do Egito antigo, ou seja,
divindade miticamente encarnada como farad. Toth era a figura maxima dentro das classes
sacerdotais egipcias e recebia o titulo de mensageiro e intérprete dos deuses. Dessa forma,

Toth € o conhecedor dos cddigos e mensagens e de como transportar seus segredos e
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verdades por entre Deuses e humanos. Os gregos adeptos o chamavam de “trés vezes
altissimo” porque era o Rei, o Juiz e o0 Sacerdote. Ele representava a era em que o0 governo
era exercido pelo Farad, detentor de todo o saber e poder. Toth era considerado um deus da
sabedoria, da musica e da magia.

As doutrinas esotéricas dos egipcios serviram de lastro cultural para o
surgimento de futuras religides, para o estabelecimento da ciéncia sagrada, das profecias e
de escolas de conhecimento crucial ao desenvolvimento da humanidade. Seus
ensinamentos tinham sempre um carater secreto e a classe sacerdotal dominava todos os
procedimentos e crengas. Em termos de poder, os iniciados nos mistérios se tornavam uma
forca oculta mantenedora da ordem. Os rituais sagrados que eram aprendidos pelos
iniciados eram carregados de mistérios e a divulgacao de qualquer um dos mistérios
aprendidos entre os sacerdotes era punida com a morte desonrosa.

O Egito Antigo foi durante 15 dinastias e, por volta de, pelo menos 4000 anos
atras, o centro do mundo de cujas doutrinas esotéricas emergiram varias religides, entre as
quais a de Moisés e a de Orpheu: a de Moisés é uma expressdo de monoteismo ferrenho,
enquanto a religido de Orpheu de um difundido politeismo.?

Foi fugindo do Egito que os seguidores de Moisés se espalharam com as
doutrinas derivadas de um conceito que se aproximava do conceito grego de Légos como a
“Luz” que surge da palavra, a Luz geradora.?? Um exemplo disto & o recebimento das leis de
Deus que Moisés foi incumbido de divulgar nas Tabuas dos Mandamentos, guardadas na
Arca da Aliangca. Mas, as mesmas ideias eram compartilhadas pelos cultos “orphicos”
politeistas dos egipcios, reveladas como a “Luz de Osiris” que penetra, até mesmo, nas
mais profundas criptas. As influéncias do culto a Osiris permaneceram ocultas,
eventualmente revelada em doutrinas secretas de Asclépius, suposto grande fisico e médico

grego, depois entronado como um Deus da medicina do Olimpo, que disse:

21 “Judéia, Grécia, Etruria, onde tantas almas vivas formaram civilizagdes diferentes. Mas, de qual fonte eles
retiraram as raizes de suas ideias se ndo das reservas organicas do antigo Egito? Moisés e Orfeu fundaram
duas religides maravilhosas e distintas, uma definida por um monoteismo feroz, a outra por um deslumbrante
politeismo.” (tradugéo nossa) (SHURE,1919,p. 5)

22 “Os clérigos egipcios perduraram pelos tempos, levando sua organizagao e seus simbolos, os segredos, por
tanto tempo, impenetraveis de sua ciéncia. Nestes templos, criptas, e piramides foi desenvolvida a famosa
doutrina do Légos-Luz, a Palavra universal a qual Moisés colocou em sua arca dourada, e aquela em que o

Cristo foi a tocha viva.”(tradugéo nossa) (SHURE, op.cit,p. 6)
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“O Egito! Egito! L4 permanecera para ti e para as futuras geragdes somente
fabulas em que ninguém vai acreditar, nada disto vai durar exceto as

palavras cortadas em pedra.” (tradugdo nossa) (SHURE, 1919, p.7)

Mas que melhor imagem para se representar o Egito antigo do que a imagem da
Esfinge, oculta por milhares de anos sob a areia do deserto? Os mais antigos sacerdotes
egipcios criaram este belissimo monstro representando a isis material, a natureza em
unidade com seu préprio ser. lsis representa o poder criador da natureza, o poder gerador
feminino, portanto, um ser associado a criagao, tanto pela fertilidade , quanto pela magia. Na
maior parte das vezes, o deus Toth era representado como uma figura humana com cabega
de Ibis, ressaltando sua caracteristica hermafrodita e fertilizante, tanto em termos materiais
quanto espirituais. Quando vinha a cheia do Nilo no Egito, passaros ibis a acompanhavam,

dai sua associagédo com a fertilidade.?

23 (GONGALVES, 2016, p.24 .In: Actas/Anais | Congresso Luséfono Esoterismo Ocidental, volVII Hermetismo,

Pitagorismo e Platonismo como for¢as motrizes do Renascimento e da Ciéncia Moderna .Org. ANACLETO.)
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Figura 5: Toth em relevo do templo
Abydos.Disponivel
em:<http://www.ancient.eu/Thoth/>

As vezes, Toth era representado como um babuino sentado sobre um disco lunar

sobre uma mesa de escriba.
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ke :
Figura 6: Estétua egipcia da 18° dinastia
com Toth como um babuino.Disponivel
em:<http://www.ancient.eu/Thoth/>

A figura misteriosa da esfinge, sentada calma e elegantemente nas areias do
deserto observa o horizonte. Para Shuré®, a esfinge € um ser mitico, uma mistura de
criaturas. O Corpo é de touro, as garras de ledo, as asas da aguia e a cabegca humana,
simbolizando o surgimento do homem através do animal e os quatro elementos primordiais
da maioria das disciplinas herméticas: a agua, a terra, o ar e o fogo. E completa
Shuré(1919), que muito antes do enigma de Edipo diante da esfinge, os egipcios ja
conheciam a maxima de que o homem conserva nele mesmo todo o universo, na medida
em que, este o0 apreende e soma a si mesmo no objeto observado. Mas, de fato, parece-nos
que a esfinge com asas é muito mais comum na Mesopotamia e na Grécia, sendo que o
Eqgito antigo possui em profusao as esfinges néo aladas com corpo de ledo e as com cabeca

de carneiros, como no templo de Karnak.

24 (SHURE,1919,p. 6)
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Figur 7: A Grande Esfinge de Gizé.

Disponivel
em:<https://www.britannica.com/topic/sphinx> Acesso
em:31/07/2017

Os caddigos e histérias herméticas dao fundamentos as argumentagdes de Reas
( que diz que um cddigo serve a trés propésitos, esclarecer, comunicar e ofuscar. Os
hermetismos tém sempre um componente paradoxal naquilo que se revela enquanto oculto.
Mais tarde veremos no capitulo sobre a Matéria Digital como o cédigo oculto gera as
aparéncias quase inalcangaveis as nao iniciados.

A origem primordial das religides costuma perfazer uma o6tica feminina, em que,
a Deusa Mae é a fonte geradora de tudo, a matriz, ou, em latim, mater. Mas, depois, com o
tempo, as religides migraram para uma 6tica mais masculina, onde a criagdo provém da Luz
/Légos, o que vem de cima, e ndo mais de uma fun¢éo orgénica, como o parto. Mas tragos
da 6tica feminina nunca morreram, principalmente nos circulos secretos e nas crencgas que
cultuam a natureza, ou mesmo, na figura da virgem Maria para os cristdos. Assim, se
observa na transformagao dos cultos e religides, tragos antiquissimos que nunca deixaram
de se evidenciar, de uma forma ou de outra.®®

No Egito, exemplificamos com a Esfinge o simbolo de um poder feminino criador.

No povo Hebreu, temos o episddio do Velho Testamento em que Abrahdo procura pelos

25 (ARMSTRONG, 2005)
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idolos proibidos, mas Sara, sua mulher, assenta-se sobre eles para os esconder. Isto
aconteceu porque Sara ainda cultuava as deusas antigas de carater feminino. Abrado
representa uma transferéncia dos valores femininos para os valores masculinos de
patriarcado que deram origem ao povo hebreu.

Na Alquimia Classica, o carater feminino e o masculino trabalham juntos. Nao ha
uma diminuicdo de um em favor do outro porque o equilibrio entre as partes é fundamental
para se criar alguma matéria/obra. Este ideario da complementacao dos opostos e da busca
do equilibrio é fundamental para a compreensao da Alquimia Digital e esta presente também
nas personalizacbes do numero entre os pitagéricos, que consideravam o 2 o primeiro
numero sexuado. O dois, a diade, os pares de opostos sempre estiveram presentes nas
construgdes imaginarias dos mundos. Na Alquimia Digital este par é representado pelo 0, o
nada, e pelo 1, o tudo, referenciados como simbolos numéricos que descrevem
generativamente todos os outros, bem como os procedimentos codificados de operacgoes
sobre si mesmo. Além disso, 0 e 1 em codificagio digital estdo relacionados ao que € falso e

ao que é verdadeiro, respectivamente, dentro da logica e das variaveis booleanas.

2.1.2-Hermes

De acordo com Brandao (1987), na mitologia grega, Hermes era filho de Zeus e
da ninfa Maia, a mais jovem das Pléiades?, e foi o mensageiro dos deuses junto com fris a
deusa do arco-iris que liga o céu e a terra. Logo ao nascer, em uma caverna do Monte
Cileno no sul da Arcadia, ainda bebé, Hermes roubou o gado de Apolo, o0 seu meio-irmao e o
deus sol. Ao levar o gado do irmao ele percebeu que as pegadas que eles deixavam no solo
o denunciariam. Entao, amarrou sapatos feitos de cascas de arvores nas patas do gado, de
modo que estes sapatos fizessem as pegadas viradas para trds. Em outra versao deste
mito, ele amarra galhos nos rabos do gado de forma que os galhos apagassem os rastros.
De qualquer forma, o subterfugio funcionou e Apolo ndo pode seguir o rebanho. Hermes
entdo se esconde na gruta onde nasceu, junto com a sua mae. Apolo percorre os céus com

sua carruagem de fogo, o Sol, atras de seu gado e nada encontra. Desesperado por reaver

26 Na mitologia grega as Pléiades sao as filhas do Tita Atlas e da filha do Oceano, Pleione. Oceano era o filho
primogénito, ou seja, o mais velho, de Urano(céu) e de Gaia(Terra) e era o deus que mantinha o fluxo do

mundo, pois este era circundado pelas aguas primordiais.
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seu gado, Apolo anuncia um prémio para quem o encontrar. Interessante notarmos que as
metaforas relacionadas aos codigos, aqui entendidos como sinais, que apontam para algo,
trazem embutidas quebra-cabecas e artificios para ocultagao de fenébmenos.

Os seguidores de Pa, os satiros, logo se pdem a procurar pelo rebanho, em
todos os cantos escondidos do mundo. Os satiros com sua audigdo agugada escutam na
Arcadia um som estranho vindo de uma gruta. Ao tentarem investigar descobrem na caverna
a ninfa Maia com o seu bebé recém-nascido: Hermes. Maia afirma que seu bebé é
extraordinario e que ja havia inventado um instrumento feito com o casco de uma tartaruga e
cordas de tripas de vacas, e ainda, que o som ouvido era sua voz a cantar para fazé-la
dormir.

Os satiros perceberam que havia tiras de tripas de vaca estiradas a secar na
porta da caverna e, desconfiados, chamam por Apolo que nao tarda a aparecer disposto a
castigar severamente o transgressor. Ao perceber as tiras de tripas, Apolo acorda a ninfa
Maia e pergunta onde estd o seu gado. Maia ndo havia saido da caverna nem por um
instante e Apolo desconfia da crianga que se esforga para parecer que estava dormindo. A
mae logo intercede pelo filho, pois como uma crianga de tdo pouca idade poderia roubar-lhe
0 gado e ainda percorrer tamanha imensidao de terra em apenas 3 dias? Ainda desconfiado,
Apolo pega a crianga e a leva para a morada dos deuses, o Monte Olimpo.

Perante o trono, Apolo pede a intervencédo de Zeus que pergunta para Hermes
sobre paradeiro do gado. Por respeito a seu pai, Hermes acaba por responder. Porém,
Apolo ainda intercede, exigindo que Ihe fossem devolvidas as 20 vacas. Entdo, Hermes lhe
respondeu que as duas vacas que matou foi um sacrificio em honra aos 12 deuses do
Olimpo. Esta afirmagao pegou a todos de surpresa, porque Hermes diz 12 deuses se eles
conheciam apenas 11 deles? Esperto como era e para n&o ofender aos olimpianos, Hermes
finge estar embaracado quando explica para os outros deuses que ele préprio era o 12°
deus. Os deuses ficaram satisfeitos com o cheiro agradavel de carne assada que o sacrificio
havia gerado, e todos se admiraram com a crianga e se calaram concordando com Hermes.
O altar de pedras onde se realiza o sacrificio possuia o nome de “Herma”.

Ao final, Apolo recupera seu gado, sem as duas vacas sacrificadas, mas sem
rancor ou sentimento de vinganga contra Hermes, seu meio-irmao, que o presenteia com a
lira que fabricou com as tripas de suas vacas. Apolo fica muito satisfeito por possuir a lira e
ao perceber que Hermes possuia outro instrumento, a flauta de cana, oferece-lhe em troca

o cajado de pastor. Se Hermes tomasse o cajado para si tornar-se-ia o deus dos rebanhos
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de cabras, ovelhas e de todas as manadas de gado. Nao satisfeito pela possibilidade de ter
algo que ja possuia, pois ja dominava a capacidade do manejo e do regateio, Hermes pede
os poderes sobre as predicdes, sobre os augurios e oraculos. Mas, Apolo desconfia de tal
pedido e oferece-lhe em troca a profecia a partir dos seixos das aguas. Satisfeito, Hermes
aceita a contra proposta de Apolo. Mas a esperteza do deus menino era tamanha que
depois ele inventou uma técnica de oraculo a partir dos 0ssos.

Percebendo a grande capacidade do seu filho, Zeus o proclama o mensageiro
dos deuses. E o “psicopompo” devido aos conhecimentos dos caminhos do mundo dos
mortos. Seu chapéu magico que o faz conhecedor de todos os caminhos, do mundo dos
mortos, do mundo divino e do mundo humano, as trés partes da sabedoria. E de Hermes a
capacidade de transitar entre luz e trevas, entre o bem e o mal e poder retornar trazendo o
conhecimento. A questdo da transmissao dos conhecimentos € outro simbolismo ligado a
origem do nome Hermes. Ele encarna o dilema humano da decifracdo de codigos como
interpretacdo de textos, a hermenéutica. E um deus que ao mesmo tempo que revela algo,
sintomaticamente procura esconder algo a interpretagdo e a expressao de mensagens, ou
‘hermenus”, e cuja forma de propagacgao ocorre através da fala, chamada de “erein”, que
com o tempo virou Hermes. Desse modo, a fungdo hermenéutica, ou de Hermes, se liga a
questdo dos objetivos dos cbédigos computacionais aos quais Reas (op.cit) se refere como
sendo um misto de clareza, decifragcdo e ocultacdo, estratagemas utilizados pelo
Mensageiro dos Deuses.

Esta detalhada descrigdo do mito teve como propdsito enfatizar as qualidades
consideradas desejaveis, nesta época, para um sabio ou um deus: inteligéncia, sagacidade,
oportunismo, esperteza, criatividade, perspicacia, astlcia, persuasividade. Desta forma, o
hermetismo configura-se como estratégia do alquimista, pois somente assim ele seria capaz
de revelar e ndo revelar seus segredos nos processos de melhoria a matéria que o cerca. %
O hermetismo alquimico demanda a transformagéo do préprio cédigo e do codificador, como
uma exegese hermenéutica. Jung(2012) nos elucida uma faceta da alquimia que nao havia

sido explorada até entdo. Para ele a alquimia era uma forma de se procurar o equilibrio

27 “Os mitos, em suma, recordam continuamente que eventos gloriosos tiveram lugar sobre a Terra, e que esse
“passado glorioso” € em parte recuperavel. A imitacdo dos gestos paradigmaticos tem igualmente um
aspecto positivo: o rito forga o homem a transcender os seus limites, obriga-o a situar-se ao lado dos Deuses
e dos Herdis miticos, a fim de poder realizar os atos deles. Direta ou indiretamente, o mito “eleva o homem”.
(ELIADE, 1998, p.128)
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entre as forcas conscientes (bem) e inconscientes (mal) presentes na mente do alquimista,

unindo um paganismo com o cristianismo de forma a possibilitar um equilibrio.?®

28 ““A alquimia constitui como uma corrente subterranea em rela¢do ao cristianismo que reina na superficie. A
primeira se comporta em relacdo ao segundo como um sonho em relagdo a consciéncia e da mesma forma
que o sonho compensa os conflitos do consciente, assim o esfor¢co do alquimista visa preencher as lacunas
deixadas pela tens@o dos opostos no cristianismo”. (JUNG, 2012, p.35)
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2.1.3-Hermes Trimegisto

Chambers(1882) #° desenvolveu um estudo em que compila e realiza as
traducbes dos principais textos herméticos. No prefacio de “The theological and
philosophical works of Hermes Trismegistus” ele explica as varias influéncias sincréticas que
deram origem aos textos hermeéticos e a figura de Hermes Trimegisto.

Na época da expansao dos maceddnios "sob a espada" de Alexandre O Grande
% o Egito se confirmou como a casa de um grande conhecimento acumulado com a
conquista dos povos persas e dos védicos, o que permitiu uma conexao continental através
da fundacao de Alexandria em 331 a.C, com a sua famosa biblioteca e o farol que sinalizava
para todo o mundo onde se localizava o centro das civilizagdes. Hermes, assim chamado
inicialmente na Grécia, recebe o seu sobrenome Trimegisto, o trés vezes altissimo, a partir
de um sincretismo com o cristianismo no século Il, adicionando ao seu nome a alcunha de
Trimegisto.

Mas, se podemos falar em algum “canone” hermético, entdo o mais importante
de todos é sem duvida a “tabua esmeralda” cujo texto recebe este nome, pois teria sido
originalmente escrito e esculpido em uma esmeralda pelo préprio Hermes Trimegisto, Sua
verdadeira origem é desconhecida, mas provavelmente remonta ao helenismo, embora a
descoberta dos textos, nela inscritos, tenha se dado em inicios da era medieval.(Chambers,
op.cit)

Roob (op.cit), nos traz o texto da Tabua Esmeralda, que se pensa datar do
século VI-VIII d.C. que consiste de um numero de assertivas obscuras que se pretendem
reveladoras e fundamentais para os alquimistas e herméticos desde entdo. Mais uma vez o
dito e nao dito se misturam como uma moeda de duas caras. Os cédigos e ditames, s&o
fechados e permitem interpretacbes diversas, o que faz do alquimista um sujeito particular
com respostas particulares para questdes genéricas. O alquimista € um estado de ser e do

agir humanos que buscam, as vezes os mesmos objetivos gnosiologicos, com metodologias

29 Chambers (1805-1893)

30 Alexandre O Grande (356-323 a.C)
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e experimentacgoes diferentes. Ndo ha caminhos universalmente corretos nem tampouco
incorretos. Entretanto, o paradoxo € o ponto de virada dos cddigos herméticos. O apresentar

e o esconder se identificam nas mesmas mensagens.
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Figura 8: Representacdo da Tabua Esmeralda no livro de Heinrich Khunrath “Amphitheatrum
Sapientiae Aeternao”, publicado em Hanover (ROOB, op.cit )

“Na verdade, na verdade, sem duvidas e incertezas:/o que esta embaixo
assemelha-se ao que esta em cima, e 0 que estd em cima ao que esta
embaixo, para realizar os prodigios do UNO./ E como todas as coisas
emanam do Uno, da meditagdo do Uno, assim também todas as coisas
nasceram deste Uno por adaptacéo./O Sol é o pai, a Lua a mae; o Vento os
transportou no seu ventre e a Terra é a sua ama./ Ele é o Pai de todas as
maravilhas do mundo. E plena a sua forga quando se converte em Terra./

Separa a Terra do Fogo e o subtil do imperfeito, docemente, com grande
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engenho./ Sobe da Terra ao Céu e dai regressa a Terra, e recebe a forga
das coisas superiores e inferiores. Assim obteras toda a clarividéncia do
mundo, e toda a obscuridade desaparecera de ti./ E a forca de todas as
forgas, pois vence toda a subtileza e penetra toda densidade./ Deste modo
foi criado o Mundo./ Assim serdo operadas admiraveis variacbes e
adaptacdes, para as quais é aqui dado o meio./ E foi-me dado o nome de
Hermes Trismegisto, porque possuo as trés partes da sabedoria de todo o

universo.” ( Trimegisto/Tabula Smaragdina) (ROOB, Op.cit, pg.8)

Ao analisarmos, brevemente, o texto da Tabua de Esmeralda, percebemos
informacdes que sado relevantes para a nossa compreensido sobre a Alquimia Classica.
Nestas passagens o Uno é a origem de tudo e toda a existéncia acontece na Unidade. Tudo
surge do Uno, em ultima instancia, volta para o Uno ou para Deus_ infinito e inalcangavel_ e
que, segundo o “Timeu” de Platdo(2016), encontra-se no imortal “mundo das ideias™'. Reale
& Antisseri (2011) Comentam o carater paradoxal nas assertivas herméticas. No “Corpus
Hermeticum” até mesmo a ideia de Deus tem o carater ambiguo que remete de um lado ao
incorporeo, acima de tudo, sem forma e sem figura e, até, privado de esséncia. E uno e
multiplo, portanto carece de uma configuragao formal que possa ser expressa. De outro lado
ha descricbes positivas que o revelam como gerador do LAgos, filho primogénito do Deus
supremo, que é compartilhado pelo Anthropos, o homem incorpéreo, e, por fim, o homem

como criatura terrena.

31 Conceito presente no “Timeu”, mais a frente trataremos desta questdo com mais detalhes.
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-F“igura- 9 Urdéboros, ou
ouroboéros do "Codex

Marcianus" do século X ou
XI. Disponivel
em:<https://www.labyrinthd
esigners.org/alchemic-
pictures/codex-marcianus-
ouroboros/>

O dragéo(draco) € um dos simbolos figurados do paradoxo mais antigos
presentes na filosofia hermética, tendo aparecido no “Cdédex Marcianus™? que data do
século X ou Xl com a legenda: “O Uno, o Todo”. No paradoxo, ou aporia central, 0 uno e o o
multiplo se confundem na mesma embrenhada conexao, simbolizada de maneira indelével
na figura do uréboro, ou ouruborus, que exprime imageticamente a ideia do eterno retorno.
Rabo e face configuram as partes do todo, assim como o0 0 e 0 1 dos codigos digitais que se
realizam na oposicdo e como multiplos que compdem um todo. Aqui, sob o “mundo
sublunar”, imperfeito e grosseiro, a Unidade se manifesta na dualidade dos opostos, que
segundo Heraclito®®, encontram-se em uma batalha eterna: a existéncia s6 € porque tudo
batalha constantemente®. O Sol e a Lua s&o representagbes essenciais dentro desta
imagética e o trabalho do alquimista consiste em achar o meio termo entre eles, ou a
“coincidéncia opossitorium”, de acordo com Jung em “Psicologia e Alquimia”(2012).

Na Alquimia Classica “o que esta acima” € o “Pater”,em latim, ou o Pai, o Padrao

32 (JUNG, op.cit, v.404, p,312)

33 Heraclito (535-475 a.C.)

34 “A guerra(pdlemos) é o pai e o rei de todas as coisas”(Heraclito, Citado por: CHAUI,2010,p.82)
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que da forma a substancia, e “o que esta abaixo” é Gaia dos mitos gregos, “Mater”, a Matriz
que gera e sustenta a substancia. Had uma correlagéo e a diade esta posta entre o feminino
e o0 masculino. As operacdes que permitem haver a clarividéncia e a consciéncia do mundo
sdo as operagdes de purificacdo e equilibrio entre os opostos que misturam as coisas
superiores e as inferiores até se conseguir compreender e manipular os elementos, tanto os
sutis quanto os densos, tanto os elementos do “Pater” quanto os da “Mater”, a matriz. 3

Inumeraveis s&o os mitos criados por varios povos, em varias épocas, na busca
de respostas para as questdes milenares sobre a origem dos mundos e dos homens. Sao
narrativas essencialmente magicas e maravilhosas, mas que nao se definem apenas pelo
tema, mas que funcionam como modo de conhecimento pela operacdo magica da simpatia
através de analogias, metaforas e parabolas. Mesmo sendo estdrias do imaginario, as suas
fungdes eram bem reais, e ofereciam respostas as tensdes e aos conflitos pessoais, sociais
e culturais. Estes modelos de mundos tem suas correlagdes légicas coesas dentro do
ambiente mitico, técnico, histérico e cultural em que surgiram e fazem muito sentido como
explicagao de mundos em um dado tempo e espaco.

O conhecimento dos alquimistas, ou herméticos, nesta era mitica, era construido
segundo a conjugacdo de forgas destruidoras e geradoras e era divulgado mediante
narrativas sobre a origem do universo, do mundo e dos homens, do bem e do mal, sempre a
partir de genealogias, ou seja, através de uma mae e um pai, ou de aliangas entre deuses e
semi-deuses. A aceitacdo dos mitos era garantida pela autoridade inconteste de seu
narrador como porta-voz dos deuses, os cantadores e os artistas. Na Grécia antiga o poeta
€ o “rapsodo”, o aedo, contador de histdrias, escolhido pelos deuses, que transmitia aos
homens as narrativas acerca da origem de todas as coisas.

Mas por volta dos séculos VI a.C. vai surgindo, gradativamente, nas regides da
Grécia, segundo, Chaui(1998), certa insatisfagdo com as explicacbes miticas tornadas
insuficientes para explicar os enigmas do mundo. Entdo, alguns pensadores, os primeiros
filésofos gregos, iniciam uma nova maneira de explicar o mundo, ndo mais através do mito,
mas a partir de “um principio imanente” de cuja agdo derivaria todos os fenébmenos da
natureza: dai a filosofia grega inaugurar um periodo de explicagdo do mundo chamado de
cosmologico ou natural. A passagem do mito ao Ldogos é caracterizada principalmente pela
dessacralizagdo dos deuses como forcas inacessiveis da natureza, pela antropomorfizagao

dos deuses que, dessa forma, os aproxima das atitudes humanas compreensiveis. No

35 (ARMSTRONG, 2007)
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periodo seguinte da filosofia grega, a partir do século IV a.C. temos o deslocamento do
interesse primordial pela natureza para a compreensdo do homem como referéncia filoséfica
e das modalidades de racionalidade do logos. A razdo comeg¢a a imperar no mundo
ocidental como método de entender a natureza pelo seu ordenamento logico regido por
cédigos de linguagem organizados, inicialmente, principalmente por Aristoteles no
“Organon”(2010). Usos linguisticos classificados nas “Categorias” determinardo as bases da
l6gica proposicional. Ao contrario do hermetismo, essa logica clarificadora e hermenéutica
colocara ao nivel da linguagem, ontologicamente ligada ao mundo, o acento das
proposicdes verdadeiras.
“Os primeiros fildésofos gregos buscavam explicar a natureza material
através dos principios das coisas, a partir do interior da prépria coisa
considerada como formada de elementos primordiais: o ar (Anaximenes), o
apeiron (Anaximandro), o numero (Pitagoras), o vir a ser (Hipdcrates), o ser
(Parménide,) a terra, a agua, o ar e o fogo(Epéndocles), as particulas
minimas (Demécrito).Todos viam a natureza ndo mais submissa a vontade
dos deuses, semiduses e herdis, como acontecia nos mitos.” (COUTINHO,
M.T.C. e CUNHA, S, 2004, p.16)

2.1.4-Raizes ocidentais

O conteudo iniciatico de varios alquimistas herméticos se baseia na filosofia
natural dos primeiros filésofos gregos que desenvolvem uma reflexao sobre os processos de
evolucao e sucessao dos fendbmenos naturais. Estes processos sao tao importantes que
afetam tanto o Késmos quanto o alquimista que os executa. Para o alquimista classico,
muitas vezes o0 processo nao pode ser inteiramente controlado, ou ele espera
pacientemente pela queima na “via umida”, ou opera na rapida e perigosa “via seca”. Apds
muitas queimas seguidas, a pedra filosofal esta pronta com a certa medida de uns e outros,
perfeitamente balanceada e afeita a tomar qualquer forma. De acordo com Reale
(op.cit.), Tales de Mileto foi tido como primeiro filésofo. Ele vé na agua a arché ou o quid do
qual todas as coisas derivam e tem seu termo. E portanto, principio, o meio e o fim. E uma
espécie de Uno do qual tudo vem e no qual tudo se consuma. Segundo o fildsofo de Mileto,
as coisas vivas tém umidade e aquilo que reside na secura € a morte. A agua € pois um

elemento de individuagdo daquilo que é vivo ou morto, dicotomia basica que perpassa os
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filésofos naturalistas gregos, o ser e o ndo ser. Mais uma vez a dualidade basica ancestral
que ordenara a Matéria Digital contemporanea.

E assim também para os alquimistas digitais, que geram por receitas e
procedimentos uma operacao de individuacdo na diade do 0 e do 1, que adquire forma e
funcao dentro de um contexto légico. O salto do légico ao ontolégico se configura na retorta
magquinal, na ferramenta que processa a matéria disforme basica. A sintaxe da origem a uma
semantica. Do mesmo modo que a agua tem um aspecto ontolégico que confere vida as
coisas tem também sua fungao operadora légica que permite a sistematizagdo do ente entre
0 Umido e o seco. Quando uma entidade possui as individuagdes suficientes, esta pode ser
percebida pelo que podemos chamar de “comportamento”, um ser no mundo. Muitas vezes
também, o alquimista digital ndo controla totalmente os fatores e elementos primordiais de
seu experimento fenoménico e € o préprio instrumento que fornece as estruturas para que
um comportamento apareca. O comportamento, como ser no mundo, é sinal de que existe
uma harmonia interna, um equilibrio dindmico entre os elementos.

Voltando aos aspectos histdricos da filosofia grega, Tales de Mileto(VI a.C.) é
considerado o iniciador da filosofia natural ao dizer que a agua era a substancia uUnica e
principio de todas as coisas. Dentre os fildsofos gregos, para o nosso estudo, temos
interesse maior nos pré-socraticos e em especial Pitagoras de Samos que afirmou ser o
numero o principio imanente de todas as coisas. De acordo com Chaui (2010) Pitagoras
teria chegado a esta ideia a partir da observacao dos exercicios espirituais da comunidade
pitagorica que eram realizados ao som da lira érfica ou lira de quatro cordas. Tais sons
obedeciam a principios e regras para formar os acordes e seguiam regras de harmonia que
se traduziam em expressdes numéricas. Se 0 som é numero porque toda a realidade,
“enquanto harmonia ou concordancia dos discordantes como o seco € o umido, o quente e o
frio, o bom e o mau, o justo e o injusto, o masculino e o feminino ndo seria um sistema
ordenado de proporgdes e, portanto, nimero?”*

Para Pitagoras a “physis” ou a natureza € o numero, ou seja, todas as coisas sdo
ritmos, proporcdes, relagdes, somas, subtracées, combinacdes, dissociagbes ordenadas e
reguladas. O numero nao representa as coisas, pois ele é a estrutura das coisas.

Pitdgoras e os pitagoricos matematizaram o universo e possibilitaram a
explicagao da origem de todas as coisas, de acordo com Chaui, por um processo regulado e

inteligivel, introduzindo com rigor a ideia de ordem porque determinaram o operador da

36 (CHAUI, 2010, p.68-69)
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ordenagao: o numero. Indicaram a forma da ordenacgdo: a proporgdo. E estabeleceram o
efeito da ordenagdo: harmonia dos contrarios governados pelas leis racionais.*’” Embora o
numero tenha sua funcdo ou comportamento ordenador é ele préprio o ser mesmo das
coisas. Assume assim uma dupla fungdo, aparentemente paradoxal, de ser engendrado e
engendrar, entre codigo e ser. Essa dupla fungdo paradoxal possivelmente fundamente o
carater hermético e hermenéutico do comportamento alquimista.

Porém, Platao no século Il a.C se apropria do conceito de “mimesis”, ou seja,
imitacdo e representagdo, e apresenta um distanciamento entre o mundo sensivel e o
inteligivel, estabelecendo, assim, uma nova compreensao, agora metafisica, para numero.
Estas novas nog¢des acabaram por se tornar a pedra fundamental onde se assenta, a partir
dai, toda a filosofia grega. E afirmando as suas ascendéncias pitagéricas, Platdo afirma:
“N3o entre quem nao for gedmetra.” 3

Alguimia, Filosofia, magia e arte se entrelagam e, segundo Roob (op. cit.), os

alquimistas muitas vezes se intitulavam filésofos e seu campo de atividade era a " arte

filosdfica". O sentido de “artes” aqui abordado é mais amplo do que a realizagdo de um
génio ou ego individual, embora este conceito também esteja presente. A “Ars”, ou “arte
filoséfica” dos alquimistas significa um estado de perfeicdo tanto tedrico quanto pratico. Este
conceito de arte aproxima da “téchne” aristotélica (um saber fazer pratico).

O “Quadrivium” é uma base originaria, em parte, da doutrina pitagérica que
transcorre sobre as quatro artes todas estas relacionadas ao numero como sendo o
principio imanente: a Musica, a Aritmética, a Geometria e a Astronomia (Cosmologia). De
acordo com Roob(2006), ao contrario do que parece a primeira vista, a “Opus Magnum”
hermética se aproxima muito mais das areas que se ocupam de experiéncias de realidade
em processos, transmutacdes e fluxos. neste sentido, a “Ars” alquimica possui fortes
caracteristicas proprias da arte conceitual do comego do século XX. O processo € o centro
em torno do qual gravitam o exercicio e as definicbes de arte No Dadaismo os processos e
procedimentos algoritmicos sdao um passo firme em direcdo a arte dos algoritmos
computacionais do final do século XX. Veremos isto em detalhes quando analisarmos o
conceito de matéria nas artes.

As figuras e as representacbes fantasticas, como obras, sdo frequentes na

37 (CHAUI,, op.cit,p.77)

38 (REALE; ANTISERI. 2003, p. 313)
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representacao da arte alquimica e tem como objetivo despertar, provocar e simbolizar um
saber oculto. E importante fazer uma distingdo entre o imaginario pictérico das praticas
alquimicas e a arte alquimica em si mesma. Mas, como vimos, tanto o numero quanto a
figura estao presentes em todas estas artes como pedras fundamentais. A espacializagéo na
geometria e a abstragao na aritmética sdo fundamentos matematicos como cédigos que irdo
configurar a pratica da Alquimia Digital, embora ja embrionaria em Pitagoras, tanto nos
numeros quanto nas figuras geométricas.

Para Pitagoras (ou os pitagéricos), segundo Reale (2003), a musica € um meio
de purificagcao e catarse que traduz o cosmos como uma realidade matematica e numérica
harmoniosa. Pitagoras acreditava na natureza animica dos numeros, sendo que, estes ndo
tinham apenas o carater simbdlico operativo que os egipcios muitas vezes lhe atribuiam,
mas também um grande saber oculto.

Gombrich (1985) fala sobre o papel pragmatico da arte nas civilizagdes primitivas
e antigas como sendo possuidor de elementos variados de magia®. Acreditavam que a
magia possuia objetivos bem definidos, e dentre eles o principal seria o de controlar a
natureza. As pinturas rupestres, as encenagdes teatrais e de danga procuravam repetir o ato
desejado através da reconstru¢cdo imagética para causar o seu efeito, e no caso dos
homens das cavernas, capturar as eventuais presas de uma cacada. Este raciocinio se
baseia na ideia de que ha uma ligagdo ontolégica entre a representacdo e o objeto
representado. O referido autor cita o caso de algumas tribos primitivas que mostram
preocupacdo e medo com a possibilidade de um artista que havia desenhado o gado levar
os desenhos e o gado consigo. Para os primitivos tribais, o gado iria junto com sua
representagéo, perdendo, portanto, a sua alma: a magica da representagao se confunde
com mundo real, ou seja, o que € criado pela representacdo €, em si, um mundo de
realidade propria que se confunde com o mundo a que ela se refere.

Cassirrer (1977) afirma que a criagdo dos sistemas simbdlicos, ditos magicos, se
constituiu como mudancga fundamental em que, ndo apenas aumenta o circulo funcional do
homem em termo de quantidade, mas antes, reformula o proprio modo como este homem
se insere no meio em termos de qualidade. Para o autor, o homem magico é aquele que
experimenta uma nova dimensdo da realidade que é intangivel e ndo é dada diretamente

aos sentidos. Surge entdo uma mediagdo, uma interface etérea entre homem e o seu

39 “Magia € a ciéncia e a arte de provocar mudangas de acordo com a vontade”(Alesteir Crowley Citado por:
ABRAHAO, 2006,p.61-62)
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mundo, definida pelas semelhancas, pelos isomorfismos. Se os sistemas de simbolos
precedem ou ndo aos sistemas de crencas € um problema que n&o vem ao caso discutir
aqui. Neste interim pode-se dizer que as formas mais rudimentares de comunicagao se
expressam nas crencgas, e estas crengas sdo os tijolos estruturais que suportam os
significados.

A relacdo da magia com a producdo de sentido pode ser entendida de uma
forma ndo s6 mistica, mas também, como uma relacdo de mistério. Este ar de mistério
deriva da ignorancia e desconhecimento do que € a magia como processo de criagao e
transformacdo da realidade. Assim, a magia e a ciéncia, em verdade, sdo irmas
epistemoldgicas, tendo se influenciado mutuamente, como podemos ver claramente entre os
alquimistas hermenéuticos medievais, dos quais falaremos mais adiante, como Ramoén Lull

com sua arte combinatdria e Roger Bacon com seu empirismo matematico.

2.2-ldade Média e Idade Moderna

A alquimia surge com muito mais vigor que em toda a sua histéria anterior, com
muito mais enigmas e muito mais riqueza de interpretagdes e criagdes, no mundo ocidental,
s6 a partir dos meados da Idade Média que, historicamente, se inicia com a queda do
Império romano, aproximadamente no século V da nossa era. A Idade Média, no mundo
ocidental, caracterizou-se por mudangas profundas em todos os aspectos da vida social,
econdmica e politica, em relagdo a Idade Antiga: ha a instauracdo de uma nova estrutura
social formada pelos senhores feudais e pela nobreza (possuidores de terra), pelos servos
(trabalhadores rurais nestas terras), e pelo clero instalado na Igreja (uma instituicdo muito
poderosa).

A alquimia, por esta época, mescla os conhecimentos miticos mais significativos
dos povos da antiguidade com os da filosofia grega, com o saber, as vivéncias, os cédigos,
simbolos e alegorias dos povos orientais e com os dizeres da Igreja Catélica prenunciando
uma época de grande efervescéncia intelectual, com realizagcbes de experiéncias praticas de
transmutagdo de matérias mescladas a componentes magicos, espirituais e religiosos.

A ideia alquimista da “génese na retorta” pode ser entendida como um
simbolismo que representa a busca o aperfeicoamento da matéria e do espirito através da
metamorfose em um recipiente. A evolugao precisa se movimentar, o ciclo de purificacdo se

repete continuamente, como na serpente que devora a propria cauda, ou a fénix que se
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consome em chamas somente para depois renascer das cinzas. Para os herméticos, a
matéria atravessa os sete estagios dos metais, sendo eles: estanho, cobre, mercurio, ferro,
chumbo, prata até alcangar o ouro, o metal mais puro e incorruptivel. Logicamente, esta
posicao de ser considerado o ouro o0 mais puro dos metais, se deve ao fato deste nao oxidar
com o tempo, que o torna, portanto, um metal “imortal”.

Através da “gnose” alquimista, o homem percorre um caminho similar a
evolucdo da matéria dos metais e desperta sua consciéncia através de suas vivéncias. O
caminho evolutivo € o método que o homem, e o proprio universo utilizam para se manterem
sempre em movimento e em constante renovacdo. Da matéria mais sélida e bruta procura-
se pela matéria mais sutil. Mas, em um sentido contrario a sublimagéo, a matéria sublimada
procura se densificar, aglutinando-se em matéria sensivel. Sdo dois caminhos, o da
sublimacgéo e o da aglutinagdo que podem ser considerados evolutivos no sentido em que
buscam um resultado final.*® Simbolicamente é a serpente que morde a propria cauda, como
ja o dissemos, o “ouroboros” que se consome e renasce novamente em um constante e
eterno trabalho de aperfeicoamento. A morte € necessaria para se renascer, nascer é
necessario para se morrer.

Os alquimistas classicos desenvolveram varios procedimentos diferentes de
transmutagao de matéria e, apesar de se basearem nas mesmas premissas herméticas,
existem muitas versbes, com diferentes pontos de vista a respeito das operacbes
alquimicas. Podemos, por exemplo, observar em Paracelso operagdes proprias.

Os procedimentos de Paracelso*' eram:

1- Calcinagao (Calcination): uma queima, em que o Fogo gera elementos de

Terra. Transmuta os elementos em giz ou cinzas. Pode ser dividida em: Reverberagao

40 “As iniciagbes do sincretismo no fim da Antiguidade, fortemente impregnadas pela alquimia, ocupam-se
especialmente com o movimento “ascensional”’, isto €, com a sublimagdo. A ascensdo é frequentemente
representada por uma escada; dai, a oferenda funeraria egipcia de uma pequena escada para o ka dos
mortos. A ideia da ascensao através dos sete circulos planetarios significa o regresso da alma a divindade
solar seu lugar de origem, tal como ensina Firmicus Maternus. O mistério de Isis descrito por Apuleius
culmina naquilo que a alquimia do comego da Idade Média(remontando diretamente a cultura alexandrina
como nos foi transmitida pela tradicdo arabe) designa como “solificatio’(solarizagdo): o iniciado é entdo
coroado como Helios.”(JUNG, op.cit, p.67)

41 Paracelso (1493-1541)
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(Reverberation); Cimentagao (Cimentation), e Incineragao (Incineration) .

2- Sublimacdo (Sublimation): as coisas corrosivas, afiadas e duras séo
amolecidas, porém se ha alguma outra substancia envolvida na operacéo, as coisas doces,
moles e suaves podem se tornar corrosivas, endurecidas e afiadas. Especialmente indicada
para operagdes de transformacdo de Terra em Agua e Ar.

3- Solucéo (Solution): é quando ocorre a sagacidade do duplo, como o quente e
o frio a0 mesmo tempo.

4- Putrefacdo (Putrefation): € o apodrecimento, transformacéo da matéria velha
e corrupta em matéria nova, pronta para renascer. Esta operagdo é necessaria para se
separar o puro do impio. Os modos de “Putrefation” sdo a Digestao (Digestion) e Circulagao
(Circulation).

5- Destilacao (Distillation): é a separacao entre o Umido e o seco, do fino e do
grosso. E bom para se separar as coisas presentes nos materiais vegetais e animais. Possui
algumas formas, como: Ascencdo (Ascension); Logdo (Lotion); Imbibicdo (Imbibition);
Sucess&o*® (Cohobation) e Fixagéo (Fixation).

6- Coagulacao (Coagulation): é proveniente da agado do calor e da secura, ou
seja, do Ar e do Fogo. E o contrario da “Solutio”.

7- Tintura (Tincture): € um estagio de fixacao de todos os anteriores sobre os
metais e também a mais nobre Medicina. Este termo, ou também Espirito (Spirits), € usado
até hoje nos circulos medicinais homeopaticos como sinbnimo de remédio de base alcodlica

ou hidroalcodlica*

De acordo com Antoine Joseph Pernety”® em seu “Dictionnaire Mytho-

42 (PARACELSUS. 1657, p.3) (tradugdo nossa)

43 Apesar de traduzir “Cohobation” como Sucesséo, o que pode nao ser a melhor pratica linguistica, esta nos
pareceu a mais adequada tradugéo, visto que, a operagédo consiste de uma repeticdo da Destilagdo e da

Fixagcdo sucessivamente e inUmeras vezes.

44 (PARACELSUS. op.cit. 1657, p.3-9)

45 Antoine Joseph Pernety (1716-1796)
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Hermétique™®, de 1787, as operagdes de transmutagdo sdo em doze, correspondendo com
os signos do Zodiaco:

1-Oxidacao, (Calcinatio)- Carneiro.

2-Cristalizagao (Congelatio)- Caranguejo.

3- Fixacao (Fixatio)- GEémeos.

4- Dissolugao (Solutio), fusdo- Carangueijo.

5- Decomposicao (Digestio)- Ledo.

6- Separacao do sélido do liquido (Distillatio)- Virgem.

7- Aperfeicoamentoatravés da sublimagéao (Sublimatio)- Balancga.

8- Separacao (Separatio), decomposi¢ao- Escorpiao.

9- Fixagdo em um estado semelhante ao da cera (Ceratio)- Sagitério.

10-Fermentacao (Fermentatio)- Capricornio.

11- Multiplicagado (Multiplicatio)- Aquario.

12- “Espargir o lapis pulverizado sobre os metais comuns (Projectio)- Peixes.

47

E interessante notar que os procedimentos de Paracelso s&o em sete, em clara
referéncia aos sete metais da alquimia, ou, os sete planetas da antiguidade. Enquanto as
operacdes de Antoine se adaptam a um calendario do zodiaco, com o nimero doze como
referéncia. Portanto, existem muitas variacées dentro da Alquimia.

Estes procedimentos sdo os préprios processos a que o alquimista é obrigado a
passar junto com a sua matéria trabalhada. O simbolismo do sacrificio do Rei, € uma
referéncia a esta fatalidade que acomete tanto aos metais quanto ao sabio alquimista que os
transmutam. O alquimista, a maneira dos metais que trabalham, é o proprio Rei que engole
seus filhos, entdo morre, e renasce renovado em uma nova matéria.*

O mundo medieval deixou um legado de importancia indiscutivel para as eras

46 Disponivel em:<https://archive.org/details/dictionnairemythOOpern> Acesso em: 19/07/2017

47 (ROOB, op.cit, p.32)

48 “Os metais devem ser energicamente calcinados numa cinza pura e clara(...) pensa nisso, oh homem
pecador, pois também tu deveras sofrer, com a melhor das vontades, varias mortes se quiseres ser a pedra
pura, vermelha e dourada e entrar no puro Céu” (“Book of the Holy Triplicity”, inicios do século XV, citado por
ROOB,op.cit, p.187)
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posteriores, ndo obstante ainda ser considerado por alguns, erroneamente a nosso ver,
como a “idade das trevas”. Varias foram as realizagbes dos alquimistas desta época, mas
citaremos apenas algumas.

Roger Bacon® foi um frade franciscano, filésofo, geodgrafo, fisico e matematico
que era chamado de “Doctor Mirabillis”, ou doutor admiravel. Sua énfase no empirismo e no
uso da matematica na tentativa de se compreender a obra de Deus é realmente admiravel.
Seu empirismo veio fundamentado na repeticdo da observagao, na elaboragao de hipoéteses
e na experimentacao em busca da comprovagao. Sua definicdo de “leis da natureza” foram
importantes também para a ciéncia que estava emergindo.

A grande obra alquimica de Roger Bacon é um pequeno texto chamado “The
Mirror of Alchimy”.%® E uma das grandes referéncias na Alquimia Classica, mas ndo se pode
afirmar com certeza, ser de autoria de Roger Bacon, visto que, sua primeira versao
apareceu em 1597, portanto, dois séculos apds Bacon falecer. Este livro define como se
criar um elixir da longa vida, e como transformar os metais. E um texto base que define o
que é a alquimia com 0s seus processos de transmutagdo com os elementos base o
Mercurio e o Enxofre _ e estes quando se juntam em “matrimonio alquimico” dao origem aos
elementos do mundo ou transformam o que ja havia antes. O objetivo final era a busca do
ouro. Os procedimentos para que os metais sejam transmutados podem ser perigosos, mas
rapidos pela via seca, ou podem ser menos arriscados se forem feitos pela via Umida e
devagar. “The Mirror of Alchimy” observa e mede os fendmenos transmutatorios
basicamente através das cores, pois estas indicariam o estagio do procedimento.

Uma descoberta basica, para a futura ciéncia da modernidade, foi realizada por
outro monge alquimista: Guilherme de Ockhan, ou em inglés,William de Ockham®'. Ele
formulou a Lei da Parsimbnia(“‘Lex Parsimoniae”), cujo principio é uma das maximas
heuristicas que aconselha a economia, a parcimbnia e a simplicidade na definicdo de
qualquer explicagdo ou teoria. Recomenda que se escolha a teoria explicativa que implique

no menor numero de premissas assumidas e no menor numero de entidades possivel. "Ndo

49 Roger Bacon(1214-1294)

50 Disponivel em:<https://archive.org/details/mirrorofalchimy00baco>

51 William de Ockham(1285-1349)
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& necessario multiplicar as esséncias sem necessidade"”" (OCKHAM )%

Esta premissa de Ockham serviu de base para futuros desenvolvimentos nas
ciéncias, pois a simplicidade vem preencher, inicialmente, as necessidades de qualquer
sistema de verdade a priori. Assim, € através da simplicidade com o minimo de conceitos
essenciais, que ha a possibilidade da complexidade: as varias camadas de coisas simples,
quando em conjunto, e quando vistas de fora, demonstram toda a sua “simples
complexidade”. %

Outro importante invento da ldade Média, talvez um precursor do computador,
foi a Zairja ou um dispositivo usado por astrélogos arabes medievais para combinar ideias
através de meios mecanicos. Outro invento da mesma natureza foi feito por Ramoén Lull *,
ou também, Raimundo Lulio, de Maiorca, mistico cataldo e poeta autor de um manual da
cavalaria, “Ars Magna” ("A Grande Arte")*, "A Arvore da Ciéncia", “Liber de ascensu et
descensu intellectus” ("O livro da subida e da descida do intelecto”). Lull também
desenvolveu discos combinatérios que combinavam simbolos e palavras, formando todo o
tipo de associacao possivel, de forma similar as Zairjas. Seu “computador’ de ideias era
composto de discos de papel com formas de circulos, tridngulos, quadrados, hexagonos e
outras formas geométricas derivadas do circulo com seu centro unido de forma que estes
girassem. Ele nao utilizava linguagem binaria, mas as unidades constituintes seriam os
proprios conceitos em si. Este dispositivo baseava-se nas 28 letras do alfabeto arabe para
designar 28 categorias filosoficas. As combinagdes dos valores numéricos associados as

letras e as categorias possibilitaram associagbes de conceitos para formagédo de

52 Grande Enciclopédia Larrouse Cultural. 1995,p, 2872)

53 “Aracionalidade da ciéncia moderna tem suas raizes na forte paixao dos filé6sofos e cientistas medievais pela
razdo, na sua grande fé na légica e na investigagdo metodologicamente correta e no plano da pesquisa
empirica. Basta lembrar o peso que tiveram, para os mestres da ciéncia do Renascimento e da revolugado
cientifica moderna, a “scientia experimentalis” de Rogério Bacon, o principio de verificagdo empirica, ou
navalha de Ockham, a arte combinatéria € a mnemotécnica de Raimundo Lulio.” ( GHISALBERTI, 2011, p,
197)

54 Ramon Lull (1235-1316)

55 Disponivel em:<https://books.google.com.br/books/about/Ars_magna.html?id=Huoop9ebY 1kC&redir_esc=y>
Acesso em: 25/03/2017
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conhecimentos.
Com esta espécie de “computador’ podiamos comegar por selecionar um
conceito qualquer dentre os conceitos gerais que Lull chama de sujeito: (B) Bonitas, (C)
Magnitudo, (D) Eternitas, (E) Potestas, (F) Sapientia, (G) Voluntas, (H) Virtus, (1) Veritas, (K)
Gldria. Além destes nove sujeitos absolutos, Lull considera ainda outros nove conceitos que
influenciam o resultado, sdo predicados de comparacao: diferenga, concordancia, oposicao,
principio, meio, fim, superioridade, igualdade, inferioridade. Em um processo de definicdo de
sujeitos e predicados, Ramoén Lull estabeleceu um sistema de pensamento que coloca
gradacdes nas sequéncias conceituais interdependentes.
“Qualquer principio tomado em si mesmo é absolutamente geral, como
quando se diz “bondade” ou “magnitude”. Mas quando um principio se
refere a outro, é subalterno, como quando se diz “bondade magna”, etc. E
quando algum principio se refere a algo singular, entdo € um principio
especialissimo, como quando se diz “a bondade de Pedro é grande”, etc. E
assim, o intelecto dispde de uma escala ascendente e descendente, de um
principio absolutamente geral até um n&o absolutamente geral nem
absolutamente especial, e de um ndo absolutamente geral nem
absolutamente especial a um absolutamente especial. O mesmo se pode

dizer do acesso dessa escala”. (LULL, Arte Breve, 1308)%

56 Textos traduzidos para o] portugués de Ramon Lull. Disponivel

em:<http://www.ricardocosta.com/textos/ramon > Acesso em: 12/05/ 2015
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Sens. & sens,
Inter sens. & int.

Figura 10: Circulos combinatérios de Lull
no“Ars Breve”, de 1308.

Disponivel
em:<http://www.ricardocosta.com/textos/ram
on > Acesso em: 12/05/ 2015

Esta ideia de escala entre os conceitos, do geral para o particular e da formagéao
de uma sequéncia légica entre eles, com operagdes entre eles, deu origem a um método
para se ver a natureza. Lull era reconhecido por toda a Europa e era indicado com
frequéncia nas universidades da época. A “Ars Raymundi” exerceu uma influéncia capital na
dinamica do pensamento medieval e, posteriormente, do renascimento europeu. E
perceptivel que esta invengdo nido apenas influenciou a filosofia, mas principalmente a
revolugdo industrial e mais a frente, de forma indireta, a revolucdo digital. Seus efeitos
transcenderam o tempo, influenciando todo o conceito que conhecemos hoje como
conhecimento. A roda giratdria € um dos primeiros passos de um raciocinio que culminou
numa revolugdo que agora, na era contemporanea, se mostra em toda a sua forga, a
revolucdo a respeito do “conceito” que fazemos das coisas e de sua importancia na
observagao dos fenbmenos.

Outro acontecimento fulcral, dentro do hermetismo, foi a descoberta da “Tabula
Smaradigna”, da qual ja fizemos referéncia anteriormente, ou seja, um pequeno texto escrito
em uma esmeralda pelo proprio Hermes Trismegisto. Seu conteudo iniciatico foi fonte de
vasta inspiracao para todos os alquimistas e magos da humanidade, desde os tempos mais

remotos e, também, no advento da modernidade.
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Em 1463, Marcilio Ficino traduz uma cole¢cdo de manuscritos gregos, os textos
herméticos. O empregador de Marcilio Ficino era o famoso duque de Florenga Cosme de
Médicis®. Este foi o fundador da dinastia dos Médicis e um dos patronos do conhecimento
livre, pois constréi bibliotecas de livre acesso, além de entusiasta da filosofia natural. Sua
influéncia econdmica e politica ajudaram, sobremaneira, a revolugdo das luzes que estava
prestes a acontecer. Nestes textos, que teriam sido diretamente ditadas pelos deuses ao
sacerdote egipcio Toth, ou, Hermes Trismegisto estao encerradas a base alquimica dos
conhecimentos herméticos, tendo servido de inspiragdo na ldade Média, geralmente como
estrutura ontolégica, e depois no Renascimento como inspiragdo, como busca do
conhecimento e da perfeicdo representada pela transmutacdo dos metais ordinarios em
ouro incorruptivel. Para a grande maioria dos artistas, cientistas e filosofos ocidentais
interessados em conciliar a filosofia natural, a ciéncia e a religido, a alquimia contida nos
textos de Hermes foi fundamental. No século XVII, descobre-se que os textos traduzidos por
Ficino foram criados entre os séculos Il d.C e IV d.C.

“... Copérnico nao hesitou, em sua grande obra De revolutionibus orbium
coelestium(1543), em referir-se explicitamente a Hermes Trimegiste. Por
sua vez, Kepler sempre se apoiou em especulagbes magnéticas,
astroldgicas e religiosas perfeitamente injustificavel aos olhos dos puristas
da epistemologia. Quanto a Newton, é praticamente impossivel estudarmos
seu pensamento cientifico sem situa-lo num amplo contexto de
especulagbes alquimistas, herméticas e teoldgicas. Em pleno século XIX,
quando todo mundo acreditava num Newton “puro cientista”, estrito
“racionalista” e, mesmo patriarca do método “positivista’(Hyppothesis non
figo!), seu biégrafo David Brewster, ao descobrir que ele havia estudado a
alquimia, reage escandalizado: “Nao podemos compreender como um
espirito de tal poder, que se entregou nobremente as abstragbes da
geometria e ao estudo do mundo material, pode rebaixar-se a recopiar a
poesia alquimista mais desprezivel e a anotar uma obra evidentemente
produzida por um insensato”. (JAPIASSU, 1999, p.194-195.)

Fica claro que a alquimia teve uma importancia monumental na evolu¢do da
sociedade ocidental. Por exemplo, podemos citar trés grandes expoentes na histéria da

humanidade que também foram alquimistas: Leonardo da Vinci, Johannes Kepler e Isaac

57 Cosme de Médicis(1389-1461)
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Newton. *

Leonardo da Vinci possuia uma rara curiosidade pela obra divina, e esta
admiracao se desdobrava em ciéncia, em arte e também em espiritualidade. Seu amor por
tudo que é vivo e sofre fazia dele um vegetariano. Suas pinturas e esculturas eram
baseadas em experiéncias cientificas e religiosas; suas invengdes eram plenas de estética
artistica. A histéria de sua vida mostra seu trabalho abnegado de pesquisa, mas também
indica muita inspiracao e contemplagdo. Seu classico estudo da proporgdo do corpo
humano, segundo o arquiteto romano Vitruvius®®, € um bom exemplo de sua influéncia
provinda do estudo das artes herméticas, principalmente do “Corpus Hermeticum” de
Marsilio Ficino®. Nele, da Vinci enquadra o ser humano nas proporgdes do circulo, do

quadrado e também da proporgao aurea.

58 Leonardo da Vinci(1452-1519), Johannes Kepler (1571-1630), Isaac Newton (1643-1727).

59 Vitruvius (80 a.C-15d.C.)

60 Marsilio Ficino (1433-1499)

77



Figura 11: Homem Vitruniano de 1490, de
Leonardo da Vinci.

\ Disponivel em:
<https://pt.wikipedia.org/wiki’/Homem_vitruv
iano#/media/File:Da_Vinci_Vitruve Luc Vi
atour.jpg> Acesso em 22/03/2017

O mais famoso cientista, matematico e astrobnomo da corte do imperador Rodolfo
Il do Sacro Império Romano Germanico, foi Johannes Kepler®'. Suas posigbes acerca do
universo eram claramente derivadas de Platdo, do Hermetismo e supostamente baseada
nas doutrinas secretas do antigo Egito, como ele mesmo afirma. “Roubei os vasos de ouro
dos Egipcios para erigir um santuario ao meu Deus, longe das fronteiras do Egito” %

Johannes Kepler adota a teoria de “Deus-Gebmetra” e confirma sua fonte de
inspiracdo hermética. Suas teorias circunscreviam os solidos platbnicos nas orbitas dos
astros do sistema solar. Elas foram refutadas como “imprecisas”, mas somente quando foi
possivel uma observagdo mais criteriosa. Esta imprecisao é bastante pequena e somente

nas imensas dimensdes galacticas pode ser percebidas. Certos conceitos, como a trajetoria

61 Johannes Kepler (1571-1630)

62 (KEPLER,J, Mysterium Cosmographicum,1660, citado por ROOB, op.cit,p. 504)
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em elipse ao invés da trajetdria circular foram, mais tarde, confirmadas com as suas teorias.
Apesar desta alegada imprecisdo, Johannes Kepler desenvolveu uma conformacao
geométrica que explica o Sistema Solar com precisao acima de 99,4% para todos os corpos
celestes conhecidos em sua época. Sua inspiracdo é de fundamentagdo totalmente
pitagérica, pois perpassa os conceitos de harmonia musical regendo as geometrias. Ele
percebeu trés fatos, depois que pode ter acesso aos instrumentos e as medicdes realizadas
por Tycho Brake®. Primeiro que as orbitas somente poderiam ser elipses com o Sol em um
dos dois focos. Segundo, que a area da figura formada por um arco formado pelo espaco
percorrido por um planeta, estendido por duas retas até o centro do Sol, em um dado
momento, é constante. E terceiro, o periodo (T) de um planeta tem uma relagdo com o
semieixo maior(R), ou sua 6rbita “média”, de modo que a férmula T?/R? é igual a uma
constante. Ele atingiu estas conclusdes ao analisar o espago entre 5 intervalos criados pelos
6 planetas e percebeu uma relacdo de disposicdo e tempo com os sdlidos platénicos que
cabiam nas esferas entre os planetas com alto nivel de precisdo, muito embora, nao fosse
totalmente encaixavel..

As leis de Kepler, além de oferecerem a conscientizacdo quanto ao
heliocentrismo, estavam repletas de fé, misticismo, hermetismo, astrologia, pitagorismo e
teologia abertamente declaradas em seus tratados. Era uma época de constantes conflitos
religiosos e suas concepg¢des do Universo buscavam demonstrar ndo apenas um
conhecimento cientifico, mas também a beleza da maior criacdo de todos os tempos: o

Kosmos.®

63 Tycho Brake(1546-1601)

64 “A geometria ja existia antes da criagdo das coisas, eterna como o espirito de Deus; € o préprio Deus e foi
ela que Ihe deu os prototipos para a criagdo do mundo.” (KEPLER, Johannes, Harmonices Mundi, 1619.
In:ROOB. op.cit, p, 503)
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(ROOB. op.cit, p, 503)

A visao de um “Deus-Gebmetra”, que utiliza do nimero e das medidas, parece
ser a mais amplamente divulgada pelos estudiosos do universo desde os pitagéricos na
Grécia antiga, passando pela visdo dos judeus da Cabala, até a ciéncia moderna, uma vez
que a Matematica tem fascinado tanto aos filésofos quanto aos naturalistas. A crenca de que
a Matematica seja a linguagem com que o mundo foi criado e que o homem pode decifra-la
esta quase sempre presente, tanto nos que tendem para uma visdo mais idealista, quanto
nos que tendem para uma visao mais mecanicista do mundo. Concordam ambos no quanto
o entendimento da Matematica e da Geometria péde nos auxiliar na compreensado do
mundo. Platdo afirma em “Ménon” que a Geometria ja era de conhecimento da alma antes
mesmo de nascermos, e que a esquecemos no ato de nascimento. Portanto, ao estudarmos
geometria apenas nos recordamos de algo que esquecemos. *° Pensando desta forma, uma
frase de Giordano Bruno cai muito bem para se resumir isto: “A ordem de uma figura tnica e
a harmonia de um tnico numero déo origem a todas as coisas” %

Sir. Isaac Newton, outro alquimista e cientista de destaque, se inspirou nos seus

65 (KENNY, 2008,p.185)

66 (BRUNO,G, De La Monade, 1591, citado por ROOB,op.cit,p. 503)
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proprios estudos alquimicos para criar suas duas grandes obras, uma sobre 6tica e outra
sobre gravitagao, esta ultima muito influenciada pelo trabalho de Kepler. Sua famosa frase
escrita em uma carta enderegada ao seu arqui-inimigo, o fisico Robert Hooke®, e cheia de
ironia, ja que Hooke era notoriamente baixinho, dizia: "Se pude enxergar a tdo grande
distancia, foi subindo nos ombros de gigantes"®, referia-se a Johannes Kepler, entre outros.

O conceito analogo ao de que a matéria atrai matéria (gravidade), ja era bem
conhecido pela alquimia: o semelhante atrai o semelhante. Este conhecimento ja existia
entre os alquimistas bem antes de sua apresentacdo a comunidade cientifica em uma
formulagao légico-matematica. De certa forma, as Leis Gerais da Mecanica ndao eram
novidades em termos conceituais para os alquimistas, ou mesmo fora dos circulos
alquimicos, mas a grande descoberta de Isaac Newton estava na sua demonstracédo em
termos légico-matematicos que confirmavam o observavel. Newton definiu e matematizou as
Leis Gerais da Mecéanica que tornaram o principal argumento a favor da concepgao do
mundo como sendo uma maquina com partes definiveis. Com a Mecénica de Isaac Newton,
que passou a ser considerado como conhecimento verdadeiro ou cientifico, inaugura-se
uma nova visado epistemoldgica do mundo: caso se possua o saber sobre o inicio de um
movimento medido, pode-se prever o seu final. Assim, a mecéanica newtoniana era a certeza
da finalidade a partir da causalidade.®

A mecénica de Newton € o resultado de um longo desenvolvimento, que teve
inicio com varios estudos diferentes, como a navalha de Ockham, em que a descricao mais
eficiente da natureza seria aquela que procurasse ser simples e possuir o minimo de
caracteristicas possiveis. Guilherme de Ockham prevé que quanto mais simples um

principio, melhor ele é. Similarmente, a metodologia proposta por Roger Bacon esta

67 Robert Hooke (1635-1703)

68 Disponivel em:<http://www.searadaciencia.ufc.br/folclore/folclore227.htm> Acesso em:25/07/2017

69 “Das nogbes cientificas de Newton, a de “forca” apareceu como uma das mais suspeitas, pois se
assemelhava bastante as “qualidades ocultas” tdo combatidas pelos racionalistas e mecanicistas. Por detras
de sua prudente declaragao (“nao forjo hipdteses sobre a natureza das forgas”), dissimulava-se a paixao de
um alquimista. Durante trinta anos, paralelamente a seus estudos matematicos, ele pesquisou os antigos
alquimistas e tentou realizar, em laboratério, a sintese do ouro. Esta é a conclusdo a que chegaram os
historiadores das ciéncias ao se debrugarem sobre a massa impressionante dos “papéis alquimistas” de

Newton, ignorados ou desprezados como “néo cientificos” até entdo.”(JAPIASSU,H. 1999, p,147-148.)
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presente nos trabalhos de Newton. Ele percebe que estes principios devem ser postos a
prova através da Logica e da Matematica. Com tais formalizagbes buscava-se a previséo e
a certeza de que tal conhecimento era verdadeiro, ndo mais sendo necessario recorrer ao
saber da Autoridade, nesta época representada pela Igreja.

Em 1550, houve a publicagdo do “Rosarium Philosophorum”, livro alquimico dos
mais populares e divulgados de sua época. Era um livro de poemas cujo conteudo versava
sobre os processos de transformagdo dos materiais. Nestes poemas, nos quais algumas
pessoas enxergavam apenas supersticdo, sentimentalismos e devaneios, outras viam
padrées, transformagoes de estados, harmonias, causas, meios e fins. Enfim, o hermetismo

oferecia todo um escopo epistemolégico para uma revolugao cientifica eminente.

Disponivel em:
<http://www.alchemywebsite.com/virtual_museum/rosarium_philosophorum_room.htmI>
Acesso em 16/06/2015

O lluminismo, ao contrario do que se pensa normalmente, ndo foi uma fonte de

saber e luz que surgiu para varrer para sempre as “trevas” da Idade Média, pois em verdade
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muito conhecimento foi produzido na dita “idade das trevas”. O Illuminismo foi a
consequéncia direta dos estudos e de uma busca pelo conhecimento da inteligibilidade de
Deus através da razdo. Com o tempo essa busca tendeu a se organizar independentemente
dos dogmas religiosos da Igreja, mas, ainda assim, plena de intenc&o espiritual e repleta
com a ideia de transcendéncia. Neste sentido, ha um sentimento religioso por tras de uma
razdo puramente légica e instrumental. E importante ressaltar que os grandes “cientistas”, a
quem devemos a “paternidade” da ciéncia moderna, na maioria esmagadora das vezes,
eram hermetistas e possuiam um profundo sentimento, simultaneamente artistico, religioso
e espiritual.

O alquimista procurava desvendar a dindmica do nosso universo ao observa-lo
respeitosamente. A observagdo devia ser realizada em espirito de contemplagéo, pois sé
assim seria possivel distinguir a beleza da obra do Grande Poeta e ndo somente apontar as
leis gerais que regem esta obra. O aperfeicoamento da criagdo divina seria seu verdadeiro
objetivo, a sua pedra filosofal, com a qual os alquimistas esperavam obter a transmutacao
dos metais vis em ouro e prata, saude, longa vida e felicidade. O processo de purificagao,
para os alquimistas, € um caminho que percorre os sete metais até o ouro, o mais puro dos
metais. Esta pureza se deve ao fato de que o ouro é o metal que mais permanece na
natureza sem oxidar, ou reagir com outros elementos. Ser evoluido, tal qual o ouro, é ser
mais proximo de Deus e, neste caso, temos a Divindade Maxima como sindnimo de se
manter imutavel, auto suficiente, absoluto em si mesmo. O caminho do conhecimento leva a
iluminacdo, mas ha um método, o qual constitui a epistrofe desta tese. Segundo
Roob(2006), na visao do alquimista Michael Maier:

“‘Aqueles que desejassem realizar qualquer estudo precisariam seguir as
pegadas (a natureza), usar o bastdo para experimentar o caminho (a razao),
usar os oculos, observar continuamente os fendbmenos (a experiéncia), e

ainda usar da lanterna para iluminar o caminho (o estudo). Esse é o

caminho do peregrino.” (ROOB, op.cit, p.409)

E importante salientar que as questdes sobre arte, ciéncia, religido estdo
presentes em toda a literatura e imagética alquimista. Na maioria das vezes, estas questbes
multiplas sao tratadas nos textos herméticos com possiveis interpretagdes para todas as
areas do conhecimento. Por isto a filosofia hermética é tdo complexa, inspira tantas
personalidades em direcdo a alquimia e impulsiona tantas realizagdes espetaculares.

Wilhelm Leibniz , alquimista, filésofo e matematico, descreveu o primeiro sistema
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de numeragao binario moderno em 1705, sendo o sistema numérico binario utilizado nos
dias de hoje. Leibniz se orgulhava de sua descoberta do sistema binario de numeracéo
baseados no 1 e no 0. O matematico e filésofo metafisico enxergava na imagem do 1, o
reflexo da unidade divina de Deus, extraindo todas as coisas do Nada, simbolizado com o 0,
aliando o matematismo tanto ao pensamento metafisico, quanto no cientifico, através do
calculo diferencial e dos rudimento do calculo de integral. A ideia de infinito € um dos pilares
da construcdo filosofica de Leibniz. Os conceitos de infinito que ele desenvolveu foram
fundamentais para suas conquistas matematicas. Para ele, o infinito estaria, ndo apenas, na
enormidade do mundo, mas também, na composicdo das coisas passiveis de serem
infinitamente divisiveis. Dentro deste pensamento que busca o infinito, temos a criacao de
uma linguagem logico-matematica que influenciaria enormemente todas as épocas
procedentes, inclusive o mundo digital.

Foi também o inventor da calculadora mecanica e afirmava que Ramoén Lull era o
patrono da logica matematicamente formalizada. A formalizagdo de Lull foi um passo
importante para uma metodologia da ciéncia proposta por René Descartes™.

Em seu “Discurso do método”, Descartes destaca a arte da mnemonica
desenvolvida pelo cataldo, nega sua eficiéncia pelo fato de que seus métodos possuiam
uma visdo em especifico e carecia de flexibilidade pautada na razao, tado defendida por ele.
Logo depois, Descartes utiliza de uma légica similar a proposta por Lull, porém sem os
entraves académicos, dogmaticos e religiosos que ele percebia na mnemdnica de Ramon
Lull. Descartes foi o principal responsavel pelo estabelecimento da ordem e da medida na
ciéncia ocidental através de seu conceito de “mathesis universalis”, uma ciéncia geral
relativa a ordem e a medida.”

Galileu Galilei’”?, Francis Bacon™ e René Descartes foram pensadores
fundamentais na construgao da visdo antropocéntrica de mundo em que o homem se torna

o centro do conhecimento em substituicdo a visdo teocéntrica, caracteristica da era

70 René Descartes (1596-1650)

71 (CORNELLI; COELHO. 2007, p.419)

72 Galileu Galilei(1564-1642)

73 Francis Bacon (1561-1626)
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medieval.” Os fatos estdo diante de nés para que os expliquemos”, disse Galileu. “Saber é
poder”, disse Bacon; “Penso, logo existo”, exclamou Descartes.

O italiano Galileu Galilei, fisico, matematico, astrénomo e filésofo, pode ser
considerado o primeiro que realmente conseguiu a proeza de unir o experimental ao
matematico, dando inicio ao que chamamos de ciéncia moderna. Desenvolveu estudos
sistematicos sobre o movimento descobrindo a “lei dos corpos” e os “principios de inércia”,
precursores da mecanica newtoniana. Galilei melhorou o telescépio de sua época e com ele
descobriu as manchas solares, as montanhas na Lua, as fases de Vénus, as estrelas da Via
Lactea e quatro satélites de Jupiter. Estas descobertas foram essenciais na sua defesa do
heliocentrismo. Ele criou outros instrumentos de suma importancia, como a balanca
hidrostatica, o0 compasso geométrico que permitia medir angulos e areas, o termémetro e o
relogio de péndulo! Mas a sua mais decisiva contribuicdo € método empirico desenvolvido
por ele, em que o conhecimento deriva da experiéncia sensivel, da experimentagao, e da
formulacdo de teorias fundamentadas no formalismo matematico para se explicar os
resultados.

Nas ciéncias uma procura constante pela medida correta e pela disposi¢ao mais
harmoénica e logica tem se mostrado como um caminho bem eficiente. Antigamente, a
ciéncia e a arte ndo se diferenciavam muito, na medida em que, buscavam esse
aperfeicoamento do fazer e do saber, aliado a uma consciéncia do processo. Por isso, ndao
era de se estranhar que os alquimistas pregavam a importancia de uma abordagem holistica
do universo e buscavam decifrar as conexdes, através de métodos. Eles ndo buscavam uma
epistemologia exclusivamente do ponto de vista do cientista, mas também, do artista, do
filésofo e do espiritualista. Para se dinamizar o processo de construgdo de suas “obras”, os
alquimistas desenvolviam seus proprios sistemas paradigmaticos de conhecimento, muitas
vezes, através de miscigenagdes culturais adicionadas de inspiragdes pessoais aliadas a
processos de pesquisa.

Mas, a visdo determinista e mecanicista de mundo também foi essencial e
propiciou a emergéncia, nos séculos XVI e XVII, do conhecimento cientifico baseado na
observagao sistematizada e na experimentagdo metodoldgica da natureza, o que resultou
em uma enorme mudanga em todos os aspectos do mundo ocidental e consequentemente
profundas mudancas sociais, politicas e econémicas e tecnoldgicas.

O paradigma mais comum nos circuitos académicos, em especial nas ciéncias

da natureza, ainda é o da mecénica determinista, o da divisdo e o da redu¢gao do mundo, o
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da definicdo e da previsdo total e precisa dos fenbmenos. Este paradigma foi muito
importante no seu devido tempo. Esta forma de pensar fez da observagido, da
experimentacao, da validagdo de hipéteses, da previsao dos fendbmenos e da elaboracao de
leis universais o coracdo do método cientifico que deveria ser independente das verdades
de autoridades. Nado podemos negar também que este mecanicismo € um ideario muito

eficiente, em termos de aplicagao pratica, e é capaz de realizar proezas pela “thecné”.

2.3-ldade Contemporanea

Ja no século XIX o fisico Max Plank™ observou, em seus estudos, que a luz
apresentava-se, ao mesmo tempo, ora como onda e ora como particula. Tal constatagao
causou um sério problema para os cientistas que advogavam como sendo a base do
método cientifico o ideario positivista, segundo o qual a fonte de qualquer tipo de
conhecimento é a experiéncia sensivel do mundo através da observagao e que este mundo
possuiria existéncia independente de um observador. Isto implicava em questionar o
principio da ndo contradigao, postulado fundamental da Idgica classica, que afirmava que:“ A
€ A” e é impossivel que seja ao mesmo tempo e na mesma relagédo “ndo A”. Assim, a partir
dos proéprios estudiosos da Fisica, os postulados basicos da razéo loégica, nos quais se
apoiava a visao determinista e mecanicista de mundo, ficaram abalados.

O fisico Niels Bohr’”® em 1927 analisa a dualidade da matéria_ ora onda, ora
particula_ e afirma ndo haver contradicao nesta sua observacdo, mas complementagao.
Este tipo de constatacado elaborada por Bohr exigia, entdo, uma nova légica ou uma nova
maneira de pensar, maneira esta que incluiria também a visdo do observador como
categoria intrinseca da racionalidade, ou seja, que exigia um “pensamento complexo”.

O “principio da incerteza” de 1927 criado pelo fisico alemao Werner Karl

74 Max Plank (1858-1947)

75 Niels Bohr (1885-1962)
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Heisemberg™, também derivado da Fisica quantica, foi formulado para explicar o
comportamento das particulas quéanticas. Observou-se que era impossivel medir todas as
variaveis do comportamento das particulas mais infimas, com precisdo, por causa de suas
proporcdes ultramicroscépicas. O ato de usar um féton em colisdo com a particula para se
medir sua posicdo e movimento no espaco, ja é suficiente para se alterar a sua energia e
assim mudar seu comportamento. Isso torna impossivel de se prever, com exatidao, a sua
posicao. A constatagao deste principio foi de extrema importancia para pensar a respeito do
universo. Hoje em dia, embora nunca tenha se tornado um dogma, o principio da incerteza
ja pode ser questionado como ja dizia Einstein na época em questao: e o que foi dado como
quase certo, ja ndo é tao certo, pois os experimentos de Heisenberg apenas ilustravam uma
situacao especifica. No minimo irbnico! O principio da incerteza também ¢é incerto. Segundo
0 proprio Heisenberg:
“...0 eventual “conhecimento do passado” obtido por tais medigdes & de
carater puramente especulativo, visto que nunca pode (em razdo da
alteracdo desconhecida do ‘momentum” causada pela mensuragado da
posi¢éo) ser usado como condig¢ao inicial em nenhum calculo da progressao
futura do elétron. Portanto, ndo pode ser objeto de verificagdo experimental.
E uma questdo de pura crenga pessoal se ao calculo relativo a histéria
passada do elétron pode-se ou ndo atribuir realidade fisica.” (“The Physical
Principles of the Quantum Theory”,1930, p. 20)"

Em relagdo aos estudos acima relatados, vamos realgar algumas formulag¢des
importantes para nosso entendimento sobre o pensamento complexo e a matéria digital: a
percepc¢ao particularizada do mundo em fungao da equacéao pessoal influenciando as acdes
dos individuos levando a imprevisibilidade, a grande dificuldade de medigdo dos sistemas
complexos, a imprevisibilidade de medi¢cdo do microcosmo e a ocorréncia do surgimento do
Caos principalmente nestes sistemas.

Uma vis&o paralela ao principio da incerteza ja podia ser percebida em Nicolau

de Cusa™, em seu livro “Da Douta Ignorancia”(1440), cujo discurso ja estava impregnado de

76 Werner Karl Heisemberg(1901-1976)

77 (SHIBENI, 2004, p19)

78 Nicolau de Cusa(1401-1464)
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uma visao relativista em que o infinito e o finito coexistiam em cada coisa por vontade e
acado de Deus. Estas ideias indicavam a certeza de que sempre ha outra dimensdo do
conhecimento por tras de tudo que ainda nao foi decifrado: “S6 sei que nada sei”, como
também dizia Soécrates”. O monge de Cusa afirmava que um alto somatério de
conhecimentos acumulados mais nos aproximava de uma realidade personalizada do que
de uma compreensao real das coisas. Conhecer, para Cusa, € uma particularidade
fenomenoldgica que, na medida em que cresce, fica cada vez mais derivada do proprio
ponto de vista.
“(...) o intelecto que nao é a verdade jamais compreende a verdade de modo
tdo preciso que ela ndo possa ser compreendida de modo infinitamente
mais preciso, pois ele esta para a verdade como o poligono para o circulo:
por mais angulos que tenha inscritos, tanto mais semelhante [sera] ao
circulo, mas nunca sera igual, ainda que se multipliquem os seus angulos
até ao infinito, a ndo ser que se resolva na identidade com o circulo. E, pois,
evidente que nada mais sabemos do verdadeiro a nao ser que, tal como &, é
incompreensivel com precisao, comportando-se a verdade em relagao a si
como necessidade absoluta, que ndo pode ser nem mais nem menos do
que aquilo que é, ao passo que o0 nosso intelecto se comporta como
possibilidade. Portanto, a quididade® das coisas, que ¢ a verdade dos
entes, é inatingivel na sua pureza, e, procurada por todos os filésofos, ndo
foi, no entanto, tal como é, encontrada por nenhum. E quanto mais
profundamente doutos formos nesta ignorancia, tanto mais nos
aproximaremos da prépria verdade.” (NICOLAU DE CUSA, 2009, p. 40)

Tanto Nicolau de Cusa, quanto Giordano Bruno®', de acordo com as citagbes
acima, caminham para uma direcdo de aceitacdo da verdade do outro, conquanto, cada um

a possui, cada vez mais, de uma forma individualizada.

79 Socrates(469-399 a.C)

80 Quididade. [Do lat. escolastico quidditate.] S.f. 1. A esséncia de uma coisa; a qualidade essencial. 2. O

conjunto das condi¢des que determinam um ser particular.(Dicionario Aurélio. 1969. p.1183)

81 Giordano Bruno(1548-1600)

82 “Primeiro, a inconstancia dos sentidos demonstra que eles ndo s&o principio de certeza e nao a determinam

88



Da mesma maneira que a equacao pessoal influencia a percepgao do mundo e
colabora para aumentar a ideia de complexidade do mesmo, os mecanismos de medi¢do de
muitas variaveis entrecruzadas observadas em sistemas complexos nao eram factiveis de
serem medidas, antes do advento do computador.

A mecanica newtoniana, por exemplo, € um método eficiente para qualquer tipo
de medida e engenharia que desenvolvamos no espacgo fisico do planeta terra com o
envolvimento de dois corpos. Mas, se o0 problema exige a interagdes entre trés corpos a
coisa mudava de figura. Entdo, o matematico, fisico e fildésofo Henri Poincaré®,em 1890
publica “Sur le probléme des trois corps et les équations de la dynamique” e termina
“Méthodes nouvelles de la mécanique céleste”,em 1899. Prova que o problema dos ftrés
corpos néao é integravel porque o numero de equagdes necessarias para resolvé-lo seria
insuficiente: este sistema matematico € um sistema nao linear. Para tentar resolver a
questado Poincaré desenvolveu novos métodos qualitativos de analise que deram origem a
“Topologia” na Matematica. A partir dos meados do século XX, novas ferramentas se
tornaram disponiveis, calculadoras e computadores eletrénicos e digitais acrescentaram,
enormemente, as capacidades de medigado. O grande fator que ocasionou essa mudanga na
maneira de buscar o conhecimento foi simplesmente a quantidade brutal de informacoes
passiveis de serem manipuladas com os computadores. Os resultados de qualquer
problema puderam ser calculados milhdes de vezes.

Nao obstante a grande capacidade do computador de executar as mais variadas
operagbes, o matematico e meteorologista Edward Norton Lorenz® relata que quando
realizava uma série de observagdes e respectivos calculos, em seu computador LGP-30,
para prever os movimentos atmosféricos, um pequeno erro o obrigou a realizar novamente
os calculos. Lorentz desenvolveu uma simulacido computadorizada que foi chamada de
Atrator de Lorentz. Para ndo se perder as medi¢des e os calculos prévios, Lorentz pegou os

valores de um momento especifico. Ao comparar os dados ele percebeu que mesmo tendo

senao por certa comparagao e conferéncia de um objeto sensivel com outro e de uma sensagao com outra.
Dai se infere que a verdade € relativa nos diversos sujeitos.” (BRUNO,G.”Sobre o Infinito, o Universo e os
Mundos”, 1998, p. 20)

83 Henri Poincaré (1854-1912)

84 Edward Norton Lorenz (1917-2008)
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partido de um mesmo ponto e dos mesmos numeros, 0s seus calculos divergiam
completamente a partir de um dado momento imprevisivel. Assim, ao observar atentamente
estes dados, Lorentz percebeu que mesmo se iniciasse os calculos de um ponto em
comum, apos varias repeticdes, em um ponto qualquer imprevisivel, um elemento cadtico
era inserido no sistema. O elemento cadtico faz com que o sistema se “perdesse”, podendo
depois voltar novamente ao equilibrio, ou n&o. A variante indeterminada aparece onde ha
cruzamentos retroativos entre 3 elementos, no minimo, especificamente como no caso do

Atrator de Lorentz.

Figura 14: "Borboleta" gerada pelo Atrator de
Lorentz.

Estas ocorréncias levaram os estudiosos a criagdo da Teoria do Caos, que
procura compreender um sistema dito complexo por sua impossibilidade de previsao exata.

Na natureza, temos os sistemas simples e os complexos que podem ser
associados ou ndo a qualquer organizagdo que analisemos. Os fractais sdo uma
representagdo visual de um sistema simples de regras que geram as formas com uma
invariancia de escala, ou seja, vistos de perto ou de longe eles se apresentam semelhantes.
Mas os fractais da natureza, como as folhas das arvores, por exemplo, sempre possuem
certa variagao imprevisivel, ou seja, o elemento Caos. A medi¢do, por mais precisa que seja,
nao € capaz de continuar precisa depois de muitas operagdes porque ha uma tendéncia a
desorganizacdo a medida que recalculamos novamente a formula.

Por isto, medicdes extremas, como por exemplo, com varias casas decimais,
nao sao o suficiente para que possamos atingir a certeza. Isto se da porque a verdade total
sO pode durar pouco tempo. Depois que as coisas se repetem, sempre havera um fator
indeterminante que impossibilitara a total previsdo dos fenbmenos, a ndo ser que,

tivéssemos um computador capaz de medir infinitas casas decimais. A estes fenbmenos
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impossiveis de se medir, impossiveis de se prever com exatiddao, deu-se 0 nome muito
apropriado de Caos ndo com o sentido de destruicdo, mas como uma indefinicdo
essencial.®

Outro exemplo de Caos se insere na nossa percepgdo dos paradigmas
construidos para a explicagdo dos varios momentos da histéria da humanidade. Desde os
paradigmas filoséficos gregos, passando pelos medievais e renascentistas, até chegarmos
ao paradigma cientifico da era moderna, ha uma evolugdo que oscila entre os polos
complementares da exatiddo e da intuigdo. Atualmente vivemos o que alguns chamam de
nova era. Cada era, cada forma de pensar foi importante na formacao de uma mentalidade
agregadora de valores dos mais diversos paradigmas que, com o tempo, tornam-se cada
vez mais sincréticos. Todos se fizeram necessarios para chegarmos ao atual estagio de
percepc¢do do conhecimento e tecnologia, muito embora, ndo possamos pensar nisto como
um acumulo sempre crescente de quantidade e de qualidade, como um caminho evolutivo
em busca da perfeicado que estamos cada vez mais perto de atingir, porque neste pensar
pode residir os germes para a intolerancia com as civilizagées menos desenvolvidas.

Existe, nos dias de hoje, uma tendéncia de aceitar que todos estes paradigmas,
mesmo 0s que vieram para se contrapor aos anteriores, parecem comunicar-se entre si de
tal forma que todos se congregam em um paradigma apenas, ao mesmo tempo totalmente
flexivel, modular, personalizavel. Se os observamos no panorama e de forma concordante,
de um “lugar” mais distante, eles parecem possuir conexdes. Mas, se os vislumbrarmos
como apenas alguns momentos pontuais, eles se tornam diferentes uns dos outros, até um
nivel em que nem seja possivel saber o que se vé. Da mesma forma, se observamos
alguém correndo ao longe, esta pessoa parecera estar mais lenta do que aquela pessoa que
corre perto de nés. Ao longe as coisas tendem a se fixar, como as estrelas no céu que

parecem estar paradas.®

85 “Conforme aumenta a entropia, o universo, e todos os sistemas fechados do universo, tendem naturalmente
a se deteriorar e perder a nitidez, a passar de um estado de minima a outro de maxima probabilidade; de um
estado de organizagdo e diferenciagdo, em que existem formas e distingdes, a um estado de caos e
mesmice.” (WIERNER. 1965,p14.)

86 “O caos tornou-se ndo apenas teoria, mas também método; ndo apenas um cénone de crengas, mas
também uma maneira de fazer ciéncia. O caos criou sua técnica prépria de usar computadores, técnica que
ndo exige a enorme velocidade dos Crays e Cybers, mas até favorece terminais modestos que permitem

interagao flexivel. Para os pesquisadores do caos, a matematica tornou-se uma ciéncia experimental, com o
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A ideia de religagao entre a exatidao e o imprevisivel, respectivamente contidos
na previsdo da férmula matematica e na indefinicdo do Caos, estda em comunhdo com a
ideia de que a emergéncia do novo sempre existira no Universo. O Caos esta presente em
qualquer sistema do nosso Késmos, como se fizesse parte do proprio tempo/espacgo, como
se fosse uma intuicdo do préprio Késmos, realizando algo a priori. Cosmogonicamente
dizendo, antes do Késmos existia o Caos, e este ndo desapareceu completamente. Seria o
Caos uma religacao do Késmos consigo mesmo e ao mesmo tempo uma mutua distingéo de
si? O Caos € unico e distinto, ndo linear, recursivo, emergente e agente. Mas como que
podemos relacionar a moderna Teoria do Caos com as antigas tradigcbes da Alquimia
Classica? Ha alguns pontos de contato.

O Caos para os gregos, cantado na “Teogonia” de Hesiodo® ¢ uma forga
essencial e primordial, origem de tudo que existe. O primeiro dos deuses que nao tem
forma, mas provoca “rachaduras”, “cisbes”, “separagdes” pelas quais surgem as coisas.
Seus filhos, Nyx(noite) e Erebo (escuriddo) sdo frutos de separagdes do Caos. Mais a frente
nesta tese, abordaremos a criagdo de uma performance criada pelo autor, conjuntamente
com outros artistas, com base neste tema.®

Em “Book of Urizen”, de 1794, o poeta roméantico, gravador e alquimista William
Blake® apresenta uma interessante imagem para retratar Caos que se espalha como um
fractal fibroso surgindo de uma placenta que emerge na cabega do Demiurgo. Esta
imagética é bastante pertinente dentro das significagbes mitolégicas sobre o Caos. A
concepcdo de Caos como um elemento primordial de nosso Universo é recorrente. A
configuragdo feminina como um utero é uma imagem constante para indicar poténcias
criadoras, mas aqui, ha uma imagem masculina, pois que, o Caos emerge é da cabeca e

nao dos orgaos sexuais. A emergéncia pela cabeca indica uma concepg¢ao realizada pelo

computador substituindo os laboratérios cheios de tubos de ensaio e microscopios.

(GLEICK,1987,p.34.Disponivel em:<http://www.geocities.ws/projeto_caos_ufg/minicurso/historia/index.html>)

87 Hesiodo (entre 750-650 a.C)

88 (HESIODO, 1995, p.93-95)

89 William Blake(1757-1827)
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pensamento, pelo /6gos. Ainda assim, a organicidade da imagem e do texto é clara.*®

Figura 15: The Book of Urizen. (ROO.
op.cit, p,158)

Outra interessante visao alquimista aparece no “Aurora consurgens”, de finais do
século XIV, em que a monstruosidade do Caos representa este elemento tdo necessario.
Este elemento é o responsavel por gerar uma harmonia, entre todos os outros elementos,
nao permitindo que nenhum se sobreponha ao outro. As operagdes cadticas buscam a
temperantia para que a Obra se faga sem a predominancia de algum aspecto, o que a
tornaria impura. O Caos foi representado na figura monstruosa sendo sustentado pelo tripé,

tal qual a retorta que se assenta sobre um tripé para ser exposta ao fogo.

90 “Com angustia(...)/A vida jorrou em cataratas pelas suas falésias./O vazio contraiu a linfa nos nervos(...)/e
deixou um globo redondo de sangue/Trémulo sobre o abismo(...)/ramificando-se em raizes,/Fibroso,

escrevendo nos ventos:/Fibras de sangue, leite e lagrimas.”(ROOB. op.cit, p,158)
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e I
Figura 16: Aurora Consurgens. (ROOB,
op.cit, p. 169)

Portanto, o Caos & um fator essencial para que qualquer matéria mude,
recursivamente, sempre em direcao a algo inédito. A morte é necessaria para que haja o
renascimento de algo novo e ¢ intrinseca em toda matéria organica. O conflito, em situagoes
sociais, pode gerar grandes transformagdes, como nas guerras. A partir deste ponto de
vista, o Caos é essencial para a emergéncia de outros fendmenos e, consequentemente, da
singularidade. Através deste ideario, a precisdo total seria uma falacia, visto que o
imponderavel é justamente o que define a diferenca, o inédito, e possivelmente a prépria
evolucgao.

Para Edgar Morin®' (1990) quando nos deparamos com uma dificuldade empirica
ou com paradoxos nas explicagdes, tanto do mundo da natureza quanto no mundo das
relacbes humanas, isto se deve a imensa complexidade dos proprios mundos porque, em

verdade, tudo se relaciona com tudo. Exemplifica com o “efeito borboleta” da Teoria da

91 Edgar Morin( (1944-)
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Complexidade, que assim recebeu esta denominacgdo por que em sua representagao grafica
no Atrator de Lorentz possui o formato de uma borboleta. Este efeito € uma dimenséao do
Caos nos fenbmenos atmosféricos em que o bater de asas de uma borboleta na Australia
pode provocar um furacido em Buenos Aires.

A definicdo do que é um sistema simples ou complexo, depende da abrangéncia
em que o0s niveis estabelecidos atuam. O menor numero possivel de premissas e de
entidades qualifica o sistema como sendo simples. Mas, os sistemas complexos podem ter
sistemas simples em suas partes constituintes e a complexidade destes sistemas advém da
forma de interagido entre as partes. A complexidade surge quando estas partes atuam de
forma localizada, sem conhecer o todo. Portanto, um numero pequeno de entidades
individuais e de premissas associadas a elas com uma percepg¢ao local, podem formar um
sistema complexo e imprevisivel.

A visdo que William de Ockham possuia, ha séculos atras, como ja o dissemos
anteriormente, transformou-se em um principio fundamental para o surgimento da ciéncia
moderna, ao enfatizar sobre a emergéncia de epistemologias que enfatizassem o simples,
mesmo porque este simples, tdo importante, permeia varias das grandes realizagdes
cientificas. A simplicidade se tornou num dos principios centrais da ciéncia. Mas, com o
advento da computacdo, esta adquiriu novos contornos que fazem com que o mesmo
simples pode tomar contornos complexos. Como o dissemos e exemplificamos brevemente
através do Atrator de Lorentz, apenas trés particulas que se interdependem podem
apresentar um comportamento complexo. Ou seja, mesmo com 0 minimo de premissas, ou
férmulas, como pregava a simplicidade de Ockham, é possivel atingir um estado caético.

Em um contexto que abarque o simples e o complexo como estruturas de um
mesmo conceito, o caminho em direcdo a evolugdo que o meio digital possibilita € a
simplicidade de esséncias gerando a complexidade de comportamentos. A medida que se
compreende, busca-se cada vez mais a decifragcao dos codigos invisiveis porque € na busca
do incompreensivel que embarcamos em um estagio cada vez mais préximo do divino,
expresso como a incognoscibilidade maxima.

O complexo, paradoxalmente, € o simples incomensuravel buscado pelos
filésofos e alquimistas. Poderiamos pensar ser a “simples complexidade” como uma regra
presente no universo? Semelhantemente ao método humano de construgao do
conhecimento contemporaneo, o universo poderia evoluir do simples ao complexo nao

linearmente, mas com infinitas conexdes entre as partes. O individuo agente local é o
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elemento cadtico, por mais simples que este seja. A individuacdo, ndo apenas do ser
biolégico, mas da propria estrutura das coisas € o caminho evolutivo, rumo ao caos do
imprevisivel.

Desta maneira, a Epistemologia da Complexidade de Morin(1990) tangencia, a
nosso ver, com a visdo dos alquimistas que, grosso modo, tinham como objetivo observar,
entender, criar e aperfeigoar o mundo ou o universo, tanto o observavel quanto o imaginario.
Novos paradigmas surgem a cada dia e prometem alargar o conhecimento humano apoiado
pelo simulado em areas que antes nao ousavam se realizar, como a logistica, a economia, a
matematica, as ciéncias em geral, as filosofias, as artes, e mesmo, a teologia. Para onde
iremos depende de nds, mas nesta previsdo, talvez, a Complexidade possa nos dar um
pequeno vislumbre de humildade.

Como pudemos ver, ao contrario da ideia corrente, a Alquimia Classica nao é
apenas uma “quimica embrionaria”, mas uma tendéncia do espirito humano de tratar as
coisas de uma maneira mais holistica, que englobe tanto o simples quanto um todo,
expresso pelo Uno e, portanto, € uma area do conhecimento pertencente a todas as areas
do conhecimento, como fonte primordial.

Resumindo, a Alquimia Classica teve seu nascimento nos tempos miticos,
originou religides e ciéncias antigas, perpassou o surgimento da razao, ou /6gos na filosofia
grega, floresceu na Alexandria em sincretismos, tomou corpo e tornou-se método na Idade
Média, ascendeu as luzes do Renascimento para, logo depois, ser relegada apenas a
especulagdes misticas e sociedades secretas como a Magonaria®® e a Rosa Cruz®.
Enquanto a ciéncia moderna transforma-se na forma predominante de se entender o mundo,
a intuicdo e o pensamento magico passam a ser relegado aos romanticos.

Os alquimistas continuaram suas pesquisas sobre o K6smos, mas hao possuiam
mais os perigosos privilégios que Ihes eram concedidos anteriormente, de trabalharem para
nobres e reis que os financiavam, mas cobravam o sucesso, muitas vezes com ameagas a
vida do proprio alquimista. Com o tempo, com o crescente preconceito contra as suas

atividades, com as perseguigbes sofridas pela inquisicdo e com o advento do pensamento

92 Sociedade filoséfica, filantrépica e iniciatica com propésitos filantropicos e de aperfeicoamento. Possui clara
coligagdo com elementos de misticismo. A macgonaria € uma sociedade surgida na ldade Média entre os
construtores de muralhas, castelos e catedrais. A medida matematica e geométrica é de especial importancia

na Maconaria, sendo que s&o o0 esquadro e 0 compasso 0 seu simbolo.

Disponivel em:<https://pt.wikipedia.org/wiki/Ma%C3%A7onaria> Acesso em:16/07/2017
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cientifico, os alquimistas foram desaparecendo.

Hoje em dia a transformag¢do da matéria em ouro, um dos grandes objetivos dos
alquimistas, de todos os tempos, € possivel com utilizagado de aceleradores de particulas ao
serem acionados em velocidades de 10% a velocidade da luz. Nesta velocidade, as forgcas
repulsoras entre os nucleos atdmicos sdo superadas em uma colisdao que permite a fusao
entre os atomos. Um nucleo de estanho com peso atdmico 50 e um nucleo de cobre com
peso atdbmico 29 resultam em um nucleo de 79 protdes, ou seja, o ouro. Obviamente estas
operagdes exigem quantidades enormes de energia e do ponto de vista econbémico n&o séo
vantajosas, mas esta transmutagdo da matéria esta ai, &€ uma realidade®.

Sera que por isso a Alquimia Classica morreu? Obviamente que nao, visto que o
interesse por suas elaboragdes simbdlicas cresce cada vez mais. A Alquimia Classica se
escondeu por muito tempo como pratica laboratorial, mas agora com o advento do
computador migrou para um outro laboratério, o computador digital. As Teorias do Caos e os
Sistemas Complexos sdo um bom indicio que o oculto, o impossivel, 0 imponderavel ainda
fazem parte do que chamamos de ciéncia, agora mais aberta a concepg¢bes semi-
metafisicas, como as que a Fisica quantica tem recentemente criado. Agora temos varios
caminhos possiveis com a nova Alquimia Digital que vem fazer a ponte com a velha
Alquimia Classica. O velho sentido de fazer alquimia, como um artista, poeta, cientista e

fildsofo esta de volta, ndo com a “Ars Breve” de Ramon Lull, embora extraindo significados

93 A “Antiquus Mysticusque Ordo Rosae Crucis”’, ou AMORC, é uma sociedade de carater filosofico e mistico
com objetivos fraternais de fornecer aperfeicoamento intelectual, psiquico e espiritual aos seus
frequentadores. Esta sociedade se declara descendente de uma fraternidade criada pelo Farad Tutmés, em
1503 a.C que cresceu sob a gestdo do seu neto, o Faraé Akhenaton, por volta de 1350 a.C, tendo
revolucionado o Egito Antigo ao institucionalizar o monoteismo. Este periodo de monoteismo foi curto na
histéria do Egito Antigo, sendo logo retomado o antigo politeismo apoiado pela forte classe sacerdotal. Mas a
fraternidade permaneceu meio oculta e cresceu desde Akhenaton, expandindo-se para a Asia e a Europa. O
nome “Rosa Cruz” s6 foi fundado no século XVI. Nesta época, a “RosaCruz” era formada por toda uma
sociedade de diferentes alquimistas. A ordem influenciou figuras importantes como: Leonardo Da Vinci,
Paracelso, Francis Bacon, Jacob Boehme, René Descartes, Baruch Spinoza, Gottfried von Leibniz, Isaac
Newton, Benjamin Franklin, Thomas Jefferson, etc. A “Antiga e Mistica Ordem Rosa Cruz” perpetuou a sua

heranca até os dias de hoje.

Disponivel em:<https://www.amorc.org.br/historia-do-rosacrucianismo/> Acesso em:16/07/2017.

94 (ROOB, op.cit,p.33)
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de forma similar, mas com o que gosto de chamar de nova arte digital, a Ars Digitalia.

As visbes dos alquimistas costumavam se fundamentar em conceitos pitagéricos
sobre 0 Késmos, na teoria dos numeros, na harmonia entre eles e nos procedimentos
transmutatérios da matéria. Similarmente, percebemos que estas caracteristicas e
procedimentos observam as mesmas caracteristicas gerais que os procedimentos da
computacado digital. A criagdo de mundos fundamentados no numero, representado pela
Aritmética (nUmero em si), pela Geometria (nUmero no espago) e pela Harmonia (niumero no
tempo) foram as pedras filosofais de Kepler, de Newton, de Giordano Bruno, dentre tantos
outros, como ja dissemos. Similarmente aos alquimistas, os artistas digitais utilizam do
numero como pedra filosofal, matéria digital onde se assenta toda a criacdo dentro do
computador.

Encerramos este capitulo com a intengao de termos sido didaticos ao expormos
acerca do que chamamos de Alquimia Classica, terminologia esta que abarca toda uma
construgcdo de conhecimento milenar. Sabemos que o conteido das doutrinas alquimicas
necessitaria de varios compéndios sem se esgotar e, portanto, foi preciso fazer recortes.
Destarte esta dificuldade, pretendemos ter clarificado acerca das prelegdes, do ideario, dos
objetivos, dos métodos e dos procedimentos da alquimia de uma forma geral. Comparagdes
mais detalhadas e aprofundadas entre a Alquimia Classica e a Alquimia Digital serao
realizadas em outro capitulo.

No préximo capitulo trabalharemos com o conceito de matéria, palavra
polissémica, que comporta inumeros significados e que circula em varios contextos
diferentes. Sem a pretensdo de sermos exaustivos, abordaremos sobre algumas nogdes
basicas acerca do conceito de matéria para que possamos compreender como funciona a

“matéria digital”’, elemento fundante da Alquimia Digital.
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ALQUIMIA DIGITAL

O termo Alquimia Digital pode ser compreendido segundo algumas dimensoes:

. Refere-se tanto a hermenéutica alquimica quanto ao seu hermetismo como
fonte de inspiragdo, como base filosofica, epistemolégica e metodoldgica
para a nossa compreensao dos mecanismos de transmutagdo de matéria
desde a pedra lascada até os bits;

. Como campo de inser¢ao do conceito de matéria digital;

. Uma metafora subjacente a nossa reflexdo sobre a construgdo de
universos virtuais simples e complexos, em contraponto as varias
teorizagdes que sdo calcadas em uma visdo puramente determinista de
mundo, ou seja, 0 mundo ou O universo visto como algo inserido em um
sistema racional de mecanismos fisico-matematicos totalmente previsiveis;

. O computador como espago de manifestacdo da matéria artistica digital,
mais especificamente, dos desenhos procedurais algoritmicos e da arte

generativa.

3-MATERIA: CONCEITOS FUNDAMENTAIS

Quando falamos de “matéria”, normalmente s&o alguns dos conceitos
elaborados pela Fisica e pela Quimica, dentro do ideario positivista, que nos vém a mente: a
matéria sendo aquilo que percebemos pelos érgdos de sentido ou aquilo que possui
extensdo. Mas, se pensarmos a matéria em outros contextos teremos um alargamento de
nossa percepgao sobre 0 seu conceito.

Trabalharemos o conceito de “matéria artistica digital”’, pois este é a
quintesséncia do que chamamos aqui de Alquimia Digital. E através desta “matéria artistica
digital” que operamos todas as transmutagcdes que nos interessam nesta pesquisa. Mas,
para chegarmos a este conceito de forma satisfatéria, precisaremos percorrer aos outros

conceitos de matéria, a dizer: na Fisica/Quimica; na Filosofia; na Arte; na midia, de forma
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que poderemos perceber onde estes conceitos diferentes se tocam e se influenciam.

3.1-Conceito de matéria na Filosofia

De forma sucinta, um dos conceitos de matéria sob o viés filosofico/metafisico,
diz respeito aquela matéria que ainda nao é, diferentemente da ideia de matéria como algo
concreto, mas como algo que pode ser, ou seja, a matéria enquanto poténcia. Diz Nicolau
de Cusa, monge, alquimista, filosofo e humanista:“A possibilidade ou a capacidade de
desenvolver ou estar subjacente e ainda outras coisas, ndo tem um nome, no entanto
chama-se matéria.” (ROOB, op.cit, p, 159)

Os conceitos de matéria na filosofia diferem de época para época, e mesmo, de
filésofo para filosofo. Para os filésofos naturalistas da Grécia antiga, como ja o dissemos no
capitulo 2, ou seja, aqueles cujos principios substanciais sdo baseados nos elementos, a
matéria & formada das aguas de acordo com Tales de Mileto, dos ares e do éter, com
Anaxagoras, dos fogos primordiais de Heraclito. Empédocles postula que tudo no universo
era o resultado do movimento alternado de quatro principios: fogo, agua, terra e ar, as raizes
elementares para explicar a matéria. Leucipo® fala de atomos e Demdcrito, na mesma
época, diz que tais atomos seriam as unidades indivisiveis ou as menores porg¢des possiveis
de matéria. Ja para os pitagoricos e os eleatas o principio substancial € imaterial, muitas
vezes chamado de espiritual. Platdo, por sua vez, postula que o principio substancial é pura
forma inteligivel no mundo das ideias.

Este grande enigma, materialismo / espiritualismo/ idealismo, vem sendo
discutido pelos filésofos desde os primérdios. Dai termos, na atualidade, varias modalidades
filosoficas de materialismo: materialismo mecanicista, materialismo positivista, materialismo
dialético, materialismo histérico, etc, e também varias modalidades de
espiritualismo/idealismo. Aristoteles, ja nesta época antes de Cristo, profetizava que todos
filésofos estavam corretos e errados, pois cada um somente expressava um aspecto da
realidade.

E um pouco irdnico que utilizemos do principal inspirador do movimento idealista

na filosofia ocidental, Platdo, para exemplificarmos sobre a physis, e que utilizemos de

95 Tales de Mileto (623-, 546 a.C), Anaxagoras (500-427 a.C), Heréclito(535-,475 a.C). Empédocles (492-430
a.C), Leucipo(490-460 a.C).
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Aristoteles como o lastro basico para exemplificarmos sobre o nous na matéria digital. Mas,
esta pareceu-nos a forma mais didatica para expormos nossas ideias. Além do mais,

Aristoteles foi discipulo de Platdo, o que transparece em seus textos.

3.1.1-Do nous

No decorrer deste topico vamos discursar sobre o nous, ou as construgdes
l6gicas que o compde, demonstrando suas transformacgdes historico/conceituais até atingir
as caracteristicas tipicas da matéria digital. Expomos o quadro abaixo para facilitar o
entendimento destas transformagdes no decorrer do tempo. Utilizaremos a mesma ordem
cronolégica no desenvolvimento deste tépico. Porém, a escolha dos assuntos nao é voltada
para a cronologia, mas para a relevancia dos assuntos abordados para criarmos o conceito

de matéria digital.
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Tipo de
raciocinio

Légica Formal

Logica Megarica e
Estoica

Geometria
Euclidiana

Aritmética
Algebra
Mnemobnica

Formalismo
Matematico

Geometria
Analitica

Légica Simbdlica

Légica
Matematica

Lingua
Conceitual

Légica
Computacional

Tabela1.

Data

+-384 a.C

+-350a.C

+-330a.C

+-200a.C

+- 830

+- 1300

+- 1600

+- 1600

+- 1660

+- 1845

+- 1880

+- 1936

Expoentes

-Aristoteles

-Filon de Mégara

-Crisipo de Soles
-Euclides

-Diophantus da
Alexandria
-Al-Kharazmi
-Raimundo Lulio
-Galileu Galilei
-René Descartes
-Gottfired Wilhelm
Leibniz
-George Boole

-Gottlob Frege

-Alan Mathison
Turing

Caracteristicas

-Sujeito
-Predicado
-Categorias

-Sujeito
-Acgdes

-Axiomas
-Postulados
-Proposicées
-Teoremas

-Simbolos matematicos

-Algarismo
-Algoritmo

-Permutagdes
-Letras como palavras

-Explicagédo dos fendbmenos pela
matematica

-Geometria através da aritmética
-Sistema de coordenadas

-Simbolos simples substituindo conceitos
ambiguos

-Linguagem simbolica e matematica
eficiente

-Reducgédo da aritmética a légica
-Teoria da linguagem

-Maquina de Turing Universal

Cronologia dos formalismos l6gico matematicos

Para o nosso estudo sobre matéria e sobre matéria digital, em uma perspectiva

filoséfica, escolhemos comegarmos por Aristdteles, cuja teorizagdo nos propicia subsidios

importantes. Apesar dele ndo se situar como exclusivamente idealista e nem exclusivamente

materialista, suas ideias nos servirdo de lastro para compormos uma percepcao do

intelecto(nous) que é o elemento responsavel pela geragcdo dos codigos constituintes da

matéria digital.

O filésofo Aristoteles redigiu uma série de trabalhos que seriam, posteriormente,
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”

editados por Andrénico de Rodes no século | d.C. recebendo o nome de “Organon
(Instrumento). Neles, a Logica fornece os instrumentos mentais necessarios para se
enfrentar qualquer tipo de investigacao. Aristoteles chamava a Légica, termo que usamos
atualmente, de “analitica”, sendo que os seus textos fundamentais sdo os "Analiticos" ,
presentes no “Organon” que acabamos de citar. Em grego, analysis significa “resolucéo” e
explica o método pelo qual, partindo de uma dada conclusado, se deduz os elementos das
quais ela deriva. A “analitica” € um processo que busca fundamento nas premissas para se
confirmar uma concluséo

Aristoteles define matéria a partir do conceito de matéria primeira e matéria
segunda. A matéria primeira, para ele, é totalmente inatingivel, pura, indeterminada e
indefinivel, porque ainda nem é. Ela é chamada de hyle, sendo dai que Nicolau de Cusa
derivou o0 seu conceito de matéria, e ela abarca todas as potencialidades em estado de
virtualidade maxima. Mas existe também a matéria segunda, que por sua vez, é aquela
matéria que comporta definicdo. Esta matéria pode ser pensada e transformada. Estas
transformacdes se dao apenas porque ha a forma, ou eidos, A matéria como substrato
capaz de receber a forma é a hypokeymenon.%

Os bits s&o analogos a hylé aristotélica pois ainda ndo possuem forma. Sdo pura
poténcia. A “matéria segunda” é onde reside o que pode ser definido e raciocinado.
Entretanto, talvez possamos pensar na matéria digital, a base numérica digital e a a base
fisica que abriga esta matéria nas memdédrias dos computadores, como substrato sub
simbdlico que ainda n&do é, mas pode ser em poténcia qualquer elemento significativo.
Leibniz (1979) *chama esta matéria segunda de “enteléquias” que é quando a moénada
recebe suas primeiras individuagbes. Os procedimentos alquimicos também tratavam da
transformacdo da matéria segunda ou da forma sensivel dos elementos, pelo calor
proporcionado pelo forno em combustdo na retorta ou apenas pelo cadinho, sempre em
busca do ouro, o metal mais nobre de todos e em busca da panaceia para todos os males, o
que traria a imortalidade ao préprio alquimista.

Aristoteles dividiu a matéria segunda, também chamada de termo ou de género

96 (CHAUI, 2002,p.393)

97 “Poder-se-iam denominar Enteléquias todas as substancias simples ou Ménadas criadas, pois contém em si
uma certa perfeigao (ékhousi to entelés), e ttm uma suficiéncia (autarkeia) a torna-las fontes das suas agbes
internas e, por assim dizer, Autdmatos incorpéreos.”(NEWTON,LEIBNIZ, 1979, p.106)
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em 10 categorias. Através de um caminho de adicionamento de individualidades, globais e
locais, se faz o conceito completo de uma categoria. Guardadas as devidas diferencas

operacionais, isto funciona tanto no mundo real, quanto no mundo computacional.

1-substancia (ousia), é o que existe em si mesmo, por exemplo, homem.®

2-quantidade (quantitas), determinagdo de matéria da substancia atribuindo-lhe

partes distintas, por exemplo, baixo.

3-qualidade (qualitas), determinagdo da natureza ou forma de uma substancia,

por exemplo, claro, bonito, inteligente, fraco, audaz.

4-relagéo (relatio), € a referéncia que uma substéncia, ou um acidente,

estabelece com outra, por exemplo, amigo, longe, maior.

5-lugar (ubi), é a posicao em relacao aos corpos que circundam uma substancia

em medida e determinagao de lugar, por exemplo, no lago, na cidade.

6-tempo (quando), é a posicdo em relagdo ao curso dos eventos extrinsecos e

que mede a duragdo de uma substancia, por exemplo, ontem, de tarde, no domingo.
7-estado (situs), é a situagdo ou condicdo que distingue um individuo ou um
grupo e compreende roupas e acessorios, por exemplo, estar calcado, ou usando uma

grata.

8-habito (habere), também situado como posi¢ao ou postura, € a posigao relativa

gue as partes tém quanto as outras e vice-versa, por exemplo, sentado, ou inclinado.

9-acao (actio), é o exercicio das faculdades ou do poder de substancia de modo

a produzir um efeito, por exemplo, apertar um botao, falar, sorrir.

10-paixao (passio), € a recepgao sofrida por uma substincia de um efeito

98 (JOSEPH, 2014, p.50)
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produzido por algum agente, por exemplo, ser expulso, ser abragado.*

Estas categorias referem-se as propriedades ou predicados de um ser e as
maneiras pelas quais podemos descrevé-lo. E o pensamento através destas categorias
transforma-se em uma linguagem através da qual podemos conhecé-lo e exprimi-lo. Assim,
0 objeto de estudo da Ldgica é a proposicdo ou categoria que exprime, através da
linguagem, os juizos formados pelo pensamento.'®

O que estas categorizagdes aristotélicas ttm em comum com a matéria digital? A
matéria digital também é repleta de categorizagdes. A categorizagao € importante, porque ao
estabelecermos o cdodigo computacional, o virtual flui em causa e consequéncia de si
mesmo, forma e substancia se interpenetram e se tornam realidade, ndo mais apenas em
poténcia.

As categorizagdes filosoficas podem ajudar quando tentamos criar arte digital.
Elas nos ajudam a pensar e perceber que podemos categorizar, e assim perceber as coisas.
E podemos também dispor essas coisas em fluxos, porque esta é a forma pela qual criamos
0s codigos computacionais

Ao destacarmos estas relagdes, pretendemos mostrar as conjungdes entre a
I6gica filosoéfica e a linguagem computacional. Isto porque a légica € um instrumento para o
pensamento correto, em termos filoséficos, e ndo se prende a nenhum objeto, coisa ou
conteudo, mas sim, as formas de pensar, ou seja, as regras, normas, principios e critérios. E
a linguagem computacional transforma esta l6gica, conjuntamente com uma linguagem
matematica em uma légica compativel com o computador.

A forma(eidos) estéd para a matéria filoséfica assim como o codigo esta para

matéria digital. Esta conjungéo entre Filosofia e Computagao pretende esclarecer o conceito

99 (CHAUI, 2010, p.359)

100“Cada uma das palavras ou expressdes combinadas significa uma das seguintes coisas: o que(substancia),
quéo grande, quanto(a quantidade), que tipo de coisa (a qualidade), com o que se relaciona(a relagédo), onde
(o lugar), quando(o tempo), qual a postura (a posigao), em quais circunstancias(o estado, ou condi¢gao), quao
ativo, qual fazer (a agdo), qudo passivo, qual o sofrer (a paixao). Exemplos, sumariamente falando, de
substancia sdo homem, cavalo; de quantidade, dois cdvados de comprimento, trés coévados de comprimento;
de qualidade, branco e gramatical. Termos como metade, dobro, maior indicam relagdo; no mercado, no
Liceu e expressdes similares indicam lugar; enquanto a referéncia é ao tempo em expressées como ontem,
0 ano passado, etc. Deitado ou sentado indica posi¢édo; calgado ou armado indica estado; corta ou queima
indica acdo; é cortado ou é queimado indica paixéo”(ARISTOTELES,2010, IV, v.25, p.41,42)
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de ménada aplicado & matéria digital. A maneira da gnose, a matéria toma forma na medida
que acumula individuagbes, e assim, cada simbolo utilizado na programacgédo evoca uma
“aparicao”, ou um “fantasma”, uma “imagem” que ao ser executada encarna-se em
interfaces.

Ha uma forma de criar codigos em linguagens de programacado que se chama
orientagdo a objetos. E, em suma, uma forma mais préxima ao homem de pensar como
modelar mundos, representando mais claramente dados e comportamentos, que desejamos
descrever, seja no intuito de representar, simular e operar as realidades assim constituidas.

Na programacéo orientada a objetos criamos classes de objetos computacionais,
gue sdo como uma planta baixa, ou um projeto mecanico, que podem dar origem a varias
instancias dessa classe. As instancias chamamos de objetos. As classes que definem os
objetos particulares tém propriedades e métodos (fungdes) que definirdo o comportamento
da instancia. Esta instancia, no contexto linguistico de Aristételes, poderia ser o equivalente
ao ente, aquilo que é no mundo. Para deixar mais claro, podemos pensar, por exemplo, no
objeto “bicicleta”, entre um universo possivel. A classe computacional que define os objetos
poderia ter como parametros variaveis como o tamanho, cor, peso, numero de aros, largura
de pneus etc. Seriam como substantivos quantizaveis dinamicamente, no tempo em que sao
criados. Além disso, a classe “bicicleta” poderia ter também métodos(fungdes) que “fazem
alguma coisa” estabelecem comportamentos para as instancias., por exemplo, as fungdes
andar, correr, virar, ficar de pé, buzinar etc. Dessa maneira ao criar as instancias com
valores diferentes estariamos criando a individuagdo das classes. Poderiamos criar uma
classe “homem” e atribuir a ele propriedades e métodos que quiséssemos. A imaginacao do
alquimista digital fica livre para criar classes da forma que lhe convier.

Métodos e propriedades seriam categorias das instancias ou objetos criados
dinamicamente, ou seja, no ato de execugdo de um programa. A palavra / codigo da vida a
estes entes e estes sdo de fato percebidos intersubjetivamente por aqueles que usam os
computadores. A partir do conceito de criacdo de classes e objetos ou instancias, que sao
formas de descricao de mundos através de cdodigos, foi criado o conceito de agente. Para
Russel & Norvig (2003) Agente computacional é tudo aquilo, incluindo todo programa
(software) que (ou hardware) que percebe o mundo segundo seus sensores e age no
mundo segundo seus atuadores, mediados por uma inteligéncia interna de controle.

Além dos comportamentos mais simples de programas / agentes ou partes de

programas, os codigos podem aprender com o meio ambiente e evoluir segundo uma
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funcao objetivo ou fungdo de adequacado. No campo da Inteligéncia Artificial os programas
caminham para comportamentos autbnomos de naturezas diferentes, desde a
movimentacao de imagens que autodeterminam suas rotas em fungdo da vizinhanca
(comportamento complexo) até bots (robds programas) que se comunicam e aprendem
evolutivamente nas redes sociais.

O alquimista egipcio, ou grego, Zésimo de Panopolis™' considera o elemento
mercurio como a pedra filosofal, fonte universal que ao adquirir movimentos e formas
turbilhonantes se imprimem na matéria, vindo a existir. Mas, para o psicologo Jung estas
figuras de linguagem representam um reflexo do céu em rotagao no inconsciente, projetando
uma imagem de mundo (imago mundi) na matéria-prima (prima materia). A centelha da
alma(scintilla) e da ménada é uma representagao arquetipica presente nas ideias arcanas
que tratam da geragao e da alteragdo da matéria.'®® De qualquer maneira, persiste a ideia de
eidos, ou de cdodigo como fonte primordial que informa a matéria primeira , particularizando-

a.

A filosofia aristotélica das categorias pode ser facilmente percebivel em termos
l6gicos computacionais ao analisarmos algum cédigo simples. Por exemplo, abaixo
apresentamos uma classe construida em linguagem de programacao do “Processing”. Esta

classe define uma linha genérica que se movimenta na tela.

/I Declare and construct two objects (h1, h2) from the class HLine
HLine h1 = new HLine(20, 2.0);
HLine h2 = new HLine(50, 2.5);
void setup()
{
size(200, 200);
frameRate(30);
}

void draw()

101(final século Il e inicio do 1V)

102(JUNG,op.cit,p.407-409)
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{
background(204);

h1.update();
h2.update();
}

class Hline

{

float ypos, speed;

HLine (float y, float s)
{
ypos =Yy;
speed = s;
}

void update()
{
ypos += speed;

if (ypos > height)

{
ypos = 0;
}
line(0, ypos, width, ypos);

}

} 103

103Disponivel em: <https://processing.org/reference/class.html>
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Categoria aristotélica

Substancia

Quantidade

Quantidade e lugar

Qualidade

Relagao

Lugar

Cédigo computacional Pontos de interse¢ao

class Hline A substancia é um ponto de
partida que permite o existir das
demais categorias e esta no
campo da ideia a ser definida ou
conceituada. Como criadores,
devemos declarar que algo
existe.

Aqui, define-se que existe a
classe da linha horizontal, ou
melhor, aristotelicamente
dizendo, esta é a substancia
primeira — forma. A entificacao
das classes em objetos
individuais chama-se

instanciacao.

HLine h1 = new HLine(20, As quantidades devem ser
2.0); //declara a linha 1 definidas ou previstas e podem
HLine h2 = new HLine(50, ser entendidas como
2.5); //declara a linha 2 parametros de uma classe, ou

seja, uma descri¢ao
guantitativa/simbdlica dos
elementos que caracterizam as
instancias

size(200, 200); E preciso definir quantos pixels
teremos na tela e onde séo

escritos em coordenadas

definidas pela linguagem de

programacao Processing. .

background(204); //colore o A qualidade define as
fundo propriedades de cada instancia.
Caracterizam e particularizam

as instancias / objetos

ypos =; A relagao é o que existe entre
speed = s; dois algos. Em linguagem
Processing (derivada de

Java).essa relagdo é chamada

de atribuicao.

float ypos,//declara que existe a O lugar € onde no referencial de

posicao no eixo Y espaco relativo dentro do

speed;//declara que existe uma contexto do cédigo. Declaram-

velocidade se as variaveis de lugar e de

ypos = 0;//declara onde é a variagao de lugar.
posicao
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Categoria aristotélica

Tempo

Estado

Habito ou Comportamento

Acéao

Paixao

Cédigo computacional

frameRate(30);

if (ypos > height)

void update()
void draw()

ypos += speed,;

line(0, ypos, width, ypos);

Pontos de intersegao

O tempo é o quando.

Este cddigo indica a velocidade
em que as coisas sao
desenhadas na tela de modo a
propiciar a sensagao de
movimento, no caso aqui: 30
quadros por segundo.

O estado indica uma situagéo
ou uma condicdo légica
especifica de um elemento ou
objeto do codigo. No caso, o
operador condicional “if’
compara estado se o estado da
posi¢do y € maior do que a
altura do espacgo da tela e
assinala um valor verdade ou
falsidade para o mesmo estado.

O comportamento define o
gue o objeto faz no mundo. Aqui
a linha atualiza sua posigao —
move — e se desenha na tela.

E uma declaragéo que
operacionaliza algo. No caso
atualizar a posi¢ao no eixo y de
acordo com o parametro speed.

O que sofre é paixao. Neste
cédigo a “line” que é uma
funcgédo, sofrera a influéncia das
variaveis passadas como
parametros: 0, ypos, width e

ypos.

Tabela2. Correlagdes transmutatorias das categorias aristotélicas com um cdédigo

computacional.

A légica aristotélica foi importantissima para o desenvolvimento do conhecimento

através da ideia do raciocinio correto e das formulagbes bem feitas ao nivel da

argumentacdo. E estes exemplos de programacdo apresentados n&o esgotam as outras

varias possibilidades de se comparar um codigo com outras categorias aristotélicas. Um

codigo pode possuir varias categorias, e ndo apenas uma ou duas, como foi aqui

demonstrado com intengdes didaticas. A partir deste jogo de conceitos, podemos perceber

como aprender programacido pode desenvolver outras capacidades mentais para além do
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Obvio, e por sua vez, como outras capacidades mentais podem adicionar sentido ao ato de
programar. A imaginagdo maquinal acrescenta ferramentas inteligentes aos processos que
eram, até o advento do computador, de exclusividade humana. Assim, a légica filoséfica
aliada a Matematica e a outras disciplinas das ciéncias cognitivas podem ser poderosas, e
quando materializadas pelo computador tornam-se reais e virtuais simultaneamente:
manipulamos uma matéria de poténcia virtual e materializamos um tempo/espaco real.

Mas estas consideragdes entre logica e linguagem computacional possuem
outras nuances que podem ser melhor observadas ao analisarmos a légica dos megaricos e
dos estoicos, esta ultima que se aproxima um pouco mais, do que a légica aristotélica, com
a linguagem da matéria digital.

Os megaricos (da cidade de Mégara), por exemplo, adoravam enigmas
paradoxais, como o paradoxo do mentiroso: “O que eu afirmo agora é falso”.

Nesta proposicdo se acreditamos no que € dito, significa que a afirmacao é
mentirosa, o que paradoxalmente, conclui-se se tratar de uma verdade. Mas, se nao
acreditamos no que é dito, quer dizer que a proposicdo diz a verdade, mas se ela diz a

194 estudou

verdade entdo, paradoxalmente, quer dizer que é mentirosa! Filon de Mégara
proposicoes do tipo: "se chove, entdo a rua esta molhada", construida com o auxilio das
expressdes condicionais: "se..., entdo...".

De acordo com CHAUI ( 2010, p.125), a légica dos estoicos gregos helenistas
foi uma outra maneira de se ver as categorizagdes com um viés voltado para o fluxo: a
matéria ndo é, mas esta, em continua transmutagdo de acordo com determinadas
condigdes: se ( x € verdadeiro) entdo ( acontece y).

Em codificagbes computacionais a logica do se...entdo representa estruturas de

fluxo e desvio, baseadas légicas booleanas comparativas. Por exemplo se “a” € verdadeiro
entdo faca “w”, sendo faca “q”. Em pseudo cédigo representariamos a estrutura algoritmica
de controle da seguinte forma:

se( a==true)

facaw

senao faca q — fungao que executa alguma outra coisa

O estoicismo nasceu com Zendo de Citrum, um discipulo de Aristoteles, no

104Filon de Mégara(lV. a.C.)
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século IV a. C, e desenvolveu-se com Crisipo'®. Com a filosofia légica dos estoicos, temos
uma mudanca de paradigmas na tradicional forma aristotélica. A estrutura para as
construgdes légicas dos estoicos prenunciam uma futura teoria da linguagem da
modernidade e foram eles os primeiros a darem uma importancia maior para o
conhecimento da gramatica, da retdrica e da dialética visando a constru¢céo de proposicdes
l6gicas. Estes trés campos de conhecimento formarao, mais tarde, o “Trivium” da escolastica
medieval. Os estoicos realizaram progressos também porque ajudaram a relativizar os
valores morais e afetivos e a valorizar o empirismo como visdo de mundo. Como vimos no
capitulo Alquimia Classica, o empirismo € pedra fundamental da ciéncia moderna.
Similarmente, a légica contemporanea utilizada nos computadores bebe na fonte dos
estbicos com a ideia de relagao entre sujeitos pela inclusao de predicados.

Aos estoicos (da chamada escola filosdéfica de “Stoa”, o que significa “portico”,
que eram os locais onde se reuniam) é creditado o conceito de proposi¢ao, e ainda, que
percebiam que poderia haver diferenca entre o que um cédigo de expressao queria dizer € 0
que ele conseguiria realmente dizer. Crisipo de Soles foi um filésofo desta escola, que
supostamente, havia escrito uma vasta produgdo de 750 livros, muito embora, poucos
tenham realmente sobrevivido ao tempo. Ele estudou as sentencas condicionais “se” e
“entdo”, além também, das disjuntivas, conhecidas como “ou”, e as copulativas, expressas
pelo "e", assim como as sentengas de negacdo. Mais a frente veremos como estas
sentencgas sao tratadas pela Computagcdo com a légica booleana.

A logica aristotélica € uma légica do conceito entendido como uma classe de
objetos. Sua fundamentacdo se assenta nas relagées entre um sujeito e um predicado,
sejam elas essenciais ou acidentais. A logica tem estreita relagdo com a ontologia em
raciocinios de premissas verdadeiras, na visdo aristotélica. J& a légica estoica se
fundamenta na proposi¢cdo, um evento que se relaciona a um sujeito através de sua acao,
seja ela realizada por este ou sofrida em decorréncia de outrem. A diferenga fundamental
entre estas escolas logicas esta no fato de que a aristotélica se preocupa com o ser como
substancia e os predicados lhe sao referentes, ja a escola estoica pensa o ser como uma
acdo, uma atividade. '%

Enquanto a logica aristotélica busca o “ser que é”, a légica estoica busca o “ser

105Crisipo(280-208 a. C.)

106(CHAUI, op.cit, p.132)
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que esta” em referéncia a um significado. Enquanto na légica aristotélica “Socrates é
homem” e “todo homem é mortal”, logo “Sécrates € mortal”, na légica estoica os predicados
indicam algo que acontece, ou que aconteceu, ou que acontecera, ndo algo que é:
“Socrates nasceu homem”, “Todo homem morre”, “Entdo Sdcrates morrera”.

Pode parecer que se trata de uma mudanga pequena, mas esta transmutagao
na légica foi essencial para se compreender e associar os mecanismos logicos com fluxos e
movimentos, ou seja, inserir 0 ser da matéria em um tempo. A teoria do conhecimento
trazida pelos estoicos passa por uma valorizagdo da experiéncia como geradora do
conhecimento, pois o tempo abarca o mundo e todos os seres.'” Esta outra forma de
pensar enfatiza o antecedente e o procedente, ndo havendo a ideia de ineréncia do ser,
como na légica aristotélica, que coloca tudo em termos de espécies em géneros, mas uma
ideia de busca da verdade fundamentada na relagdo. A relagdao entre um e outro quando é
necessaria é verdadeira, e a relagdo quando é acidental, € apenas opinido, ou doxa. Nos
raciocinios silogisticos aristotélicos o valor de falso ou verdadeiro esta na premissa maior do
raciocinio e a correcao e incorre¢do do raciocinio estd no ordenamento légico das
proposicdes. Dentro deste viés de verdadeiro e falso podemos vislumbrar uma
fundamentacao para a logica binaria.

Um recurso trazido por Porfirio (século Ill), fildsofo que em suas obras procurava
conjugar o pensamento platbnico ao aristotélico, foi a criagdo de uma “arvore” que
descortinou algumas das possiveis relagcbes légicas entre os termos. Este recurso mental
deu inicio ao nominalismo, que influenciou a filosofia medieval por dez séculos e se tornou
uma antecessora das modernas classificagdes taxonémicas.

A estrutura basica deste pensamento utiliza da premissa que todo termo possui
tanto intengcdo quanto extensao. Esta divisdo dicotbmica € extremamente sagaz e util. A
tentativa de conjugar as duas escolas de pensamento, o aristotelismo e o platonismo,
geralmente vistas como concorrentes entre si, desdobrou-se em um sistema légico filoséfico
com estrutura binaria. Neste sistema, a estrutura basica ndo é o0 0 e o 1 do digital, mas se
aproxima disto na medida em que € baseada em uma dicotomia entre a intengao e a
extensao.

A substancia é toda extensao, € a summum genus, aquilo que soma. Muita
intencao ¢é a infima species, que adiciona cada vez mais categorizagcdes. O homem é uma

infima species pela adicdo de atributos, como ser uma substancia: racional, sensivel,

107 (CHAUI. op.cit, p.123)
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animada e material. Este raciocinio foi chamado de “Arvore de Porfirio” (Arbol porphyriana).

Por definicdo, a extensao é a referéncia objetiva do termo, mas que circula
dentro da esfera da dimensdo mental, sendo ela exterior ao objeto, mas é por ele
referenciado. Por exemplo, a extensao do termo amigo sado todas as pessoas e animais que
sdo amigas do objeto referenciado; a extensdo do termo continente sao todos os
continentes de nosso planeta; a extensao de formiga sao todas as formigas.

Ja, a intencgao ¢ a referéncia conceitual ou logica do termo. O significado preciso
do termo esta repleto de intengao. Por exemplo, a intengao do termo amigo € a soma das
qualidades que fazem o termo ser o que é. As qualidades de um amigo podem ser a sua
cordialidade, o respeito e o afeto que ele demonstra, a dedicagao as coisas comuns, a
compreensao entre ideias ou afeicdes do outro, assim como, varias outras qualidades

possiveis. '

108(JOSEPH, op.cit, p.112)
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Desenho 3: Raciocinio bindrio empregado na "Arvore de Porfirio"
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Arvore de Porfirio

Principios gerais (Summum Genus)

A

Substancia
Material Imaterial
Corpo
Animado Inanimado
Organismo
Sensivel Insensivel
Animal
Racional Irracional
Homem\\
\ Arlstoteles Platdo Vocé

Principios especificos (Infima Species)

Desenho 4: "Arvore de Porfirio" do termo Homem, seguido
de suas individuagdes maximas.

Através desta estrutura basica dicotdmica, uma proje¢do de varios termos pode
ter suas relacbes explicadas em termos de poténcia e realizagdo, em que o maximo de
substancia potencial, ou seja, a inteng¢ao, possui o0 minimo de extensao. Isto € um exemplo
de sistema homeostatico (o qual definiremos com detalhamento no préximo capitulo) entre a
forma e o cédigo, entre figura e numero.

O cadigo é cheio de intengao, € como o ato primordial da criagdo na Biblia, as
palavras ditas pelo Criador. Antes do mundo existia um cédigo a ser executado, uma
intengdo de acdo que quanto mais executada mais cheia de extensao, ou seja,
especializacao e individualidade.

A arvore de Porfirio, as categorizagbes aristotélicas, e a légica estoica sao bons
exemplos de como é possivel pensar a programacao além do simples procedimento técnico.
Ela € como uma estrutura de dados de arvore binaria, em que: existe um registro, ou né
chamado raiz de onde inicia 0 a adicdo de outros nods; cada no, ou célula da estrutura pode
ter até dois filhos. Com isso tem-se uma capacidade de tratamento dos dados de forma
coerente e inteligivel.'” Isso se da através da logica dos fildsofos, que apoiada pela retorica,

pela dialética e aliada a Matematica, transforma o que chamamos de conhecimento em uma

109Disponivel em:<https://www.ime.usp.br/~pf/algoritmos/aulas/bint.html> Acesso em: 28/07/2017
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gama de possibilidades heuristicas hermeticamente intricadas que pode ser desnudada,
especialmente quando programamos algo.

Como podemos ver, a estrutura logica utilizada nas linguagens atuais de
computador estdo profundamente assentadas na légica filoséfica surgida na antiguidade.
Podemos dizer que a Logica e a Matematica sdo ciéncias extremamente proximas, sao
formas de linguagem, na medida em que acontecem no plano mental, embora referenciam
coisas do plano concreto.

Outros estudiosos forneceram subsidios muito importantes para o
desenvolvimento da Légica e da Matematica como Euclides, como Diophantus da
Alexandria, como AbuJa’far Muhammad™® e outros mais, aos quais faremos algumas
observagdes a seguir, até o aparecimento da Ldogica computacional de Alan Turing, nos
meados do século XX.

O matematico grego Euclides, com sua obra “Elementos”, deu forma sistematica
ao saber geométrico ao defini-lo em axiomas aparentemente incontestes. Durante séculos
suas afirmacgdes constituiram todo o saber geométrico e influenciaram a ordenagédo do
pensamento dedutivo correto.™

O desenvolvimento da algebra comega com Diophantus da Alexandria com seu
tratado “Aritmética”. Ele foi o primeiro matematico grego a reconhecer uma fragdo como
numero. Diophantus foi importante porque antes dele os nimeros ndo possuiam simbolos
proprios, tudo era feito a partir de sentencas completas de escrita, incluindo a representacao
de problemas, as operagdes, a logica e a solugdo. Ele criou simbolos proprios para a
matematica grega, o que a ajudou a se desprender da necessidade de haver uma
correspondéncia concreta para justificar a existéncia do numero. O numero torna-se uma
abstracao.

Embora os hindus também tenham desenvolvido estudos sobre a algebra, cabe
aos arabes a sua miscigenagdo com a matematica grega e a sua conservagado e
transmissdo aos outros povos. O termo algebra vem do arabe “al-jabr”, ou literalmente, a
"reunido das partes quebradas". Este termo foi popularizado pelo livro “ilm Al-jabr wa'l-

mukabala” (“Restauracdo e Confronto”), escrito pelo matematico e astrénomo persa Abu

110Euclides (330-277 a.C.), Diophantus da Alexandria (201-/2015-285/299 a.C.), AbuJa’'far Muhammad (800-
847)

111(FILHO, 2007, p, 41)
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Ja'far Muhammad, posteriormente conhecido como al-Kharazmi. Al-Kharazmi também
introduziu a escrita dos calculos no lugar do uso do abaco, comumente usado em sua época
e lugar e do seu nome derivara-se os termos algarismo e o algoritmo.'?

Os simbolos utilizados na algebra atual surgiram em varios momentos com
muitos inventores, mas todos pertencentes ao periodo do século XVI e XVII, no ocidente. O
matematico inglés Robert Recorde, em sua obra “Pathway of Knowledge”(1551), cria o sinal
de igualdade (=). John Widmann foi um matematico alemao, e com o seu “Arithmetica”,
publicado em Leipzig, 1489, cria os simbolos de “soma” (+) e “subtracdo” (-). Thomas
Harriot, O astrbnomo e matematico inglés, inventa os sinais de “maior que” (>) e “menor
que” (<). O inglés Willian Oughtred foi um inventor da régua de calculo baseada nos
logaritmos de Napier, divulgou o uso do sinal de “multiplicagdo” (x), e ainda, introduziu os
termos “seno” (sen), “coseno”(cos) e “tangente” (tan). Em 1659, o matematico suico J.H.
Rahn' usou o sinal de “divisdo” (<)."*

Como ja vimos na Alquimia Classica, um passo primordial € muito importante na
evolugdo da logica para o surgimento da computagao foi dado por Raimundo Lulio, ou
Ramon Lull, monge espanhol que em seu trabalho “Ars Magna”(1305-1308) criou discos de
papel em que podia-se realizar analises combinatorias entre categorias de conhecimento,
com letras que as representavam. Este sistema permitia uma sistematizacdo de uma
gramatica légica, intercambiavel entre si e capaz de gerar conclusdes. A “Ars Magna” de
Lulio pode ser interpretada como os primordios do desenvolvimento da Idgica
matematicamente formalizada. Seu trabalho influenciarda muitos matematicos famosos,
como: o italiano Girolamo Cardano, matematico, filésofo, fisico, musico e religioso que
introduziu as ideias gerais da teoria das equagdes algébricas; o fildsofo, fisico e matematico
René Descartes, que fundiu a geometria com a algebra ocasionando a geometria analitica,
criador do sistema de coordenadas cartesianas e o “pai” do racionalismo moderno; o
filésofo, matematico e diplomata Gottfired Wilhelm Leibniz, inventor do célculo moderno

conjuntamente com Isaac Newton, e o criador do primeiro sistema de numeragao binario

112(FILHO, op.cit, p. 43)

113Robert  Recorde(1510-1558), John Widmann(1460-1498), Thomas Harriot(1560-1621),  Willian
Oughtred(1574-1621), J.H. Rahn(1622-1676)

114(FILHO, op.cit, p. 47)

118



moderno em 1705; e ainda, o matematico Georg Cantor'®, criador da moderna teoria dos
conjuntos e do conceito de numero transfinito.

Leibniz tinha uma propensao a tentar resolver problemas que pareciam inerentes
a Metafisica, parte da Filosofia que estuda o "ser" em si. Para ele, perguntas e polémicas
nao podiam ser resolvidas dentro das discussbes filoséficas. Havia inseguranca e
subjetividade nas proposi¢cées e nas conclusdes, e estas eram consideradas derivadas da
ambiguidade dos termos linguisticos e dos processos conclusivos. Essa imprecisao se
fundamentava principalmente devido a linguagem ordinaria humana. Assim, Leibniz buscava
um instrumento que pudesse ser aplicado a metafisica que o permitisse alcangcar o mesmo
grau de rigor que as ciéncias matematicas tinham alcangado em sua era. Entdo, procurou
desenvolver uma légica simbdlica de carater calculistico analoga aos procedimentos
matematicos.

Tal intento ndo era completamente novo e ja vinha sendo desenvolvido
gradualmente por outros génios da humanidade, como acabamos de ver com Lulio, entre
outros. Algumas condi¢des para tanto ja haviam surgido, como o rapido desenvolvimento da
algebra nos séculos XVI e XVII possibilitados pela introdu¢ao dos simbolos matematicos,
pela descoberta da formula geral para a resolugdo das equagbes de terceiro e de quarto
grau, pela Geometria analitica, e pelo calculo infinitesimal criado por Isaac Newton e pelo
préprio Leibniz. Mas, o fato primordial para que estas condi¢des surgissem foi o rompimento
de uma tradicdo secular que havia encerrado a Matematica no ambito da Geometria e da
representagao do que existe.

O que passou a ser construido através da Algebra e da Geometria analitica era
um simbolismo profundamente mental, e portanto extremamente flexivel, e ainda assim,
manipulavel e seguro. Devido a estas transmutacdes no conhecimento da Matematica, esta
foi se tornando cada vez mais mecanica e automatizavel, sujeita a operagdes que ndo eram
mais do que regras para manipulacdo de seus simbolos, sem os entraves de se fazer
referéncia a modelos geométricos e espaciais como os da Geometria euclidiana. Muito
embora, a Geometria euclidiana ainda fosse a base fundamental para se tratar das figuras.

Leibniz deu-se conta disto e buscou uma desvinculagdo analoga em referéncia a
Filosofia e a Metafisica. Para ele o conteddo seméantico das proposi¢coes deveria ser livre

dos processos de inferéncia de significados e sem a influéncia que o aspecto concreto,

115Girolamo Cardano (1545), René Descartes (1598-1650), Gottfired Wilhelm Leibniz (1646-1716), Georg
Cantor (1829-1920)
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presente no mundo sensivel, pudesse causar nelas. Somente assim as condicbes de
verdade da argumentacdo poderiam ser incontestes. Seu esfor¢o foi no sentido de reduzir
as regras da dedugdo logica a meras regras de calculo a fim de se evitar estas
ambiguidades. Neste sentido, ele buscou uma linguagem universal que deveria ser como a
Algebra, essencialmente numérica e dotada de simbolos que deveriam ser os mesmos para
qualquer situagao.

Estas ideias se sustentavam na crenca que Leibniz tinha na existéncia de um
simbolismo universal, que teria sido utilizado por Deus em toda a criagéo, e também, na
possibilidade de se criar um calculo de raciocinio através de métodos mecénicos que
pudesse reproduzir este ato criativo. Fica facil perceber a influéncia de Lulio em suas ideias,
pois eles compartilhavam alguns destes ideais, porém, obviamente que devido ao tempo
histérico e espacial diferente entre eles, suas ideias foram aplicadas cada uma de uma
forma especifica.

Para Leibniz, a busca desta “characteristica universalis” foi resolvida com a ideia
de “mbnada”, atomo essencial que carrega toda a informag¢ao de todo o universo em si, e
que seria completamente indefinido enquanto “mdnada” e indestrutivel, mas que possui a
poténcia para “ser” qualquer coisa dependendo de sua “percepc¢ao”. Para satisfazer a sua
teoria da “ménada” ele criou um sistema numérico binario aplicavel a Aritmética. A escolha
foi por um sistema binario porque esta seria a linguagem numérica mais simples possivel e,
ainda assim, através dele poderia se realizar qualquer operagdao complexa, a exemplo de
sua “‘ménada” metafisica. Devido a estas correlagbes, podemos creditar a Leibniz os
primérdios da Logica simbdlica em que simbolos ou ideogramas deveriam ser introduzidos
para representar um pequeno numero de conceitos fundamentais necessarios ao
pensamento e que substituem todas as proposi¢des, substantivos, verbos e figuras de
linguagem ordinarias humanas, ainda que de forma incompleta em termos de computacao
como a conhecemos hoje em dia."®

Em 1847, George Boole publicou um artigo chamado “The Mathematical
Analysis of Logic” em que criou um sistema de légica utilizando de algebra digital. Seu
sistema utilizava de dois valores, 0 0 e o 1, representando resultados considerados como
falso e verdadeiro em busca de uma proposi¢ao verdadeira, e era usado em operacgoes
l6gicas como: conjungao; disjungao; exclusiva; equivaléncia légica e negacdo. Este sistema

foi uma introdugdo a Algebra booleana que seria verdadeiramente desenvolvida mais tarde,

116(FILHO, op.cit, p 49-53)
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em 1898 no livro “Universal Algebra”, do filésofo e matematico Alfred North Whitehead ",
mas que receberia a alcunha de “booleana” em homenagem ao seu precursor. Boole
desenvolveu um sistema matematico baseado em duas quantidades, o “Universo” e o
“‘Nada”, representados por ‘1’ e ‘0’, o que, o levou a inventar um sistema de dois estados
para a quantificagdo logica. ""®Esta representagdo entre o “Universo” como o nimero 1 e o
“Nada” como o numero 0, é obviamente inspirada nas proposicdes gnoésticas do Uno(Deus
que contém todo o Universo em si), e que também influenciaram aos alquimistas e a
Leibniz.

Em 1938, o matematico, engenheiro e criptografo Claude Elwood Shannon®
aplicou esta Algebra para mostrar que as propriedades de circuitos elétricos de
chaveamento podem ser representadas por uma algebra booleana com dois valores. Ao
contrario da algebra ordinaria dos numeros reais, onde as variaveis podem assumir valores
no intervalo de infinito negativo(-=) a infinito positivo(+«), as variaveis booleanas s6 podem
assumir um numero finito de valores representados pelo sistema numérico digital, como ja o
dissemos, o zero (0) e o um(1).

Hoje, quando programamos, utilizamos as operagbes booleanas quando
utilizamos certas as operagdes logicas. A base do hardware sobre a qual sdo construidos os
computadores digitais € formada de dispositivos eletrbnicos diminutos denominados portas
l6gicas, um circuito digital no qual somente dois valores logicos estdo presentes. Para se
descrever os circuitos que podem ser construidos pela combinagédo dessas portas logicas é
necessaria a algebra booleana. Detalharemos estas operagdes de forma sucinta e
resumida.'®. S3o elas:

OU, “OR”, (Adigao Loégica): a operagado OU resulta 1 se, pelo menos uma das
variaveis de entrada vale 1. Esta operacdo necessita de pelo menos 2 variaveis, sao

variaveis binarias.

117Alfred North Whitehead (1861-1947)

118(FILHO. op.cit, p.57)

119Claude Elwood Shannon(1916-2001)

120Disponivel em:<http://www.inf.ufsc.br/~j.guntzel/isd/isd2.pdf> Acesso em01/07/2017
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A+B

0+0=0
0+1=1
1+0=1

1+ 1 =1 (a resposta tradicional da matematica decimal seria 2, mas reduzimos

tudo a valores de 1 e 0 na légica booleana, entdo o valor maximo sempre sera 1)

Uma boa forma de compreender como estas operagdes booleanas podem ser
utilizadas para se adquirir valores de verdade/ falsidade, é através da Logica formal.

Por exemplo, suponhamos que a primeira coluna da tabela signifique se um
paciente tem febre amarela. A segunda coluna da tabela significa se este paciente tem
dengue. Chegaremos a uma resposta de que o paciente deve procurar um médico, ou seja,
uma resposta igual a 1 (verdadeiro), caso ele possua uma das doengas ou(“OR”) a outra
doencga. Ele nao precisa procurar 0 médico caso ele nao possua nenhuma das doencgas, ou
seja, tenha as duas respostas como falso(0).

E, “AND”, (Multiplicagdo Logica): a operacao E resulta 0 se, pelo menos, uma
das variaveis de entrada vale 0. Esta operagao necessita de pelo menos 2 variaveis, sao

variaveis binarias.

AxB

0x0=0
0x1=0
1x0=0
1x1=1

Por exemplo, suponhamos que a primeira coluna da tabela signifique se um
motorista tenha acesso a um automével. A segunda coluna da tabela significa se este
motorista tem carteira de habilitagado. Chegaremos a uma resposta de que o motorista pode
dirigir, ou seja, uma resposta igual a 1 (verdadeiro), caso ele possua acesso ao automoével
e(“AND”) também caso tenha a carteira. Caso ele ndo possua uma das duas alternativas, ou
seja, qualquer uma das opg¢des forem iguais a O(falso), a resposta sera falso (0), ou seja, ele
nao pode dirigir.

NAO, “NOT”, (Negagéo): é a operacdo cujo resultado é simplesmente o valor
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inverso ao que a variavel apresenta. Esta operacdo necessita somente 1 variavel, € uma

operagao com variavel unitaria.

A=A
0="1
1=10

Vimos aqui apenas 3 operagdes booleanas. Porém, existem 2 elevado a 2
elevado a N fungdes booleanas com N variaveis binarias. Portanto, existem 16 fungdes
booleanas de duas variaveis e as fungdes E, OU sdo apenas duas dessas 16 fungdes. Nao
veremos todas estas fungdes por questdes didaticas e funcionais, pois ndo necessitamos de
nos estender a elas para compreendermos a importancia da algebra booleana para o
surgimento da ldogica tratada pelos computadores em linguagem numérica digital e na
prépria fabricagao de circuitos digitais.

Boole observa que na Légica formal aristotélica ha duas formas de tratamento
das proposicdes: a “conversao”, expressdo que transforma algo em outra coisa de valor
equivalente ou de valor contrario; e o “silogismo”, expressdo que transforma duas
proposicdes em uma terceira proposicdo que seja uma conclusédo das duas primeiras. Boole
afirma que todas as operagdes logicas, mesmo as mais complexas, podem ser
decompostas e reduzidas a simplicidade do silogismo, porém isto so seria possivel através
de redugdes. Estas reducdes podem alterar as proposicdes, apesar de, ao final das
deducgdes chegar a mesma resposta final.

George Boole reconhecia a importdncia da escolastica como uma
desenvolvedora do raciocinio associado as linguagens humanas, mas também via em seus
canones uma limitagdo conceitual essencial. Boole percebia que a conformacdo das
operacbes lbgicas tradicionais tratadas na Filosofia eram insuficientes sob certas
circunstancias, porque a linguagem humana pode ocasionar duplos sentidos, ambiguidades,
interpretagdes e mudancgas de sentido quando traduzidas para outras linguas. A ciéncia
matematica de sua época precisava de afirmagdes categodricas de verdade e associar a
Logica as fungdes matematicas foi a resposta para Boole. Ele ainda se questiona se esta
escolastica ndo poderia ter, de certa forma, atrapalhado o desenvolvimento de outras formas

de se pensar a légica, mas, ao mesmo tempo, nunca deixou de creditar sua importancia
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como base fundamental para o desenvolvimento do pensamento cientifico. '

Gottlob Frege'? quando langou seu “Escrita Conceitual’, ou no original em
alemao “Begriffsschrift’’® em 1879, inicia o que € normalmente chamado de Logica
moderna. Considerada a publicagdo mais importante no ramo da Ldgica desde Aristoteles, o
“Begriffsschrift” buscou desenvolver um calculo logico raciocinador formal de maneira
assimilar a motivacdo que Goittfried Leibniz possuia. Porém, em seu prefacio, Frege nega
que Leibniz tenha conseguido atingir este objetivo. Ele declara ser esta uma tarefa idealista
e, portanto, bastante dificil, porém, possivel.'**

Frege procurou usar um sistema simbdlico também para a Filosofia para que se
pudesse retratar o que se pode dizer sobre as coisas. Assim, ele buscava algo que nao
somente descrevesse ou fosse referido a coisas pensadas, mas um sistema simbdlico que

era o proprio pensar. Suas obras acabaram por abordar uma Filosofia da logica e da

121 “As quais conclusdes chegamos a respeito da natureza e da extensdo da légica escolastica? Eu penso o
seguinte: ela ndo é uma ciéncia , mas uma colecdo de verdades cientificas, também s&o incompletas para
se formar um sistema por elas mesmas e nido sdo fundamentos suficientes para servir como base sobre as
quais um sistema perfeito pode subsistir. Ndo serve, no entanto, e prossegue porque a logica das escolas foi
investida com atributos com a qual ela mesma n&o possui, portanto ela ndo é digna de respeito. Mas, um
sistema que tem sido grandemente associado com o crescimento da linguagem, que deixou seu selo sobre
questdes maiores e as mais famosas questdes de filosofia ndo pode ser completamente indigno de atencao.
[A arte da] memoria, também, e seu uso, isto deve ser admitido, tem muito a ver com o0s processos
intelectuais; e ha certos canones da logica antiga que se tornaram quase inseparaveis na prépria textura do
pensamento em mentes cultas. Mas se as formas mnemaonicas, as quais as regras particulares de conversao
e silogismo foram exibidas, possuem qualquer utilidade real e se a propria habilidade que elas nos fornecem
ndo poderiam, com maior vantagem para os poderes mentais, serem adquiridas pelos esforcos ndo
assistidos de uma mente deixada aos seus proprios recursos, essa € uma questdo que ainda nao seria inutil
examinar. Quanto aos resultados particulares deduzidos neste capitulo, deve-se observar que eles sao
exclusivamente destinados a auxiliar a investigacdo sobre a natureza da légica ordinaria, ou a escolastica, e

sua relagdo com uma teoria mais perfeita do raciocinio dedutivo.” tradugdo nossa(BOOLE, 1947, p.186)

122Gottlob Frege (1848-1925)

123Disponivel em <http://dec59.ruk.cuni.cz/~kolmanv/Begriffsschrift.pdf> Acesso em:01/07/2017

124(FREGE, 1879, p. 7)
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Matematica ao adentrar também no campo da semantica, do conteldo, do significado, onde
encontrou fundamentos para a inferéncia e a validade indo muito além das proposi¢des e
dos argumentos da Légica tradicional aristotélica.

Gottlob Frege havia desenvolvido uma “lingua caractherica”, composta
puramente de férmulas escritas com simbolos especiais voltados para o que ele chamava
de “pensamento puro”. Dentre as inovacbdes de Frege estdo: formular com precisdo o
conceito de variavel e constante, assim como o de fung¢ao légica, os conectivos, o conceito
de valor, de desenvolver a ideia de uma fungdo com varios argumentos, e ainda, o conceito
de quantificador. O quantificador era usado para ligar variaveis e foi a principal caracteristica
do simbolismo I6gico moderno criado por Frege que o torna superior, em alguns aspectos, a
linguagem ordinaria humana e ao simbolismo algébrico de Boole.

Foi a partir de Gottlob Frege que o conceito de Logica se transformou: o objeto
da investigagcao da Ldgica ja ndo sao mais as préprias férmulas, sdo as regras de operagao
pelas quais as férmulas sdo deduzidas. Assim, a propria Matematica também se via
libertada das leis de construgao contidas em seus axiomas sendo que estas leis passaram a
ser pura Légica, ou seja, produto do pensar. A Matematica se via livre de seus préprios
axiomas!

Embora nem sempre tenha sido assim, hoje em dia o que chamamos de Légica
difere do que chamamos de Semantica. A Légica € fruto do formalismo e da teoria dos
conjuntos que acabara por predominar entre 0s matematicos. A Semantica € uma disciplina
sobre o conteldo, a natureza desse conteldo e sua estrutura. Neste sentido podemos
perceber o que a evolugdo da Ldgica quando associada a Matematica ocasionou, uma
ruptura da Logica com a Semantica, coisas que eram fatalmente imbricadas uma na outra. E
como resultado destas conformacdes, tanto a Logica, quanto a Semaéntica, quanto a
Matematica puderam ser exercidas com extrema liberdade.

Esta liberdade criativa proporcionou o surgimento de sistemas matematicos
totalmente novos, como a teoria dos conjuntos. Nao nos cabe aqui entrar em detalhes sobre
ela, pois desviariamos do foco que resolvemos abordar. Porém, é interessante que
saibamos que com o surgimento destas novas formas de se encarar a matematica surgiram
novos problemas também, como novos paradoxos, inconsisténcias, ambiguidades e
contradigdes. A légica matematica, a semantica e a filosofia da linguagem depararam-se
com problemas filosdéficos e paradoxais que ndo poderiam ser resolvidos se abordassemos

as questdes somente dentro de um sistema de Idgica.
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Esta liberdade de axiomatizagdo e formalizacdo incomodava alguns expoentes
da Matematica que procuravam a volta da certeza. Dentre eles estava o matematico David
Hilbert'® que, entre outros, queria resolver o problema e reestabelecer os fundamentos
axiomaticos basicoss e reduzir todas as leis cientificas a equacbes matematicas de forma
totalmente independente de outros sistemas logicos. Ele comegou com a demonstragdo de
coeréncia aritmética como base, para depois derivar para outros sistemas logicos a partir
desta. A intengao era construir um sistema com provas absolutas de consisténcia, sem
nenhuma contradigcdo, sem supor a consisténcia a partir de nenhum outro sistema. Hilbert
investiu na criacao de uma linguagem puramente sintatica, portanto, sem significado e seria
a partir dela que se poderia falar a respeito de verdade ou de falsidade nos enunciados.
Esta linguagem foi chamada de Sistema Formal. Através deste sistema n&o € necessario se
preocupar com o0s seus significados: os préoprios simbolos possuem as propriedades
estruturais que interessam para se chegar a algum resultado. A propria totalidade dos
teoremas internos, com suas regras de formacao e regras de inferéncia ja deveriam resultar
no que pode ser provado, sem inferéncia de sentidos externamente ao sistema. Para se
comprovar essa certeza, Hilbert buscou por duas caracteristicas que comprovariam o
sucesso de seu sistema: ele deveria ser completo, onde toda assertiva matematica
verdadeira pode ser provada dentro do préprio sistema; e deveria ser consistente, em que
uma verdade matematica e sua negag&o nao podem ambas ser provadas no sistema. %

Hilbert previu que para que o Sistema Formal funcionasse deveria ser
construido com uma quantidade finita de objetos e fungdes determinadas que poderiam ser
executadas em um numero finito de passos através de uma maquina de gerar enunciados
matematicos verdadeiros. ¥

Esta busca de um sistema independente em si despertou no matematico Kurt
Godel a busca por respostas que deu forma ao famoso Teorema da Incompletude que diz

0 seguinte:

125David Hilbert (1862-1943)

126(FILHO,0p.cit,p.64)

127(FILHO, op.cit, p.65)

128Kurt Godel (1906-1978)
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“Para qualquer sistema formal convincente F que se proponha decidir, ou
seja, provar ou negar, todas as sentengas aritméticas, existe nesse sistema
uma proposicao aritmética que ndo pode ser provada ou negada. Portanto o
sistema F & incompleto.”(CASTI, 1998,p.124)

Através deste teorema Godel demonstrou que nao é possivel construir uma
teoria axiomatica dos numeros que seja completa em si, como o pretendia Hilbert. Nenhuma
prova absoluta e finitista pode ser construida a partir de dedugdes formais da aritmética. De
acordo com Goddel é impossivel construir uma maquina que, de modo consistente e
incontestavel, resolva todos os problemas da Matematica. Os computadores possuem
conjuntos de instru¢gées que correspondem a regras fixas de um sistema formal. De acordo
com Godel, existem problemas ndo solucionaveis dentro de um método axiomatico que
busque resolver todos os possiveis problemas, alguns ndo se deixam resolver com 0s
recursos do sistema apenas, necessitando de interferéncia externa. Isto é, existe um abismo
entre verdade e demonstragdo. Porém, perceber que a computacédo ndo pode resolver todos
os problemas nao significa que ndo se possa construir uma maquina ou um algoritmo
especifico para solucionar um determinado tipo de problema. %

Nao vem ao caso discutir neste estudo os pormenores do por que do Teorema
da Incompletude, provar se ele existe ou nao seria algo muito além de nossa capacidade e
nao é este o nosso foco neste estudo, A mente humana possui raciocinio diferente de um
sistema magquinal por causa de sua extrema flexibilidade. Sao tipos de raciocinio diferentes,
que se baseiam em sistemas diferentes, mas que se complementam.

Os resultados de Goédel motivaram a outro matematico genial, Alan Mathinson
Turing™ a tentar caracterizar exatamente quais fungdes sdo capazes de ser computadas.
Em 1936, Turing afirmou ser possivel executar operagdes computacionais sobre a teoria dos
numeros por meio de uma maquina que tenha embutida um poderoso sistema formal
automatico, com regras muito simples de operacgao. Turing definiu a Maquina de Turing, que
se tornou um conceito chave dentro da Teoria da Computacao. Para ele, os calculos mentais
que executamos quando tentamos resolver um problema consistem em operagdes para se
transformar numeros em uma série de estados intermediarios que progridem de um estado

para outro estado, de acordo com um conjunto fixo de regras, até que uma resposta seja

129(FILHO, op.cit,p.73)

130Alan Mathinson Turing(1912-1954)
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encontrada. Esta Maquina é um modelo abstrato de computador que se refere aos aspectos
I6gicos do seu funcionamento através de recursos de memdéria, de um alfabeto de simbolos,
um estado inicial, um conjunto de estados, estados finais, fungdes das transigdes.’’

A memoria é representada por uma fita dividida em células, uma adjacente a
outra. Cada uma destas células contém um simbolo que significa um vazio, ou “em branco”,
e um outro simbolo qualquer, ou mais simbolos adicionais. As células que ainda nao
estiverem escritas serdo preenchidas pelo simbolo de vazio, ou “em branco”. Esta fita é
extensivel em duas dire¢des assumidas, a esquerda ou a direita.

Um dispositivo de leitura e escrita destas células que pode ler os simbolos que
nelas estiverem escritos, e ainda, se mover para esquerda ou para a direita de modo a
poder ler e escrever em sequéncias de células diferentes.

Um registro de estados que armazena os possiveis estados da maquina e o seu
estado atual. H4 um estado inicial e um numero finito de estados que a maquina pode
adotar.

Uma tabela de ag¢des que diz a maquina para ler o simbolo contido na célula,
comparar o resultado com o estado atual, escrever qual simbolo deve ficar na célula, dizer
para onde se deve mover o dispositivo de leitura e escrita, se para a esquerda ou para a
direita, e definir em qual estado a maquina se encontra. Caso nao haja nenhuma entrada de
simbolos na tabela de estado em que se encontra, entdo a maquina interrompe o seu
funcionamento.*?

Através de Turing, surgiu uma boa definicdo do que significa computar algo e
isso serviu de lastro conceitual para a Matematica trabalhar a nogéo de algoritmo que pode
ser executado pela maquina. Como vimos na Maquina de Turing, Este algoritmo sé funciona
porqué possui certas propriedades, como: uma entrada, uma saida, clareza, finitude, e
efetividade. Alan Turing provou que para qualquer sistema formal existe uma Maquina de
Turing que pode ser programada e esta é a chamada Maquina de Turing Universal. Isto quer
dizer que este sistema é computavel. Mas, existem sistemas incomputaveis? Algo seria
incomputavel se a maquina ndo pudesse decidir, ou em outras palavras, se ela ndo pudesse
parar de computar em busca da resposta. Turing mostrou que o problema de se determinar

se uma dada maquina de Turing é capaz de parar ou n&do quando roda um programa sobre

131(FILHO, op.cit, p.76-77)

132(FILHO, op.cit, p.76)
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uma dada entrada ¢é indecidivel. Em 1936 Turing provou formalmente o
Teorema da Parada que pode ser expresso da seguinte maneira:
“Para qualquer programa H de uma maquina de Turing que se proponha
resolver a finalizagdo ou ndo de todos os programas da maquina deTuring
existe um programa P e dados E tais que o programa H ndo consegue

determinar se P chegara ao final quando processar dados E.”(CASTI, op. cit
,p.124)

Alan Turing provou em 1936 que um algoritmo genérico que possa ser aplicado a
todos pares programa(P)-entrada(E) possiveis ndo pode existir. A solugdo negativa deste
problema computacional implica também numa solug&o negativa para o problema de Hilbert,
que queria uma formalizacdo aritmética que poderia ser usada em qualquer verificacdo de
verdade. Assim, um computador com um programa apenas ndo é capaz de provar a
verdade em todos os enunciados da aritmética. Seria necessaria uma maquina com um
programa e com dados especificamente voltados para o problema proposto.’*

A Maquina de Turing serviu de lastro para o desenvolvimento posterior dos
computadores digitais, apesar de ser uma abstracido tedrica que se restringe apenas aos
aspectos logicos do seu funcionamento. Mas, ha linguagens de programacdo que se
baseiam no seu modelo, sdo as linguagens de programacdo esotéricas, alcunha que
carrega uma ironia porque s&o de dificil aplicagdo, como a “INTERCAL”"** de 1972, ou a
“brainfuck”® de 1993. Mas, estas linguagens foram criadas apenas com a intengéo de ser
uma aplicagao pratica literal da teoria da Maquina de Turing e sao curiosidades divertidas
para os programadores, pois a sua execugdo € bastante dificil e ineficiente. Estas
linguagens se baseiam em um alfabeto de apenas oito caracteres que definem as
operagdes computacionais a serem realizadas da mesma forma que a Maquina de Turing o
faria.

Através de todas estas mudangas na forma de pensar da humanidade

percebemos que a “matéria digital” s6 pdde surgir apds longos periodos de investigacao e

133(FILHO, op.cit. p.77)

134(RAYMOND,2016)

135RAYSTER. Disponivel em:<http://www.muppetlabs.com/~breadbox/bf/> Acesso em:01/07/2017
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do esforco de muitos génios em varias areas do conhecimento. Percebemos que ha
diferentes campos do conhecimento que precisaram se amalgamar e se transmutar até
atingirem um estagio peculiar de configuragbes. O mundo da Matematica percorreu os
caminhos da Geometria, da Aritmética, dos simbolos, da Algebra e da analise em busca das
verdades expressas em seus axiomas. O mundo do ordinario formal, por sua vez, percorreu
os caminhos do alfabeto, das expressdes, da sintaxe, da semantica, de suas logicas e de
suas regras de inferéncia em direcdo a definicho de seus teoremas. A lenta
conjungao(“conjunctio”) destes dois mundos deu origem ao mundo da computacdo, com
seus algoritmos repletos de argumentos, de seus dados, de suas fungbes buscando a
computabilidade que resulta em uma especificidade prépria, ou seja, a efetividade do
cédigo. Neste caminho, que muitas vezes parecia apresentar problemas insoluveis que
duravam séculos, vimos que quanto mais as coisas se aproximaram de um mundo mental,
mais novidades apareciam, sustentadas por uma liberdade de pensamento crescente.
Porém, vimos também que sem a experiéncia ordinaria sustentada pela experiéncia, as

ideias tendem a se tornar contraditérias, as vezes inconsistente, e mesmo impossiveis.
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3.1.2-Da physis

Nesta parte de nossa tese trataremos de uma outra visdo sobre o significado de
matéria, visdo esta importante para alicergar nossos objetivos. Se antes nos atemos nas
categorias aristotélicas e sua evolugdo no tempo até chegarmos a Légica computacional,
como uma forma de compreendermos a matéria de que sao constituidas as proposicoes
l6gicas, as quais propomos, pertencem a esfera do mundo do intelecto(nous)™®, nossos
esforgos agora sdo no sentido de compreendermos as acepgoes filosoficas a respeito da
matéria sensivel(physis), mais especificamente, aquelas principais que deram origem as
visbes gnosticas e alquimistas de mundo.

Para isto, abordaremos a obra de Platdo, intitulada de “Timeu’(2016). N&o
abordaremos, no entanto, a obra intitulada de “Critias”, que € uma continuagao do discurso
de “Timeu”, pois, esta ndo tem relevancia para esta pesquisa, visto que é um discurso com
assunto diferente e ndo trata da geragdo do Késmos. E importante percebermos que este
assunto é extremamente complexo e deu origem a discussdes filoséficas que duraram
milhares de anos, e portanto, sdo impossiveis de serem adequadamente abordadas no
pequeno resumo que apresentaremos. Mesmo assim, tentaremos resumir esta obra em
funcao do objetivo desta pesquisa.

Antes porém, cabe aqui ressaltar a importancia que Platdo dava a Matematica,
palavra esta que se origina do verbo manthano, cujo significado é compreender uma
saber(mathema) que é relativo a ideia de Bem, que por sua vez, reflete o “Mundo das
Ideias”. Esta ideia esta presente em seu “Republica’ e ilustra como a Matematica era
importante em sua filosofia e esta importancia se traduz na célebre afirmacao que estaria

escrita na entrada de sua Academia: “Quem n&o é gedbmetra ndo entre!”."¥’

136“nous. Trata-se da faculdade de inteligir as Ideias; & partilhada por deuses, daimones, homens e
inclusivamente pela alma do mundo. Esta mesma designagao é aplicada a sede humana dessa faculdade, a
parte racional e imortal da alma; razdo pela qual a traduziremos do mesmo modo.” (LOPES, Rodolfo, In:
“Timeu+Critias”, 2011, p.93)

137(CORNELLI; COELHO. 2007. p.421)
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No “Timeu+Critias”(2016), Platdo descreve o dialogo entre os sabios Timeu,
Socrates, Critias e Hermocrates. Nestes dialogos eles se encontram para discutir a geracao
do mundo, ou Kosmos. O primeiro a discursar € Timeu, o segundo Critias, e o terceiro
discurso seria o de Hermédcrates, mas este € um mistério, pois, ou nuca foi escrito, ou se
perdeu no tempo.

Para Platao, expresso pelo discurso de Timeu, 0 Kosmos € derivado de um outro
mundo, o “Mundo das Formas”, ou “Mundo das Ideias”. "*®Este mundo existe em outra
esfera de existéncia, este mundo é sempre, é o ser, é imutavel e ndo pode ser sentido com
os sentidos normais, mas pode ser vislumbrado pelo intelecto dos homens que tem uma
conexao com Deus que é o perfeito e imutavel, donde transcendem todas as coisas por
cépia(mimesis). Platao ainda discursa sobre a triparticdo que compdem as ldeias, que foi 0
modelo que foi utilizado para a criacdo da “alma do mundo”, cujas partes ele chama de:
Mesmo(tauton), que é a identidade; Outro(fo heteron), que é sua alteridade; e ser(ousia). '*

O Demiurgo € o deus criador do mundo, mas nao € a primeira coisa que existiu,
mas a segunda, ja que o “Mundo das ldeias” sempre existiu e sempre existira. Ja, o “Mundo
sensivel’, ou Kosmos, foi criado pelo Demiurgo, e como n&o é causa mas causado nao pode
ser, mas esta, porque tudo passa e é apreensivel pelos sentidos e pela opinidao. O Kosmos
foi formado a partir de trés coisas, o intelecto(nous), o movimento(anima), e aquilo que nao
ha no mundo formado, mas fora dele e que lhe serve de modelo, o “mundo das ideias”, ou o

belo. " Mas porque o Demiurgo criou o mundo? Por necessidade de se fazer algo que

138“Deste modo, o demiurgo pde os olhos no que é imutavel e que utiliza como arquétipo, quando da a forma e
as propriedades ao que cria. E inevitavel que tudo aquilo que perfaz deste modo seja belo. Se, pelo
contrario, pusesse os olhos no que devém e tomasse como arquétipo algo deveniente, a sua obra ndo seria
bela.” (PLATAO, 2011, p.95)

139Para uma descrigdo mais aprofundada do “Mundo das Ideias” de Platdo consultar o “Ménon”, “A Republica”

e “Fédon”.

140“Reflectindo, descobriu que, a partir do que é visivel por natureza, de forma alguma faria um todo privado de
intelecto que fosse mais belo do que um todo com intelecto, e que seria impossivel que o intelecto se
gerasse em algum lugar fora da alma. Por meio deste raciocinio, fabricou o mundo, estabelecendo o
intelecto na alma e a alma no corpo, realizando deste modo a mais bela e excelente obra por natureza.
Assim, de acordo com um discurso verosimil, € necessario dizer que este mundo, que &, na verdade, um ser

dotado de alma e de intelecto, foi gerado pela providéncia do deus.” (PLATAO, op.cit, p.98)
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mirasse o belo, que se aproximasse deste, mesmo que nio o copiasse fielmente.™’

O mundo criado € visto como um ser vivo porque possui intelecto que o direciona
e uma alma que o movimenta. Entdo, o Késmo € o tornar-se, acontece porque tem
movimento, e o receptaculo deste tornar-se € aquilo onde acontece, ou seja, o "espago”. O
Késmo é Uno, pois sua unicidade se deve fato de que possui o espaco onde acontece, que
€ Unico, esférico™? e isométrico. Mas, o Késmo é também a multiplicidade, parte em que
acontecem as harmonias numéricas e musicais expressas pela criagdo dos astros imortais
que percorrem os céus, responsaveis pela definicdo do que se entende por “tempo”'*®. Para
refletir a eternidade do belo, o Demiurgo separou a esfera externa onde as estrelas
permanecem imutaveis, e os 7 Deuses divinos percorrem este céu em harmonia, da esfera
interna onde fica o planeta Terra onde os homens vivem em meio aos elementos
inconstantes. Os sete deuses sdo os planetas da esfera externa, a dizer: o Sol(Hélio); a
Lua(Selene); Mercurio(Hermes); Vénus(Afrodite);Marte(Ares); Jupiter(Zeus);
Saturno(Cronos). E o movimento harménico dos deuses, figuras imortais, que causa a
passagem do tempo. A dualidade complementar do Késmo platdnico se manifesta e € visivel
nas propor¢des de um universo multiplo e Uno expresso na esfera externa e na esfera
interna, no espacgo e no tempo, no intelecto(nous) e no movimento(anima).

Estas concepgbes platbnicas influenciam a mentalidade alquimica de um

141“De facto, a geragéo deste mundo resulta de uma mistura engendrada por uma combinagao de Necessidade
e Intelecto. Mas, como o Intelecto dominava a Necessidade, persuadindo-a a orientar para o melhor a
maioria das coisas devenientes, foi deste modo (através da cedéncia da Necessidade a uma persuasao

racional) que o universo foi constituido desde a sua origem.”(PLATAO, op.cit, p.129)

142“Por isso, para o arredondar, como que por meio de um torno, deu-lhe uma forma esférica, cujo centro esta a
mesma distancia de todos os pontos do extremo envolvente — e de todas as figuras € essa a mais perfeita e
semelhante a si propria —, considerando que o semelhante é infinitamente mais belo do que o
dissemelhante.”(PLATAO. op.cit, p.102)

143“Ora, quando o pai que o engendrou se deu conta de que tinha gerado uma representagcdo dos deuses
eternos, animada e dotada de movimento, rejubilou; por estar tdo satisfeito, pensou como torna-la ainda
mais semelhante ao arquétipo. Como acontece que este € um ser eterno, tentou, na medida do possivel,
tornar o mundo também ele eterno. Mas acontecia que a natureza daquele ser era eterna, e ndo era possivel
ajusta-la por completo ao ser gerado. Entdo, pensou em construir uma imagem movel da eternidade, e,
quando ordenou o céu, construiu, a partir da eternidade que permanece uma unidade, uma imagem eterna

que avanga de acordo com o nimero; é aquilo a que chamamos tempo.”(PLATAO, op.cit, p.109)
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universo Uno, e também, na procura pelo ouro e pelo elixir da vida eterna que é
simbolicamente comparavel a procura pelo Sol eterno. A busca do “lapis philosophorum?”,
substancia informe que pode dar origem a um universo inteiro, € comparavel a busca por
este mundo incorruptivel e eterno do “Mundo das Ideias”. O mundo corruptivel da esfera
interna sub lunar representada pela Terra € influenciado pelos planetas, forcas divinas
relacionadas também com os sete metais tdo caros a alquimia classica que sdo aspectos
terrenos das divindades imortais. O trabalho do alquimista é a continuagdo do trabalho do
Demiurgo, pois, o deus criador se retira apds sua empreitada, mas, deixa uma criatura que é
possuidora de intelecto, ainda que imperfeito, para melhorar sua grande obra(opus magna),
mesmo que ela se movimente por si s6, como um autdomato™*.

Apoés estas explicagdes sobre as estruturas gerais e as fontes transcendentais
do universo, Platao se volta para uma velha questao pré-socratica: de que é feito o mundo?
Aqui suas concepcgdes de matéria tomam uma estrutura em que podemos apontar paralelos
com o desenho das figuras geométricas na matéria digital. A teoria de Platdo combina
alguns elementos das visdes particulares de alguns de seus predecessores gregos como,
Empédocles, Pitagoras e Demdcrito.

Como Empédocles, Platdo estabeleceu que os quatro elementos:terra, ar, fogo e
agua realizavam e sub jaziam todas as mudangas fisicas do Késmos, tendo estes surgidos
do caos disforme.™* Platao foi além de seu predecessor e encontrou um ingrediente comum
que seria os blocos de construcdo dos elementos o que o possibilitou de calcular as
possibilidades de transformagéo de um elemento em outro.

Como Pitagoras, ele fez o universo fisico fundamentalmente matematico.™° Mas,
enquanto Pitdgoras pensava que tudo era feito de numeros imanentes ao mundo, Platdo fez

do mundo sensivel uma cépia das figuras geométricas perfeitas do mundo das ideias, ou

144“Aquele que o compds achou que, para ser mais forte, seria melhor que fosse auto-suficiente do que tivesse
necessidade de outros.”(PLATAO. op.cit,p.102)

145“Na verdade, antes de isto acontecer, todos os elementos estavam privados de proporgédo e de medida; na
altura em que foi empreendida a organizagdo do universo, primeiro o fogo, depois a agua, a terra e o ar,
ainda que contivessem certos indicios de como sao, estavam exactamente num estado em que se espera

que esteja tudo aquilo de que um deus esta ausente.”(PLATAO. op.cit,p.140)

146“A partir deste modo e desta condicdo, comegaram a ser configurados através de formas e de
nimeros.”(PLATAO. op.cit,p.140)
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mundo das formas que existiam transcendentemente a este mundo.

Além disto, estas figuras geométricas eram todas derivadas de um sistema de
atomos, assim como pregava Demdcrito. Mas, enquanto Demacrito previa uma infinidade de
formas e tamanhos diferentes para os atomos, Platdo assumiu a elegante teoria, ja que esta
comportava férmulas simples e passiveis de harmonia e periodicidade, de que os atomos
eram compostos, em ultima analise, de tridngulos isdsceles e escalenos, que possuiam
profundidade e, portanto, também superficie. Cada superficie delimitada por linhas retas é
divisivel em triangulos e cada tridngulo é divisivel em triangulos isésceles (com dois angulos
de 45 ° e um de 90°) ou escaleno (com angulos de 30°, 60° e 90°).Assim, todas as
superficies que compdem os corpos podem ser construidas a partir destes tridngulos.™’
Esta escolha foi realizada por Platdo em fungdo de sua crenca de que o mundo fora criado
para ser 0 mais proximo possivel do belo e do perfeito.

Realmente estas teorias foram o lastro conceitual para muitos séculos de
teorizagcdes sobre o universo e a sua matéria, e a elegancia destas &, ainda hoje,
extremamente atraente. Basta percebermos que, na criagdo dos mundos digitais
tridimensionais, sdo também os tridngulos a unidade fundamental de constru¢do das
superficies. Existem superficies quadradas(quads), e outras mais complexas, mas elas sédo
todas formadas pelos tridngulos(tris) em primeira instancia. Estas concepgbes que Platdo
fornece no “Timeu”(2016) nos esclarece um dos pontos fulcrais em que as tentativas de
transmutagdes da matéria pelos alquimistas se baseavam.

Tanto as correlagdes geométricas quanto as correlagdes filoséficas presentes
destas teorias fizeram parte das discussdes dos conceitos de matéria por milhares de anos,
ora sendo refutadas, ora sendo confirmadas. Mas, é interessante sob nossa perspectiva que

elas sejam percebidas como uma teoria das mais elegantes para se explicar os elementos

147“Em primeiro lugar, que o fogo, a terra, a agua e o ar sao corpos, isso é claro para todos; tudo o que é da
espécie do corpo tem profundidade. Mas a profundidade envolve, necessariamente e por natureza, a
superficie; e uma superficie plana é composta a partir de tridngulos. Todos os tridngulos tém origem em dois
tridngulos, cada um dos quais com um angulo recto e com os outros agudos. Destes, um tem em cada lado
uma parte do angulo recto dividido em lados iguais, enquanto que o outro tem partes desiguais do angulo
recto dividas por lados desiguais. Este é o principio que supomos aplicar-se ao fogo e aos outros corpos, ao
seguirmos uma explicagdo que combina necessidade e verosimilhanga; quanto aos principios ainda
anteriores aqueles, conhece-os o deus e aqueles de quem, entre os homens, ele for amigo”. ( PLATAO.
op.cit,p.140-141)
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constituintes do mundo e suas possiveis transmutagcdes. As suas congruéncias com o que
chamamos de matéria digital sdo por demais coincidentes para serem ignoradas. Além do
mais, suas teorizagbes ofereceram férmulas que permitiam a se imaginar a transformacao
de um elemento no outro. Ja que uma particula de fogo era composta de um
tetraedro(sdlido regular de 4 lados, ou seja, 4 tridngulos), e uma particula de ar era
composta de um octaedro(solido regular de 8 lados, ou seja, 8 triangulos), a agua era um
icosaedro(solido regular de 20 lados, ou seja, 20 tridngulos), e a terra era um cubo(sélido
regular de 6 lados, ou seja, 12 tridngulos), seria possivel criar formulas de correspondéncias
entre os elementos que suporiam transmutagdes entre eles.

As transformacdes de um elemento em outro elemento se dao entre o fogo, o ar
e agua somente, ja que, para Platdo, a terra ndo podia ser transformada em nenhum dos
outros elementos por ser um cubo estavel, o que explicaria também o porqué da terra nao
se movimentar com facilidade. A terra somente tomaria aparéncias diferentes na medida em

que estivesse misturada com outros elementos, e caso fossem retirados, a terra voltaria a
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parecer a terra que nunca havia deixado de ser. *®

Todas as transformagdes dos elementos platénicos podem ser descritas pelas
interacbes geométricas de triangulos equilateros (que sdo as faces dos trés sdlidos). A
tabela a seguir foi proposta pelo professor de filosofia da Universidade de Washington, Marc

Cohen e resume algumas relagdes harmdnicas transmutatérias mais basicas.

148“Atribuamos a terra a forma cubica, pois a terra, dos quatro elementos, é o que tem mais dificuldade em
mover-se e, dos corpos, 0 mais adequado para ser moldado — inevitavelmente e com certeza que foi gerado
deste modo para que tivesse as bases mais estaveis. De entre os tridngulos que estabelecemos no principio,
a base de lados iguais € mais estavel, de acordo com a natureza, do que a de lados desiguais; e quanto a
superficie quadrangular equilateral, composta a partir de cada um daqueles, esta assente de um modo
necessariamente mais estavel, em relagdo quer as partes quer ao todo, do que o triangulo equilatero. Por
isso, manteremos a salvo o discurso verosimil se atribuirmos esta forma a terra, e, das que restam, a forma
mais dificil de movimentar a agua, a que se movimenta melhor ao fogo e a intermédia ao ar; o corpo mais
pequeno ao fogo, 0 maior a agua, e o médio ao ar; o que € mais agudo ao fogo, o segundo mais agudo ao ar
e o terceiro a agua. Considerando todos estes corpos, aquele que tem as bases mais pequenas sera, por
natureza, necessariamente o que melhor se movimenta, pois de todos eles é absolutamente o mais
pungente e mais agudo e ainda o mais leve pelo facto de ser constituido por um menor nimero de partes
iguais. O segundo corpo devera vir em segundo lugar de acordo com estes pressupostos, e o terceiro em
terceiro. Portanto, de acordo com o raciocinio correcto e verosimil, estabelegamos que a figura sdlida da
piramide é o elemento que gerou o fogo e a sua semente; digamos que, na ordem de geragéo, o ar € o
segundo e a agua o terceiro. E necessario ter em mente que todos os corpos sdo de tal forma pequenos,
que, tomando cada um deles de acordo com o seu género, nenhum pode ser observado por nés por causa
da sua pequenez, mas s6 sdo visiveis quando reunidos em grande nimero numa massa consistente. E
quanto as proporc¢des que determinam as suas quantidades, aos movimentos e as outras propriedades em
geral, é légico que o deus, tanto quanto a natureza da Necessidade cedeu ao deixar-se persuadir de bom
grado, harmonizou isto de acordo com a proporgao de modo a que, em cada caso, tudo fosse produzido por
ele com precisdo.(PLATAO. op.cit. “p.145-146)
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Tabela3.

Transmutagdo dos elementos na teoria platonica.

Relagoées

transmutatérias entre Base geométrica para as transmutagdes dos elementos
os elementos

1 ar = 2 fogos 8 triangulos= 2 x 4 triangulos
1 agua= 5 fogos 20ttriangulos= 5 x 4 triangulos
2 aguas= 5 ares 2 x 20 triangulos= 5 x 8 triangulos
1 agua= 2ares+ 1 fogo 20 triangulos= (2 x 8 triangulos) + 4 triangulos
1 agua= 3fogos+ 1 ar 20 triangulos= (3 x 4 triangulos) + 8 triangulos

Platdo previu varias composigdes elementais mais complexas e suas interagbes

entre si, explicando diversos tipos de aguas, diversos fogos, ares e terras. Por exemplo, a

agua quando separada do fogo e do ar solidifica-se, podendo adquirir formas diferentes

dependendo da sua localizagdo sobre a terra, torna-se gelo, geada, neve ou granizo.

Quando a agua se mistura com fogo em diferentes propor¢des que dao origem ao vinho,

aos oleos, aos fermentos e ao mel.™®

Nao é necessario aqui explicarmos as variancias dos elementos propostas por

149“A agua misturada com fogo, toda ela fina e liquida, em virtude do seu movimento e do seu percurso &

chamada “liquida”. Ela rola macia sobre a terra, e, por as suas bases, menos estaveis do que as da terra,
cederem, a agua, quando é separada do fogo e do ar, fica sozinha e é mais uniforme e comprimida sobre si
mesma por aquilo que dela sai. Solidificada deste modo, a que é mais afectada pelo que esta por cima da
terra chama-se “granizo” e sobre a terra chama-se “gelo”; aquela que ficou menos afectada, se nao for mais
do que meio congelada, chama-se “neve”, e se condensar sobre a terra a partir do orvalho, chama-se
“geada”. No que respeita as espécies de agua mais numerosas, por estarem misturadas umas com as outras
— a todo esse género, por ter sido filtrado pelas plantas da terra, chamamos sucos —, todas elas, por causa
das misturas, tém dissemelhangas. Muitos géneros seus foram produzidos que ficaram sem nome. Mas ha
quatro espécies que contém fogo, tendo sido as mais conspicuas as que receberam nomes: a que consegue
aquecer tanto a alma como o corpo € o vinho; a que é suave e divide o raio visual e, por estas razdes, &
brilhante e reluzente para a visdo e tem uma aparéncia lustrosa € o 6leo, o pez, o 6leo de ricino, o préprio
azeite e todos os outros produtos que tém esta mesma propriedade. E o que tem a capacidade de dissolver,
nos limites da sua natureza, as partes compactas a volta da boca, proporcionando a dogura através dessa
propriedade, tem a designacado geral de “mel’; a espécie que dissolve a carne por queima-la, um género
espumoso que esta aparte de todos os outros sucos, recebeu o nome “fermento”.(PLATAO. op.cit, p.252-
253)
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Platdo. O que mais nos interessa sao as fungdes que definiam aos elementos. Elas eram as
mesmas que os alquimistas classicos utilizaram de lastro para suas transmutagdes. Basta
compara-las com a “Tabula Smaradigna”, com suas célebres afirmagdes, como “o que esta
acima € como o que esta abaixo”. As definicbes platbnicas eram do tipo: acima e abaixo;
quente e frio; umido e seco; pesado e leve; subtil e denso; que se move facilmente e que se
move custosamente; homogeneidade e diferenca. Estas fungdes definidoras dos elementos
eram passiveis de causar impressdes nos sentidos de acordo com suas propriedades de
movimento como a dor e o prazer, causando impressdes nos sentidos que poderiam ser
sensiveis, resultando sensagdes, ou insensiveis, resultando impressdes. '

Apo6s estas consideragdes sobre o “Timeu’(2016), de Platdo, podemos afirmar
sua extremada influéncia sobre os alquimistas tradicionais, guardadas as diferencas entre
as diversas variagdes existentes. Similarmente, podemos perceber que existem muitos
paralelos também com a Alquimia Digital, principalmente, nas comparagdes possiveis entre
dos atomos triangulares platdnicos com as representagdes tridimensionais do que
chamamos aqui de “matéria digital”, assim como, paralelos entre o ato criativo do Demiurgo
e o ato criativo do artista digital. No decorrer desta pesquisa, voltaremos a trabalhar estas

questdes e estas relagdes ficarao cada vez mais evidentes.

150(PLATAO. op.cit. p.160)
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Figura 17: Representacdo do Késmos platdnico.
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3.2 — Conceito de matéria na ciéncia

O estudo sobre o conceito de matéria, sob o viés da ciéncia, nos oferece uma
enorme gama de possibilidades. Neste nosso texto apenas faremos referéncia a alguns
pontos que nos ajudaram a compreender acerca do conceito de matéria digital que abarca
ndo s6 a linguagem digital, mas também o maquinario tecnolégico que sustenta esta
linguagem.

Ha 2.500 anos, Demdcrito estabeleceu ser o atomo o principio de todas as
coisas existentes no mundo inaugurando a filosofia do materialismo; mas, Platdo nos
oferece a filosofia do idealismo, com o mundo das ideias sendo o principio das coisas.
Werner Heisenberg'™', eminente fisico citado por Goswami (2007, p.84) afirmou que a
mecanica quantica indica que entre as duas mentes, a de Demdcrito ou a de Platédo, dois
filésofos gregos, como ja o vimos, que influenciaram sobremaneira a civilizagao ocidental, a
do segundo pode ser a vencedora. Isto porque apesar do grande sucesso da ciéncia
materialista por mais de 300 anos, surgiu uma nova Fisica no século passado, a Fisica
quantica. Esta Fisica quantica pode ser interpretada na vertente da metafisica idealista e
chama para si também, de acordo com nossa opinido, muito do ideario dos antigos
alquimistas. Mas a questdo sobre a origem da matéria no universo em uma abordagem
filoséfica materialista ou idealista, ainda que muito interessante, é totalmente discutivel e
provavelmente nunca se chegaremos a uma concluso.

Dionisio, o Aeropagita’™® com seu tratado “Corpus Areopagiticum”, defendia a
concepcao de um universo finito, geocéntrico, e a Terra como uma esfera em repouso no
seu centro, cercada por sete esferas concéntricas dos sete céus, como concebia a
cosmologia aristotélica, enquanto para Giordano Bruno o espago era pleno de vazio e
infinito. Entdo, o tempo e o0 espaco se atraiam aos aglomerados ou corpos. Por lhes
“pertencer” procuravam seus iguais, e por gravidade e leveza realizavam movimentos finitos.
Levando-se em conta a simpatia aglomeravam-se formando mundos, ou esferas. Era esta

dindmica que fazia existir infinitos mundos finitos dentro de um Universo infinito. Agora, na

151Werner Heisenberg(1901-1976)

152Dionisio, o Aeropagita(?-90)
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contemporaneidade, os cientistas percebem que os buracos negros, que ndo sao vazios,
mas sdo negros por ndo deixarem que a luz Ihes escape devido a sua enorme atragcéo
gravitacional, em verdade deveriam ser chamados de “buracos cheios” de matéria, ndo mais
sdo associados as “anomalias” do espaco. Medi¢cdes recentes comprovam que eles sao
como o préprio centro energético de uma galaxia inteira sugando matéria luminosa e
expelindo raios cosmicos. Assim, temos um universo infinito, infinitamente reciclavel em
termos de matéria e energia.

Alguns estudiosos, em suas pesquisas sobre a matéria dentro do ideario da
ciéncia, dividiram-se em dois ramos: os atomistas que a consideram como algo constituido
de pequenos atomos indivisiveis, o que possibilitava a existéncia do vacuo (alguns de seus
seguidores ilustres foram Demécrito, como ja vimos, e Isaac Newton) e os que
consideravam que a matéria era algo que estava em todas as partes, o que tornava o vacuo
impossivel e se aproximavam das ideias do éter alquimico(tendo Descartes como um de
seus seguidores).” Ao percorrermos a questdo da matéria sob este viés da Fisica veremos
que ambas as visOes sao teorias interessantes sob a perspectiva da Alquimia Digita, e
portanto, ndo podemos descartar e nem corroborar totalmente nenhuma delas.

Nossa experiéncia ordinaria parece confirmar que o meio em que subsiste o

% e espago’®, sendo estes isotropicos e iguais em

universo parece ser distribuido em tempo
todas as diregdes. Mas nem sempre foi assim, sendo que a fisica aristotélica tomista
prevalecia no mundo antigo e no mundo medieval, e dividia o espago em “topoi”, ou seja,

lugares que determinavam a forma de um fendmeno, a sua importancia e também o seu

153(RUSSEL. 1985, p, 196)

154“l. O tempo absoluto, verdadeiro e matematico flui sempre igual por si mesmo e por sua natureza, sem
relagdo com qualquer coisa externa, chamando-se com outro nome “duragao”; o tempo relativo, aparente e
vulgar é certa medida sensivel externa de duragdo por meio do movimento(seja exata ou desigual), a qual
vulgarmente se usa em vez do tempo verdadeiro, como sdo a hora e o dia, o més, o
ano.”(NEWTON,LEIBNIZ. 1979, p8. In:Principios Matematicos da Filosofia Natural. Sir. Isaac Newton”.)

155°ll. O espago absoluto, por sua natureza, sem nenhuma relagdo com algo externo, permanece sempre
semelhante e imével; o relativo é certa medida ou dimensdo mdével desse espacgo, as quais nossos sentidos
definem por sua situagéo relativamente aos corpos, e que a plebe emprega em vez de espaco imével, como
é a dimensdo do espago subterrdneo, aéreo, ou celeste definida por sua situagdo relativamente a
terra.”NEWTON,LEIBNIZ. op.cit,p.8. In: Principios Matematicos da Filosofia Natural. Sir. Isaac Newton”.)
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sentido. O espacgo neutro, homogéneo, mensuravel, calculavel e, principalmente, sem
hierarquias e valores e nem qualidades é a visdo da fisica classica inaugurada por Galileu
Galilei*®.

Sendo a Matematica a base para compreendermos quantitativamente este
universo naturalmente surge a pergunta: como podemos medir o espaco? O “teorema de
Pitagoras”(a 47° proposicao de Euclides) foi herdado pelos gregos da Babilénia e do Egito,
onde ja era conhecido ha muito tempo em termos praticos e vinha sendo usado, geralmente,
para se demarcar as possessoes de terra. Foi Pitagoras quem formalizou matematicamente
aquilo que todos ja utilizavam amplamente. O teorema diz que os quadrados formados a
partir dos lados do triangulo retangulo sao relacionados pela seguinte formula: A2=B2+C?, em
que A é a medida do lado maior, a hipotenusa, e B e C as medidas dos dois outros lados
menores. Esta visdo abriu caminho para todo o desenvolvimento da disciplina da Geometria,
e nao seria exagero afirmar ser este o principio utilizado em qualquer medi¢cdo de espaco
que se facga.

A Geometria é a base espacial para as representacdes graficas de uma retorica
que busca a conexao do computador com o homem. A matéria digital quando se manifesta
em espaco utiliza-se especialmente da Geometria para promover esta conexao, e portanto,
analisaremos brevemente a influéncia da Geometria na percepcao que a ciéncia possui de
espaco.

A Geometria que lida com duas dimensdes € a bidimensional e seus “atomos”
constituintes s&o os pontos, que formam as retas e as curvas, que podem se tornar um
plano. Trés retas perpendiculares formam um esquematico do espaco tridimensional que
tem como “atomos” constituintes os mesmos pontos, retas, curvas e planos que da
Geometria bidimensional, porém distribuidos de forma a acrescentar volume. A Geometria
tridimensional tem suas figuras mais simples nos sélidos Platénicos, sendo estes: a
pirdmide, o cubo, o octaedro, o dodecaedro e o icosaedro. De forma bastante resumida, ja
que ndo precisamos repetir os postulados e axiomas geométricos, estas sdo as bases

espaciais da geometria proposta pelo matematico Euclides de Alexandria no tratado

156“A filosofia esta escrita neste vasto livro, constantemente aberto diante de nossos olhos(quero dizer, o
universo) e s6 podemos compreendé-los se primeiro aprendermos a conhecer a lingua, os caracteres nos
quais esta escrito. Ora, ele esta escrito em linguagem matematica e seus caracteres séo o triangulo e o
circulo e outras figuras geométricas, sem as quais & impossivel compreender uma so6 palavra.” (Galileu
Galilei, citado por CHAUI, 1984, p.71)
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“Elementos”, entre 323 a.C. a 283 a.C. A coépula entre homem e maquina, quando se faz
através de uma representacdo espacial, é sempre organizada através da descricdo
simples.™’

As formulas pitagoricas funcionam se abordarmos o tempo e o espago pelas
teorias de Isaac Newton, mas se os abordarmos pelas teorias de Albert Einstein, n&o. Na
abordagem de Einstein o espaco e o tempo sdo curvos e elasticos sendo emoldurados pela
concentragcdo de matéria e pela velocidade. De fato, de acordo com a teoria da relatividade
geral, tempo e espago passaram a ser vistos como uma relagdo complementar em que um
altera o outro e, portanto, devemos dizer tempo/espacgo. A presenga macica de matéria gera
campos gravitacionais intensos capazes de modificar o tempo/espaco, curvando-o o sob sua
atragao intensa.'® Desta forma a Geometria euclidiana ja ndo é suficiente, sendo necessaria
a matematica de Bernhard Riemann que fora desenvolvida com mais eficiéncia na
dissertagdo de Carl Friedrich Gauss'™® chamada “Sobre a hipotese que serve de base a
Geometria” de 1854'®. Nesta Geometria, os sucessivos planos que formam o espago ndo
sdo formados por retas mas por curvas, ou geodésicas.

Ao realizarmos os calculos necessarios para se encontrar a menor distancia
entre dois pontos podemos utilizar do Teorema de Pitagoras, mas apenas para pequenas
distancias. Distancias enormes sao deformadas pela gravidade, entdo, precisamos também
de levar em conta o “intervalo” entre os acontecimentos, o que nos leva a questao do
espaco/tempo presente na relatividade de Einstein. O “intervalo” aborda n&o apenas as
coordenadas espaciais mas também o tempo dos eventos.™"

O filésofo e poeta Gaston Bachelard(1884-1962) estudou a ciéncia emergente
de sua época, principalmente a proveniente da Teoria da Relatividade. Suas conclusbes o

levaram a definir o surgimento de uma nova epistemologia baseada ndo mais no senso

157(RUSSEL. op.cit, p90-92)

158(GLEISER, 2006, p. 305)

159Bernhard Riemann(1826-1866), Carl Friedrich Gauss(1777-1855)

160(RUSSEL,op.cit, p.99)

161(RUSSEL, op.cit, p.101)
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comum que evidenciava os limites do empirismo vigente até entdo. Para Bachelard nao
havia uma evolugdo da ciéncia, no sentido Darwiniano da palavra, mas rupturas que
evidenciavam uma dialética da ciéncia, que sempre se opunha a concepgdes pré
estabelecidas em busca de novas explicacbes para os fendmenos. Sobre as evidéncias do
comportamento dualista particula/onda da matéria Bachelard escreveu.
“‘Enquanto que a matéria se apresenta a intuicdo ingénua em seu aspecto
localizado, como desenhada, como encarcerada num volume bem limitado,
a energia permanece sem figuras; ndo se lhe da uma configuragdo senao
indiretamente, ligando-a ao numero. A energia pode, alias, sob forma
potencial, ocupar um volume sem limite preciso; ela pode atualizar-se em
pontos particulares. Maravilhoso conceito situado entre o intermediario
numeérico entre o potencial e o atual, entre o espaco e o tempo! Por seu
desenvolvimento energético, o atomo é devir tanto quanto ser, € movimento
tanto quanto coisa. Ele é o elemento do devir-ser esquematizado no
espago-tempo.”(BACHELARD, 2000, p.65)

O comportamento da matéria corpuscular e energética formando
ondas/particulas € um elemento que pode ser simbolizado pela dualidade luz/escuriddo que
se encontra presente em qualquer material ao ser analisado por um espectrdbmetro que nos
revela um “cédigo de barras”, uma espécie de “digitalizacdo” da luz refletida no material a
ser analisado. Os espectrébmetros, ou também, os espectroscépios, sao aparelhos
especialmente criados para separar a luz proveniente de uma fonte em seus componentes
de uma forma semelhante ao que o prisma realiza ao separar as cores formando os arco-
iris. O processo de decomposicio é realizado através de simples fendas verticais que se
situam entre a fonte de luz e a tela onde se projeta esta luz. Esta fenda decompde a luz em
padrdes luz e nido luz, provenientes do comportamento ondulatério desta ao passar pelo
orificio. O padréao formado por esta técnica se assemelha bastante ao cédigo de barras que
utilizamos normalmente para pagarmos as contas. Assim, através destas operagdes, 0s
cientistas sdo capazes de descobrir a composicédo de astros distantes, apenas ao examinar
a luz que eles emitem ou refletem. Um atomo ao refletir a luz carrega nesta um padrao
especifico, ou melhor uma frequéncia de onda que a luz possui em si. A luz € decomposta
em um “codigo de barra” que denuncia a composigao do material em que reflete. Esta é uma

operacgéo de decodificagdo da matéria a partir de informagdes contidas na luz.'®?

162(GLEISER, op.cit, p. 199)
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Figura 18: Espectroscopio de Gustav Robert
Kirchhoff (1824-87). (ASIMOV, 2003, p. 78)

Os processos que decompdem a energia em padrdes distintos sdo processos
fisico-quimicos, que através de procedimentos como transmissao, reflexao e absorgéo, sdo
observaveis em alguma interface. As energias que podem ser analisadas por estes
processos sd0 as energias luminosas, as eletromagnéticas, acusticas, de micro-ondas, e
radioativas. A frequéncia das energias medidas é dada pela distancia percorrida e pelo
tempo de execucgao. Elas sdo captadas de um meio de propagacao “tridimensional”’, mas a
sua redugdo em padrbes “bidimensionais”, no caso, o citado cédigo de barras, ocorre
quando a energia medida passa através de um orificio ou de um prisma, através dos quais
decompdem a energia que oscila em padrdes lineares. Estes s&o artificios préprios a cada
técnica, e a reducdo do tempo/ espaco em padrbes simplificados é essencial para a
compreensdo dos fendbmenos. Através destes meétodos é possivel descobrir quais elementos
compoe os astros distantes porque cada elemento quimico possui e emite o seu proprio
espectro de luz.

O espectroscépio realiza uma espécie de digitalizagdo da luz, decompondo sua
frequéncia analdgica, ou linear, em frequéncias com particbes granulares, em pedacos e
passiveis de interpretacdo. Desta forma, podemos acessar toda a informagéo da superficie

refletora ou emissora que a luz carrega.
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ESPECTRO DE LINHAS

Figura 19: Espectro de linhas com os comprimentos de ondas de alguns materiais Disponivel
em:<http://www.feiradeciencias.com.br/sala09/09 21.asp> Acesso em:30/07/2017

Imaginemos que o caminho percorrido pelo movimento de uma flecha, como o
filosofo Zendo de Eléia dizia, poderia ser infinitamente dividido em partes infinitamente
menores. Assim, podemos possuir infinitas informagdes a respeito da posicdo desta flecha
durante o movimento. O processo de digitalizacdo € um processo de simplificagdo em que
estas infinitas divisdes sao limitadas a apenas duas delas, a informacéao de alta frequéncia e
a de baixa, formando o digital, ou seja, uma base binaria para se trabalhar.

Outro fenébmeno luminoso que demonstra uma natureza granular dos fenébmenos
€ a emissao luminosa dos elementos quando aquecidos. Se aquecermos um filamento de
metal, como em uma lampada, observaremos uma emissdo de luz. A medida que
aumentarmos a temperatura os espectros de luz variam do vermelho para o azul, porém
esta progressao nao € linear. A fim de explicar este comportamento, aparentemente bizarro,

em 1900, o fisico alemao Max Planck afirma que os atomos nao liberam radiagdo de modo
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continuo, mas em pequenos pacotes de energia, o “quantum”. O “quantum” é a quantidade
minima de energia que um atomo libera, ou seja, uma quantidade minima de radiagao.
Assim, um raciocinio analdgico tipico da Fisica classica nao funciona no mundo do muito
pequeno, mas um raciocinio granular sim, pois estas quantidades minimas de energia sédo
liberadas em multiplos de um nimero minimo, ou seja, em quantidades muito especificas '*°.
Sendo assim, a Fisica quantica possui caracteristicas similares ao que podemos comparar
com o pixel nos computadores, e ainda com a linguagem digital, pois tudo acontece em
pacotes e n&o continuamente e linearmente como no mundo sensorial comum. As
afirmacodes pitagoéricas sobre o Késmos sendo criado por niumeros inteiros se confirma no
mundo do extremamente pequeno!

A ideia do atomo binario de informagao ja pode ser vislumbrada como uma
possibilidade real na decomposicdao de qualquer energia e qualquer atomo nos seus
espectros eletromagnéticos constituintes. O espectrémetro, ou também o espectroscopio,
como vimos, sao aparelhos especialmente criados para isso. Através de simples orificios
que decompde a luz em padrdes quanticos de luz e nao luz, provenientes do
comportamento ondulatério da luz ao passar pelo orificio. O padrao formado por esta técnica
se assemelha bastante ao codigo de barras que utilizamos normalmente para pagarmos as
nossas contas. Esta € uma operagao de decodificagdo da matéria a partir de informacdes
contidas em um padrao digital.”*

Se pensarmos o tempo/espaco e os estados da matéria massa/energia em
conjungdes binarias dentro do comportamento dualista complementar podemos visualizar
algumas respostas. H4 uma diferenciacdo de estados da matéria que possui conformagao
também binaria, sdo os estados de movimento interno da matéria a nivel intramolecular e os
de movimento quantico. Os movimentos intramoleculares alteram os compostos chamados

moléculas e os quanticos alteram os atomos. Temos também a matéria escura, e a energia

163(GLEISER, op.cit p. 272)

164“A nogao de informacgao é interessante porque ela prescinde de qualquer suporte particular: quer se trate de
geometria de um cristal, ou da sequéncia de bases numa molécula de DNA ou dos circuitos de um
microchip, temos sempre fluxos de informagdo operando uns sobre os outros, sintetizando-se,
fragmentando-se, recombinando-se sem cessar. E possivel assim conceber um terceiro tipo de &tomo, o
atomo de informagao, uma unidade elementar de diferenga ou distingdo que podemos denominar de bit; na
linguagem binaria empregada na programacgao digital de computadores, por exemplo, o bit se encarna na
distingdo p rimaria entre 0 e 1.” (OLIVEIRA, L, A. NOVAES, p. 164)
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escura, responsaveis pela expansdo do universo. Estes ja foram calculados mas néo
detectados, em oposicdo a energia e a matéria luminosa que compdem a matéria que
conhecemos que é feita de luz “condensada”. A singularidade entre vazio/cheio esta
presente no buraco negro e no vacuo, pois o buraco negro € o que podemos chamar de
todo cheio, por sua vez, o vacuo é o todo vazio. Os fluidos eletromagnéticos, com os dois
espectros vibracionais que compdem a energia constitutiva da existéncia material,
movimentam os elétrons pelo espago. A dualidade pode ser vista em quase tudo que
constitui o Universo, basta olharmos com atencgao.

Podemos simular todas as propriedades da matéria, gerais ou especificas,
através do computador com a “matéria digital”. Mas, para tanto, € necessario saber as
categorias, os conceitos, as constantes, as variaveis e como tudo isto se comporta, suas
quantidades e seus fluxos. E ainda, € preciso saber como simula-las com a matéria digital
através da programacao de computadores.

Estas propriedades n&o sdo o que pretendemos focar neste estudo, mas a sua
compreensao também é importante na medida em que pesquisarmos sobre os dois mais
recentes estados de organizagdo da matéria descobertos com propriedades estranhas. E o
caso do superfluido e do plasma. Estes estados de matéria sdo considerados quénticos
porque suas interagdes ocorrem em um nivel ultramicroscépico, ou seja, entre as
nanoparticulas. Estas variagoes de estado sdo basicamente variagcbes de movimento interno
das particulas e das moléculas ocasionadas pelas variacdes de calor. E 0 movimento interno
que faz com que a matéria exista como a concebemos. Por enquanto, a ciéncia nao
conseguiu retirar todo o movimento interno de um corpo, pois que, sem ele, possivelmente,
a matéria deixaria de existir, 0 que por si s0, ja se configura como uma espécie de quebra da
Lei de Conservacgdo das Massas de Laivosier'®™ "Na Natureza nada se cria e nada se perde,
tudo se transforma". Mas, mesmo esta lei da natureza dita tdo certa, em verdade, ja ndo
pode ser vista como uma premissa inviolavel porque ja& que sabe-se que particulas
guanticas e antiparticulas podem surgir ou desaparecer do nada sem deixar rastros, mas
isto ndo vem ao caso em nosso estudo e serve apenas como uma curiosidade.

O que podemos observar a partir da descricdo dos estados da matéria
“quanticos”, como o superfluido e o plasma, é que eles sdo extremamente favoraveis ao
movimento.

O hélio é um material que quando resfriado perto do zero absoluto apresenta

165 Laivosier (1743-1794)
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estados de matéria impares. Abaixo de 2.176 K o hélio se torna um superfluido com
viscosidade igual a zero, ou seja, ndo possui atrito. O superfluido com sua viscosidade igual
a 0 é o perfeito meio de lubrificacdo para se movimentar dentro do universo mecanico
macrocosmico. Assim, quando submetido a temperaturas extremamente frias, o hélio se
transforma no mais perfeito lubrificante do universo conhecido. Um objeto em um recipiente
de hélio superfluido, quando posto em movimento tendera a se comportar como na
gravidade zero, ou seja, continuara em movimento perpétuo! Ele também permanece imovel
enquanto o recipiente gira. Além disto, o superfluido escorre superficie acima para igualar o
nivel de superfluido em dois recipientes que nao estejam selados e tenham alguma
comunicacgao entre si. O hélio liquido sobe pelas paredes, literalmente! Outra propriedade
estranha que foi observada no superfluido € a capacidade de escorrer por rachaduras
microscopicas da espessura de moléculas. '*® Este movimento ocorre em um nivel de escala
microcésmico, o nivel “quantico”.

A falta de movimento em um nivel molecular indica a falta de calor absoluta, o
frio absoluto. Com o superfluido 0 movimento das moléculas € o minimo possivel. Isto
acontece porque sempre ha um minimo de movimento que o material retém de movimento,
€ a chamada “energia do ponto zero”. Sempre ha um minimo de movimento entre os atomos
da matéria, do contrario ela se dissolveria em algum outro estado estranho da matéria ainda
nao conhecido, transformar-se-ia em luz, ou quem sabe, simplesmente sumiria?

O plasma é um estado da matéria bastante interessante. Nao pertencendo a
nenhum estado que era até a pouco tempo atras ensinado nas escolas, como o sélido, o
liquido e 0 gasoso, o plasma é uma espécie de gas que, se aquecido a altas temperaturas,
se transforma em seus atomos constituintes. Estrelas, raios e auroras boreais sdo exemplos
de plasma na natureza e eles constituem a maior parte da matéria do universo. O plasma
possui a propriedade ideal para transferéncia de eletricidade. O plasma nao possui forma,
apenas aquela de seu recipiente, porém, os campos elétricos e os campos magnéticos
alteram o seu formato formando raios e filamentos e sua cor, emitindo luz. O plasma é o
estado da matéria luminosa que existe em maior abundancia no nosso universo e é também
0 menos denso. Por causa destas caracteristicas ele é extremamente condutivo, sendo uma
matéria de condutividade elétrica infinita! Supercondutores podem usar o plasma como

condutor.

166Disponivel em: <https://www.scientificamerican.com/article/superfluid-can-climb-walls/> Acesso
em:01/07/2017
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Podemos perceber por medicdes, que perto dos limites de temperaturas os
materiais adquirem propriedades novas. Nao apenas o derretimento, a fusdo ou a
evaporacao sao passiveis de acontecer, pois nestes estagios da matéria, que poderiam ser
chamados de andmalos, surgem propriedades incriveis, quase magicas. Tanto o superfluido
quanto o plasma sdo meios onde se pode movimentar a matéria sem que seja preciso
exercer forca alguma para se vencer a resisténcia do préprio meio! Aplicacbes praticas
dessas recentes descobertas sdo bem conhecidas e difundidas no que concerne ao plasma
e outras ainda sdo apenas promessas, no que concerne ao superfluido. Com o plasma ja
fazemos a lampada fluorescente, as televisbes de plasma, as bobinas de Tesla, os
propulsores de ions, os escudos energéticos de reentrada na atmosfera para naves
espaciais e a fusado nuclear.

Sera que poderiamos tragar paralelos entre estes conceitos de estados
andmalos da matéria em nivel quantico e alguns conceitos presentes na alquimia? Podemos
compreender as caracteristicas do dito “Fogo Primordial’, como o estado de plasma da
matéria superquente? Sua contraparte, as “Aguas Primordiais” poderiam ser uma
representagdo dos estados de matéria do superfluido extremamente frio? Ambos os estados
somente existem em extremos de temperatura, no caso do plasma a temperatura elevada, e
no caso do hélio liquido temos a temperatura quase zero. Mas, estas comparacbes sido de
cunho simbdlico apenas e precisamos, ainda, esperar as experimentagdes com 0S novos
estados da matéria para compreendermos melhor nosso universo, que sempre nos
surpreende cada vez mais.

Apoés estes breves resumos sobre a matéria sob o viés da Fisica e da Quimica
poderiamos tragar paralelos com o que chamamos de matéria digital? Poderiamos dizer que
em nivel macroscopico a matéria comporta-se analogicamente, mas em nivel microscopico
ela se comporta digitalmente? A dualidade é apenas uma forma de pensarmos o universo
que nos cerca ou seria ela uma coisa intrinseca em sua constituicdo? Estas questdes
certamente ficam sem respostas definitivas, mas sao extremamente interessantes de serem

feitas.
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3.3-Conceito de matéria na arte

A matéria na arte € uma matéria de possibilidades, governadas pela imaginagao
subjetiva e possui um carater de pessoalidade que a difere das outras matérias. A matéria
na ciéncia, apesar da Fisica Quantica, que de certa forma a liberta da exatiddo absoluta,
sempre procura justamente pela exatiddo e pela previsdo dos fenbmenos em seu grau
maximo. Mas, na arte contemporanea temos o seu oposto, a procura pelo nao dito, pelo ndo
dizivel, mas demonstravel em um meio(midia)'®’.

A materializacdo de uma obra de arte € movida por uma forga interna com altos
graus de inconsciente interferindo nos processos de corporificagdo, seja através de
dispositivos tecnolégicos ou ndo. Mas, a era das invengdes modificou a forma de se fazer
arte. Com o advento da modernidade a arte pdde se algar cada vez mais ao mundo do
conceito, do nous, do cédigo, se libertando da representacdo e ingressando na abstracéo,
até a arte conceitual contemporénea. O caminho natural foi uma descorporificagao, e a arte
torna-se nao mais antropomorfica, passando pela geometrizacio, na busca pela forma pura,
e em Uultimo estagio de sutilizacdo, a arte se tornou conceitual. Neste capitulo
demonstraremos como isso se deu e como isto altera nossas percepg¢des de mundo.

Uma das visdes, que pode servir aos interesses da perspectiva do Alquimista /
Artista Digital, de matéria na arte pode ser exemplificada através do pintor Paul Klee'®:a
matéria artistica é aquela que € enquanto se faz, é o proprio processo criativo. '*°

E importante ressaltar que, para Klee, os processos criativos ndo eram
provenientes de uma inspiracao divina. Ele realizou estudos a respeito da criatividade

humana aplicada a matéria artistica desde a sua juventude. Seu foco sempre oscilou entre a

1670 conceito de meio, ou midia sera trabalhado no subcapitulo logo depois deste sobre a arte.

168Paul Klee (1879-1940)

169“Provavelmente, também, a forca criadora é matéria, uma forma de matéria ndo perceptivel pelos mesmos
sentidos que percebem os outros tipos de matéria. Mas € necessario que se permita seu reconhecimento na
matéria conhecida incorporada a ela, deve funcionar. Unida a matéria, deve tomar corpo, converter-se em

forma, em realidade.” (KLEE, cap 4)
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musica, provavelmente por ter crescido em uma familia de musicos, o desenho e a pintura.
Esta ambivaléncia valeu a Klee o posto de professor mestre da pioneira escola de Bauhaus
e também como violinista da Orquestra Municipal de Berna. Klee considerava uma obra
como um processo conceptivo que, ao chegar ao fim, culminava nela propria. Ao focar na
questao temporal, Paul Klee é uma importante referéncia nos estudos a respeito do ritmo e
da musica, representaveis através das imagens. Ele buscava, a partir destas
representagbes, o fendbmeno da sinestesia entre os sons e as imagens'”’. Para ele, o
processo temporal esta no ato de pintar e vincula-se ao movimento fisico desenvolvido pelo
artista durante o fazer. Isto se da no decorrer da execugédo, mas o tempo esta também na
existéncia dos pressupostos formais da obra e, portanto, se encontram como algo
preexistente, porém, os pressupostos também seriam o resultado de um continuo

movimento para a concepgao da obra por vir.

170 Sinestesia: substantivo feminino 1.psic relagdo que se verifica espontaneamente (e que varia de acordo
com os individuos) entre sensagcbes de carater diverso, mas intimamente ligadas na aparéncia (p.ex.,
determinado ruido ou som pode evocar uma imagem particular, um cheiro pode evocar uma certa cor
etc.).2.estl cruzamento de sensagdes; associagdo de palavras ou expressées em que ocorre combinagéo de
sensagoes diferentes numa so6 impresséao.s.f. Associagido de palavras ou expressdes que combinam varias e
diferentes sensagdes humanas, numa sO representacdo; mistura de sensagbes, dos sentidos (visdo,
audicéo, tato, paladar, olfato): dia com gosto de chuva fria.[Psicologia] Associagao espontanea de esséncia
psicolégica que se define pela mistura de duas sensagbes ou de duas imagens distintas: cheiro de verde.
(Etm. do grego: seunaisthesis.e.0s). Disponivel em:<https://www.dicio.com.br/sinestesia/> Acesso
em:22/03/2017
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: PP SR WS e
Figura 20: Detalhe do “Vocal fabric of the singer Rosa Silber’ —
representacao visual da voz da cantora Rosa Silber — 1922
-Museu de Arte Moderna de Nova York — Estados Unidos.

Em seu livro “O Pensamento Criativo” de 1920, Paul Klee se coloca como um
dos marcos nas artes abstratas do campo geométrico ao inaugurar uma nova vertente para
o ato criativo nas artes visuais. Ele revela procedimentos mentais sistematicos para a
criacao artistica estabelecendo pressupostos formais teéricos, simbdlicos e metodolégicos
através de alicerces filosoficos coerentes. ' Em seus estudos, Klee transforma processos
visuais e ritmicos em diagramas esquematicos com escalas, abrindo caminho para
interpretagdes matematicas e geométricas do processo criativo nas artes. Os padrbes
geometricos sdo como quebra cabegas que ao serem resolvidos, ou traduzidos para o
objeto que se deseja representar, adquirem uma estética propria, ainda que n&o seja ébvia

para quem n&o conhece suas regras. Ao utilizar estes processos de simbolizagcéo

171(DE CASTRO.2010, p.9)
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matematica e geométrica, Paul Klee cria uma arte que ao contrario do que podemos pensar
a primeira vista, ja que ele é um representante dos estilos pictoricos do expressionismo, do
surrealismo e do cubismo, é extremamente focada em processos mentais definidos, e ndo
como uma coisa que surge do subconsciente. Sua arte é extremamente analitica e
consciente de seus métodos.'"2

Mais tarde, a transmutagdo e a interagdo entre matérias artisticas vém a se
tornar uma das principais caracteristicas do que chamamos de matéria digital, realizando
plenamente a sinestesia ao se utilizar do numero e da geometria como suporte linguistico,
assim como fez Paul Klee. Por estas razdes os métodos criativos de Klee sdo importantes
para que possamos pensar 0 que vem a ser a matéria artistica digital, ainda mais ao
percebermos como ele obteve sucesso ao aplica-los em suportes analdgicos, como a
tradicional tela de pintura. Portanto, processos criativos que levam em conta a harmonia, ou
sua contraposi¢cao, 0 numero e a geometria sdo perfeitamente aplicaveis em qualquer meio,
ou suporte, mesmo os n&do computacionais, e ainda, com qualquer processo simbolizante
que se deseje, mesmo os surreais e abstratos. '3

Nas artes, por exemplo, temos a desconstrugcdo da representacao figurativa da
realidade factual para outro espago de total abstracao espacial e formal. Dentre as mais
variadas formas de atuacdo temos varios artistas que trabalham esta “libertacao” da
representagao do imaginario, muitas vezes, ndo como uma negacgao desta representacéo,
mas como uma super-representagdo, como o pintor Wassily Kandynski'” e ainda, Paul Klee:

“N&o mais representar o visivel, mas tornar visivel.” '"°.

172Disponivel  em:<http://www.historiadasartes.com/prazer-em-conhecer/paul-klee/#jp-carousel-5001>Acesso
em 01/07/2017

173Disponivel em:<http://www.kleegestaltungslehre.zpk.org/ee/ZPK/BG/2012/01/03/154/ Acesso em 01/07/2017

>

174Wassily Kadynski(1866-1944)

175(PARENTE, 2011, p.7)
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Figura 21: Estudo de Paul Klee com seus te;(tos digitados ao lado.

Percebemos que a arte acabou por evoluir de forma nao s6 a absorver a técnica
e a tecnologia de tornar visivel a imaginagdo do artista, mas também de fundamentar e
mesmo criar novas e variadas formas de construgao artistica. Talvez, somente ao exercer a
‘loucura” consciente como desvios do pensamento e comportamento canbnico e
conservador no campo das artes, € que a verdadeira criatividade se manifeste.

Klee, como os artistas do final do século XIX e comego do século XX levam ao
paroxismo a busca pela esséncia estética, Dessa forma, surgem, junto com o advento da
fotografia e de outras tecnologias midiaticas de imagem e som, possibilidades de pronto
assumidas pelos artistas do comeg¢o do século vinte. Segundo Rush (2006) essa arte do
inicio do século XX rompe com o primado tradicional da pintura como arte por exceléncia. As
experimentag¢des tomam lugar e cada artista ou movimento de artistas ira buscar seu proprio
caminho / laboratério para formular seu discurso estético e artistico no mundo. Arte e
alquimia comecam a tomar rumos mais parecidos. E uma época marcada pela revolucgéo
tecnoldgica e pelos processos de producao. Nao seria muito dizer que a materialidade da
arte desse tempo é marcada pela tecnologia. O cinema, a televisao e o préprio computador,

em meados para final desse século, constroem novas formas (eidos) baseadas em uma
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materialidade maquinal midiatica. O que é poténcia, usando a linguagem aristotélica, é a
tecnologia, a hylé sem forma, que transformard em ato os processos alquimico- artisticos
através de cddigos maquinais. Rush(op.cit) argumenta ainda que, para o artista desse
tempo, o que importa € o melhor meio para se fazer uma declaracdo pessoal de arte. Os
amalgamas, misturas e processos do “espirito alquimico“ perpassam com vigor o fazer
artistico destes tempos.

Arthur Danto' (apud Rush, op.cit) anunciaria o fim da arte “quando ndo ha
nenhuma maneira especial segundo a qual uma obra de arte devia se apresentar”.
Entretanto, a revolugdo tecnolégica embaraca em um mesmo cadinho engenheiros,
cientistas, filésofos, tecndlogos e artistas para dar conta da forga criativa que se descortina
com expansado dos sentidos, o encurtamento da distancia e do tempo causado pelas
tecnologias midiaticas como o cinema, o video e a televisdo. Assim como o alquimista
classico experimentava sensorialmente suas formulacdes empiricas sob pena de uma morte
iminente, o artista dos primérdios e meados do século se langa indiscriminadamente na
busca de sentido para sua arte.

O corpo presente do espectador, e agora também autor, inaugura a insergao
categérica do sujeito de apreciacédo e o transmuta em sujeito de acdo. As performances, a
video arte com instalagdes interativas inserem o homem no meio de suas experimentagdes
e o transformam através das tecnologias.

E Marcel Duchamp'””

, alguns anos antes quem forga os limites da pergunta: “o
que é arte?”. Com seus objetos prontos (ready made) que questiona o valor do objeto como
o principal valor nos processos artisticos. Marcel Duchamp €& uma referéncia nestes
quesitos, ao extrapolar todos os limites que a arte possuia com relacdo a si mesma, sobre
ser ou nao arte. O ponto central em suas obras era o que se podia pensar sobre elas € nao
somente a arte como objeto. Em “Porta 11 da rua Laerry”, de 1927, Duchamp cria a
impossibilidade de se fechar duas passagens tendo a disposicdo apenas uma porta. Este
comportamento nos revela uma natureza hacker na arte moderna, desmontando barreiras e
instaurando novas visdes, ndo s6 levantando questdes sobre a arte, mas também sobre a

prépria realidade do mundo que nos cerca.

176Arthur Danto (1924-2013)

177Marcel Duchamp(1887-1968)
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Figura 22: “Porta 11 da rua Laerry”, Duchamp,
de 1927. (ROOB, op. cit. 566)

A reconfiguracdo espacial/temporal € uma das mais expressivas formas de
composicao das artes do século XX. A influéncia da fotografia, do cinema e do video foram
evidentes, inaugurando uma conjugacéao entre arte e dispositivos tecnoldgicos.

O cineasta, diretor teatral e engenheiro Sergei Eisenstein' em seu filme “O
encouragado Potenkim”, de 1925, inaugura uma nova maneira de fazer cinema. De acordo
com Rush( op.cit) Eisenstein era “o perfeito paradigma para o artista tecnolégico”. Alegava
que o seu cinema possuia carater utilitario, racional e materialista, e ele meramente aplicava
o0s conceitos que aprendera em Matematica e Engenharia na confeccdo de seus filmes.
Obviamente que ndo se tratava apenas disto, ja que Eisenstein sempre fora um eximio
diretor de teatro que conhecia as sutilezas por tras das atuagdes, além de outras habilidades
que nao requeriam engenharia e matematica. Mas, seu grande trunfo foi realmente perceber
o valor da Matematica e da Engenharia para fazer suas obras, pois soube aplicar muitos
conceitos que imprimiam ritmo e dinamica para seus filmes. O tempo cuidadosamente
calculado em cada cena € o que traz harmonia que torna a obra um todo. A montagem e a

fotografia remetiam ao cubismo, representando varias perspectivas de realidade

178Sergei Eisenstein(1898-1948)
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simultaneamente. Se tempo, espaco e o papel da subjetividade mudam, a perspectiva muda
e acontece o fendbmeno da imersdo. As interfaces, telas, televisores, etc, conectam
perspectivas diferentes para causar no usuario o fenébmeno da imersdo. A imersao é o
resultado da atencdo do usuario, gerada pelo prazer que o interesse produz e no
envolvimento gerado. A participacdo interativa € um reforco da imersdo. O usuario,
primeiramente, observa para entender o que pode ser alterado, depois, explora as
possibilidades de interagao percebidas. A partir deste ponto, ele modifica o sistema, o que
por sua vez responde, ou seja, age reciprocamente no usuario que depois retorna.
Diferenga, repeticdo, redundancia, contexto, predicdo, participagao, sdo os caminhos
utilizados para se conduzir a experiéncia do usuario nas artes interativas. O usuario age na
maquina através de participacao, da cooperagido e da coautoria de uma experiéncia sobre
uma matéria dada, ou, por ele mesmo modelada. A imersao possibilita 0 sucesso neste tipo
de arte. Assim, o cinema, a video-arte, e a arte contemporanea sao artes de perspectivas.

Nos anos 60 floresceu o movimento Fluxus, movimento que compartilhava as
ideias dadaistas, como a de aleatoriedade na arte. Era um movimento anti museus e
colecionadores, e trabalhavam para abrir suas obras ao publico. O Fluxus realizou muitas
performances minimalistas mas acessiveis a todos. O artista Mieko Shiomi'”® realizou uma
performance em que realizou “um convite a abrir algo fechado” e pediu aos participantes
que escrevessem 0 que aconteceu no evento. Em outra performance do Fluxus, John
Cage™ fez um concerto de composigbes musicais minimalistas. Outra performance do
Fluxus foi a pega “Piano Piece for David Tudor#2”, do compositor e artista minimalista La
Monte Young'®', de 1960 que consistia na a realizagdo de uma instrugdo: “Abra a tampa sem
fazer, com isto, qualquer som audivel para vocé. Tente quantas vezes quiser.” '#?

Na execucgdo de uma instrucdo simples esta inserida a ideia de um cédigo que
rege os comportamentos. Estas sdo formas de arte procedurais, pois o procedimento, ou a

receita, € o ponto central. Mas, apesar de isto poder ser interpretado negativamente

179Mieko Shiomi (1938- )

180John Cage(1912-1992)

181La Monte Young( 1935-1963)

182(RUSH, op. cit. p.18)
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(enquanto iconoclastia pura e simples), no sentido de que perdem-se liberdades de escolha
e as nogdes estéticas ligadas a materialidade da obra em si, podemos ver os lados positivo
e construtivo ao constatarmos que os integrantes do publico tornaram-se participantes da
obra ao executarem as instrucdes. E de fato, cada um as executa se quiser e como bem
entender, e portanto, assim esta assegurada a liberdade de escolha. Com as performances
do Fluxus o espectador interage, torna-se imerso e compartilha da obra, tanto como criatura
como criador, ele torna-se a propria obra. Assim como a prépria obra de arte, o espectador
também sofrera uma transmutacido, e o objetivo das obras € justamente a busca pela
transformacao proporcionada por uma experiéncia impar.

Neste processo que contamina a arte com instrugdes, o codigo ganha
importancia. Mas, ao mesmo tempo em que se procura revelar os processos de construgao
de algo através de seus codigos, procura-se esconder os seus resultados, tornando estes,
muitas vezes, de cunho totalmente pessoal. Nestas artes de procedimento a pessoalidade,
ou a individualidade, é algada a expressdo maxima ao mesmo tempo em que é dissolvida
em um caldo junto com outras individualidades, inclusive maquinais,

Uma coisa que se transformou de forma definitiva com o advento das artes
modernas apoiadas pela tecnologia, foram as narrativas, Depois da influéncia do cinema
nas transformacdes de tempo/espaco, a video arte possibilitou a interferéncia em tempo real
no resultado da obra.

O artista do movimento Fluxus sul-coreano Nan June Paik'® é quem leva os
créditos pela invencao da video-arte. Em sua primeira participacdo em exibigées artisticas,
em 1963, criou “TV Magnet’. Paik perturba a imagem eletronicamente e através de imas.
Este é um dos primeiros exemplos explicitos de hackeamento da tecnologia nas artes. E um
questionamento da realidade que supostamente estes aparelhos nos mostram. Paik explicita
que a imagem e as artes tém os seus elementos de falsidade. Em 1964, na performance
“TVCello”, ele ainda perturba a aplicacao tradicional dos televisores ao coloca-los um sobre
os outros, formando um violoncelo que era tocado pela violoncelista classica Charlotte

Moorman. Enquanto ela tocava imagens de violoncelistas tocando apareciam nas telas.

183Nam June Paik(1932- 2006)

160



Figura 23: "TVCello", 1964, de
Nam June Paik.

Disponivel

em:<https://comunicacaoeartes20
122.wordpress.com/2013/02/18/n
am-june-paik-ao-longo-da-vida-e-
carreira/> Acesso em: 31/07/2017

Em “Zen for TV”, Paik novamente aborda a televisdo ao colocar um aparelho de

TV alterado para exibir constantemente apenas uma linha.

Figura 24: Paik com sua obra "Zen for
TV", de 1963. Disponivel
em:<https://www.eai.org/titles/nam-june-
paik-edited-for-television> Acesso
em:31/07/2017
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Com Paik, a arte tecnoldgica se torna uma linguagem prépria que pode ser
explorada e fica evidente que a tecnologia possui uma estética propria. O abstracionismo da
pintura ndo mais atraia a todos os jovens artistas, que até entao, preferiam se langar no
meio da cultura pop e das tecnologias emergentes da época.

As possibilidades de escolha possibilitadas pela eletrénica fizeram surgir a
narrativa interativa. A narrativa interativa exige uma participacédo do usuario, permitindo-o
atuar em um campo de agao que é negociado a todo o instante com ele através de regras,
assim como acontecia com as performances do Fluxus. Similarmente, o fluxo da narracao
interativa é onde o autor e o usuario se tocam seguindo possiveis caminhos, compartilhando
perspectivas. Em uma narrativa interativa o codigo permite que uma sequéncia de imagens,
signos e sons seja intermediado por padrbes de comportamentos. Os comportamentos
podem ser advindos da interacdo do usuario ou do proprio cédigo.

Jeffrey Shaw' é um artista que vém desde 1966, com sua obra escultérica
“Dante Board’, testar os limites entre as formas de arte e como elas se inserem em um
tempo/espaco. Nesta sua obra ele trespassa os limites da escultura ao estender a escultura

para debaixo dos pés do expectador.

184 Jeffrey Shaw(1944- )
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Ty o

| Figura 25: "Dante‘Cupboard", 1966, de Jeffrey Shaw.

| Disponivel em:<http://www.jeffreyshawcompendium.com/portfolio/dante-cupboard/> Acesso
em:31/07/2017

No decorrer de suas obras Shaw vai incorporando as midias eletronicas,
cinematograficas e videograficas, misturando-as tentando ocasionar uma quebra total dos
limites que cada meio imp6e. Com uma alta produgdo em arte, ja em 1966 Shaw e Tjebbe
van Tijen ' experimenta sua primeira incursdo no que ele chamou de cinema expandido
com “Emergence of continuous forms”, instalagdo performatica em que a interagao aparece
explicitamente pela primeira vez em suas obras. Nela, telas transparentes e multiplas foram
distribuidas pelo espago, sendo que uma destas telas possuia balées que poderiam ser
enchidos ou esvaziados pelo publico, alterando a forma das imagens projetadas. Uma
fumaca preenchia o espago atuando também como se fosse uma tela. Além disto,

performers e musicos estendiam a obra pra as ruas ao realizar atuagdes ao ar livre. Estas

185Tjebbe van Tijen (1944- )
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experiéncias com telas de projecao cujos formatos poderiam ser manipulados povoou suas
obras durante as décadas de 60 e 70, se tornando referéncia para novas formas de se

experimentar o cinema, de forma interativa e performatica.

Figura 26: “Emergence of continuous forms”, 1966, de Jeffrey Shaw.

Disponivel em:<http://www.jeffreyshawcompendium.com/portfolio/emergences-of-continuous-forms/>
Acesso em:31/07/2017

Shaw continuou criando muitas obras, dentre elas uma merece destaque, é
“Legible City”, de 1989, com Dirk Groeneveld como co-autor. Trata-se de uma bicicleta que
poderia ser pedalada e controlada colocada em frente a uma grande tela onde pode-se
passear por uma cidade feita de palavras no lugar de seu edificios. O interator pode pedalar
para frente ou para tras mudando a velocidade da bicicleta, e ainda, controla o guidao
fazendo-a virar. Ao participar ativamente na trajetéria do percurso acontece um fenébmeno de

imersdo em um outro ambiente, ou espacgo/tempo, virtual e povoado de poesias. Um detalhe
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completa a instalacio, os textos escolhidos, as ruas e a altura dos prédios feitos de palavras
sempre correspondem a alguma cidade real pela qual a exposicdo passou, como
Amsterdam e Manhattan. Com esta instalacdo Shaw criou um mundo computacional e todo
pessoal, mas permitiu que adentrdssemos nele como espectadores e agentes. A

transformacao da cidade em poesia € uma aproximagao com a estética do cédigo.

b

Figura 27: "The legible city", 1989, de Jeffrey Shaw'e Dirk
Groeneveld .

Disponivel
em:<http://www.jeffreyshawcompendium.com/portfolio/legib
le-city/> Acesso em:31/07/2017

Shaw trabalha a transformacdo dos espacgos e insere o corpo do espectador
nesta nova dimens&o. Esta € uma manipulacdo do espago que nos cerca, mas e quanto ao
espaco que ocupamos, 0 nosso corpo? A tecnologia aplicada as artes influénciou um ramo
que trabalha com modificagbes diretamente no corpo. Em “Le Visage du 21 siécle”, de 1990,
a artista francesa Orlan'®® realizou uma série de operagdes cirlrgicas para se transformar
em uma versao idealizada de beleza, geralmente seguindo padrdes estéticos de beleza que
nao os europeus. Ela transforma as suas operag¢des em verdadeiras performances, com os
médicos e enfermeiros fantasiados, com decoragdo da sala de cirurgia, cartazes e
declamagbes ao vivo, in loco, com ela acordada durante a cirurgia. As transformagdes em

seu corpo sao permanentes e a transformam em um ser hibrido, excéntrico, muitas vezes

1860rlam(1947- )
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bizarro. A arte se insere no corpo, atua e modifica 0 nosso corpo de forma a recria-lo. Mas,

apesar de contestar a ditadura da beleza, Orlam se deixa transformar totalmente por outras

ditaduras da beleza que supostamente se opde ao padrédo europeu cristao.

Mas, apesar de polémica, e talvez justamente por isto, a obra de Orlam abriu
caminho para uma arte biolégica, capaz de usar os avangos mais recentes na arte da
transmutagao dos corpos. Do mesmo jeito que o alquimista precisa evoluir, subir os degraus
da escada para se transformar em algo sublime, o artista precisa ser transformado em seu
amago, em seu proprio corpo, em algo idealizado. O trabalho de Orlam era brutal porqué era
necessario cortar a carne, recosturar, com todo o sangue e os liquidos corporais presentes
em uma cirurgia. As modificagdes no corpo deste periodo de sua arte eram quase analogas

a uma ida na oficina mecanica.
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Figura 29: "GFBinny". KAC, Eduardo. 2000.

Disponivel em:<http://www.ekac.org/gfpbunny.html> Acesso em:31/07/2017

Mas a verdadeira e definitiva transmutacdo dos corpos em funcio da arte veio
quando Eduardo Kac', um artista brasileiro pioneiro em questdes como telepresenca,
holografia, poesia digital e arte biolégica. criou “GFBBunny” no ano 2000. Este trabalho de
arte foi a criagdo de um coelho transgénico com capacidade de bioluminescéncia chamado
de “Alba”. Uma criagao sem a sujeira das mesas de operagoes, feita em nivel de cdodigo
genético. Este trabalho é a fusdo do coelho com uma pitada de agua-viva, criado no tubo de
ensaio. A verdadeira transmutagcao acontece quando se muda o codigo que rege aquela
coisa a ser mudada, s6 assim a mudancga transcende e se torna permanente. O coelho

sempre foi e sempre sera meio agua-viva, o cédigo monadico permanece, podendo inclusive

187Eduardo Kac (1962-)
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ser repassado aos filhos. “Alba” nos mostra que as mudangas mais permanentes sao
aquelas que partem do mais sutil, ao nosso ver, o cédigo, a substéncia que informa a
matéria desinformada.

No final dos anos 90 as técnicas e linguagens experimentadas pelos artistas dos
anos 60 haviam se infiltrado completamente nos espetaculos e no teatro convencional de
maneira explosiva influenciando todas as areas, inclusive as mais convencionais.

Os dispositivos tecnologicos facilitaram sobremaneira o surgimento de um novo
tipo de narratividade para além da narrativa interativa, a transnarrativa.

Transnarrativas sao narrativas de varios campos expressivos e midiaticos que se
entrelacam no tempo e no espago por meio de codigos computacionais para produzir uma
narrativa modificada que vai além da soma das partes. Elas se compéem uma rede de nds
que compdem ligagdes narrativas multimodais e se interferem uns nos outros como um
sistema complexo dindmico e adaptativo. Desta forma é necessario que as interfaces sejam
construidas levando-se em conta os varios tipos midiaticos de forma que as interagdes entre
as partes possam acontecer. Os varios campos midiaticos ao serem alterados
retroativamente em tempo real criam a ideia de fransnarratividade.

Eduardo Kac possui pretensdes sinestésicas, telematicas e manipula um espaco
de reconstrugdo ontolégica. E evidente uma influéncia cientifica, no sentido de que ele
procura criar novas tecnologias, ou utiliza-las de uma nova forma, A grande tbnica dos
trabalhos de Kac é a interconectividade produzindo significados, a interpenetracao de
sentidos em multiplas perspectivas, estabelecendo novas formas de se construir um mundo
através da comunicagéo entre esferas diferentes, como o organico e o maquinal. Sua obra
“The eigth day” € um simbionte criado com robdtica e um ecossistema de micro-organismos
bioluminescentes amalgamados em uma nova criatura ciborgue. Nesta obra, Kac utiliza o
termo arte transgénica, esta € uma ideia similar a transnarrativa, mas que, neste caso, utiliza
uma transducgéo retroativa entre o organico e o maquinal que resultam na histéria de um ser
hibrido. Este trabalho é uma busca pelo autdmato nos moldes que os alquimistas

procuraram por séculos %

188Disponivel em:<http://www.ekac.org/8thday.html> Acesso em:01/02/2017
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Figura 30: “The eighth day”. KAC,Eduardo . 2001.

Devemos destacar que o conceito de transmidia é diferente do conceito de
transnarrativa, pois esta ultima é entrelagada por meios digitais em que ha modificacbes de
conteudo e de forma em funcao das interagbes no sistema, enquanto no primeiro nao ha,
necessariamente, alteracdo iterativa de conteudo e forma, mas apenas uma transmigragao
entrelacada tematicamente entre as midias de modo a potencializa-las..

O conceito de representagao nas artes tecnoldgicas contemporaneas seguiram o
caminho de tenta realizar a tarefa de mostrar o invisivel. Mostrar as relagdes entre diferentes
aspectos da realidade. As artes tecnolégicas sdo hermenéuticas se trabalham no sentido de
desnudar o funcionamento da maquina ao mostrar os fios e mecanismos que a compde.
Mas, elas também podem ser herméticas, ao esconder intencionalmente, seja através de
simbolismos proprios de dificil compreenséao, seja ao esconder os préprios mecanismos de
funcionamento. Voltamos a mencionar Reas (op.cit.) que ressalta que o papel dos cdodigos é
comunicar, clarear e também obscurecer.

Neste interim, podemos dizer que as matérias utilizadas no campo das artes
contemporaneas sdo fundamentadas muito mais pela infencdo do que pela extensédo, se
considerarmos o codigo como sua estrutura essencial e levando-se em conta o sentido
apresentado pela Arvore de Porfirio.

Percebemos que a arte iniciada no século XX e que ecoa até hoje trouxe muita

inovacao em termos de como sentimos o mundo que nos cerca. As materialidades séo
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trans, multiplas, imersivas e transcendentes, estabelecendo diferentes formas de tempo,
espaco, configuragdes e individualidades.

Ha na arte tecnoldgica a busca por uma sinestesia em amplos sentidos, além de
apenas ouvir um sabor. As sinestesias proporcionadas pela tecnologia trespassam
dimensdes, corpos e mentes e sdo capazes de instaurar novas possibilidades, hackeando o
préprio tecido da realidade. As possibilidades sdo muitas e podem aparecer sob a forma de
dados digitalizados de uma realidade que se transmutam em movimentos de pixels na tela.
Sejam dados sobre movimento de taxis em Nova York, dados de conversas e likes em
facebook, movimentos de uma bactéria no interior de nossos corpos, atividades mentais
captadas por sensores, reagoes da pele quando tocadas por individuos diferentes etc, tudo
se transforma em matéria expressiva quando a processamos através de cddigos de
imaginacao descritos em linguagens computacionais. A matéria é transmutada pela metafora
l6gica do artista alquimista digital. E percebida e também manipulada por todos que
interagem com os sistemas computacionais. O alquimista digital € um mago dos cdédigos
que ao mesmo tempo em que mostra relacdes ocultas entre as coisas esconde as
possibilidades que estao dentro de seus cddigos. Os dados de quaisquer tipo revelam uma
realidade, mas ela pode nao ser vista pelo homem se este estiver desnudo de seus
sistemas computacionais. Silva (2012) Diz que para compreender o mundo da ciéncia e da
arte € necessario reconhecer os padrdes ocultos da natureza. Como artérias, ruas e
cérebros compartilham dos mesmos padroes que podem ser codificados e transmutados. O
artista digital ndo copia mais a natureza na sua aparéncia externa, mas a compreende nas
estruturas e codificagbes generativas internas e é capaz de transmutar seus sistemas mais
escondidos dos sentidos ordindrios de percepgdo humana.’®® Metaforicamente a Matéria

Digital é a tinta dos artistas do cddigo.

189Disponivel em:<https://www.youtube.com/watch?v=-Tn2ghhTYy4> Acesso em:12/07/2017
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3.4 — Conceito de matéria nas midias

Ao abordarmos acerca de alguns dos conceitos de matéria escolhemos a area
da comunicacdo humana para nédo s6 fazermos a ponte entre a Alquimia Classica e a
Alquimia Digital, como também apresentarmos, com maiores detalhamentos, sobre a
transmutagdo de matéria dos meios de comunicagdo desde os tempos mais remotos até a
era digital. Para isto langamos mao do termo midiologia que o fildsofo e jornalista Jules
Régis Debray ' constroi ao langar o seu livro “Curso de Midiologia Geral”, em 1991. Para
Debray(1993), os meios simbdlicos de transmissdo e circulagdo da informagao sado as
midias, ou os médiuns. As midias refletem as sociedades que as utilizam demonstrando as
peculiaridades préprias de cada uma. Ele realiza um estudo para provar que “o meio é a
mensagem”'?!, assim como havia feito Marshal McLuhan'? na década de 60.

Inspirando nos estudos de Debray, transportamos o conceito de transmutagao de
matéria para as formas de comunicagcao entre os humanos mediante a criagao de artefatos
ao longo da histéria da humanidade. Sem a intencdo de nos alongarmos embora
percebamos a vastiddo do assunto, vamos apenas nos ater em alguns pontos especificos
que exemplificam os processos de sutilizacdo crescentes da matéria midiatica.
Conceituamos matéria midiatica aquela que abrange tanto um meio ou uma midia, quanto
as potencialidades e limitagcdes que este permite, assim como, os signos e a linguagem que
sao utilizados e, também, os seus processos de formalizagdo e criagdo e de registro da
comunicagdo. Veremos o qué e como foram criados os meios de registro no decorrer do
tempo. Analisaremos quais sdo as correlagbes possiveis de serem feitas entre os varios

momentos historicos e a era contemporénea com relagao a tais meios.

190Jules Régis Debray(1940-)

1910 meio € a mensagem”, porque € o meio configura e controla a propor¢gdo e a forma das agbes e
associagdes humanas.”(MCLUHAN, p. 23)

192Marshal McLuhan(1911-1980)
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O belissimo documentario 3D “A caverna dos sonhos esquecidos”'®®, de Werner
Herzog'®, nos esclarece acerca da comunicag&o na era pré-historica da humanidade. Apos
analisar uma caverna descoberta em 1994 na Franca, a Caverna de Chauvet, que havia
ficado fechada por 30.000 anos até que explosdes de uma mineradora proxima fizessem
com que uma porta se abrisse em nossos tempos atuais, Herzog nos presenteia com as
visdes de um passado remoto totalmente preservado.

Nesta nova/antiga caverna, préxima da famosa caverna de Lascaux, mas que a
suplanta em importancia devido a sua completa preservagao, estado pinturas de bisdes, de
cacadores e, principalmente, de ursos. Estas figuragbes apontam para um elaborado
sistema de investigacéo e representacao da realidade vivida pelo homem primitivo. No chdo,
varios 0ssos se espalham com uma distribuigdo claramente intencional, principalmente com
relagdo aos ossos dos enormes ursos das cavernas, 0 que nos remete a pensar que nesta
caverna havia uma adoracgao pela figura deste forte animal.

As pinturas nesta caverna demonstram terem sido pintadas e repintadas uma
em cima da outra por varios autores diferentes. Isto porque estudos realizados por datacao
de carbono 14 informaram que elas foram criadas em varias épocas com diferenga de
milhares de anos. Nos primérdios da humanidade a motivacdo destes desenhos poderia se
aproximar mais de uma agdo magica, como normalmente atribuimos a estes trabalhos, ou
podemos atribuir-lhes a intencdo de uma arte propriamente dita, por motivos estéticos?
Provavelmente sim, e pessoalmente, cremos que havia também um sentido simbdlico
investigativo. Por causa de suas gradacdes de cores, pela delicadeza dos “movimentos” das
figuras e por conter uma observacgao criteriosa da realidade pré-histérica, a complexidade e
a beleza das imagens resultantes impressionam. Nao é de se estranhar que o homem
primitivo acreditasse poder influenciar o seu ambiente através destes desenhos,

literalmente, magicos, ja que eles proprios podiam se impressionar com eles.

193 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=IzcregYsle4> Acesso em:02/04/2016

194Werner Herzog(1942-)
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Figura 31: Frame retirado de "A Caverna dos Sonho Esquecidos", de Werner Herzog, 2010.

Nesta “Caverna dos sonhos esquecidos” temos uma “matéria neolitica”, ou,
‘matéria pré-histérica”’, ou ainda, “matéria artistica dos homens da caverna”.Assim,
consideramos como sendo a “matéria” destas pinturas tanto a parede de pedra rigida,
perene e nao transportavel, quanto as tintas feitas de pigmentos naturais como plantas,
minérios e terra; tanto os pincéis e os dedos que aplicam estas tintas, quanto a energia
criadora aplicada as figuragdes.

Na Mesopotamia, por volta de 3.400 a.C, surgem as placas de pedra e argila
que eram marcadas com cunhas de raspar. Este meio ou suporte, abre caminho para o
inicio e uma escrita, e ainda, para o transporte de mensagens, mesmo sendo estas placas
muito pesadas. Esta inovagdo da origem a escrita cuneiforme, termo proveniente das
ferramentas em formato de cunha utilizadas para se escrever. A escrita cuneiforme da
Sumeéria era dificil e possuia por volta de 1.255 logogramas e 2.511 palavras compostas, o
que, obviamente, exigia um grande esforgco de escrita e de leitura. A sua utilizacdo era
majoritariamente dedicada aos registros mitologicos, religiosos e das proezas dos reis. Este
era um suporte feito para durar milhares de anos sendo muito dificil de ser transportado e

sujeito a quebras.
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Figura 32: Placa de argila em Akadiano do periodo
Neo-Assirio(911 a.c a 612 a.c): indice do mito épico
cosmogodnico Enuma Elish, presente no Museu
Britanico.

Disponivel em:
<http://cdli.ucla.edu/search/search_results.php?
SearchMode=Text&ObjectiID=P394524> Acesso
em:02/04/2016

A escrita hieroglifica do Egito Antigo acompanha uma procura do homem por
simbolos simplificados € com novas simbologias que facilitassem as suas obras. Esta
evolugcao na escrita foi amplamente utilizada principalmente pelos sacerdotes, pela elite

educada e pelos escribas em monumentos € em documentos ornamentais por volta de
2.400 a.C.
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Figura 33: "Livro dos Mortos", papiro de Ani, pg 3. por volta de 1300 a.C.

Disponivel
em:<http://www.britishmuseum.org/research/collection_online/collection_object_details/collection_ima
ge_gallery.aspx?assetld=684647001&objectld=113335&partld=1> Acesso em: 31/07/2017

No decorrer dos séculos, surge um novo suporte, os papiros, feitos das folhas de
junco que cresciam as margens do Rio Nilo e que possibilitavam o transporte das
informacdes para varios lugares. Isto gerou um desenvolvimento, até entdo, sem igual para
o registro de ideias, de imagens, e possibilitou também o surgimento da escrita hieratica por
volta de 2000 a.C. Enquanto os hierdglifos sdao compostos de minuciosos desenhos
figurativos, a escrita hieratica simplifica bastante a sua execucgao através de seus tracos
simplificados. Foi o papiro egipcio que permitiu o uso do canico(uma haste cortada de um
vegetal), ferramenta de escrita mais flexivel e sutil, trazendo uma maior facilidade de
execucao em relacao aos hieréglifos que precisavam ser cuidadosamente desenhados e,
também, um numero bem menor de caracteres. Porém, um entrave para o transporte de

informacdes ainda subsistia, pois os papiros deveriam ser sempre guardados em grandes
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vasos de argila para se evitar a sua rapida decomposigao. Por isto, os “Manuscritos do Mar
Morto” foram guardados em potes de argila dentro de uma caverna. Apesar desta limitagdo
operacional, os papiros € a escrita hieratica permitiam que os textos fossem utilizados nao
apenas em fungdo do sagrado, abrindo caminho para a criagdo de documentos de valor
pratico e até de textos literarios.

A evolucdo na maneira de se registrar da humanidade, a medida que percorre o
tempo, tende cada vez mais para tragcos simplificados, com um menor numero de
caracteres, e com midias mais leves que permitem a sua portabilidade e a sua
disseminagao para um numero maior de pessoas.

Por volta do ano 650 a.C, com a influéncia grega na civilizagao egipcia, surge
um novo tipo de escrita chamada pelos egipcios de “sekh shat” e, pelos gregos, de escrita
demdtica, com aproximadamente 30 caracteres, apenas. A escrita demodtica € uma
precursora da escrita alfabética ocidental.

Com o0 uso do couro surge outro meio de registro e expressdo de ideias e
informagdes chamado de pergaminho. Como sua origem era derivada da pele dos animais
era um suporte muito caro com a limitagdo de sua producdo em vista do limite de
quantidade de animais em um rebanho. Mas, a invengdo dos pergaminhos da um novo
impulso aos desenhos e a escrita devido a possibilidade de se usar ambas as faces: frente e
verso. Eles também eram mais finos, flexiveis e resistentes do que o papiro, podendo ser
lavados ou lixados, o que permitia serem reescritos. Este suporte transforma o ato de leitura
porque possibilita 0 uso dos cédex, ao invés dos tradicionais rolos. Enquanto nos rolos era
preciso segurar com as duas maos e desenrolar o suporte, nos cddex as paginas sao
costuradas pelo vinco, formando, assim, o ancestral dos livros, cuja leitura € muito mais

facil.
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Figura 34: Pagina do “Codex Alexandrinus”, Novo Testamento do século 5 escrito efﬁ'grego sobre
pergaminho.

Disponivel em: <http://www.bl.uk/manuscripts/Viewer.aspx?ref=royal_ms_1_d_viii_fs001#> Acesso
em:02/04/2016

Uma grande revolugao se da com o surgimento do papel vegetal na Europa
Medieval substituindo o pergaminho. O papel vegetal baixa com os custos de produgao do
suporte de escrita tornando-os relativamente baratos. O surgimento da prensa com tipos
moveis de chumbo fundido, criada por Johannes Gutemberg'® e a utilizagdo do papel
vegetal iniciam uma reviravolta na forma de se registrar e de se expressar ideias e

acontecimentos., muito embora, na China ja se usasse a tecnologia da prensa de tipos

195 Johannes Gutemberg(1398-1468)
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moveis criada por Bi Sheng'¥®. Porém, estas eram feitas de porcelana e muito frageis. As
xilogravuras também serviam de matriz para impressdo, mas também eram por demais
quebradicas e o ato de se reimprimir comprometia a qualidade das cépias muito
rapidamente.

Por sua resisténcia no trabalho, a prensa de Gutemberg permite repetidas
impressodes e, aliada ao grande volume de suporte permitido pelo papel vegetal, ocasiona a
multiplicagao dos livros. O lento, porém belissimo trabalho dos monges copistas, fica
ultrapassado. As Biblias, antes copiadas a mao, passam a ser impressas e reimpressas na
linguagem predominante da época, o Latim. Logo surgem tradugdes para outras linguas,
inicialmente o alemao e o francés, permitindo a interpretacdo dos textos sagrados por
qualquer leitor comum, e libertando o pensamento das pessoas do julgamento vigilante da
Igreja. Além do mais, estas transformagdes possibilitaram o transporte do Biblia Sagrada
para qualquer lugar, ndo limitando a sua permanéncia dentro do templo submetida ao
contexto da oralidade. A partir dai, muitos livros e muitas ideias sédo difundidas rapidamente.
Como um sintoma destas possibilidades, Martinho Lutero'’ inicia a sua reforma protestante,
imprimindo e distribuindo seu préprio texto contra a venda de indulgéncias pelo clero
catélico e dando origem a Reforma Protestante: o “Disputatio pro declaratione virtutis
indulgentiarum” em 1522.

Assim, as obras tornam-se cada vez mais profanas . Manuais de adivinhacao e
astrologia figuram entre as preferéncias populares e a literatura viceja. A liberdade técnica,
facilidade econbmica e de transporte sdo permitidos por esta nova matéria midiatica. A
divulgacédo de informes vai se consolidando através das impressdes de textos, o que vai
gradativamente transformando o conhecimento, deixando para tras a necessidade da
memorizagcdo e da oralidade. A quantidade e a diversidade de livros impressos alavancam
sérias mudancgas sociais, comportamentais e econdmicas. Tudo isso serve de base para o
Renascimento incipiente na Europa.

A escrita, sobretudo a gotica, era corrente e ndo possuia espago entre as
palavras. Mas, com esta prensa de Gutemberg surge uma nova forma de se escrever que
cria espacos vazios entre as palavras, facilitando sobremaneira ao ato de leitura e

prenunciando a transmutacdo das matérias de registro. Estas transmutagcdo na matéria das

196Bi Sheng(990-1051)

197Martinho Lutero (1483-1546)
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comunicagbes foram importantes em funcdo de uma valorizagao do estudo do discurso, do
método de reversdo e da decomposi¢cdo para a composigdo das palavras, inaugurando
assim, uma visao critica propria da imprensa e incentivando agdes como traduzir, anotar,
editar, comparar, compor e decompor, letra por letra, palavra a palavra, frase a frase. '

A partir do conhecimento do manuseio da luz ha um novo salto na evolugdo dos
processos de registro, de suporte e de expressdo. O principio da camera escura ja era
conhecido na Grécia antiga. Ao observar um eclipse do sol passando por entre as folhas,
Aristoteles faz uma descricdo da formagao de imagens com a passagem da luz por
pequenos orificios'”. Este efeito é reproduzivel com uma caixa escura com um pequeno
orificio que limita a entrada de luz, que por sua vez, projeta uma imagem invertida do que ha
do lado de fora da caixa. Na corte de Constantinopla no ano de 1038, realiza-se o primeiro
uso pratico de uma camera escura de que se tem noticia, quando o sabio arabe e pioneiro
em trabalhos de odtica Ibn Al Haitam?®, realiza uma observagdo do eclipse solar com base
neste principio.?’

Na Italia, Leonardo da Vinci®® faz uma descri¢do precisa do referido fenémeno
em um livro de notas, mas sua publicagdo tardou muito a ser efetivada, vindo a tona
somente em 1791. Antes disto porém, em 1558, aos 23 anos o cientista napolitano Giovanni
Baptista Della Porta®® o livro "Magia Naturalis Sive de Miracullis Rerum Naturalium”, em que
fala sobre varios assuntos, evidencia sua influéncia alquimista e faz referéncia a camera
escura.”® Dentre as areas de estudo que abordou estdo a cosmologia, a Optica, a

cosmética, geologia, medicina, quimica dos metais, propriedades magnéticas, a criptografia,

198(DEBRAY, 1993, p 218.)

199Disponivel em:<http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/1264/8/CT_PPGFCET_M_Silva,%20Milene
%20Dutra%20da_2015_6.pdf> Acesso em:01/02/2016

200Ibn Al Haitam(964-1040)

201Disponivel em:<http://1001inventions.com/ibnalhaytham>Acesso em:01/02/2016

202Leonardo da Vinci (1452-1519)

203Giovanni Baptista Della Porta (1535-1615)
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a criacdo de animais e de plantas, perfumaria, o caos, e em uma das edi¢cdes descreveu a
respeito da cdmara escura.’®® A partir de entdo, a descoberta do manuseio da luz se
disseminou com o objetivo de se fazer desenhos e pinturas a partir do real ao se copiar a
imagem projetada.

O milanés Girolamo Cardano?®® usa lentes biconvexas para reverter a imagem
que antes era projetada invertida, concertando-a. A invencdo do diafragma, criado pelo
veneziano Daniele Brabaro®’, possibilitou corregbes e ajustes de foco para uma imagem
mais precisa.

Os dispositivos e os processos de projecao da luz para geragdo de imagens ja
eram bastante conhecidos quando ocorre a segunda parte necessaria para o surgimento da
fotografia: o registro. O francés Joseph Nicephore Niépce **®produz imagens impressas com
a luz em 1826 ao retratar a vista da janela de seu escritério utilizando uma placa de estanho
coberta com betume da judeia. A exposi¢cao durou por cerca de oito horas e a revelagao foi
feita com uma lavagem em 6leo de lavanda.

A heliografia (desenho solar), precursora da daguerreotipia, foi realizada em
1829 por Louis-Jacques Mandé Daguerre *° e Niépce. Mas a fotografia, com imagens
densas e bem visiveis, é creditada ao inglés William Fox Talbot*® através de um negativo
obtido tratando-se um papel de boa qualidade com iodeto de prata, e revelando-o com acido

galico. Depois, Talbot copia a imagem obtida por contato para um outro papel emulsionado

204Para ler suas obras traduzidas para o] inglés consultar

em<http://www.mindserpent.com/American_History/books/Porta/jportat2.html> Acesso em:01/02/2016

2050riginais em:<https://archive.org/details/hin-wel-all-00002756-001> Acesso em:08/02/2016

206Girolamo Cardano(1501-1576)

207Daniele Brabaro (1514-1570)

208Joseph Nicephore Niepce (1765-1833)

209Louis-Jacques Mandé Daguerre (1787-1851)

210William Fox Talbot (1800-1877)
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com cloreto de prata e fixado com hipossulfito de sédio.

Figura 35: "The Open Door”, fotografia de 1844 por William
Talbot. Disponivel em:
<http://www.metmuseum.org/toah/works-of-
art/2005.100.498/> Acesso em:01/02/2016

Os procedimentos para se fotografar nesta época eram bastante dispendiosos e
extremamente nocivos para a saude dos fotégrafos por lidarem com produtos quimicos
téxicos. O papel recebia a imagem em negativo para depois ser transferido para um outro
papel que, neste processo de transferéncia, recebe a imagem em positivo. Mesmo assim, a
fotografia conseguiu atingir um nivel de projecao e gravagao da luz satisfatoério.

Na fotografia, o papel € o suporte, a luz é a sua escrita, e o “real” é a fonte dos
seus simbolos. Dizemos “real” entre aspas por que para a historiadora e critica de arte

" a questéo da fotografia ultrapassa o real.?'? Para ela, a fotografia ndo é

Rosalind Krauss
uma reprodugdo, mas uma impressao, um indice, ou melhor, um registro fantasmatico do
que néo existe mais, estabelecendo um congelado no tempo. Este “real”, a luz, o papel, e 0
tempo: tudo isto é matéria.

Naturalmente, podemos ver o cinema como uma transmutagao da fotografia. O

211Rosalind Krauss(1941-)

212(DUBOIS, 1993,p 115.)
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inglés Edward Muybridge*® realiza experiéncias fotograficas que d&do origem ao
zoopraxiscopio, um dispositivo criado para o estudo do movimento, e que depois projeta as
imagens em sequéncia, estabelecendo um precursor do cinema. Este estudo continua
sendo referéncia obrigatdria para os estudantes e profissionais do cinema de animagao.
Mas, o surgimento do cinema, como o conhecemos, € creditado aos franceses irmaos

Lumiére: August e Louis %"

. Eles foram os inventores do cinematografo em 1892, uma
maquina que filmava e também projetava o que filmava. Os seus filmes tém um carater
documental e sua primeira proje¢ao publica ocorre em 1885, causando furor e tumulto ao
colocar seus espectadores em frente a um trem prestes a atropela-los. Obviamente, a
inocéncia dos novos espectadores do cinema contribuiu para esta ilusdo que, no entanto,
ajudou a divulgar a nova invengao.

Nao era preciso saber ler para se ver um filme e presenciar a coroagao do rei
da Austria, entdo o cinema foi uma midia que levava aos iletrados a percepgdo dos
registros. As proje¢des luminosas para as multidées avidas por algo novo, eram inicialmente
vistas como reproducdes do real, mas possuiam um carater muito mais fugaz do que poder-
se-ia supor. O magico Georges Méliés®"® criou truques fotograficos que ficaram muito
populares. Isto transformou o entendimento do que era a matéria fotografica, através de
seus efeitos especiais. A partir de entdo, ficou evidente que a realidade que o cinema
pretensamente traz é, na verdade uma, ilusdo de ¢ética presente na prépria esséncia, pois o
préprio movimento era causado pela sequéncia de fotografias com imagens estaticas e nédo
em movimento. No século XIX o cinema era o chamado “cinema de atragdes” que se
aproximava bastante do teatro e dos espetaculos de vaudeville que lhe serviam de
inspiragdo®®. Isso mudou, de forma veemente, quando o americano D.W.Griffith?"”

acrescenta ao cinema o poder da montagem, evidenciando poder deste suporte de se

213Edward Muybridge (1830-1904)

214August (1862-1954) e Louis (1864-1948)

215Georges Méliés(1861-1938)

216(MASCARELLO 2006, p 26.)

217D.W.Giriffith(1875-1948)
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brincar com o tempo e o espaco. O seu filme “O Nascimento de uma Nacgao” de 1915, visto
hoje como uma obra com elementos claramente racistas, inaugurou uma poderosa
linguagem narrativa propria do cinema.

A flexibilidade do “real” com os efeitos especiais, a manipulagdo do tempo e do
espago com a montagem, fazem do cinema uma midia sem igual para a expressao de um
imaginario, até entdo, inédito. Podemos dizer que no cinema tanto o registro quanto o
registrado podem nos enganar e sdo fugazes em seu momento de proje¢cdo, porém,
emocionam com intensidade, e por isto penetram fundo no espectador. Nado que os
desenhos nas paredes das cavernas primitivas e a escrita nos livros impressos nao
pudessem mentir, ou emocionar, mas a intensidade da visualizagdo do ato em si e a sua
estimulagdo na visdo conferem-lhe movimento real, permanecem na memoria
visceralmente, coenestésicamente?'®, e atribuem-lhe uma forma de existéncia fantasmatica.

No cinema, a matéria e formada pela luz que é a escrita. Ela entra na camera
escura para ser registrada em um suporte de celuloide, e mais tarde com o cinema digital,
em um chip sensivel. Mas a imagem final s6 pode ser realmente contemplada ao ser
projetada para fora em um outro suporte, uma parede ou uma tela.

Em 1835, o telégrafo de um fio, outro artefato midiatico, é criado pelo americano

Samuel Finley Breese Morse?"

. O telégrafo tinha como objetivo o trénsito da informacéao,
nao propriamente dito o registro. Mas a grande mudanga do telégrafo se da no campo da
linguagem, pois a maquina utiliza de dois simbolos para poder escrever: o trago e ponto. O
traco € definido por um tempo maior na corrente elétrica. O ponto € definido por um tempo

menor na corrente elétrica. Este codigo, apesar do nome “cddigo Morse”, foi inventado por

218 “..0 espectador das “salas escuras” é, quanto a ele, sujeito passivo no estado puro. Nao tem
qualquer poder, ndo tem nada para dar, nem sequer aplauso. Paciente suporta. Subjugado, sofre.
Tudo se passa muito longe, fora do seu alcance. Mas a0 mesmo tempo, e sem mais, tudo se
passa dentro de si, na sua coenestesia psiquica, se assim se pode dizer. Quando os prestigios da
sombra e do duplo se fundem na tela branca de uma sala noturna, perante o espectador, enfiado
no seu alvéolo, mbénada fechada a tudo, exceto a tela, envolvido na placenta dupla de uma
comunidade anénima de obscuridade, quando os canais da agdo se fecham, abrem-se entdo as

comportas do mito, do sonho e da magia.” (MORIN, 2003, p.156)

219Samuel Finley Breese Morse (1791-1872)
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Franklin Leonard Pope?®. A técnica de se escrever através de dois caracteres, ou simbolos
apenas, ja prenuncia o futuro da digitalizacdo e podemos antever nesta simplificacdo da
linguagem uma expressdo maxima da transmutacdo de matéria informacional. QOutro fator
importante foi a tele transportagdo das mensagens, que acabou por se tornar um fator de
desenvolvimento e, na velocidade de um raio, os postes telegraficos foram instalados e
amplamente utilizados nesta época. A teletransportacdo de informagdes torna-se um pré-
requisito para a crescente mobilidade das novas matérias de registro e expressao que

estavam por surgir.?*'

220Franklin Leonard Pope(1840-1895)

221Disponivel em: <http://www.telegraph-history.org/> Acesso em:20/05/2016
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Cddigo Morse

Signos do alfabeto e os niumeros em Cédigo Morse Internacional.

em:12/2/2016

em:<https://pt.wikipedia.org/wiki/C%C3%B3digo_Morse> Acesso

Mais tarde, as ciéncias da computacdo e os artistas digitais irdo utilizar uma

tabela muito semelhante, feita de numeros, caracteres e caracteres especiais que sao

expressos em bits: a tabela ASCIl (American Standard Code for Information Interchange).

Decimal Binario Hex Referéncia

0 00000000 01 Null-NUL

1 00000001 02 Start of Heading-SOH
2 00000010 03 Start of Text-STX

3 00000011 04 End of Text- ETX

4 00000100 05 End of Transmission-

EOT
Tabelab. As primeiras 4 linhas da tabela ASCII. Disponivel

em:<http://ic.unicamp.br/~everton/aulas/hardware/tabelaASCII.pdf>

em:01/08/2017

Acesso

A transmissao de som por ondas de radio chamada na época de telégrafo sem
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fios ocorre em 1896 e é, normalmente, creditada ao italiano Gugliemo Marconi®?. Porém, ja
que Marconi havia usado 19 patentes de Tesla em seu projeto, a Suprema Corte Americana
concedeu a Nikola Tesla?*® o mérito da sua invengdo. Mas, o mais curioso é que, de fato,
nao foram nenhum destes dois os verdadeiros pioneiros pois esta proeza coube ao padre
brasileiro Roberto Landell de Moura?*, que em 1893 realiza as primeiras transmissbes de
radio no mundo. ?*® O radio € uma consequéncia natural do telégrafo e se diferencia do
telégrafo porque nao usa fios para a transmissao. Além do mais, ndo € necessario saber o
Caodigo Morse para se receber uma informacéao, basta escutar. O radio € mais um fenémeno
de transmutagcdo dos meios e das linguagens mais sutis. O radio, que apesar de ser
transmitido em ondas que os humanos ndo escutam nem veem em uma primeira instancia,
traz a democratizagdo das comunicagbes porque, ao ser recebido em um aparelho, se
transforma em algo que qualquer um pode receber, a ndo ser que seja surdo.

A evolugdo dos suportes e das linguagens perpassa um longo caminho. O
telégrafo, quando é acrescido do som gera o radio. Similarmente, quando acrescentamos a
teletransportacado ao cinema os meios transmutam-se na televisao.

A televisdo tem um lento desenvolvimento com varios colaboradores que, cada
qual com o seu quinhao, contribuiram para esta maravilhosa invengcdo. Em 1873 o
americano Willoughby Smith?® descobre o selénio, elemento quimico que possui
propriedade foto condutora e que pode converter eletricidade em luz, e vice-versa. Este foi o
principio fundamental que faltava para o desenvolvimento do aparelho de televisdo em seus
primérdios, pois a luz propriamente dita ndo podia ser tratada em seus circuitos elétricos
constituintes, mas a eletricidade sim. Um sistema de varredura que possibilita que as
imagens sejam transformadas em linhas e transmitidas uma a uma com alta velocidade

possibilitando sua visualizagao foi criado em 1880 pelo norte-americano Buzz Sawyer e o

222 Gugliemo Marconi (1874-1937)

223Nikola Tesla(1856-1943)

224Landell de Moura(1861-1928)

225Disponivel em:<https://pt.wikipedia.org/wiki/Roberto_Landell_de_Moura>

226Willoughby Smith(1828-1891)
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francés André Le Blanc. E no ano de 1923, o russo Vladimir Zworykin??’ patenteia o
iconoscopio, um tubo a vacuo com tela de células fotoelétricas, percorridas por feixes de luz
que formavam as imagens. #®

A origem dos pixels é devida a televisdo que possibilitou a transmutacédo e a
decomposicdo da imagem para a sua teletransportagao em eletricidade decodificada. Ao
receber esta eletricidade decodificada ela é re transmutada em células constituintes, através
de furos, feixes, ou pontos de luz. O radio e a televisdo evidenciam a transmutagcado do
referente e do proprio registro em uma matéria mais sutil, os transformando em ondas
eletromagnéticas. Mas esta decomposicdo da imagem e do som em frequéncias
teletransportaveis ndo é audivel e visivel pelo ser humano. Apenas com um receptor
maquinal que transcodifica nhovamente o som ou a imagem é possivel percebé-los. Nas
tecnologias da modernidade os suportes maquinais tornam-se necessarios e representam
uma nova etapa desta transmutacdo das midias. Devido a ndo existéncia de maquinas de
gravagao nos formatos eletromagnéticos, a televisdo, em seus primérdios, era a expressao
de um tempo presente, mas em outro lugar. Tudo isso mudou em 1956 com a maquina da
Ampex, uma evolugdo da maquina audio da AEG Telefunkem que era capaz de gravar
imagens em fitas magnéticas. Teve inicio a era do video. #*

Nesta longa histdria sobre transmutacdo dos meios de registro e de divulgacao
de informagdes iniciada a partir dos registros das pinturas das cavernas, das escritas
egipcias complexas até as mais simples do alfabeto grego, percorrer as evolugdes
tecnoldgicas que levaram a imprensa, enveredarmos pelo uso da luz com a fotografia e o
cinema, maravilharmos com os suportes eletromagnéticos, como o telégrafo, o radio e a
televisao, finalmente iniciaremos nossas investigagbes sobre as origens da tecnologia do
computador, e como esta tecnologia nos permitiu transformar a matéria de registro e
expressao para algo bastante sutil.

Porém, para tanto, devemos voltar novamente ao passado longinquo, ainda que

227Vladimir Zworykin(1888-1982)

228Disponivel em:<https://www.academia.edu/14630313/H_ist_%C3%B3ria_da_Televis%C3%A30_do_Anal
%C3%B3gico_ao_Digital>

229Disponivel em: <http://www.aes.org/aeshc/docs/company.histories/ampex/leslie_snyder_early-days-of-
ampex.pdf> Acesso em:20/05/2016
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momentaneamente. Percebemos as origens remotas dos computadores na antiguidade com
0s mecanismos astrologicos descobertos em Antikythera de 205 a.C, uma ilha entre Creta e
a Grécia. Seu inventor é desconhecido, mas o advogado, politico, escritor, orador e filésofo
romano Cicero®® comenta sobre um mecanismo parecido que haveria de ter sido criado
pelo matematico, fisico, engenheiro, inventor, e astronomo grego Arquimedes®'. Este
mecanismo era um computador astrondmico mecanico criado com a inten¢do de se estudar
os astros, reproduzindo com espantosa precisdo o movimento do Sol, da Lua, de Vénus,
Mercurio, Marte, Jupiter e de Saturno. O mecanismo de Antikythera foi reconstruido e era
constituido de pegas de bronze em uma caixa de madeira. As pecas eram discos e esferas
montadas em plataformas giratérias com engrenagens complexas, como a engrenagem
diferencial que se acreditava ter sido inventada apenas no século XVI. O mais interessante é
que havia também mostradores para que os sabios pudessem ler os resultados, e estes
possuiam comparagdes de data com as olimpiadas gregas que aconteciam de quatro em
quatro anos. A sua existéncia € uma realizagao incrivel, adiantando previsdes astronémicas

em nove séculos.??

230Cicero (106-43 a.C)

231Arquimedes (287-212 a.C)

232PASTORE, 2001. Disponivel em:<http://www.math.stonybrook.edu/~tony/whatsnew/column/antikytheral-
0400/kyth1.htmI> Acesso em:07/04/2017
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Figura 36: Modelo do dispositivo de Antikythera.
American Mathematical Society.The Antikythera
Mechanism. 2000. Disponivel
em:<http://www.giovannipastore.it/ ANTIKYTHERA.h
tm> Acesso:13/04/2017

Este dispositivo porém n&o podia ser utilizado para se registrar ou expressar
ideias, portanto, ndo era uma midia no sentido em que estamos trabalhando, era “apenas”
uma maquina de simulacédo que tinha em suas engrenagens os registros pré gravados de
tempo e espago cosmoldgicos. Era um reldgio altamente preciso.

Uma realizagdo mecanica de tamanha envergadura somente veio a ser
novamente realizada muito depois, quando o cientista francés Blaise Pascal®*®, de apenas
17 anos, cria uma calculadora mecanica a qual chamou de pascalina. Ambas as ferramentas
sdo utilizadas para o calculo baseadas em principios mecéanicos. Em 1671, o fildsofo e
matematico alemao Gottfried Von Leibniz®** aperfeicoa a pascalina e cria a sua propria

maquina de calcular acrescentando as operagdes de divisdo e de multiplicagdo. Mas

233Blaise Pascal (1623-1662)

189



Leibniz, como ja nos referimos quando falamos a respeito da matéria na filosofia, também
desenvolve as ideias de um sistema de linguagem binario. A sua formulagdo viria a ser
crucial ao desenvolvimento dos modernos computadores digitais.

Registros em dispositivos mecanicos comegcam a ser desenvolvidos durante a
Revolugdo Industrial, em 1801, com o francés Joseph Marie Jacquard®®. Ele era filho de
teceldes e acabou por se tornar também um teceldo. Durante sua adolescéncia lhe foi
incumbida a tarefa monétona e interminavel de recarregar manualmente os teares com
diferentes novelos de linhas coloridas que viriam a ser fiados para formar os desenhos nos
tecidos. Estas eram operagbes que exigiam que ele trocasse os novelos de linha
rapidamente em um tempo muito curto de acordo com receitas pré determinadas. Deveria
haver um jeito mais inteligente de se fazer estas tarefas repetitivas e sequenciais. Entao ele
resolveu automatizar os processos de producéo de padrdes na industria téxtil e criou o tear
mecanico, o0 qual poderia ser programado e reprogramado com cartdes perfurados que
continham as instrugdes para a realizagdo destas trocas que resultariam nos complexos
padrbes de fiagcao dos tecidos. O registro nesta maquina é feito em um cartao perfurado que
servia de matriz para os desenhos, ja utilizando nesta ocasido, da decomposicao dos
simbolos em cddigos, ou seja, os furos, que os simplificassem e de um dispositivo de leitura
destes cddigos. Este foi o primeiro dispositivo, que se tem noticia, capaz de realizar
operagcbes programaveis. Este foi o primeiro dispositivo automatizado utilizado para
producdo de objetos por motivos estéticos e ja prenunciava as possibilidades da
programacéo de computadores registrada em unidades de memoria, os cartdes perfurados.
A invencao de Jacquard foi apresentada ao mundo em 1801 e foi fundamental para a
industria téxtil de usa época, tendo sido amplamente utilizada alavancando a Revolugao

Industrial .z

234Gottfried Von Leibniz (1646-1716)

235Joseph Marie Jacquard(1752-1834)

236 “Ou seja, os conceitos fundamentais que dao sustentagédo a tecnologia digital da informagédo nos modernos
computadores ja estavam presentes na arte muito antes deles; conceito de meméria (em que a informacgéo
armazenada pode ser recuperada sempre que se fizer necessario); conceito de programagéo (em que a
informacdo pode ser modificada sempre que o desejar). O neologismo informatica (INFORmagao
autoMATICA) até ja poderia tomar forma.” (JUNIOR, 2005, p.165)
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Figura 37: Tear mecanico Jacquard no "Musée des arts et
métiers".Disponivel
em:<https://pt.wikipedia.org/wiki/Joseph-
Marie_Jacquard> Acesso 12/02/2016

Como ja vimos, em 1854, George Boole cria a algebra booleana que fundamenta
a estrutura légica dos computadores. Alan Turing contorna algumas dificuldades teéricas e
férmula o conceito da Maquina Tedrica de Turing que foi essencial no desenvolvimento da
computacdo. O primeiro computador a utilizar linguagem digital foi o ENIAC(“Eletronic
Numerical Integrator and Computer”), em 1946, criado para calcular trajetérias de projéteis
pela Universidade da Pensylvania e financiado pelo Exército dos Estados Unidos através do
Laboratério de Pesquisas Balisticas. O matematico hiingaro Johannes von Newman?” aplica
os conceitos de Turing na criagdo da Arquitetura de Von Newman, conceito utilizado na

criagcdo do primeiro computador a funcionar com um programa armazenado, o EDSAC da

237Johannes von Newman (1903-1957)
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Universidade de Cambridge, na Inglaterra, em 1949. O mais interessante é que além do
armazenamento interno de programas e de dados na mesma unidade de memodria, ele vinha
com tubos de catodo (a mesma tecnologia para telas de televisdo) que serviam de saida
para humanos visualizarem os resultados. Foi o primeiro uso de interfaces de tela luminosa
em um computador.

A utilizagcdo de computadores para motivos de criagao artistica acompanhou os
fundamentos da computacdo desde o inicio. A pioneira cineasta americana Mary Ellen
Bute®® utilizou osciloscopios para realizar animagdes e sons com objetivos estéticos na
década de 1930.2*° Em 1954 ela realizou filmes que chamou de “Abstronics”,**° conjugando
as palavras “abstractions” com “eletronics” dando impulso a conjugacao entre dispositivos
tecnoldgicos com a produgado de arte abstrata. #*'. Acreditando no potencial do computador
como instrumento de criagdo artistica, John Whitney®?, em 1950, um equipamento pioneiro
de computagdo grafica com objetivos estéticos e para calcular movimentos de camera o
adaptar um velho computador militar analégico utilizado para controlar canhdées antiaéreos
a**. Mas o grande salto em popularizagdo da computagdo por motivos artisticos foi em
1958, com a abertura do filme “Vertigo”, de Alfred Hitchcock realizada por Whitney e pelo

designer e cineasta Saul Bass®*“.

238Mary Ellen Bute(1906-1983)

239Pequeno documentario da BBC sobre Mary Ellen Bute Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?
v=ySUtIgZU9uU> Acesso em:12/02/2016

240Disponivel em<http://www.centerforvisualmusic.org/ABSTRONICS.pdf>

241(LUCENA JUNIOR, 2002, p. 151)

242John Whitney (1917-1995)

243(LUCENA JUIOR, op.cit, p. 201)

244Saul Bass(1920-1996)
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MBS

Figura 38: Cartaz do filme "Vertigo", de Alfred
Hitchcock, 1958. Disponivel
em:<https://en.wikipedia.org/wiki/Vertigo_(film)#/
media/File:Vertigomovie_restoration.jpg> Acesso
em:12/02/2016

A partir deste ponto a computagao grafica comega a se tornar uma realidade,
ainda que de dificil execu¢do. Ao publicar uma coletanea, chamada “Catalog”, em 1961,
Whitney inicia uma longa linhagem de experimentos e animagbes abstratas geométricas e

tipograficas utilizando computadores analdgicos 2*°.

245"Catalog” Disponivel em:<https://www.youtube.com/watch?v=TbV7loKp69s>
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Figura 39: Frame de “Catalog”, de John Whitney, 1961.

Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=TbV7loKp69s>
Acesso em:12/02/2016

Em um filme documentério produzido por Whitney em 1968, “Experiments in
motion graphics”, uma analise consciente a respeito do desenvolvimento da arte
computacional projeta um futuro em que os computadores estariam do tamanho de um
televisor e presentes em qualquer casa, fazendo da criagcdo artistica computacional uma
possibilidade para todos que o desejassem.**® Mas, ja em 1975, a criagdo artistica digital ja
apresentava um consideravel desenvolvimento, com “Arabesque”®’ de Whitney. Nesta
década podemos dizer que surge a “matéria artistica digital” com toda a sua potencialidade
transmutatoria.

Os irméos Whitney foram pioneiros que abriram caminho para o uso do
computador como ferramenta artistica. John Whitney escreve no artigo de 1972, ‘A
Computer Art for the Video Picture Wall” o seu processo criativo, em que apresenta
postulados que pautaram as suas criagoes. O senso estético primordial para ele é a musica
porque esta revela a ordem das coisas. A Matematica aparece como auxilio para a
cognoscibilidade dos fenbmenos. A maquina aparece como uma configuragcdo que possibilita
uma maior produtividade.

246Disponivel em:<https://archive.org/details/experimentsinmotiongraphics> Acesso em:20/02/2016

247"Arabesque” Disponivel em:<https://www.youtube.com/watch?v=w7hOppnUQhE>Acesso em:01/02/2016
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“Uso o computador para gerar movimentos visuais periddicos com a
intencdo de revelar a harmonia justaposta contra fenbmenos desarménicos.
Para criar tensbes, transformacgoes; formas estruturas ritmicas afastadas de
padroes seriais repetidos continuamente. Obter variagbes ordenadas das
mudangas e criar formas harménicas em movimento que o olho humano
pode perceber e apreciar”. (John Whitney, citado por LUCENA, 2002, p.
201)

Figura 40: Frame de “Arabesque”, de John Whitney, 1975. Disponivel
em:<http://computer-arts-
society.com/static/cas/computerartsthesis/index.html
%3Fpage_id=117.html> Acesso em:12/02/2016

Dos primordios, em que todo o processo de programagéao era feito na construgéo
do proprio hardware, passando pelos fios que deveriam ser conectados para realizar esta
programacao, pelos cartbes perfurados que davam as ordens a maquina, até chegar em
linguagens amigaveis ao usuario e aos dispositivos que permitiam ao leigo operar a

maquina, como o “Sketchpad’(1963) de Ivan Sutherland em que um operador manipula uma
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caneta otica em uma superficie, e os sistemas CAD?**®, as interfaces com que a matéria
digital se comunica com o humano sdo variadas e tem sofrido uma evolugéo constante
desde a invengao desta maquina extraordinaria. Hoje em dia, os limites entre humano e
maquina ja quase se diluiram totalmente tornando-se invisiveis com uma centena de
programas e recursos, como o “touchscreen” ja completamente disseminado, a deteccao de

movimento com o “Kinect 3D”, os comandos por voz e a Realidade Virtual.

248(REAS, 2010, p29)
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Era Histérica Midias e Tecnologias

Primérdios Pinturas rupestres
Classica Placas de Argila e Escrita
Cuneiforme
Papiros, Canico e Escrita
Alfabética
Medieval Pergaminhos

Monges copistas
Codex
Mecanismos conceituais de
Ramon Lull

Prensa
Papel Vegetal
Escrita com espaco entre as
palavras
Calculadoras mecéanicas

Renascimento

Mecanismos e ferramentas
Computadores mecanicos
Telégrafo
Cddigo Morse
Fotografia
Radio
Cinema
Video
Internet

Industrial

Informacional

Computadores eletrénicos
Computador militar
Computador para projetos e
pesquisas
Computador pessoal
Notebook
Celular
Tablets

Caneta Otica
Monitor
Teclados
Mouse
Cameras
Sensores diversos

Linguagens de programagao

Tabelab. Evolucbes da Midia e das Tecnologias.

Caracteristicas

Influéncia por representacao
Xamanismo e evocacao de
poderes

O Belo de Platao
Representacao de mitologias e
da vida ordinaria

Contemplagao e visédo
Busca de Deus e do infinito
Representagdes religiosas e
misticas

O homem como referéncia
Perspectiva
Desenvolvimento da Ciéncia
Moderna

Valorizagdo dos mitos da Era
Classica

Mecanica como referéncia
Atracdes de espetaculo

A experiéncia do choque
Producdo em massa

Relativizacdo dos conceitos
Grande volume de Informacgéo e
Memoria

Criacao pessoal
Produgéo individual e
personalizada
Distribuicao
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O caminho que as midias percorreram foi longo. Das cavernas ancestrais em
que o suporte era a pedra bruta com pinturas feitas com pigmentos de terra e plantas para a
Mesopotamia, com o suporte de argila gravada e a escrita cuneiforme feita com cunhas; do
Egito com o papiro e os hierdglifos escritos com o canigo aos pergaminhos de couro dos
arredores de Pérgamo; do bambu na india e a seda na China impressa com placas de
madeira e porcelana ao papel vegetal da Idade Média gravado com tipos de chumbo e
palavras separadas pela prensa de Gutemberg; do telégrafo escrito com o codigo morse ao
radio e suas ondas teletransportaveis; das cameras escuras ao nitrato de prata das
fotografias com a luz como escrita; da celulose do cinema as imagens transformadas em
linhas e pontos da televisido; do dispositivo de Antykhera com suas engrenagens de cobre a
pascalina e os cartdes perfurados da computacdo mecanica nos teares automaticos na
Revolucgao Industrial; do sistema binario de Leibniz aos algoritimos da Maquina de Turing e
a Arquitetura de Von Neuman inspiradora do ENIAC com suas valvulas digitais. Cada
transmutagdo da matéria suscita um tempo histérico peculiar que percebemos neste longo e
sinuoso caminho que percorremos. Houve uma crescente especializacédo e sutilizacdo dos
meios, de seus signos e processos de construgcdo que sé foi possivel pela constante
transmutagdo de matérias de registro e expressdo. Os suportes se tornam mais fugazes,
menos perenes, teletransportaveis, cada vez mais delicados e frageis, mas, ao mesmo
tempo, acessiveis. As linguagens se transformam em opera¢des mentais, quase quénticas:
todos os signos se transformam em 0 e 1: em sintese, a matéria digital. **°

Como diria o filésofo da ciéncia Karl Raimund Popper®°: esta “sutilizagdo” das
matérias de registro e expressdo causou o “declinio do objeto”, tornando tudo
verdadeiramente uma operagdes mental®' O que ocorre € um fendmeno de crescente
abstragdo. Francisco Marinho®*?> e Marilia Bérgamo (2013) definem a abstragdo em um
sentido filosofico com inspiragdo em Aristoteles e Tomas de Aquino®*: abstragdo é um

processo que busca conhecer o objeto como produto de uma reflexdo, ndo como uma

249(DEBRAY,op.cit, p.209)

250Karl Raimund Popper(1902-1994)

251 (POPPER, 1975)

252Francisco Carlos de Carvalho Marinho ( sem data), Marilia Lyra Bérgamo (sem data)
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realidade concreta do mundo sensivel. Todos 0s processos cognitivos se originam desta
reflexdo referente aos objetos concretos. O objeto, portanto, é isolado de uma série de
fatores que comumente lhe estao relacionados pela representacao pura e o foco passa para
a sua conceituacdo, através principalmente da Matematica e da Ldgica. A valorizagdo na
analise do objeto é pelos seus aspectos mensuraveis e quantitativos 2%,

Os numeros sao uma modalidade de abstracdo como veremos a frente, e a
maxima de Pitagoras®® “todas as coisas s&o numeros”, encontra seu eco na tecnologia
digital dos dias de hoje. Platdo®® argumentava que o “ndo ser é aquilo que realmente
chamamos de imagem”®’, o que representava uma negativa em relagéo a consideragdo das
imagens no “légos”, fonte primordial de tudo o que ha. Embora ele fosse também um
pitagorico, nao via as artes com bons olhos, pois estas seriam a cépia da copia e, portanto,
estariam longe do “6gos”. Assim, € no minimo irbnico que, na era digital os proprios
arquétipos platénicos se aproximam dos bits digitais. Este “ndo ser” binario mimetizou-se
como a esséncia do “ser”. Estes bits ndo sao as imagens em si, mas possuem todas elas
em poténcia. Assim, a “imagem” ndo é mais uma falsidade no sentido platénico e o digital
tornou-se mais real que o real, ndo um simulacro, mas uma simulagcdo, ou seja, uma
realidade em si.

Para Poissant(2007), a mudanga € do material, em um sentido concreto, para a

258 com

interface, em um nivel epistemoldgico, e mesmo, ontolégico. Invocando Wittgenstein
a ideia de “jogos de linguagem”, Poissant afirma que a mudanca € da légica para a filosofia
da linguagem para se atingir um objetivo 2*°.

Ja que a questao agora é a Légica matematica e/ou os jogos de linguagem, fica

253 Tomas de Aquino (1227-1274)

254(MARINHO e BERGAMO, 2013, p 228.)

255Pitagoras(570-495 a.C)

256 Platdo(426-347 a.C)

257 (ALLOA, 2015, p. 29)

258Wittgenstein(1989-1951)
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evidente que: o que se representa e se registra ndo € mais a propria coisa, mas o que
sabemos sobre ela. Migramos de uma tecnociéncia prometeica, em que roubamos o fogo
dos deuses para sobrevivermos as agruras da natureza, para uma tecnociéncia faustica, em
que modificamos a natureza ontologicamente. ?*° A midiologia de Débray(1993) reflete a
visdo de que as midias, os signos e os significados ficaram sutis. A importancia dos
meétodos, dos sistemas, das relagbes, da conectividade e da interatividade se impde nos
trabalhos artisticos que ndo mais buscam a pura representagdo, nem por um objeto em si,
mas o proprio fazer. O génio do artista € somente mais um meio para se atingir um obijetivo..
Agora, as ferramentas que sao criadas pelos artistas os modelam também em uma
autonomia co participativa entre as partes. O préprio fazer se transmuta e transmuta o que

cria e arte tornou-se matéria autbnoma, coletiva, interativa e performatica.

259(POISSANT, 2007, p.231)

260(SIBILIA,2015, p.243)
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Desenho 5: Tipos de Matéria, os seus Criadores e o processo de
individuacao na visao do alquimista digital

Identificamos entre os conceitos de matéria que apresentamos semelhancgas
estruturais e epistemoldgicas em todas estas abordagens. Eles percebem a matéria como
resultado de individuagoes, tese tdo apregoada pela Filosofia alquimica. Tudo comeca
quando uma figura criadora decide se manifestar e para isso quebra algum estado inicial
amorfo, geralmente o Caos, e entdo, o divide em duas coisas: as dualidades que formam os

elementos base, Nesta comparacgéo, as ménadas comegam a ter existéncia e apresentarem
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algum processo de individuagao. Estas linhas de pensamento surgem com base nas linhas
de raciocinio binarias que depois evoluem em outras bases numericas.

A contemporaneidade nos transmutou. Viramos individuos ciborgues que
registram e se expressam em um nivel complexo muito préximo da abstragdo dos chips de

silicio.
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4-O0 NUMERO: ELEMENTO BASICO DA MATERIA DIGITAL

Mas, o que é a “matéria digital” sobre a qual ja nos referimos, desde o capitulo
de introducdo desta tese, como sendo o componente fundante da criacdo artistica sob a
chancela da Alquimia Digital?

Para responder esta pergunta, que seguramente surge como tema essencial,
iniciamos pela ideia de que ha uma organizacdo da natureza que codifica a existéncia de
todos agentes, tanto os organicos quanto os inorganicos em todo o universo. A matéria, em
seu sentido concreto restrito como sendo tudo aquilo que possui extensdo, seria a base
inicial da existéncia ou esta se organizaria em funcdo de uma consciéncia universal? Esta
questdo nascida no seio da eterna discussao entre as aguas de Tales de Mileto, os fogos
primordiais e a dialética dos opostos de Heraclito, o éter e os ares de Anaxagoras, o
atomismo de Leucipo e Demdcrito, entre o principio imaterial ou os numeros dos pitagoéricos
e eleatas, entre o mundo das ideias de Platdo, entre a matéria primeira totalmente
inatingivel porque ainda nem “é¢” e a matéria segunda de Aristoteles, entre o poder da
dicotomia mente /corpo de Descartes, entre a ménada e as enteléquias de Leibniz, entre os
elementos da tabela periddica do fisico e quimico russo Dmitri lvanovic Mendeleev, entre a
complementaridade onda/ particula de Niels Bohr®®', e entre os dizeres de muitos e muitos
outros mais, pode ser resumida em um embate entre materialismo/mentalismo. Cremos que
a verdadeira compreensao desta questdo esta em um amalgama que permite tudo isto ao
mesmo tempo em maiores ou menores proporgdes, possibilitando uma tentativa de
compreensao da base da existéncia.

Agora repetimos o que ja haviamos dito nos capitulos anteriores: matéria é tudo
aquilo que é, e também tudo aquilo que pode ser. Assim, um dos itens mais importantes,

neste capitulo que introduz um dos elementos que compdem o que nomeamos de matéria

261Tales de Mileto(VI a.C), Heraclito(535-475 a.C.), Anaxagoras (500-427 a.C.), Leucipo e Demdcrito (450 a.C.),
Platdo(428-348 a.C.), Aristételes (384-332 a.C.), Descartes (1596-1649), Leibniz (1646-1716), Dmitri
Ivanovic Mendeleev(1834-1907), Niels Bohr (1885-1962),
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digital, € a busca da compreensao acerca do numero: sua definicdo, os simbolos que o
representa, o seu significado mitico e afetivo, as primeiras reflexdes alquimicas e filosoficas
a seu respeito, sua utilizagdo nas varias ciéncias segundo as propriedades matematicas
subjacentes, e sua utilizagdo no mundo digital. Este conhecimento acerca do numero € de
fundamental importancia, a nosso ver, para o artista digital. Em um outro capitulo,
completando a nossa compreensdo sobre a matéria digital, abordamos acerca dos
processos da légica computacional a partir dos numeros, também indispensavel ao artista e/
ou programador digital.

“O que é o numero?” perguntamos. A resposta mais simples é dizer que nimero
€ um conceito abstrato utilizado para se estabelecer contagem de objetos. Mas se
consultamos um dicionario encontraremos inumeras definicdbes de numero que néao
caberiam em uma mesma folha de papel. Por enquanto basta-nos dizer que numerar € uma
operacao mental da mesma maneira que a capacidade de observar, de confrontar, de
categorizar e de comparar os objetos do mundo circundante: todas estas habilidades séo
abstragcdes do pensamento humano.

Quase todas as pessoas, criangas e adultos, sabem quando um objeto é maior
ou menor, igual ou diferente em relagdo a outro objeto; se dentre conjuntos de objetos quais
possuem mais e menos quantidade de elementos; se algum objeto esta acima ou embaixo
de um ponto qualquer; se temos 0 mesmo numero de dedos em ambas maos e, assim,
sucessivamente. Os matematicos chamam este processo de pensamento de classificacao
em “correspondéncia reciproca um a um” ou correspondéncia biunivoca. Este tipo de
pensamento exemplifica toda a arte de contar, comparar e relacionar que observamos tanto
em povos primitivos quanto em grandes cientistas da atualidade.??

Jean Piaget®, eminente filésofo, psicologo e educador suigo, desenvolveu uma
teoria cientifica sobre a construcdo do numero nas criangas, procurando responder as
seguintes questdes: o conhecimento do numero é inato ou aprendido? Como o
conhecimento dos nimeros se forma? Como se amplia? Como se passa de um estagio de
menor conhecimento para um estagio de maior conhecimento? E concluiu que o
conhecimento acerca dos numeros nao € algo determinado pelas estruturas inatas internas

do individuo ou por caracteres preexistentes nos objetos, mas a partir de uma interagao

262(KASNER; NEWMAN,1976,p.39)
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continua e dindmica, resultante de trocas dialéticas entre o sujeito em sua relagdo com os
estimulos e desafios de seu meio ambiente.?®*

O uso da contagem e a compreensao de seu processo tem uma longa histéria
que se inicia desde os tempos mais remotos. Num estagio bem inicial das sociedades, o
homem s6 compreendia o conceito de um objeto e de muitos objetos, e esta ideia sobre a
quantidade de objetos estava atrelada aos nomes dos objetos. Gradativamente, a
compreensado sobre os numeros foi sendo elaborada e os numeros se tornaram entes
abstratos separados das palavras que designavam os objetos.

No livro “Matematica e Imaginacédo”, de Edward Kasner, o inventor do niumero
googol, e de James Newman, Professor da Universidade de Utrecht, na Holanda, Hans
Freudenthal®®® que prefacia o referido livro afirma que os primeiros simbolos que foram
grafados, na histéria da humanidade nao foram as letras, mas os numeros. Os numeros
eram um saber atrelado a pratica (“praxis”) humana, sendo usados para calculos comerciais,
impostos, medicdo do tamanho da terra e a criagdo de calendarios, desde tempos bem
antigos.

Historicamente temos informacgdes que a maior parte do que se conhece hoje em
dia sobre 0 uso de numeros e de calculos pelos egipcios, por exemplo, € proveniente do
papiro “Rhind” (por volta de 2000-1700 a.C) que possui um “Manual de Calculo” do escriba
Ahmes. Nele havia instrugcbes para se calcular a area de um quadrilatero com uma férmula
aproximada cuja precisao era, tanto mais exata, quanto mais os angulos internos do
quadrilatero se aproximem de 90° ou seja, quanto mais o quadrildtero se assemelhe ao
retdngulo. O calculo da area do circulo pelos egipcios também era aproximado e era dado
pela férmula (16/9)? * R2. O valor de f|(Pi) para os egipcios era de 3,1604, bem préximo do
atual 3,1416. Os egipcios conheciam também outros calculos de areas, como o volume da
piramide e a area da superficie da esfera. Sabe-se que os babilénios, por sua vez, também
possuiam algumas habilidades com o numero. A cerca de 2000 a.C. eles ja abordavam
problemas que dependiam da resolugcdo de equagdes de segundo grau e de equacdes
biquadradas. Os hindus também ja tratavam de investigar certos problemas sobre o
triangulo retadngulo, prenunciando o importante teorema de Pitagoras

Mas, a ideia de uma matéria abstrata _ 0os numeros_ sobre a qual se opera uma

264(COUTINHO; MOREIRA,2001)
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energia transformadora e criadora sé foi motivo de arguicdo e reflexdo légica pela
humanidade, com mais énfase, no alvorecer da filosofia grega por volta do século VI e V
a.C, com os ditos filésofos naturais que imaginavam uma origem ou arquétipos, arché, sobre
a qual a raz&o poderia operar e criar conhecimento sobre toda a multiplicidade de seres da
physis.

O conceito de imitagdo, expresso pelo termo “mimesis”, aparece nos primeiros
tempos da filosofia grega através do pitagorismo no século VI ou V a.C. Pitagoras e seus
seguidores desenvolveram todo um pensamento baseado no ideario de que “todas as
coisas sdo numeros”. Os numeros seriam entidades concretas e corpéreas, constituidas de
unidades indivisiveis com um minimo de corpo, ou de extensdo. Esta ideia era entendida em
um sentido realista, no sentido de que as coisas refletiriam exteriormente a sua natureza
numeérica interior copiando a sua propria estrutura interna. Dentro desta perspectiva o
mundo circundante possuiria um carater de perfeita imanéncia, em que temos os dois lados
da mesma moeda: uma realidade incorpdrea e interna que se faz racionalmente, ou seja, o
numero, e outra realidade externa e corpdrea que seria assimilada pelos sentidos, ou seja,
0s objetos e todas as coisas.

Para os pitagéricos 0os numeros possuiriam caracteristicas para além da
quantificagéo, pois carregam em si todo um simbolismo intrinseco que advém da harmonia
existente no universo e tratavam os numeros como entidades que seriam as responsaveis
pela existéncia. O Kdésmos(mundo) dos pitagoricos foi “materializado” a partir de uma
ordenacgdo numérica que forneceria a estrutura e estabeleceria as conexdes entre as coisas
do mundo. Assim, todo o universo foi criado, em toda a sua complexidade, adquirindo
proporcbes e harmonias muito especificas e observaveis: poderiamos vislumbrar os
numeros nas suas relagdes entre si e nas coisas que as sustentam. Toda a criagao refletiria
essa harmonia e teria a realidade baseada nas suas proporgdes que teria na musica esta
base harmdnica, que unificaria toda a criagdo do mundo no decorrer do tempo.

Pitagoras estabeleceu escalas numéricas e seus discipulos Ihe outorgaram a
autoria da relagao simbolica do nidmero 10. O numero 1 é a propria Razao, porque tudo
provém dos inteligiveis, do /I6gos, ou do Uno. O 2 é a Opinido porque & necessario haver o
outro para que haja algum ponto de vista. O 3 é a Santidade que forma o tempo e o espaco
através dos tridngulos retangulos. O 4 simboliza a Justica, ja que 2 +2 =4 e 2 x2=4 e,
portanto, as distribuicbes sdo totalmente igualitarias, assim como qualquer numero

quadrado. O 5 é o Matriménio dos quatro elementos com a quintesséncia, o elemento que
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da a alma e movimenta o quadrado. O 6 é o principio da Vida que contém 3+3 ou 3X3
igualmente. O 7 é a Saude. O 8 é o Amor ou a Amizade. O 9 é a Justica em grau superior,
pois se assemelha ao dez. E o 10 é o numero sagrado da perfeicdo do todo Divino que
engloba todos os outros na Tetractys pitagorica, que aritmeticamente é escrito 1+2+3+4=10

e geometricamente da seguinte forma:

L ® L L
Figura 41: Tetractys pitagorica.

Diferente das nossas percepgdes e concepgbdes atuais sobre o numero, as
representagdes numéricas dos pitagoricos eram peculiares e reveladoras. Enquanto
utilizamos dos algarismos numéricos arabicos de base 10, com simbolos especificos para
cada numero, com o numero 0, os numeros 1, 2, 3, até 0 9, e repetindo-se estes algarismos
em sequéncia até atingirmos qualquer numero desejado, os gregos utilizavam apenas
pontos para representa-los. A unidade era expressa por um ponto. A linha seria uma
sucessao contigua de unidades discretas, ou pontos. Entre estes pontos constituintes havia
um intervalo de respiro formado pelo ar infinito, o pneuma apeiron.

Assim, como inalamos o ar a nossa volta, o Universo também respiraria, de
acordo com Pitagoras, qual um organismo, com este pneuma. Esta forma de se pensar o
numero €, fundamentalmente, a conexdo entre figura e numero. Desta dicotomia entre
maximo corpo com a figura e minimo corpo com o numero, temos as coisas que existem
porque existem diferencas. O ponto torna-se a unidade, ou o atomo idealizado com que tudo
se espelha imerso em ritmo e harmonia e condicionado ao espago entre eles. As
correlagbes isomorficas entre as realidades externas e internas é que estabelecem a
‘mimesis”, a representagao.

Para os pitagéricos, os numeros eram medida de todas as coisas, mas ndo mais
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s6 orientados para fins praticos e comerciais, como acontecia com alguns povos da
antiguidade tais como os egipcios, os babildnios e assirios. Os numeros se tornaram
componentes constitutivos do /6gos, que rege a natureza aos modos da filosofia grega.
Mesmo com estas caracteristicas voltadas a razdo, os componentes misticos do pitagorismo
excluiam um raciocinio puramente légico dedutivo e impregnava os numeros com
qualidades afetivas e estéticas. As concepgdes geométricas de ponto, linha e superficie dos
pitagoéricos eram nogdes concretas e corpéreas e, portanto, ainda fugiam do raciocinio puro
que a Matematica euclidiana viria a criar. Uma passagem do “Corpus Hermeticum”
exemplifica bem a visao dos pitagoricos:
“...todos os corpos compostos possuem um nimero que lhes é proprio. Sem
esse numero, ndo se realizaria nenhuma composi¢cdo nem decomposigéo.
Essas sdo as unidades que geram o numero, que o multiplicam e que
absorvem suas partes quando ele se decompdes, ao passo que a matéria
permanece Uunica(na singularidade).” (Hermes, “Corpus Hermeticum.
Décimo terceiro Livro. De Hermes Trimegisto para Tat: sobre o Nous

Universal ou o Espirito Santificador.”) 2%

Os filésofos eleatas representaram um importante passo de mudanga de
mentalidade em relagdo aos numeros em diregdo aos moldes da axiomatica euclidiana. As
criticas realizadas por Zenado de Eléia as nogdes pitagdéricas de unidade e de espago
descontinuo entremeado de pneuma apeiron, foram a base conceitual para que geometria
euclidiana trouxesse a nogao de espaco continuo. As relagdes existentes no espago so
podiam ser, em termos euclidianos, através da reflexdo a respeito das relacbes entre suas
partes.

A geometria euclidiana € descrita nos treze livros que compdem os
“‘Elementos”(330 a.C) de Euclides. Estes livros, escritos para a Biblioteca de Alexandria,
reuniam todo o conhecimento matematico acumulado até entdo. Os “Elementos” possuem
uma estrutura axiomatica que prevé a demonstracido de um teorema mediante uma cadeia
de raciocinios dedutivos que operam a partir de proposicées previamente provadas. Na
base da construcdo destes axiomas encontram-se as afirmacgdes irredutiveis: os postulados
ou axiomas aceitos pelo senso comum.

Os axiomas e postulados euclidianos reinaram absolutos no tratamento dos

266 (RIJCKENBORGH, 1991,p.17)
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numeros distribuidos no espaco, ou seja, na Geometria, por mais ou menos 2000 anos,
atravessando todo o helenismo, o Império Romano, a Idade Média, o Renascimento, a
Revolucao Industrial, sem serem nunca contestados. Ainda hoje, € na Geometria euclidiana
qgue se baseia a maioria das ciéncias e técnicas que utilizamos sendo a forma de se tratar o
espaco e os numeros de maneira mais simplificada e eficiente para resolvermos problemas
do quotidiano.

Mas, como a ciéncia evolui, mesmos postulados e axiomas, considerados
exatos e verdadeiros experimentam seu ocaso. Com o advento da geometria do espaco
curvo do matematico russo Nikolai Lobactchévski®” ha uma revisdo do quinto postulado de
Euclides: “por um ponto exterior a uma reta pode-se tracar uma e somente uma paralela a
essa mesma reta”.?s®

Respondendo a questdo, feita no inicio deste capitulo, sobre simbolos
numeéricos, podemos dizer que a notagao do numero é simbdlica ou como aquilo que por um
principio de analogia representa ou substitui alguma coisa: a balancga é o simbolo da justica,
0 sol é o simbolo da vida, a agua é o simbolo da purificagdo. Simbolo também é uma
representagdo, uma metafora, uma comparagdo ou uma convengdo arbitraria. Assim,
percebemos algumas dimensdes relacionadas ao simbolo, representando desde coisas
muito simples como também ideias de grande complexidade. Os numeros passaram a ser
apresentados e grafados através de simbolos e de sistemas numéricos a partir da
sistematizagdo dos processos de contagem, na medida do surgimento das dificuldades de
se medir os mais variados objetos: desde o didmetro de uma circunferéncia até o peso de
um atomo. A titulo de exemplo, o sistema decimal, usado cotidianamente em varias
sociedades humanas da atualidade, utiliza a base 10 em que os dez simbolos, ou
algarismos indo arabicos, 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,0 tem um valor segundo a sua posigéo: o ultimo
algarismo é o das unidades, o penultimo o das dezenas, o antepenultimo € o algarismo das
centenas e, assim sucessivamente. Existem, na contemporaneidade, outros sistemas
numericos construidos pelos matematicos para a resolugao de problemas variados, desde a

medida do infinitamente pequeno, quanto a medida do infinitamente grande.

267Nikolai Lobactchévski(1792-1856)

268(KASNER; NEWMAN,op.cit,p.139-140)
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Figura 42: Representagdes graficas dos numeros por varios povos. Disponivel
em:<http://mpec.sc.mahidol.ac.th/radok/physmath/MAT 1/mat11.htm>

No dialogo platénico sobre o prazer e a vida boa “Filebo” (56d-e), Socrates faz
uma distingao entre formas de se entender a aritmética, sendo que, no homem comum ela é
operada com base na diferenca de quantidade entre os objetos contados, enquanto que no
homem filoséfico os nimeros ndo se associam aos objetos como uma relagdo, mas sao
unidades puras.?®®

Atualmente, para o uso dos numeros nos varios campos de conhecimento ou
nas varias ciéncias, seja da natureza ou da sociedade ou dos homens, sdo de fundamental
importancia a compreensao e adequagao de propriedades matematicas que sustentam o
real significado dos numeros, letras, palavras ou outros simbolos utilizados nos processos
de medida. O numero 25, por exemplo, pode se referir tanto ao enderegco de uma residéncia
em determinada rua de uma cidade, ou a classificacdo de uma pessoa em um concurso
publico, ou ainda a contagem de certo agente patogénico em um exame de sangue, bem
como O numero estampado na camisa de um jogador de futebol ou o indice de
desenvolvimento de um pais. O nimero € 0 mesmo nos varios exemplos, mas as
propriedades matematicas subjacentes a cada caso sdo completamente diferentes.

Vejamos: o quadro seguinte resume os varios niveis de medida e os calculos

269(CORNELLI; COELHO, 2007, p.422)
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matematicos possiveis em cada nivel. Esta tabela € uma adaptacéo da tabela do psicélogo

S.S.Stevens?°, da Universidade de Harvard:?""

Escalas de medir

Relagoes
permissiveis

Calculos
Matematicos
e
Estatisticas
apropriados

Exemplos

NOMINAL Equivaléncia: Frequéncia. Numero nas camisas
igualdade/ Moda. de jogadores.
Desigualdade. Coeficiente de
contingéncia.
ORDINAL Equivaléncia. Mediana. Dureza dos minerais.
Ordem crescente e Percentis. Classificagédo de
Decrescente. Correlacao pelo alunos em testes.
numero de ordem
INTERVALAR Equivaléncia. Média. Temperatura
Ordem. Desvio padrao. Fahrenheit e
Conhecimento de Correlagdo momento centigrados.
intervalos. produto. Resultados de testes
de inteligéncia.
RAZAO Equivaléncia. Média geométrica. Medigdes de altura,
Ordem. Quatro operagdes. peso, forga, som.
Conhecimento de Coeficiente de Salario.
intervalos. variagao.
Conhecimento de
razdes.
Tabela?. Tipos de numeros por S.S.Stevens.

Na escala Nominal o numero se refere a uma coisa ou uma categoria que so
permite a atribuicdo de nogdes de igualdade ou desigualdade: uma placa de automével com
o numero 2535 é diferente de uma placa com o nimero 1050. Nao tem sentido somair,
subtrair, multiplicar ou dividir os niumeros destas placas o mesmo acontecendo com o

numero das camisas de jogadores de futebol.

270S.S.Stevens(1906- 1973)

271(LORGE, 1955, p.552)
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Na escala Ordinal os numeros estdo sob o estatuto de uma ordem crescente ou
decrescente (mais que, menos que, maior que, menor que) sem ser possivel as quatro
operacoes. A escala Richter, criada em 1935 no Instituto de Tecnologia da Califérnia, para
medir a intensidade dos terremotos, exemplifica os numeros de ordem: 0 a 1,9 (muito fraco);
2 a 3,9(fraco); 4 a 4,9 (leve); 5 a 5,9 (moderado); 6 a 6,9 (forte); 7 a 7,9 (muito forte); 8 ou
mais de 8 (devastador). Mas ndo podemos dizer que um terremoto avaliado na escala
Richter em 6 tem o dobro da intensidade de um terremoto avaliado em 3. Apenas podemos
concluir que o terremoto avaliado em 3 é mais fraco que o avaliado em 6.

A escala Intervalar mede conceitos muito complexos como, por exemplo,
desenvolvimento econdmico, inteligéncia, violéncia, escolaridade etc. Este tipo de medida,
em uma analogia com o principio de incerteza do fisico Heisemberg, aplicado a medida da
velocidade do elétron, apresenta graus de extrema dificuldade e de incertezas. A nao
existéncia do zero absoluto (zero desenvolvimento afetivo, zero tempo histdrico,
etc.)condicao indispensavel para as quatro operagbes de soma, subtracao, multiplicacédo e
divisdo, nos obriga a lancar m&o de zeros arbitrarios ou zeros baseados na média aritmética
dos fenébmenos e as unidades de medida seriam os desvios padrdes. A teoria matematica de
probabilidade é, entdo, usada para lidar com situagdes de multicausalidade, avancando para
além da ideia linear de causa e efeito, pois abrange as co interacbes recursivas de seus
agentes através de um agregado de relagdes mediante os calculos de médias e variancias.

A escala de Razao se baseia na existéncia do zero absoluto, ou seja, a falta total
daquilo que esta sendo medido e na existéncia de unidades de medida invariaveis o que
possibilita as quatro operagdes basicas da Matematica e varias outras operacdes. Podemos
dizer que seis metros € o dobro de trés metros e a metade de doze metros bem como somar
50 metros com 13 metros e obter 63 metros.

Veremos no decorrer destes escritos que o que chamamos aqui de matéria
digital emprega todas as escalas de medidas propostas nesta tabela de S.S.Stevens sobre
0s numeros, e que portanto, esta apresentagao é extremamente importante.

Assim, a ciéncia chamada Matematica lida com as relagdes entre todas as
entidades, entre todas as coisas e todos fendbmenos do mundo utilizando de varias
modalidades de relagdes, de vasta simbologia e, em especial, do conceito de numeros.
Possui uma linguagem universal, valida, compreensivel em qualquer lugar ou tempo. Possui
dezenas de ramos e pode ser aplicada a uma grande variedade de assuntos. E direcionada

pelas regras formais de pensamento, direcionada por problemas pragmaticos, mas também
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possui uma aura estética e até divinizada em suas formulagdes.

A partir desses exemplos acerca do uso dos numeros, através de varios
momentos da histéria da humanidade, podemos perceber, claramente, que os mesmos
podem ser vistos para além da contagem com vistas somente na quantificagdo, mas
também como possuidores de dimensdes qualitativas como emocgbes e sentimentos. A
qualidade refletindo na quantidade e vice-versa e, com estas agdes retroativas, podemos
entender melhor a questdo da mdénada numérica como base para a materializacdo de
alguma obra artistica digital.

De tempo em tempo, o mundo dos numeros precisa se renovar, se recriar,
porque a medida que o tempo passa, novas questdes aparecem que nao podem ser
resolvidas com velhos conceitos. Como, vimos, 0os numeros sao criados nos primérdios
como métodos de contagem. Na Grécia antiga por exemplo, o 1 ndo era considerado um
numero, mas algo especial que dava origem aos numeros, que lhe sucediam, o0 2, 3, 4, e
assim por diante.?’? Os numeros fracionados vieram depois, Historicamente as fragdes
surgem no momento em que as coisas precisaram ser divididas entre mais de uma pessoa,
cada uma recebendo uma parte do todo, como %z ou %..

O ', é especialmente importante porque aparece na vida cotidiana com mais
frequéncia, sendo uma metade. Esta fracido aparece constantemente, temos um meio-dia,
meio quilo, a meia hora e o meio cheio, ou seria 0 meio vazio? Esta € indubitavelmente, a
fragdo mais importante e Euclides ja sabia como bisseccionar um angulo e um
segmento(dividir por 2, ou, multiplicar por %2), recurso que possibilitou a origem de muitas
derivagdes geomeétricas e axiomas. Mas, o interessante é que n&o é possivel trissecciona-
los usando apenas réguas nao graduadas(sem a divisdo em angulos) e compassos. E
possivel que fagamos bissecgdes repetidas, chegando a uma aproximacao crescente, mas
nunca uma exatidao total com estas ferramentas.?”®

Estas sdo as fragdes, e podemos dizer que as mais simples sdo aquelas em que
o resultado da divisao resulta em numeros inteiros, como 12/4=3. Porém, algumas fracoes
podem ser realmente complicadas, ndo resultando em numeros inteiros, mas em dizimas
periddicas, ou seja, fragdes que nao terminam nunca. O 1/3 é um destes nimeros porque

resulta em 0,3333.... infinitamente repetindo este decimal de 3.

272(STEWART, 2016, p.18)

273(STEWART,,op.cit, p.175)
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Assim, diferentes classificagoes para os numeros foram sendo criadas. Para os
numeros que vao de 0, 1,2,3,4, suscetivamente, temos 0 nome de “numeros naturais”. Ao
acrescentarmos a estes 0s “numeros negativos”, que sao aqueles menores do que 0: ...-3,-
2,-1,0,1,2,3..., temos o grupo dos chamados “numeros inteiros”. As classificagdes véao
aumentando na medida que o ser humano descobre novos usos para 0s numeros. Ao
acrescentarmos ao grupo de “numeros inteiros” as fracbes, que acabamos de explicar,
formamos os “numeros racionais”.

A seguir, apresentaremos os simbolismos presentes em todos os numeros
simples(nimero formado por 1 algarismo) positivos: 0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, e, como nao
poderiamos deixar de fora, o primeiro niumero composto(numero formado por mais de 1
algarismo) da escala decimal, o 10. Como vemos os estudos do numero comportam
diversas abordagens diferentes que abrangem tanto a Alquimia Classica quanto a Alquimia

Digital.

4.1-Ovaziodo 0

O simbolo do zero foi inventado trés vezes em trés épocas diferentes no
decorrer da histéria da humanidade de forma, aparentemente, independente. Os babilénicos
0 usaram em 400 a.C, com um cédigo composto pela forma de duas cunhas que
representavam um lugar vazio em seus calculos com sistema sexagesimal, ou seja, com
base no numero sessenta. Este sistema sexagesimal é muito util para se realizar contas,
pois 60 é divisivel por 2,3,4,5 e 6. Cerca de mil anos depois, os Maias também utilizaram o
zero, mas desta vez o seu simbolo era em forma de concha. Foi com os indianos que o zero
adquiriu a sua forma circular, pois esta era a forma que ficava no chao de areia ao se retirar
um seixo utilizado para a contagem: o buraco era um resquicio visivel de algo que ja n&o
estava la. Esta caracteristica despertou nos indianos o significado de zero, o que lhes
chamava a atengdo para os aspectos do abismo, do vazio, do incognoscivel, mas, ao
mesmo tempo, da expresséo da poténcia maxima para o surgimento de todo os seres.

274

Democrito e Leucipo de Abdera“™®, com sua teoria atomista na qual a grande

274 Demadcrito (460-370 a.C), Leucipo de Abdera (primeira metade do século V a.C)
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revolucdo conceitual foi a percepgdo da existéncia do vazio se contrapondo ao atomo
indivisivel. A constante interacdo entre as partes, o vazio e o atomo, proporcionaria o
movimento das coisas, a prépria existéncia. O atomo indivisivel, como constituinte basico da
matéria, ndo diferia muito das ideias de Pitagoras a respeito do tridngulo indivisivel. Mas, a
ideia da existéncia do vazio, para a Grécia de sua época era algo muito dificil de ser aceita e
da mesma forma que os pitagoricos, os atomistas sofreram ferrenha perseguicdo. Se os
gregos podiam tocar e sentir as coisas, como poderiam aceitar as coisas serem feitas de

vazios e preenchimentos? O senso comum do povo grego falava contra os atomistas.

4.1.1-Homeostase: ponto zero?

Podemos observar no Universo a presenga constante do paradoxo ou do caos
na tentativa de se compreender o impossivel. Ao mesmo tempo em que o paradoxo existe
como funcdo basica para a criagdo, como ja falamos no capitulo 2, existe sempre um ponto
de equilibrio nas mais variadas situagdes. O equilibrio do universo € mantido por uma
espécie de “homeostase”, tomando metaforicamente o termo da biologia, que procura
sempre manter equilibrio dindmico, de uma unidade indentificavel, entre o que “sai” e o que
‘entra” nos sistemas, como em uma célula, por exemplo.. Esta parece ser uma regra que
esta presente em praticamente tudo que observamos que necessita de manuten¢cdo de um
equilibrio dinamico. Ha o equilibrio elétrico, o gravitacional, o cinético, o qualitativo, o
conceitual, e ainda, muitas outras formas de equilibrio sdo possiveis de serem observadas.
O conceito de equilibrio entre as partes € chamado de equilibrio homeostatico e existe em
varias funcdes ja catalogadas pelo ser humano.

Existe a homeostase biologica, que busca equilibrar as fungdes corporais com o
meio ambiente alterando a sua temperatura e sua composicdo quimica. Processos de
excrecao também participam da homeostase bioldgica, assim como de respiragao. James
Lovelock ?° desenvolveu o conceito de “homeostase ecoldgica”. Para ele o planeta pode ser
visto como um organismo vivo e, a maneira do nosso proprio corpo, ele tende a se regular. A
homeostase ecoldgica acontece quando, por exemplo, as plantas apresentam crescimento

acentuado para compensar os altos niveis de gas carbodnico na atmosfera.

275James Lovelock (1919-)
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A homeostase vem sendo observada em varios campos de estudo do Universo
e do préprio do homem. A homeostase no campo emocional indica uma capacidade de se
manter estavel emocionalmente, para ndo haver um colapso entre os humores que a
tradicdo alquimista descreve em quatro categorias: o melancolico, 0 sanguineo, o colérico e
o fleumatico. Esta teoria foi criada por Hiphdcrates e prescreve que as doencgas se dao por
um desequilibrio entre os humores. Este desequilibrio acontece quando ha uma
preponderancia de um estado sobre o outro. Na contemporaneidade, Sigmund Freud
através da Teoria Psicanalitica nos proporciona uma visao da vida emocional como um jogo
entre forgas estimuladoras e repressoras, tendo o conflito como fator dindmico central
direcionando o comportamento e as emogbes em busca de um possivel ajustamento
mediante os mecanismos de defesa.

Na ciéncia da Fisica, que procura desvendar os mistérios do universo, foi
necessario se “inventar’ a teoria da “matéria escura” para contrabalancear as medicoes
sobre a expansao do universo iniciada no suposto Big Bang. O que os cientistas procuraram
foi uma teoria para explicar o equilibrio entre a quantidade de matéria observavel e a
quantidade de gravidade medida que afeta as galaxias. Estes valores ndo combinavam
entre si e era necessario que houvesse muito mais matéria do que foi possivel detectar, por
isso o termo “matéria escura”.

Se a homeostase esta presente em todos estes sistemas, na Biologia e na
Fisica, podemos pensar em uma variavel homeostatica, ou, uma constante homeostatica
comum a todas estas visdes? Expandimos esta pergunta para a Matematica. Se existe o
conceito de Matematica, € porque provavelmente existe o conceito de uma formula em que
ha medicao entre duas partes. Se A =B é uma expressao deste estado homeostatico que faz
com que a férmula represente um estado de igualdade. Se A>B temos uma expressao que
indica um desequilibrio com um dos lados maior do que o outro. Somente no primeiro
exemplo temos uma homeostase. Desta forma, abordaremos o niumero zero, como sendo
resultado da férmula de igualdade A=B. Assim, audaciosamente afirmamos que a
homeostase existe também em nivel conceitual utilizado pela Matematica para realizar
qualquer expressao de igualdade. Matematicamente dizendo o 0 (zero) é o ponto de nao
movimento, n&do existéncia e portanto neutralidade maxima, ou seria 0 seu contrapar, o
infinito, o ponto de homeostase? Existe algum ponto em que a homeostase se torna

constante, regulada e sem variagcboes, onde o movimento cessa de existir? Estas sao
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questdes dignas de Zendo, de Heraclito, Hipocrates e de Parménides®®, dentre outros
grandes pensadores da antiguidade.

Em um conceito similar, o circuito fechado de um chip exige que a tensao geral
do sistema e as resisténcias sejam precisas para um resultado igual a zero, caso contrario
ocorre um curto-circuito: esta € uma homeostase em um circuito elétrico.

A matéria digital sempre busca um ponto homeostatico ideal, do contrario o
computador entra em um “looping” eterno, com fungdes como o “while” quando ndo encontra
uma saida, por exemplo e entao trava, ou da “crash”(quando o programa simplesmente para

de executar).

4.2-O Um
O :I\ :I . : _‘l‘ I'\ f'l T . ‘

Desenho 6: Simbolos do 1.

O numero 1 possui, intrinsecamente uma primeira associagdo com o Uno, que
também pode ser chamado de Deus, o Grande Espirito, o Eterno, o Imével, o Permanente.
Ha incontaveis nomes para descrevé-lo e nenhum deles é capaz de captar toda a sua
plenitude. De acordo as perspectivas de Parménides, nao podemos falar do Uno porque
assim o tornariamos um objeto, o que implicaria imediatamente uma separagcado Nele. Na
esséncia, o Uno é indecifravel e indefinivel e sua imagem se mistura com a do infinito
porque este € o principio e o ultimo, o alfa e o0 6mega, causa e consequéncia, semente e
destino de tudo o que ha, que pode, e que ndo pode haver.?” O nimero um & o ndmero
essencial de todos os outros, a partir do qual todos derivam. Sua estabilidade é total, sendo
que se for dividido ou multiplicado por si mesmo continua igual, 1 x1=1e1/1=1.0 Uno

é ponto, é a semente e ao mesmo tempo o destino. E simultaneamente o circulo e o seu

276Zen&o(490-430a.C), Hipocrates(460-370 a.C), Parménides(500-449 a.C.)

277“Visto que a matéria e a substancia das coisas s&o indestrutiveis, todas as partes que a compdem estao
sujeitas a todas as formas, pelo que o uno e o multiplo se transformam no mudltiplo e no uno, se ndo num
mesmo tempo e num Unico momento, em varios tempos e momentos, em sequéncia e
alternancia.”(Giordano Bruno, Ash Wednesday,1584. In:ROOB,op.cit,pg.350)
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centro.?’®

O estado inicial da criagdo de mundos sempre é associado com uma coisa
amorfa e atemporal, sem tempo nem espacgo, o Caos. A seccao do UNO em duas partes
parece ser o fundamento para que possamos vislumbrar a nossa existéncia. O universo
comecga a existir a partir da divisdo do todo em dois, a dualidade. Varias concepgodes e
percepg¢des acerca do mundo apresentam esta dualidade como o tempo e o espacgo para a
Fisica, a onda e a particula para os quanticos, o espiritual e o material para os religiosos, o
claro e o escuro para os artistas, o zero e 0 um para os computadores, o0 sensivel e o ideal
para os platbnicos, a pilula azul e a pilula vermelha para os “matrixianos”, o ser ou o0 nao ser
para os “shakespereanos”.

Em “De la causa, principio e Uno” de 1584, Giordano Bruno revive a teoria
filoséfica da unidade, em que a “forma” e a “matéria” estdo intimamente unidas e sao
criacbes derivadas do “Uno”. Essa era, apesar da dualidade, uma concepgao monistica do
mundo, implicando a unidade basica de todas as substancias e a coincidéncia dos opostos
na unidade infinita do Ser, possivel através do “Uno”.

Poderiamos supor que tudo que foi criado no universo era apenas um ponto
inicialmente? Essa visdo condiz com a teoria do “Big Bang”. Nao haveria nenhum tipo de
distincdo, havendo apenas total e completa concordancia entre as coisas. Como nos revela
Marcelo Gleiser, fisico e escritor brasileiro, em seu livro “A danga do Universo™”, os
modelos matematicos do cosmdlogo russo Alexander Friedmann®® calculam o instante
inicial do universo até o ponto de singularidade T=0. Isso é o estado de densidade infinita da
matéria, da curvatura espacgo-tempo infinita, e a distancia entre dois observadores torna-se
zero. Gleiser nos explica como estas visdes cientificas sobre o universo se parecem com as
descricbes mitolégicas. Mas antes, estas semelhancas, embora interessantissimas de
serem levantadas, para ele, sdo metaforas infrutiferas, pois seu objeto de estudo é o
cientifico quantificavel. Ele mesmo confirma que, apesar de ser possivel estabelecer
padrées matematicos e fisicos que projetam uma possibilidade de compreensdo do

surgimento do universo, como ja vem sendo feito, saber o que se passava € um exercicio de

278(MARTINEAU, op.cit,p.14)

279(GLEISER, 2006, (p.376)

280Alexander Friedmann(1888-1925)
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aproximagao hipotética, uma projecéo. Este estado de singularidade do inicio do universo é
a representagdo maxima do paradoxo de movimento na existéncia deste vazio,
paradoxalmente, totalmente cheio. A singularidade € o estado primordial essencial que pode
ser vislumbrada através dos buracos negros. Neste estado, Tudo é Nada. Ha apenas o
ponto onde tudo se toca. De forma semelhante a este estado primordial, a descricdo do
buraco negro so6 é precisa na medida em que o0 pensamos como um buraco totalmente cheio
de matéria energética, matéria esta que fica tentando se movimentar com quantidade de
movimento maximo em um espago minimo, sem conseguir se definir e vazio de
individualidades. Seriam, os buracos negros, uma ponte em direcdo ao Uno? Nao o

sabemos.
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Na Alguimia Digital possuimos um caminho dentre muitos, mas as
representagdes destes caminhos costumam explorar o conceito de mandalas. Um labirinto
cujos caminhos podem ser vistos como mais complexos ainda do que um fluxograma de
rede. E um tipo de labirinto aberto, em que os caminhos ndo séo definidos, mas sugeridos
no fundo do inconsciente. Sao os circulos rituais, ou magicos utilizados no lamaismo e na
ioga tantrica como instrumento de contemplagdo, as mandalas. %'

O psicélogo Carl Jung afirma em “Psicologia e Alquimia” que ao conversar com
um rimpotche lamaista sobre a mandala ele recebeu a definicdo de dimigs-pa(pronuncia-se
migpa) que significa imagem-mental. Para o monge a mandala somente poderia ser criada
por um outro monge que tivesse terminado seu treinamento, sendo que nenhuma mandala
seria igual a outra. O mais interessante, € que as mandalas nao teriam um significado
particular por serem somente externagdes do que estava dentro do seu criador. Estas
imagens-mentais eram usadas em periodos de disturbio para se alcangar um equilibrio, ou
quando buscava-se a resolugao de um problema particularmente dificil. Mas ndo devemos
pensar que por serem originadas no inconsciente as mandalas ndo tenham estrutura. Muito
pelo contrario, elas servem justamente para se buscar uma estrutura no pensar, porém uma
estrutura totalmente pessoal, ou individualizada.

As estruturas mandalicas sempre evocam os nimeros, € na maioria das vezes,
os conflitos entre os niumeros em uma forma de analise combinatéria dialética. No caso dos
lamaistas estudados por Jung, o texto “Shri-Chakra Sambhara Tantra” contém as instru¢des
para a criagdo de imagens-mentais e nestes, a “quadratura do circulo” esta presente. Ja
para as mandalas budistas, também chamadas de rodas da vida, pois contém todos os
caminhos que os humanos podem escolher na sua vida, o conflito se da entre o nimero 3 e
o numero 4. O trés se vé representado em um sistema ternario que se encontra no centro
com: o galo representando a concupiscéncia; a serpente, que representa o 6dio ou a inveja;
e 0 porco, que representa a ignorancia ou a inconsciéncia. Geralmente, o numero quatro
representa as coisas da matéria bruta, ou os elementos, e o trés as coisas da mente sutil.
Estas configuragdes tipicas das mandalas orientais levam estas mesmas caracteristicas

observadas por Jung para a simbologia ocidental, com poucas diferengcas em seu sentido

281“Mandala(sanscrito) significa circulo e também circulo magico. O seu simbolismo inclui todas as figuras
dispostas concentricamente, circunvolugbes em torno de um centro, redondas e quadradas, e todas as
disposi¢cdes radiais ou esféricas- para mencionar apenas as principais formas encontradas.”(JUNG,
op.cit,p.53)
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geral. No ocidente podemos citar a “rosa aurea” da Fraternidade RosaCruz, em que esta
presente o triangulo e o quadrado circunscrito ao circulo. 22

Neste trabalho representamos o Uno como uma mandala chamada “Divine
Emanation” feita em “Processing”. Ela representa o UNO, pois, se pensarmos de dentro
para fora todas as emanacgoes, ou linhas, partem do mesmo ponto, mas se pensarmos de
fora para dentro todas as linhas se concentram no mesmo ponto. O circulo reforga a ideia de
unidade.

Figura 43: “Divine Emanation”

282(JUNG, op.cit, p.105-113)
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4.3-0 polo binario do 2

Desenho 7: Simbolos do 2.

Parece comum entre as varias religides e mitos, entre os varios tipos de filosofia
e entre as ciéncias que o surgimento do mundo se deu a partir do momento em que houve
um rompimento com um estado inicial que abrangia o todo. Por isso, a revolucéo da criagédo
precisava do surgimento do outro lado, ou seja, de um ato de rebeldia em contraponto a
completude do paraiso perdido. O surgimento da existéncia do universo, assim, s6 foi
possivel por via do paradoxo. A ideia de surgimento da existéncia a partir do vazio ou do
nada e do cheio ou do Uno € um paradoxo existencial bastante retratado em varias
mitologias cosmogébnicas e também em teorias cientificas. E a matéria digital tem como
base estrutural em seu nivel mais basico ou quantico, o cheio e o vazio, ou seja, o polo
binario.

Os pitagéricos enxergavam o numero 2 como o primeiro nimero sexuado, par e
feminino. Para eles, o 2 representava os opostos puros, o limitado e o ilimitado, impar e par,
um e muitos, direita e esquerda, masculino e feminino, repouso e movimento, reto e curvo.??

Assim, pensando hermeticamente/filosoficamente/cientificamente toda e
qualquer estrutura precisa de no minimo dois elementos diferentes para que a
individualidade apareca.

De acordo com Chaui (2010, p.105), o inventor da dialética foi Heraclito de Efaso
, que dizia que a luta e oposicao dos contrarios era a forma ultima da realidade e a
afirmacdo de que a contradicdo entre os seres era a mola do mundo que faz aparecer e
desaparecer todas as coisas, sejam coisas materiais ou imateriais, humanas ou divinas.
Para Heraclito, a existéncia sé poderia ser explicada pelo fluxo da mudanca movida pela
eterna guerra dos opostos. O fogo, quente e seco € o oposto da agua, umida e fria. A terra,

dura e quente, é o oposto do ar, flexivel e frio. A vida se opbe a morte quando nasce, a

283(MARTINEAU, op.cit,p.16)
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morte se opde a vida quando morre, e como ideia central dentro de sua cosmologia, a fonte
da existéncia subsiste na forma do embate entre o amor e o 6dio.

A polarizacdo dos fenbmenos do mundo é um caminho simplificador para se
entender o proprio mundo. Dentro da dualidade do ser binario, podemos perceber o outro
lado da moeda. Porem, a polarizagao deve levar em conta que ambos os lados fazem parte
de uma mesma moeda mesmo que apenas uma das faces esteja a mostra.

Pressupomos que em situagbes dificeis de serem compreendidas, uma base
para a minimizacdo desta complexidade talvez seja a redugdo do problema a uma
abordagem fundamentada na “dualidade”, por ser esta uma das mais simples relagdes. Com
esta reducdo a dois elementos basicos € possivel uma comunicagcdo em areas bem
diferentes, como na linguagem das maquinas com a linguagem dos humanos.

A notacgéao binaria, ou diatica (usando a base de 2) ndo € um raciocinio exclusivo
da era digital, mas remonta a um livro chinés escrito por volta de 3000 antes de Cristo.?** Em
algum ponto entre 500 a.C e 100 a.C um erudito e matematico indiano chamado Pingala
escreveu um livro de titulo “Chandah-sastra” em ritmos poéticos listando diferentes
combinagdes entre silabas curtas e silabas longas classificando-as como 0, para as curtas,
e 1 para as longas.. Por exemplo, 00=curta-curta, 01 = curta-longa, 10=longa-curta, 11=
longa-longa e assim por diante. Estes padrdes sao representagdes binarias, mas Pingala
ndo as utilizou com objetivos aritméticos, mas como recursos linguisticos voltados para a
poesia. #°

O oraculo chinés “I-Ching” também utiliza de padrbes binarios para se organizar.
Ele usa 64 conjuntos de seis linhas retas horizontais, ou completas representando o yang,
principio masculino, ou divididas em duas, representando o principio feminino do yin. Estes
conjuntos sdo nomeados de hexagramas, sendo que cada um deles consiste de dois
trigramas um sobre o outro. Apesar dos padrées serem claramente binarios, os motivos
eram puramente em func¢do da realizagdo de adivinhagbes e profecias, ndo havia aritmética
binaria no “I-Ching”. %

Muito depois, 0 matematico algebrista e astronomo inglés Thomas Harriot(1560-

284(KASNER;NEWMAN,op.cit ,p.163)

285(STEWART, op.cit,p.43)

286(STEWART,op.cit,p.43-44)
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1621) criou uma longa lista de nimeros decompostos em padrdes binarios. Por exemplo:

1=1

2=2

3=2+1

4=4

5=4 +1

6=4 +2

7=4+ 2+ 1

Ele continua até:

30=16+ 8+ 4+ 2
31=16+8+ 4+ 2 +1

Fica ébvio que ele compreendeu a transposicdo do sistema decimal para o
binario, mas o seu uso foi definido em uma série de tabelas de como varios numeros que
podem ser combinados em diferentes maneiras, € ndo como um sistema aritmético
propriamente binario.?®’

Em 1605 Francis Bacon chegou a decompor o alfabeto em numeros binarios.
Mas foi com Gottfried Wilhealm Leibniz, inventor do calculo infinitesimal, que a linguagem
aritmética binaria surgiu. A notacao binaria usa apenas dois niumeros para se obter todos os
outros numeros e ele enxergou também, nesta simplificagdo, uma séria de implicacoes
misticas e religiosas que explicariam o Kosmos.

Leibniz escreveu ao duque Rodolfo de Brunswick uma carta em que havia uma
ilustracdo de um medalhdo propondo uma moeda, ou um medalhdo memorial. Nesta carta
havia uma ilustragcdo do medalhdo com a inscrigcdo: “omnibus ex nihilo ducendis siffi unum”,
ou seja, “para tudo surgir do nada, basta um”. Para ele, Deus poderia ser representado pelo
1 (Uno) e o vazio pelo zero. Se aceitarmos a afirmacgao biblica que Deus criou o Universo do
vazio, da escuriddao, do nada, as combinagdes do zero com o um poderiam significar o
Universo inteiro com todas as suas variagdes mais complexas. Tudo derivando desta

simplicidade absoluta de 0 e 1.

287(STEWART, op.cit,p.44-45)
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Figura 44: Medalh&o binario de Leibniz.
(STEWART, op.cit.,p.45)

Este medalhdo nunca foi produzido, mas a sua proposta era um passo
significativo que se consolidou em 1703, quando Leibniz publicou um artigo chamado
“Explication de larithmétique binaire” em “Memdires de Lacademie des Sciences”. Neste
artigo ele ensinava a realizar-se qualquer operagdo de soma, subtragdo, multiplicagdo e
divisdo pelo método binario com regras de facil manejo. Porém, ele também alega que os
nameros binarios, por serem por volta de 4 vezes mais longos do que a notagao decimal,
podem ser pouco praticos. Para realizar operagdes matematicas com numeros binarios tudo

0 que se precisa saber é:

0+0=0
0+1=1
1+0=1

1+1=0 e vai 1

0x0=0
0x1=0
1x0=0
1x1=1
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Esta descoberta da aritmética binaria influenciou na metafisica de Leibniz. Ele
chamou a substancia primordial de Ménada, pois, mesmo sendo uma so, ela teria todas as
possibilidades de individuagdes do universo em poténcia, portanto sendo infinita. Por estar o
mais proximo possivel deste carater elementar e primordial € que pensamos a linguagem
digital como uma estrutura para que o Légos se realize. Similarmente a Leibinitz, podemos
alegar que nosso universo é digital em sua estrutura basica, ja que é possivel representa-lo
matematicamente desta forma. 2

O filésofo e escritor espiritualista Pietro Ubaldi®®®, em seu livro “A Grande
Sintese”, pretende explicar a génese das coisas sob a perspectiva cientifica e espiritualista
utilizando da ideia do binario em seus estudos. Para ele, o binario € o ritmo essencial das
oscilagbes cosmicas. Ubaldi compartilha da visdo que o préprio movimento interno do
Universo, o anima, seja fundamentada na complementaridade das partes separadas, como
ocorre no digital em que a dualidade forma uma unidade oscilatéria. Estas oscilagdes levam
a um movimento de agcées em busca da harmonia entre si e a visdo holistica do movimento,
levam a uma dire¢do, a um fim ou a transcendéncia cada vez mais perto da perfeicdo. Nao
em uma caminhada somente linear, mas em um percurso recursivo espiralado.

“...este dualismo é o binario que guia e sustenta o movimento e sobre o qual
progride a grande marcha do transformismo evolutivo, tanto que se faz
concebivel, sob este aspecto, uma cosmogonia dualista. O monismo é
dualista no seu intimo tornar-se. Este € o seu ritmo interior: estas as duas
margens da estrada ao longo da qual o fenédmeno progride, nao retilineo,

mas sempre oscilando sobre si mesmo.” (UBALDI,Pietro, sem data. p.137)

Na era do digital, quando a realidade pode ser representada por bits e nimeros,
a racionalidade se encontra novamente com o misticismo da alquimia. No ourobédros, a
serpente que devora a propria cauda, o comecgo, o meio e o fim e o eterno retorno sio
revividos.

O que conecta o pensamento alquimico com a tecnologia digital € uma

construcao epistemoldgica que possui caracteristicas comuns ou uma divisdo paradigmatica

288(STEWART, op.cit,p.43-46)

289Pietro Ubaldi(1886-1972)

226



baseada na relagcéo binaria complementar: se ha um em cima, ha um embaixo, e ainda, eles
se assemelham. Entdo, duas op¢des poderiam representar esta relagdo: matematicamente
o zero (0) e o um (1), hermeticamente temos a Luz e a Escuriddo, moralmente temos o Bem
e o Mal, existencialmente temos o Ser e o Nao Ser, ou ainda filosoficamente dizendo, a
Forma e a Substancia.

Os alquimistas sempre representaram os aspectos duais da natureza como
emanacgodes da vontade divina como o Rei e a Rainha, e como o Sol e a Lua, que eram
considerados semelhantes por possuirem o mesmo tamanho aparente no céu.

Jacob Bohme, mistico e filésofo alemao, colocava Jupiter e o Sol como os
simbolos da divisao binaria. Esta divisdo binaria que constitui as coisas é também a morte e
a vida, € o mundo interior da luz e o mundo exterior das trevas. Nao é de se estranhar que
Jupiter fosse considerado o oposto do Sol. O astro-rei é a fonte de luz e calor e por isso é
associado a fonte divina. Jupiter € o maior planeta de nosso sistema solar, com uma enorme
massa. Ele esta associado ao elemento chumbo e é considerado o estagio do movimento da
alma que precisa superar para atingir o Altissimo. O Sol era visto como fonte divina de luz, o
ouro do cosmos, e Jupiter como fonte da matéria mundana, o chumbo do cosmos.*° O mais
curioso, € que Bohme criticava duramente as concep¢des materialistas de mundo, mas, ao
mesmo tempo, seus trabalhos serviram de inspiragao para as teorias da gravidade e de
decomposicdo da luz de Isaac Newton, e ainda antes de Kepler, apresentou a perspectiva
visionaria de que os astros realizavam orbitas elipticas devido a polaridade de dois centros,
confirmando sua visdo bipolar também em relagdo aos centros das coisas.

“Reconheci e vi em mim proprio os trés mundos (...) e reconheci toda a
Esséncia do Bem e do Mal, o modo como um tem origem no outro.(...) Foi
como se olhasse através de um caos que contivesse em si tudo, mas nao
pudesse destrui-lo.”(...) “que todas as coisas consistem no Sim e no Nao”.
(...) ndo sdo duas coisas colocadas lado a lado, mas apenas uma so
coisa(...)Se nao fossem essas duas coisas, em constante conflito, todas as

coisas seriam Nada, e permaneceriam silenciosas e imutaveis.” (Jacob
Bohme, In:ROOB. op.cit, p.219)

A visao bipolar é trabalhada também pelo tratado alquimico do frade Ulmannus,

no séc 15, na forma de um dragao bicéfalo simbolizando a esséncia bipolar do “Lapis

290(ROOB, op.cit, p.221)
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Mercurial”’, substancia que a tudo pode formar. O Sol e a Lua quando atuando em conjunto
formariam o “Lapis”. O Sol como fonte do principio da masculinidade: vermelho, sangue, a
alma; a Lua como principio feminino, carne, branco. A Lua pertencia aos auspicios de
“sophia”, ou sabedoria, que Ihe conferia toda a energia potencial necessaria a criagao dos
elementos.?’

A dupla natureza da pedra filosofal aparece também na ideia do rebis (res bina),
unido do masculino com o feminino, da matéria e do espirito, o hermafrodita presente no
tratado alquimico “Viatorium spagyricum”, de 1625, A natureza dupla do rebis se revela no
simbolo do ourobdéros e € um veneno mortal, o escorpiao e o basilisco, mas, por outro lado,

€ a panaceia e o “salvador”.

Figura 45: Representagéo da rebis, com o
hermafrodita com a esfera alada do caos, dos
sete planetas e do dragéo presente em
"Viatorium spagyricum”, de 1625.(JUNG, op.cit,
p.393-394)

Resumindo, podemos nos apropriar da filosofia de Hegel*? que diz:"Nada existe

no céu ou na terra, que nado contenha em si os dois: 0 ser e o nada.”. Nao cabe aqui

291(ROOB,op.cit, p.417)

292(Hegel citado por: MACHADO, 1989. p79)
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explicitarmos todas elas, mas sim, compreendermos que elas ajudavam aos sabios a
organizarem os fenébmenos da criagdo do mundo e as observagdes que eles faziam deste.

E quanto a polarizacdo dualista em um sistema numérico? Ela transforma o
sistema decimal, facilmente compreensivel para um humano, em um sistema digital,
facilmente tratavel por uma maquina. Enquanto o sistema numérico decimal utiliza dez
numeros para os calculos matematicos em nossa sociedade, o mundo digital utiliza da base
dois, sendo portanto diatico. Esta simplicidade era necessaria pelas limitacées do sistema
computacional das primeiras maquinas computacionais para se evitar o erro nas medicdes
de voltagem. Pequenas diferengcas de voltagem, como o 6.5 que poderiam representar o 6
com uma voltagem exagerada ou o 7 com uma voltagem reduzida trariam ambiguidade para
as interpretacdes. Assim, o sistema binario é o ideal para se evitar estas ambiguidades nos
sistemas computacionais, e além do mais, é de facil conversédo. Hoje em dia a tecnologia ja
evoluiu ao ponto em que poderiamos criar sistemas que usam mais notacbes do que a
binaria, embora todos os sistemas e linguagens computacionais ja tenham sido produzidas
voltadas para o binario, a utilizagdo de uma base de 3(ternaria), ou outras maiores, nao
trariam melhorias consideraveis.*?

Mas como é feita esta conversdo da base de 10 para a base de 2? O numero
23,por exemplo, aqui simbolizado com a base no sistema decimal, quando escrito no
sistema numérico digital, se transforma em uma sucessao de zeros e uns. Numericamente,
se pegarmos o 23 e dividirmos por 2, pegarmos o resultado e continuarmos dividindo por 2,
sucessivamente até o fim, teriamos a conversdo do sistema de casas decimais para o
binario. Mas, o mais importante para compreendermos isto € que usamos apenas os restos
destas divisdes por 2, que por si, ja geram o codigo binario. 23 dividido por 2 da 11 e resta 1.
Assim, dividindo-se os numeros de um sistema decimal, que sdo baseados no 10, por 2
podemos obter restos 1 ou 0 apenas, e o ultimo resultado destas divisbes também sera
necessariamente1 ou 0. E possivel representar qualquer nimero inteiro que se desejar pelo

sistema digital. A leitura dos restos 0 ou 1, é feita na diregcao crescente das casas digitais.

23/ 2=11

1 11/2=5

1 5/ 2=2

1 2/2=1

293(STEWART,op.cit, p.46-47)
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23=10111

Temos portanto que:

Sistema decimal Sistema digital

0 0
1 1
2 10
3 11

E assim por diante...

Mas, por mais perfeito que o sistema parega, o sistema binario tem um pequeno
problema. Para resolvermos a conversao do sistema numérico decimal para o binario de
numeros fracionarios realizamos a operagéo inversa. Em vez de dividir o numero por 2

sucessivamente, como é feito com operagdes usando numeros inteiros, multiplica-se por 2.

O numero fracionario 0,1875
0,1875x2 =0,3750
0,3750x 2 =0,750

0,750 x 2 =1,50
0,50x2=1,00

0,1875 =10, 0011

Aparentemente esta resolvido o problema para todos os numeros inteiros e
fracionarios, mas nada € tdo simples quanto parece. Se pegarmos o fracionario 0,1, o
computador nunca o reconhecera! Isso porque esse niumero nao possui escrita finita dentro
do sistema binario e o sistema continuaria indefinidamente a procurar um resultado final.

O numero fracionario 0,1.

0,1x2=0,2

0,2x2=0,4
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04x2=0,8
08x2=1,6
0,6x2=1,2

0,2 x 2 =0,4 e assim por diante, infinitamente....

0,1=0,000110...

O computador digital, portanto, possui uma caracteristica intrinseca, em seu
sistema binario de linguagem, que nao permite que haja precisao total na computagao do
numero 0,1. Ele somente sera capaz, de realizar a perfeicao por arredondamento. Isso
ocasiona o0 que se costuma chamar de “truncamento”. A partir destes pormenores tao
simples de compreender da matematica, fica dbvio que o elemento Caos esta intrinseco no
sistema binario, por uma impossibilidade representacional numérica. O elemento cadtico
ocasionado do truncamento no numero 0,1 pode ser fatal para o sistema, tanto resultando
em queda total, quanto a ficar-se preso a um “loop” eternizado. Pode também nao ocasionar
mudanga alguma. Mas também, ocasionar-se em gratas surpresas nao previstas. Quais
surpresas agradaveis ou desagradaveis dependerdo totalmente do sistema computacional
que esteja rodando o programa. A solugcado para este problema ndo é tdo complicada
também e vem com a definicdo de alguma funcdo de programagdo para corregdo dos
truncamentos, ou simplesmente alterando os numeros que ocasionam o truncamento.
Dentro de um sistema proporcional fechado, onde temos alguns numeros pertencentes a
algum grupo, como por exemplo o0 0,1 0 0,2 e 0 0,3, podemos alterar os valores para 0,2 e
0,4 e 0,6 sem mudar a proporc¢éo do sistema e eliminando o truncamento.

Em sua infinita gama de combinacbes, os sistemas matematicos binarios
possibilitaram a criacdo de dispositivos que funcionam a partir de “agdes”, com alto nivel de
energia, e “ndo agdes”, com baixos niveis de energia, mas também, escondido no mais
recondito fundo de sua alma, de um elemento imprevisto, o aleatério, o cadtico, uma
possibilidade, ainda que bastante remota, de um carater emergencial totalmente insdélito.

Representamos o numero 2 na seguinte mandala de nome “Divine Love”
programada em “Processing” e realizada a partir de uma linha que muda de posi¢ao sempre
dentro do circulo. O ritmo da linha cria os desenhos. Este tem o tempo 2/1 e simboliza o

amor na “conjunctio” entre os opostos.
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Figura 46: "Divine Love"

Outra mandala simbolizando a dualidade de nome “Eletric Ying Yang”
programada em “Processing”. Desta vez, um ponto rebate em paredes invisiveis pra

desenhar. O Ying e o Yang em oscilagbes que simboliza a geragao elétrica.
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Figura 47: "Eletric Ying Yang"
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4 4— A estrutura do 3
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Desenho 8: Simbolos do 3.

O trés representa o tridngulo, primeira figura sdlida, ou a piramide, primeiro
sélido platénico. O trés é o espago, com a altura, a largura e a profundidade. E também o
tempo, com o antes, 0 agora e o depois. O trés constréi uma ponte entre o céu e a terra,
como uma arvore. E a triade que liga os dois opostos como o seu composto, uma solugao,
um mediador. A terceira perna de um banco que lhe da equilibrio e também ¢é o terceiro
cordao de uma tranga que Ihe permite ser trangado. Na mdusica, os intervalos das quintas e
suas oitavas sao definidas pelas relagdes 3:2 e 3:1 que dao origem as mais belas harmonias
e € a chave para as afinagdes nas Antiguidades.?**

Segundo a concepgao tantrica indiana tudo teve inicio a partir de um ponto de
energia invisivel chamado “Bindu”. Este ponto gera “Prakriti” que por sua vez possui trés
qualidades ou “Gunas”, sendo elas: “Saftva”, ou esséncia e siléncio; Rajas, energia e
paixao; e “Tamas”, substancia e inércia. O desequilibrio entre essas trés coisas é que deu

origem a diversidade do universo, cada coisa com uma proporgao destes trés principios.

294(MARTINEAU, op.cit,p.18)
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Figura48. Pintura ajstn
Século XVIIl. (ROOB. op.cit, p. 91)

“Sattva” possui relacdo com o mundo das ideias de Platao, onde a esséncia do
ser de cada coisa se encontra imutavel e eterna. “Rajas” é relacionado com o “Chi” dos
Chineses, ou o Fogo Central de Pitagoras, ou ainda para os alquimistas com a “Pneuma”
que anima o universo. “Tamas” representa a matéria do universo sensivel que forma os
corpusculos observaveis que através de combinagdes e relagdes entre si deram origem aos
4 elementos. Estes elementos ja sdo bem mais complexos e “pesados” em comparagao ao
elemento base que os origina proveniente do trés.

Na Grécia, o numero trés representava os trés aspectos do conhecimento: o
conhecedor, o conhecimento, e o conhecido. Com Aristételes descobrimos as trés partes do
silogismo: a premissa, o termo comum, e a conclusdo. Similarmente, temos as trés fases
dialéticas, com a tese, a antitese e a sintese.?®®

Nos manuscritos “Donum Dei” do século XV temos os trés principios da matéria:

295(MARTINEAU, op.cit, p.167)
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o enxofre, o mercurio, e o sal. Ao manipularmos estes principios obtemos as trés cores
presentes em doze estagios da transformagao: a Operagdo Negra, ou, o “Nigredo”; a
Operagdo Vermelha, ou, o “Rubedo”, a Operagdo Branca, ou, o “Albedo”....“cabeca
vermelha, olhos negros, pés brancos: isto é a maestria da nossa arte”.?*® Outras versoes

indicam ainda outras cores estagios de transformag¢ao com o amarelo, a “Citrinittas”.

F PVTREFACTIO S Rosa ALBA Re RVEE NIl

—_—

Figura 49: As 3 cores dos 12 estagios da transmutagéo. (ROOB,
op.cit, p.360,362,363)

O conceitual catélico medieval a respeito do numero trés se fundamentou na
Trindade do Pai, do Filho e do Espirito Santo. Na Franca teve origem as trés virtudes
revolucionarias expressas na maxima: liberdade, igualdade, fraternidade. Na mecénica, a
juncao rotativa entre trés bragos em um padrao de tridngulo forma um grupo inteiro fixo, sem
movimento interno e estavel. Por outro lado, na Teoria do Caos € o terceiro elemento que
torna o sistema cadtico, possibilitando um desequilibrio no sentido de sempre manter o
sistema de N corpos imprevisiveis.

Do resultado da soma dos dois primeiros elementos da diade temos a “Trinitas”,
o0 numero 3, que confere a singularidade e que pde o sistema em movimento. Nos sistemas
de N corpos da Mecanica cientifica, o terceiro elemento sinaliza com a imprevisibilidade: os
sistemas cadticos, ou imprevisiveis se assentam a partir de um terceiro elemento que
possibilita as emergéncias.

As filosofias ternarias sempre se assentam no simbolismo de seu poder de

movimentar o sistema interno, permitindo a existéncia.

296(ROOB, op.cit, p.358)
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Na linguagem binaria o 3 se escreve 11.
Representamos o 3 na seguinte mandala em “Processing” chamada “Divine

Trinity”. Novamente uma linha percorre o circulo em velocidades especificas de ritmo 3/1.

Figura 50: "Divine Trinity"
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4.5 — O equilibrio do 4
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Desenho 9: Simbolos do 4.

O quatro fica no equilibrio de 2+2, formando a cruz e o quadrado da estabilidade,
onde comeca a existéncia, o primeiro produto da procriacao de dois pares. O nimero quatro
confere firmeza e mantém os elementos juntos. O quatro é igualmente distribuido tanto na
adicdo quanto na multiplicagdo em 22=2x2=2+ 2.

Na musica, o quatro € o terceiro sobretom, na relagao 4:1 formada por duas
oitavas, e também no 4:3, a quarta que € o complemento da quinta em uma oitava.?’

Para os alquimistas os quatro elementos formam a matéria: o Fogo, o Ar, a
Agua, a Terra sdo a composicdo elementar da existéncia bruta “sublunar’. Também os
alquimistas classicos adotaram os quatro humores de Hipdcrates®®, iniciador da medicina
como sendo uma disciplina racional, que sdo: o sanguineo, o colérico, o fleumatico e o
melancdélico.

Ha os quatro pontos cardeais, Norte, Sul, Leste e Oeste. Os outros pontos
cardeais sao derivagoes destes quatro. Temos quatro estagdes: Inverno, Outono, Primavera,
Verao.

O problema da quadratura do circulo € recorrente nos estudos geométricos de
todo o mundo, aparecendo em antigos escritos chineses e sendo revivido no séc | pelo
tratado “De Architechura”, escrito pelo arquiteto romano Vitrivius Pollio®®, arquiteto e
engenheiro romano. Neste documento, que é o unico tratado original greco-romano que

sobreviveu até os nossos tempos, temos a fundacdo da Arquitetura, da Hidraulica e do

297(MARTINEAU, op.cit,p.20)

298 Hipdcrates (460-370 a.C.)

299Vitravius Pollio(80 a.C-15 d.C)
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urbanismo.?®

Carl Jung classifica os niveis da psique em quatro: ego, sombra, “animal
animus”, “self”. Os modos de atuagdo da psique também sio quatro: sentimento,
pensamento, sensagao e intuigdo.*"

Quatro sdo os membros locomotores dos seres vertebrados terrestres ou
aereos, 0s 2 Bragos, ou as 2 Asas, e as 2 Pernas. Mecanicamente, a jungao rotativa entre
quatro bragcos em um padrao de quadrado forma um grupo inteiro flexivel e com movimento.

As particulas constituintes dos atomos sao: Proton, Néutron, Elétron e Neutrino.

Na linguagem binaria o 4 se escreve 100.

300(Op.cit,p.20)

301(MARTINEAU, 2014,p.20)
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Desenvolvemos uma mandala em “Processing” representando o 4 também

chamada “Divine Petals” Em ritmo de 4/1.

Figura 51: “Divine Petals”
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4.6— Abeleza do 5
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Desenho 10: Simbolos do 5

Do 1 obtemos o0 2, do 2 temos o 3, dos 3 01 que é 0 4,°*> e dos 4 0 5, em que se
assenta a vida, contendedora de uma singularidade do espirito: a quintesséncia. Todo este
pensamento de origem hermética encerra um forte pitagorismo em sua génese, assim
como, o simbolo como fonte magica de influéncia na realidade, ou seja, na magia.

Para os pitagoricos, o numero € uma parte intrinseca da realidade, € o que |Ihe
da forma. As operagdes alquimicas que transmutam os elementos sdo, em esséncia,
operagdes numericas de reordenacdes e recomposicdes da matéria.

O numero 5 ¢é especial, € o numero da agua, com cada molécula em um vértice
de um pentagono, o numero de Vénus e é a centelha que é preciso para colocar todo o
conjunto “vivo” em movimento. O cinco permite um dinamismo que ndo ha no numero
quatro, representado pelo quadrado, elemento que tende a permanecer fixo.*%

Geometricamente temos os cinco sélidos platénicos: o tetraedro, o cubo, o
octaedro, o dodecaedro e o icosaedro.

As pesquisas geométricas da Escola de Pitagoras, com o passar do tempo, se
misturaram com a teoria dos humores de Hipdcrates e deram origem a toda uma simbologia
relacionada a Alquimia Classica. O pentagrama € a representacdo geomeétrica que possui

cinco pontas, no caso a estrela, ou, se assim se quiser, cinco lados, no caso de um

302A alquimista Maria Prophetisa afirmou:’Um torna-se dois, dois torna-se trés, e do trés provém o um que é o
quatro.”(In: JUNG, op.cit,p.34). Provavelmente Prophetisa referia-se aos quatro elementos que formam a

matéria. Expandimos seu aforisma acrescentando o cinco.

303“Sabe pois, meu filho, que absolutamente tudo o que existe neste mundo estd em movimento, seja
minguante, seja crescente. O que esta em movimento, também esta vivo. Uma lei sagrada determina que
nada que esteja vivo permanega idéntico e, portanto, imutavel.” (TRIMEGISTO, Hermes.
In:RIJCKEMBORGH, op.cit, p.18, v.38)
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pentagono regular. Podemos desenhar um pentagrama de duas maneiras que
correspondem aos mesmos pontos, porem com conformagédo sem que haja cruzamento das
linhas, ou ocorrendo este cruzamento formando a estrela. Duas formas que sao
“‘essencialmente”, se aceitarmos os pontos como a esséncia das retas, iguais. Sua
conformacgado final pode possuir duas aparéncias diferentes, mas que, em pontos
constituintes, sado iguais. Esta caracteristica peculiar dentre as figuras geométricas |he
conferiu a alcunha de simbolo magico.

O pentagrama era o simbolo da Irmandade Pitagérica que via em suas
proporgdes o desenho da natureza. Os Magos continuam a usa-lo como fonte de poder até
hoje e sua conexdo com as proporgdes do mundo realiza as conexdes de poderes
associativos. Os segmentos do pentagrama estdo dentro da proporgdo aurea. O
pentagrama em forma de estrela € obtido tracando-se as diagonais de um pentagono
regular. O pentagono menor, formado pelas interse¢bes das diagonais, € um pentagono
regular e estd em propor¢gao com o pentagono maior, de onde se originou o tracado do
pentagrama. A razdo entre as medidas dos lados dos dois pentagonos é igual ao quadrado

da razdo aurea. 3
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Figura 52: Propor¢des aureas do pentagrama e do hexagono regular. Disponivel
em:<https://www.bpiropo.com.br/fpc20070122.htm> Acesso em:23/05/2017

Na cosmologia medieval, baseada na filosofia natural aristotélica, os elementos

essenciais sao: fogo, terra, agua, ar e a quintesséncia eram constituintes do universo. Eles

304(MARTINEAU, op.cit,p.88)
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eram distribuidos de maneira rigorosa onde havia uma separagdo muito distinta entre o que
esta em cima e o que esta embaixo. Os quatro elementos ndo possuiam a possibilidade de
se ftransformar em outro, tendo suas posicoes e quantidades ja divinamente
preestabelecidas e sem margem para o pensamento paradoxal e complementar. A
quintesséncia era eterna imutavel e fixa no espaco, sendo ela que movia todo o resto, ou
seja, os quatro elementos. Na concepgao geocéntrica a Terra ocupa o lugar central em torno
dos quais giram os astros, e também ocupa o lugar mais longe da divindade. O fogo é o
mais distante dos elementos e esta presente no Sol. A abéboda imutavel e eterna, onde
estariam as estrelas, era formada de cristal e era onde estaria, de maneira inacessivel, a
quintesséncia.

Na China os cinco elementos sao: fogo, terra, metal, agua, madeira. O ar estaria
presente entre todos os outros elementos e, portanto, se relaciona com o Chi, energia
basica para o respiro do Universo. Para eles os cheiros também podem ser divididos em
cinco: caprino, queimado, perfumado, rangoso e podre.

E curioso notar que no budismo os elementos também sdo em nimero de cinco,
mas um elemento estranho para os ocidentais aparece neste sistema. Os tradicionais
elementos da alquimia ocidental, como a terra, o fogo, o ar e a agua, sédo acrescidos do
vazio, este como o quinto elemento ao invés da quintesséncia. De fato, toda a filosofia
oriental se baseia nos pares de oposi¢ao do vazio/cheio.

Na Renascencga procurava-se por intervalos musicais utilizando o cinco, como a
escala musical pentatonica produzida com a relagéo 5:4.%%

Na linguagem binaria o 5 se escreve 101.

A mandala do 5 produzida no “Processing” chamada “Divine Proportion” foi
criada a partir de linhas que se movimentam dentro do circulo em velocidades especificas
de 5/1.

305(MARTINEAU, op.cit,p.22)
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Figura 53: “Divine Proportion.”

Outra mandala do 5 produzida no “Processing” chamada “Circular Pentagram” foi

criada a partir de pentagramas que rotacionam dentro do perimetro de outro pentagrama.
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Figura 54: "Circular Pentagram"”

4.7 —Avidado 6
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Desenho 11: Simbolos do 6

O numero 6 é especialmente harmonioso, ja que a soma e o produto dos trés

primeiros algarismos, e seus divisores também sdo 1, 2 e 3, que ao serem somados
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resultam no préprio nimero 6. Por esta razao, este é o primeiro nimero perfeito.

O espago é dividido em seis diregbes, o para cima, o para baixo, para a
esquerda, para a direita, para frente e para baixo.

Depois do tridngulo e do quadrado, o hexagono € o ultimo poligono regular, ou
seja, que pode ser colocado lado a lado e se encaixa perfeitamente fechando todo um
plano. O raio do circulo gira por sua circunferéncia exatamente em seis arcos idénticos para
inscrever um hexagono regular. Seis circulos concéntricos se encaixam perfeitamente ao
redor do circulo central. O hexagono ¢é o ultimo poligono regular que pode ser colocado lado
a lado em uma superficie sem deixar espacos vazios formando ladrilhos. O triangulo de
Pitdgoras mais comum, com lados 3,4 e 5, tem area e semiperimetro equivalentes a 6.

Para os hinduistas e budistas o Universo é composto em seis dominios: o dos
deuses, dos infernos, dos humanos, dos fantasmas famintos, dos deménios e dos animais.

O numero seis carrega algumas caracteristicas especiais e extremamente
importantes. Para as religibes abramicas o mundo foi criado em seis dias na seguinte
ordem: luz, firmamento, terra e vegetacado, corpos celestes, peixes e passaros, animais e
seres humanos, e no sétimo dia Ele descansou.

O selo de Salom&o®® é composto por um tridngulo para baixo e um tridngulo
para cima entrelagados, formando uma estrela de seis pontas que simboliza a unido da
terra(matéria) com o ar(espirito), concede protegao contra os espiritos malignos, e por isso é
um simbolo muito utilizado em invocagdes e conjuragées magicas. Similarmente, mas com
um sentido ligeiramente diferente, pois ndo é usada em magia, a estrela de Davi®’ também
é formada por dois tridngulos, porém sobrepostos, simboliza a fé dos Judeus e é o simbolo
de Israel.

Na Quimica moderna sdo seis as reagdes dos compostos: a sintese que
ocasiona composicao e a adicao, a analise que constitui a decomposicao, a combustio que
ocasiona a queima, a simples troca que ocasiona um deslocamento dos compostos, a dupla
troca, e a reacdo acido base. O numero seis aparece também em qualquer formacéao
cristalina como os flocos de neve, o quartzo e o grafite. Os atomos de carbono, com numero

atdmico igual a 6 formam a base de toda a quimica orgéanica.

306Saloméao (1011-931 a.C)

307Davi(1003-971 a.C)
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Na musica o seis é a oitava pentatdnica.**®
Na linguagem binaria o 6 se escreve 110.
Fizemos uma mandala em “Processing” simbolizando o 6 de nome “Estrela de

Salomao”, ela é feita de estrelas de seis pontas dispostas em um hexagrama e oscilam.

Figura 55: “Estrela de Salomao”

308(MARTINEAU, op.cit,p.14)
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4.8 — O misticismo do 7
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Desenho 12: Simbolos do 7.

O numero 7 tem uma “aura magica”. Sao sete as cores do espectro da luz
visivel: vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, anil ou indigo e violeta. Em verdade, Isaac
Newton as define em sete cores por influéncia de tratados alquimicos.

Musicalmente, temos as sete notas musicais da oitava na escala musical natural
proposta por Pitagoras: do, ré, mi, fa, sol, 13, si.

De acordo com os hindus, os sete principais “chacras” do corpo humano:
coronario, frontal, laringeo, cardiaco, umbilical, sexual, basico, entendidos na medicina
moderna como as sete glandulas enddcrinas: pineal, hipofise, tireoide, timo, pancreas,
glandulas reprodutoras e glandulas suprarrenais.

No macrocosmo sao sete os planetas visiveis a olho nu se contarmos o Sol e a
Lua como planetas como era feito na Antiguidade, junto com Mercurio, Vénus, Marte,
Saturno e Jupiter. 3%

No microcosmo sdo sete as camadas eletronicas dos atomos, embora esta
afirmacao ja esteja sendo contestada, atualmente, pela possibilidade de se haver 14
camadas.

Na alquimia, os sete metais tem importancia fundamental, simbolizando os sete
estagios evolutivos. Os metais alquimicos sao sete: ferro, estanho, cobre, chumbo, prata,
mercurio, ouro. Dentro deste espirito, ndo seria de se surpreender que fossem sete as
operagdes alquimicas capazes de operar esta evolugao nos sete metais. “Calcinattio”, uma
queima, realizada em um cadinho com uma chama constante. Esta operacao se relaciona
com o Fogo. “Soluttio”, solubilidade, quando o componente se mistura a agua. “Coagula”,
aglutinacdo, o elemento terra se forma, se da em um ambiente tipo “Utero”, parado e escuro.

“Sublimatio” é a evaporagcdo, € a ascensao do elemento a um plano menos denso

309(MARTINEAU, op.cit,p.26)
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simbolizado pelo Ar. “Mortificattio” € o apodrecimento, transformas-se a matéria vermelha
em matéria negra pronta para renascer em matéria branca. “Separattio”, € uma operagéo de
separacao que divide os opostos. “Conjunctio”, € uma operagao de conjuncdo que une o0s
opostos.

Na linguagem binaria o 7 se escreve 111.

Nossa mandala do 7 em “Processing” chamada “Heptagrama”. Cédigo em Anexo

Figura 56: “Heptagrama”
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4.9 — O movimento do 8
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Desenho 13: Simbolos do 8.
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O numero 8 é o segundo numero cubico (22 =2 x 2 x 2=8). O oito é o simbolo da
estabilidade sendo o numero de faces de um octaedro e o nimero de vértices do cubo.

Os polvos tém oito tentaculos e os aracnideos 8 pernas.

No budismo, o oito representa o Caminho Octuplo da visdo/compreensdo
correta, intengao/ pensamento correto, fala correta, agdo correta, meio de vida correto,
esforgo correto, atencéo correta e concentragao correta. No tacismo temos os oito imortais:
juventude, velhice, pobreza, riqueza, o povo, a nobreza, o masculino o feminino. No “/-
Ching”, método divinatério chinés, o oito € o numero de trigramas possiveis: Chien é o céu
criativo, Tui é a atracdo e a realizacdo, Li a consciéncia e a beleza, Chen é acgao e
movimento, Sun € a seguinte, e a penetragcéo, K'an é o perigo e o risco, Ken é a parada e o
repouso, K'un é a terra e a receptividade.

No plano atbmico, os atomos procuram pelo conjunto completo de oito elétrons.
No plano molecular, um atomo de enxofre possui seis elétrons em sua camada externa, e
quando oito atomos deste elemento se juntam para compartilhar elétrons eles formam um
belo anel de enxofre octogonal, uma estrutura cristalina.'

Oito é o numero de bits presentes em um 1 byte.

No sistema numérico binario o 8 se escreve 1000.

310(MARTINEAU, op.cit,p.28)
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Nossa mandala do 8 em feita em “Processing” composta de estrelas de oito

pontas distribuidas em espacos octogonais chamada “Byte”.

Figura 57: Octa Mandala

Nossa mandala do 8 em feita em “Processing” composta de octégonos

distribuidos em um circulo em movimento de rotacdo de nove “Circular Octagon”.
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Figura 58: "Circular Octagon"
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4.10— A elevacdo do 9
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Desenho 14: Simbolos do 9

O nove é composto do quadrado de 3 (3%= 3 x 3, ou 13+23)

As formas tridimensionais regulares sdo os solidos platbnicos e os quatro
poliedros estelares de Kepler-Poison, que ao todo sdo em nove.

Na Grécia eram nove as Musas: Clio é a histéria, Urania é a astronomia,
Melpdmene a tragédia, Talia a comédia, Tepsicore a danga, Polimnia a musica cerimonial,
Caliope é a eloquéncia e a poesia épica, Erato a poesia lirica, Euterpe é a musa da musica
e poesia elegiaca.

Na nossa biologia a se¢do transversal dos cilios tentaculares sdo em nove, e séo
eles movem as coisas ao redor das superficies. Os feixes de microtubos nos centriolos sao
também em nove, estruturas essenciais para a divisao celular.

Na musica a relagdo entre o nove e o oito definem os fundamentos do tom
inteiro na escala 9:8, assim com a diferenca entre as duas harmonias mais simples na
oitava: a quinta com a relagéo 3:2 e a quarta com a relagéo 4:3.3"

Na numeracao binaria o 9 se escreve 1001.

311(MARTINEAU, op.cit,p.30)
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A mandala do 9 chamada “Enéade” feita em “Processing” a partir de estrelas de

9 pontas dispostas em um eneagrama e oscilando.

Figura 59: Mandala “Enéade”
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4.11 — A completude do 10

A tradicdo entre os povos demonstra varias outras possibilidades, além da
notacdo binaria, de se pensar e sistematizar os calculos matematicos. Os gregos usavam
todos os numeros em poténcias de 10, assim como usamos hoje no dia a dia.

O Koésmos dos pitagéricos foi “materializado” a partir de uma ordenagéo
numeérica. O universo, segundo os pitagéricos, foi gerado inicialmente na dualidade, mas ele
cresce em complexidade e adquire proporgdes e harmonias muito especificas que podem
ser vislumbradas em numeros e nas suas relagdes entre si. Toda a criacao refletiria essa
harmonia e teria nas suas proporcoes, formas e ideias e os niumeros como a “substancia”
constituinte primeira do “Kosmos”.

Em uma concepgao de Pitagoras supostamente baseada nas doutrinas secretas
do Antigo Egito, as particulas mais infimas do universo sdo formadas por tridngulos
retdngulos. Estes tridngulos, por sua vez, formam cinco outros corpos regulares, com o
maior nivel de simetria possivel e, portanto, mais estaveis: o tetraedro(4 lados), o hexaedro
(6 lados), o octaedro (8 lados), o dodecaedro (12 lados)e o icosaedro (20 lados). Estas
figuras geométricas também estio presentes na natureza em complexas formas fractais que
formam tudo o que h4a, desde a matéria bruta até as energias mais sutis. As proporgdes de
2:1, 3:2, 4:3 seriam a “divina diversidade” a que Pitagoras chamou de ‘fetractis™
1+2+3+4=10. Todo ato de criagcdo do cosmos estaria contido nesta férmula. O uno no 1, a
dualidade digital no 2, a trindade espacial no 3, os elementos da matéria no 4, e o Todo
contido no Uno do namero 10. O ‘tetactris” tem relagdo também com a proporgao aurea,
com os pentagramas e com os fractais.

Conta-se que Pitagoras descobriu os acordes consonanticos ao ouvir o martelar
dos ferreiros trabalhando. A sequéncia aurea pode ser vista nas escalas musicais. Todo o
Kosmos € integrado harmonicamente a partir de intervalos consonanticos das oitavas,
quintas e tergas. Ao martelar diferentes por¢gbes de metal, com diferentes tamanhos, ele
percebeu que havia uma sequéncia harménica intrinseca no som. Estas conclusées levaram
a criacdo da escala diaténica, a mais utilizada no mundo ocidental. Pitagoras estabelecia
escalas numéricas e seus discipulos Ihe outorgaram a autoria da relagao simbélica do 10.

Tanto a génese grega quanto a do povo hebreu se assentam no numero 10. A
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“Arvore da Vida”, os “Sephiroth” da Cabala também inserem todos os aspectos do Universo
no numero 10, e ainda relaciona os numeros com os principios fundamentais divinos que os
emanam, sendo estes: 1 Kether, a Coroa; 2 Chokmah, a Sabedoria; 3 Binah, o
Entendimento; 4 Chesed, a Misericordia; 5 Geburah, o Julgamento; 6 Tipareth, a Beleza; 7
Netzach, a Vitoria; 8 Hod, o esplendor; 9 Yesod, o Fundamento; 10 Malkuth, o Reino. 3"

A escola jonica dos pitagoristas concebia 0 mundo a partir de um equilibrio entre
posicdes contrarias. Mas, na escola italica temos o numero 1 como uma representagao dual
em que as posigdes contrarias estdo contidas em uma sé. Em uma tabela criada pelo
médico e filosofo de Crotona, Alcméon*"*(por volta de 510 a.C), o 1 é dividido em Limite e

llimitado, ou seja, em dois polos, ou angulos opostos de um mesmo aspecto.

1 Limite llimitado

2 impar Par

3 Uno Multiplo

4 Direita Esquerda

5 Macho Fémea

6 Em repouso Em movimento

7 Retilineo Curvo

8 Luz Obscuridade

9 Bem Mal

10 Quadrado Oblongo
Tabela8. O 10 de Alcméon

Esta tabela foi criada levando-se em conta principios filosoficos e matematicos,
evidenciando assim, no caso da Matematica, um carater que vai além da “simples” relagao
numeérica. A relacao de opostos € uma constante no conhecer do mundo pitagérico, e mais
tarde sendo influenciados por estes, os alquimistas e misticos numeéricos. Obviamente, ndo
€ uma simples relacdo de oposi¢cdo, mas uma relacido de complementaridade dentro de um
grupo. O raciocinio dualista complementar se mostra aqui como uma “contaminagao”

presente neste sistema ontolégico de base binaria e decimal.

312(MARTINEAU, op.cit,p.32

313Alcméon(510- séc V a.C)
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Figura 60: Tetractis de Robert Fludd

O célebre alquimista Robert Fludd*' revive, pelo neoplatonismo, estas questdes
em seu classico compéndio alquimista “Philosophia Sacra”, de 1626, em que: posiciona o 1
como a Lux criadora inalcancgavel; o 2 como a Lux e o Tenebrae compondo uma diade, que
em lados opostos do tridngulo expandem para a base. E bom salientar que a Lux aparece
em trés niveis diferentes advindos do Pai no nivel mais alto, do Espirito Santo e do Filho. A
terceira camada da tetractis é a primeira camada do mundo material ainda desinformado, o
trés, para Fludd, representa a Prima Matéria, em que as aguas primordiais surgem entre a
Lux e a Tenebrae materiais. No quarto e ultimo nivel temos os quatro elementos da matéria
tipicos da alquimia: Terra; Fogo; Agua e Ar. Da mesma forma que os pitagdricos, a soma de
todos os numeros da tetractis € 10, o numero divino que representa toda a criagéo.>'®

Podemos citar também “Os Dez Mandamentos” do judaismo e do cristianismo
trazidos por Moisés nas Tabuas da Lei. 1-Amar a Deus sobre todas as coisas. 2-Nao ter

outro Deus, ou, nao fazer para si nenhum idolo. 3-Nao dizer o nome do Senhor em v&o. 4-

314Robert Fludd(1574-1637)

315(ROOB, op.cit,p.90)
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Lembrar-se do sabado para santifica-lo, domingo para os catdlicos. 5-Honrar a pai € mae. 6-
N&do matar. 7-Nao cometer adultério nem em pensamento. 8-Nao furtar. 9-Nao mentir em
falso testemunho contra o préximo. 10-N&o cobigar o que é de outro. Estes principios nao
sao cosmoldégicos, mas principios de conduta pertencentes a esfera moral.

NA biologia o DNA tem cada uma das voltas de sua dupla hélice compostas por
dez passos, aparecendo em uma sec¢ao transversal como uma rosa de 10 pétalas.

No sistema numérico binario o 10 se escreve 1010.

Nossa mandala do 10 em “Processing” chamada “Tetractys Digitalia”, um

devaneio visual baseado da tetractys pitagorica.
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Figura 61: Tetractis Digitalia

4.12-Os numeros irracionais: “PI”, “PHI”, “E”.

A busca da compreensao acerca dos numeros irracionais pode ser considerada,
por alguns, como uma tolice. Para que pesquisar sobre tais nimeros? O que interessa ao

artista digital saber sobre tais numeros? Durante nossa busca percorremos um longo
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caminho, em que tropegamos algumas vezes. Qutras vezes levantamos e escalamos
montanhas, exploramos cavernas reconditas e descobrimos coisas muito interessantes
sobre a ideia de infinito e de finito relacionada a estrutura do cosmos, ideia esta que,
provavelmente, inspiraria e potencializaria a criatividade dos artistas. Mas existem também
motivos praticos.

A imprevisibilidade na Matematica pode ser exemplificada a partir dos nimeros
irracionais, ou de uma forma mais apropriada para o nosso estudo, os “numeros
transcendentais” como disse Kasner(1973), nimeros que s6 podem ser pensados se nao os
imaginarmos em termos tateis, concretamente, e para uso imediato em uma percepcao de
senso comum. Estes numeros foram criados totalmente no campo da especulagao
imaginaria, geralmente voltada para a resolugcédo de paradoxos e impossibilidades no campo
conceitual da Aritmética e da Geometria. Esta imprevisibilidade ¢ uma forma de infinito,
assim como a eterna tentativa de se chegar a um numero final, maior que todos os outros
nameros.

Os numeros “transcendentais”, dos quais falaremos, sao: o “Pi”, o “E” e o “PHI”.
Existem outro numero transcedental ainda, o “I”, de imaginario, que é resultante da raiz
quadrada de-1, mas ele ndo tem tanta importancia para nossa pesquisa e por isso ndo o
explicaremos. Ser um numero transcendental € um adjetivo dramatico, mas é bem
apropriado para se exprimir o que significa. Vamos ver que os numeros PIl, o PHI e o E sdo
muito uteis na arte digital. O PI, ou [, € o numero usado constantemente para se calcular
curvas através de senos e cossenos. O numero E é uma representagdo numérica dos
processos de crescimento, ou decrescimento, dos fenbmenos autorreferentes.
Aparentemente, estes sao nimeros que possuem infinitas casas decimais e parecem nunca
repetir um padrao previsivel. Eles sdo a representacdo numérica da infinitude e da
singularidade e desafiam todo e qualquer “bom senso”. As dizimas periddicas nao sao
“transcendentais” porqué sao exprimiveis com as fragdes. Os transcendentais s6 sao
exprimiveis por simbolos especiais, ou por féormulas e procedimentos mais complexos do
gue apenas um simbolo.

O mais famoso problema de toda a histéria da Matematica, sem duvida, € o da
quadratura do circulo. Nos primérdios da geometria ja se sabia que era possivel medir a
area coberta por uma figura cercada por linhas retas, como um tridngulo ou um quadrado.
De fato, o préprio surgimento da Geometria deriva desta necessidade de se medir a area de

um terreno, ou os campos férteis do Nilo. Isso, era uma necessidade para se evitar o conflito
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de disputa por terras com seu vizinho. Quando a divisao entre as areas era feita tendo como
base retas, a solugdo era bem conhecida, mas quando as fronteiras eram circulares
apresentavam um problema pratico. O problema de se enquadrar um circulo se resume em
criar um quadrado com a mesma area do circulo utilizando-se de apenas régua e compasso.

O Pi € um numero que expressa a propor¢ao numeérica que tem origem na
relacdo entre o perimetro de uma circunferéncia dada, dividido pelo seu didmetro:
3,14159265359... O calculo da area ocupada pelo circulo € uma das mais curiosas questdes
da Geometria. O maximo que podemos fazer sdo aproximacgoes infinitamente. O Pi =], € um
numero transcendental pois, até hoje, nao se chegou a um termo final, €, nem parece haver
este ponto final. O calculo da area do circulo é dado por uma féormula que possui uma
constante que ndo termina nunca, o !

Os egipcios tinham uma férmula para se alcancar o Y. Subtrair do didmetro da
circunferéncia pela sua nona parte e multiplica-se o resultado por si mesmo. Neste método,
0 [ n&o é um numero irracional, mas uma fracdo 256/81, ou aproximadamente 3, 1605. Os
babildbnios realizavam outra forma de calculo para a area do circulo. Dividiam a
circunferéncia com o didmetro do circulo obtendo-se um valor cheio de evidentes erros
matematicos que resultam no niumero 3 arredondado. Na China antiga parece que havia um
calculo similar para a area do circulo que resultava também no nimero trés. J4, na india, o
matematico e astrénomo Brahmagupta®® deixou-se levar pela descoberta de que a raiz
quadrada de 10 era igual a 3,162278...um numero realmente préximo do ], e a isto creditou
um valor para realizar os calculos da area do circulo. Este célculo da area foi tentado por
Arquimedes de Siracusa®" dividindo o circulo em poligonos com partes cada vez menores.
Obtendo com a média de um poligono regular inscrito, e outro circunscrito ao circulo, o
referido valor procurado. Arquimedes calculou as areas de poligonos de 96 lados e mostrou
que Y € menor do que 3+10/70 e maior do que 3+10/71, ou seja, esta entre 3,1408 e 3,1418.

316Brahmagupta (598 — 670)

317Arquimedes de Siracusa(287-212 a.C.)
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Circulo com hexagono Circulo com octégono Circulo com icosaedro
Circunscrito e Inscrito Circunscrito e Inscrito Circunscrito e Inscrito

Desenho 15: Antigo método de célculo do PI por aproximagdes

O importante matematico francés, Francisco Vieta®"® calculou o § com 10 casas
decimais. Ja o alemao Ludolph van Ceulen calculou 35 casas decimais em 1596. Ludolph
calculou o numero q por toda a sua vida. Em seu epitafio, realizaram o seu desejo ao
gravarem o seu numero preferido em sua lapide! Em 1824, o prodigioso matematico Carl

Friederich Gauss descobriu 200 casas decimais e trinta anos depois Ritcher chegou nas 500

casas decimais. Em 1949, o computador eletrénico ENIAC calcula 2037 casas decimais em
setenta horas. Hoje em dia, novas descobertas matematicas e o uso do computador nos
permitem calcular milhdes de casas decimais para o ], mas de fato, apenas 10 casas ja
seriam precisas o suficiente para qualquer coisa que precisemos na pratica ordinaria, ou
seja, fora das escalas quanticas ou interplanetarias. '

Os resultados dos calculos de f sdo quantificaveis, de forma que obtemos
precisdo, mas, nao uma previsdo de qual ndmero vira na préoxima casa decimal. Se
entendermos o conceito de circulo, percebemos que a sua curvatura € um infinito exterior,
simbolicamente e geometricamente falando. Sendo um numero que expresse o infinito do
circulo, o ] representa uma constante que tem infinitas casas decimais que ndo seguem a

nenhum padrao reconhecivel, ainda!

318Francisco Vieta (1540-1603), Ludolph van Ceulen (1540-1610), Carl Friederich Gauss(1777-1855), Ritcher

(sem data)

319(Enciclopédia Conhecer. p.2022)
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Como vimos, o problema da quadratura do circulo Nao é passivel de resolucao
apenas com régua e compasso. A area da mais simples de todas as figuras geométricas, o
circulo, Nao pode ser determinada por meios finitos, ou seja, através da Geometria
euclidiana. As unicas construgcdes numéricas possiveis com estes instrumentos s&o as
equacgdes algébricas de primeiro e segundo graus. Utilizando de recursos muito complicados
para serem explicados aqui, o matematico Ferdinand von Lindemann(1852-1939) provou
que o Y ndo é raiz de nenhuma equacéao algébrica, seja de qualquer grau que for com
coeficientes inteiros. Por isto o [ é considerado um numero transcendental.’®

O artista digital norte americano Cristian llie Vazile criou uma visualizagdo ao
estilo das mandalas de 5.000 digitos do nimero Pl em “Flow of Life Flow Of PI”, de 2013.%'

Figura 62: "Flow Of Life Flow Of PI", de Cristian llie Vazile

320(KASNER;NEWMAN, op.cit, p.85)

321Disponivel em:<https://fineartamerica.com/featured/5-flow-of-life-flow-of-pi-cristian-ilies-vasile.html> Acesso
em: 24/07/2017.
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Outro trabalho de arte que se inspira no nimero Pl € uma instalagdo de 2006 em
Viena feita pelo artista canadense Ken Lun®? e consiste em uma representacéo de Pl para
478 casas decimais junto com varios dados estatisticos em tempo real, entre eles: o numero

de wiener shnitchels comidas em Viena; o numero de criangas desnutridas no mundo; a taxa

de crescimento do deserto do Sahara.’®

4\

x

L - ' 7= - "
Figura 63: Instalagdo de Ken Lum em Viena, "PI", de 2006.

Disponivel em:<https://en.wikipedia.org/wiki/Ken_Lum> Acesso em:24/07/2017

“E” é uma grandeza de comparacao entre uma linha de progressao aritmética e
outra de progressdao geomeétrica, ela é chamada “exponencial’, ou “constante de Euler’, e
tem muita relagdo com os logaritmos, que permitem ao matematico realizar calculos
complexos de potenciagdo. O numero E é importante por que ele aparece constantemente
nas operagdes de exponenciagao e € amplamente utilizado quando se necessita de calcular

a variagdo das grandezas, como crescimento ou decrescimento que a cada instante seja

322Ken Lun(1956- )

323Disponivel em:<https://en.wikipedia.org/wiki/Pi_(art_project)> Acesso em:<24/07/2017.
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proporcional ao valor de grandeza no mesmo instante em que se é medido. A funcgao
exponencial Y=E* é o instrumento conceitual usado para se descrever o comportamento de
tudo o que cresce ou decresce no mundo, € a unica fungcdo de X com uma variacdo em
relagdo a X igual a propria fungéo. Estas variagdes autorreferentes trazem o numero E de
forma natural e insubstituivel para todas as situagdes que envolvem questbes de juros
financeiros, de crescimento populacional dos seres vivos, de desintegragao radioativa, do
crescimento de uma arvore, do desenvolvimento de uma ameba, O nUmero E=
2,718281828459045... Mas ndo nos enganemos, nao se trata de uma dizima periédica. O
numero E é irracional, isto €, ndo pode ser obtido com a formula E = P/Q, um quociente de
dois numeros: P e Q sendo numeros inteiros. E € também um numero transcendental. Isto
significa que, assim como o ], ndo existe nenhuma equacgao algébrica, de qualquer grau que
seja, com coeficientes inteiros que |he represente.®*

Por todos estes fenbmenos matematicos que aqui apresentamos com o niumero
E, e por todos eles estarem intimamente ligados a realidade de nosso Késmos, poderiamos
afirmar que o E é uma funcido matematica que simboliza a autorreferéncia. Poderiamos,
ainda, acrescentar que o conceito de E se conecta com a ideia do ourobdros. A serpente
que engole a propria cauda perderia comprimento e ganharia peso a relagao a esta fungao?

O artista digital norte americano Cristian llie Vazile criou uma visualizagdo de
10.000 digitos do numero E em “Flow of E”, de 2014.

324(KASNER;NEWMAN, op. cit, p.87-93)
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\ Figura 64: "Flow Of E", de Cristian llie Vazile

\ Disponivel em:<https://fineartamerica.com/featured/flow-of-e-cristian-
vasile.html> Acesso em:24/07/2017

O numero aureo, ou PHI, foi tratado pelo matematico italiano Leonardo de Pisa
35 em um texto aritmético, o “Liber Abbaci’(Livro dos calculos), em que explica também o
uso dos numerais indo-arabicos 0-9 para uma audiéncia européia. Leonardo, que mais tarde
receberia a alcunha de Fibonacci(filho de Bonaccio) dando origem ao termo “numeros de
Fibonacci”, propds neste texto um problema de aritmética: comece com um par de coelhos
imaturos que ndo morrem nunca, assim como seus descendentes, apds um tempo, cada par
de coelhos fica maduro e cada par maduro da origem a um par de coelhos imaturos. Como
cresce a populagcdo de coelhos com o passar dos periodos? Leonardo mostrou que a

solugédo do problema segue a um padrao: cada niumero, apds os dois primeiros, € a soma

325 Leonardo de Pisa (1117-1250)
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dos dois que o precedem. O resultado da soma anterior torna-se um algarismo da soma
posterior. O segundo algarismo da soma anterior € o outro algarismo da soma posterior.
Comecgando com o numero 1 temos: 1+1=2 As proximas sequéncias continuam a somar o
numero anterior com o resultado da soma para se obter o proximo resultado, e assim, como
0 segundo numero na sequéncia é 2, entdo 1+2=3, depois, 2+3=5; 3+5=8; 5+8=13; 8+13=
21; 13+21= 34; 21+34= 55; 34+55= 89; 55+89= 144; 89+144=233 e assim por diante. Esta
operagéo de soma pode se repetir indefinidamente.*?® O grafico desta sequéncia, descoberta

pelo referido autor, coincide exatamente com o grafico em espiral da sequéncia de ouro.

Figura 65: Retangulos com medidas que
obedecem a propor¢ao de ouro.

Disponivel
em:<http://www.livescience.com/37704-phi-
golden-ratio.html> Acesso em:08/04/2017

Fibonnaci percebeu que as ramificacbes das formagdes naturais, a formacao da
flora, e as formas em espiral, como o casco do caramujo, seguem as leis matematicas
encontradas na sequéncia de ouro. O numero de ouro € uma proporgao infinita expressa
pelo numero PHI (ndo confundir com Pl), ou ® = 1,61803398875.... O numero de ouro
aparece no pentagrama repetidamente, assim como em um grande numero de fenédmenos
naturais, como: na espiral do DNA; nas conchas dos caramujos e do nautiloides; nas
proporcoes das flores, como o girassol; na divisdo dos galhos nas plantas; nos animais,
como nas abelhas, estrelas marinhas, os cavalos e os golfinhos; na mado humana e até nas

espirais das galaxias.

326(STEWART, op.cit,p. 118)
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A 'L‘
Figura 66: Propor¢des aureas na natureza.

i § .

Disponivel em:<https://lockerdome.com/wakeupworld/7408369292037396> Acesso em:06/04/2017

Porém, em um artigo de 1992 do PHD pela Universidade de Harvard em
Matematica, George Markownsky*?’, de titulo “Misconceptions about the Golden Ratio”, a
presenca da proporcao de ouro nas artes e na arquitetura, como no Parthenon e nas obras
de Leonardo da Vinci, & contestada. Markownsky afirma que os pesquisadores que deram
origem a esta visao forgaram estas proporgdes e utilizaram de demonstragdes imprecisas, e
ainda realiza pesquisas em campo com voluntarios escolhendo entre retdngulos aqueles
que eles mais preferiam. Os resultados demonstraram que ndo existe uma preferéncia
definida pela proporgéo aurea, mas existe uma area por onde as preferéncias por alguma
proporgdo transitam, mais especificamente 1,83.3%

O cientista e artista digital canadense que trabalha no “Canada’s Michael Smith

327George Markownsky(sem data)

328Disponivel em:<https://www.goldennumber.net/wp-content/uploads/George-Markowsky-Golden-Ratio-
Misconceptions-MAA.pdf>Acesso em:06/04/2017
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Genome Sciences Center’, Martin Krzywinsk®?® criou visualizagdes muito similares as de
Vazile utilizando um software especialmente criado para visualizagbes de dados em

formatos circulares, o “Circos™.

Figura 67: "Progression and transition for the first 1,000 digits of 11T, ¢¢ and ee.", de Martin
Krzywinsk.

Disponivel em:<http://mkweb.bcgsc.ca/pi/art/> Acesso em: 24/07/2017

Nao podemos, realmente, conhecer, conter, ou apreender o0” infinito”, tal qual ele
€, porque ndo somos infinitos. Mas podemos vislumbra-lo vagamente, através da arte, ao
sabermos de certas construgbes mentais, como a escada impossivel do artista gravador
Maurits Cornelis Escher®' que sobe ou desce infinitamente. Podemos escutar a
estranhissima sequéncia de tons em uma outra escala que sobe ou desce infinitamente, a
“Fuge Canon” de Johann Sebastian Bach®®?. Na Matematica temos os grupos com infinitos
elementos como, por exemplo, a sequéncia de “todos” os nimeros inteiros possiveis, ou dos
numeros fracionados entre 0 e 1, os fractais autorreferenciados, a quadratura do circulo com
esquadro e compasso, 0s numeros transcendentais, a Matematica de Cantor. No campo da
Fisica, vislumbramos o infinito na singularidade do buraco negro. Na teologia temos a

perspectiva de um Deus infinito. E para conseguirmos tentar nos aproximar da ideia de

329Martin Krzywinsk(sem data)

330Disponivel em:<http://circos.ca/> Acesso em: 24/07/2017

331Maurits Cornelis Escher(1898-1972)

332Johann Sebastian Bach (1685-1750)
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infinito, parece-nos necessario a utilizagdo de certos recursos como a ilusdo, a
recursividade, o paradoxo, a religiosidade, a abstracdo e a intuicdo, que para os artistas

seriam de fundamental relevancia para sua criatividade.
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| Figura 68: ESCHER, M, C. “Ascending and descending”. 1960. Litogravura.

| Disponivel em<http://www.wikiart.org/en/m-c-escher/ascending-descending> Acesso
em:09/02/2017
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Resumindo, buscamos compreender um pouco sobre 0s numeros: a sua origem,
0S seus usos, 0s seus significados, as suas quantidades e respectivas correlacbes com as
qualidades que lhes eram/ sao atribuidas, como signo mimético e, também, em consonancia
com as propriedades logico-matematicas subjacentes ao seu uso. Voltamos a uma questéo
basica: as relagdes dos numeros com o mundo que percebemos se dariam apenas pelo
poder da abstracdo do pensamento humano que percebe, ou seriam os numeros inerentes a
natureza da ‘physis”, como pensavam os pitagéricos? Optar por uma das posi¢cdes nao é
mais possivel. O eminente filésofo psicélogo, epistemdlogo suico Jean Piaget, ao qual ja
fizemos referéncia no inicio deste capitulo, nos mostra através de vasta bibliografia, as suas
pesquisas sobre a construgdo do psiquismo humano. Esta ocorre mediante trocas dialéticas
entre os estimulos do meio ambiente e as estruturas mentais do individuo em um processo
chamado de “equilibracdo majorante”.Desta maneira o conhecimento dos numeros, bem
como da nocao de tempo, de espago e varias outras nogcdes sao resultantes da interagao do
homem com seu ambiente circundante.®*®

Os numeros dispostos, ou percebidos no espagco e no tempo operam
aglutinacdes de sentidos, que por sua vez, servem de substrato para materializagdes em um
suporte computacional no qual adquirem caracteristicas. A “mbénada” € um termo usado por
Leibniz para significar a substancia primordial que guarda todas as possibilidades de
individuagdes do universo. E neste sentido que entendemos os numeros, como uma
moénada potencial de virtualidade maxima para a matéria digital.

Assim, encerramos este capitulo com algum conhecimento sobre os numeros,
conhecimento este bastante modesto tendo em vista a grande complexidade do assunto,
mas que nos parece relevante para um dos objetivos desta pesquisa: a ressignificagdo do
conceito de transmutagao de matéria desde os tempos primordiais até os tempos atuais.

Vemos que a “matéria digital’, conceito com o qual iniciamos este capitulo, é
aquela que mais se assemelha ao que poderiamos chamar de matéria-prima fundamental,
que tem como base o numero. A plasticidade de sua substancia funciona como um proto
elemento que sustenta toda e qualquer transubstanciagdo que se procure realizar em um

computador.

333(Coutinho,M.T.C; Moreira,M,2002)
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5-MATERIA DIGITAL: AMALGAMA CONCEITUAL, LOGICO, NUMERICO E
ARTISTICO

Os mitos das antigas cosmogonias nos trouxeram um substrato conceitual que
se transubstanciaram na Filosofia e na ciéncia. Por sua vez, a Logica e a Matematica nos
trouxeram a razao dos inteligiveis, ou o /16gos. A mecanica nos deu a técnica, ou thécne com
suas maquinas maravilhosas. A relatividade nos deu um espaco/tempo cheio de vales e
montanhas e totalmente flexivel. A Fisica quantica nos oferece, novamente, a
complementaridade dos opostos. As teorias do Caos nos inserem, mais uma vez, no oculto,
no misterioso e no indizivel, reestabelecendo o Universo como o préprio principio da
criatividade infinita. A arte, com seu imaginario sem necessidade de limites e regras pré
estabelecidas, se apropria de todas as metodologias e praticas em busca da sinestesia e da
potencialidade maximizada. A midiologia nos demonstra um caminho em direcédo a
sutilizagdo dos meios de registro e expressdo. Os numeros conectam todos os
conhecimentos. Entdo, o que seria a matéria digital sendao um amalgama resultante de todas
estas influéncias histéricas, simbdlicas, técnicas e sociais?

Para Buchlein von Stein des Weiss em 1778, segundo Roob (op.cit), o processo
alquimico, designado de “Grande Obra”, faz parte de uma manipulagdo da matéria inicial
misteriosa, disforme e cadtica. Esta manipulacido busca pela pedra filosofal, matéria
totalmente informavel ao ponto de se poder fabricar o ouro, simbolo de redencao e perfeicdo
dos metais. A pedra filosofal da Alquimia Digital € a matéria digital, ser informavel e plastico
em sua esséncia. A matéria digital é criada atuando em procedéncia e em consequéncia de
cbdigos logicos e matematicos que se repetem incessantemente e, se necessario, se
recriam. Os cédigos no computador podem simular o desejado, e ndo somente reproduzir
exatamente o mundo com as mesmas variaveis e as mesmas constantes. Desta forma, é
possivel criar novas formas de se ver o mundo com base na matéria digital.

O computador € uma poderosa maquina de materializar e compartilhar os reinos
do sonhar, e assim, processar o ato libertario de criagdo artistica, a imaginagao do artista

sobrevoa nao s6 os mitos da antiguidade, como os mitos da contemporaneidade, e também
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a realidade que hoje concebemos e achamos que conhecemos, assim como também, a
irrealidade como potencialidade daquilo que ainda n&o é.

A transmutacao digital agora se aproxima da fantasia da transformacao total da
realidade, como a que vemos na classica série de TV “Jornada nas Estrelas”, em que um
teleportador é capaz de montar toda a estrutura quantica e molecular de qualquer coisa que
se desejar. Assim, basta possuir a formula para se obter o objeto. O mundo do digital ja
modifica 0 mundo real analdgico. Os bits ja se encontram em processos de materializacao e
decomposigao constantemente.

Outra coisa que a manipulacdo do cédigo permite, sdo as inversdoes de
interpretacdo das diferentes materialidades. Ao pegarmos uma imagem e a inserir em um
sistema interpretativo digital, podemos transformar estas imagens para sons, ou movimento,
ou forma, ou o que quiser e vice-versa. Procedimentos de manipulagdo das informagoes
recebidas sdo capazes de transferir os campos sinestésicos entre imagens, sons, tempo
espaco, o que for preciso. O cddigo permite a transferéncia absoluta, ou transformatio, uma
transducao das matérias sensiveis entre as possiveis outras formas de ser.

Os mapas de uma materialidade podem ser abertos com as chaves do
entendimento de suas regras numéricas e através de suas relagdes possiveis de serem
escolhidas através da légica, arbitradas pelo visionario com relagdo a outra materialidade,
sdo passiveis de alcancgar a fransformatio. Essas relagdes geralmente sdo criadas com uma
intencionalidade, uma compreensao dos processos, uma fruicdo de uma experiéncia que é
vivida e que busca algo. A intencionalidade direciona as escolhas que se abrem em outras
novas como em um processo computacional recursivo. Os espagos da logica fazem a
fruicdo da experiéncia artistica. A busca de alguma satisfagao estética direciona a busca.
Esta busca se da em outro lugar que n&o ele mesmo, mas, ao mesmo tempo, traz todos os
outros com quem teve contato. A transformacado da matéria traz a transformacéo da forma
que a define, modificando as condicdes de apreensdo e percepcdo da mesma
transformacao. O processo € iterativo, ou seja, o resultado modifica o processo que o cria,
assim como em uma declaragdo do tipo a = a + X, que significa atribuigdo de uma
transformacao a uma variavel que esta presente na propria regra de transmutacao. Estando
juntas, a matéria e a forma, acabam se influenciando mutuamente, como dizia Aristételes.
Esta é uma grande questdo que os cédigos computacionais trazem ao pensarmos o0s
cédigos do Universo sob a dtica do filésofo estagirita.

O érgon esta cada vez mais perto de nds, tanto como criadores, quanto como
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usuarios. As possibilidades digitais perpassam também o mundo “real” com possibilidades
antes inimaginaveis. As transmutagdes do codigo ja sdo também as transmutagdes da forma
final. Em um programa do MIT Media Lab, o Phd Jinha Lee desenvolveu uma esfera que
levita magneticamente chamada de “ZeroN: Levitated Interaction Element’. Esta esfera
flutua no ar e se movimenta livremente em uma area pré-definida e tem seus movimentos
controlados pelo computador. Podemos mové-la com as méos e o computador detecta estes
movimentos para em seguida mové-la exatamente como fizemos. Esta esfera magnética
guebra com os limites entre o real e o virtual. Ela é tocavel, ela se movimenta e serve de
ponte entre o mundo tangivel e o “intangivel” do virtual. Jinha Lee chama isso de pegar o
pixel. Uma tela meio transparente na frente da esfera faz o papel de monitor, misturando a
visdo real com a visao na tela. Com o tempo, esta tecnologia pode ser desenvolvida até o
ponto em que microesferas invisiveis se organizardo e formardo objetos completos e
complexos.*** Em conjunto com tecnologias de holograma, esta invengdo em futuro proximo
possibilitara a construgido de um dos maiores sonhos de qualquer trekker, o “Holodeck” da
nave espacial “Enterprise”. Nele as simulagbes sdo tangiveis e manipulaveis como no
mundo real, sendo impossivel distinguir o real do virtual. At¢ mesmo se machucar sera
possivell Esta € uma interface que nao € invisivel, mas a sua contraparte, uma interface
tocavel, manipulavel, sensivel e que causa impressdes no sentido mais bruto da palavra.

A plasticidade da linguagem computacional é tal que nos permite pensare criar

mundos imaginarios de puro fluxo, puro devir, ou mundos a maneira do que poder ser.

5.1-Formalizagdo da matéria digital

A computacao é ciéncia transdisciplinar. Além das légicas e da matematica esta
ciéncia se apoia em outras disciplinas das quais tira inspiracdo para formular suas bases.
Assim temos, por exemplo, na IA (inteligéncia Atificial) varias fontes que foram apropriadas
como modelos para construgbes computacionais. As redes neurais artificiais, os algoritmos
genéticos, programacdo evolucionaria, computacdo quantica etc. Como um substrato

cognitivo comum, as ciéncias da computacao também estdo presentes em varios campos do

334Disponivel em:<http://tangible.media.mit.edu/project/zeron-levitated-interaction-element/> Ac esso em:
17/03/2016

274



conhecimento, seja para modelar mundos ainda inexistentes, seja para simular os
existentes. Desta maneira cumpre uma dupla fungdo, uma primeira, ontolégica, de criar
mundos de imaginarios intersubjetivamente experienciaveis e outros, epistemoldgica, de
tentar explicar, compreender, modificar e prever o mundo fenomenologicamente.

A criacdo de uma Logica computacional, em sentido largo surge somente
quando ha uma forca de formalizagdo mental que conecte a Loégica formal a Légica
matematica. O grande segredo reside em como elaborar a arte combinatéria entre a Légica
formal e a Légica matematica e estas a Logica do imaginario e do alquimico de modo a
configurar um imaginario sensivel, observavel e compartiihado entre seus observadores/
interatores. A definicdo desta arte combinatéria € a que se chama algoritimo, fluxos de
simbolos com conex&o légica.

Um algoritimo exige algumas pressuposicdes que podem ser vistas como
categorizagbes, como vimos na logica aristotélica, e inclui decisbes compostas de fluxos e
estados, como vimos na légica estoica. Entretanto, ressaltamos o carater imaginario e
criativo dessas categorias nos mundos virtuais, como quer Casti (op. cit).

Quando programamos coisas no computador, criamos objetos, ou classes, ou
fungébes feitas de declaragdes. Ao declararmos uma classe utilizamos da mesma légica que
utilizamos na filosofia ao dizer que “isso existe”: isto é o ser, € a forma que em poténcia,
enquanto classe, é capaz de instanciar os objetos, como entes “vivos” que manifestam
comportamento e atuam no mundo. Os termos de uma programagéo computacional devem
seguir os mesmos preceitos da Légica para que funcione a contento. A Légica € a estrutura
para que se tenha um pensamento considerado correto. Essa légica é descrita segundo
linguagens especificas. A questdo semantica se coloca como vontade de poténcia do criador
ou programador criativo, que cria mundos e proposi¢coes verdadeiras nesses mundos
virtuais. O que vem a ser essa verdade ja € uma outra questdo especifica para cada
pressuposicao criativa e cada algoritimo impregnado pelo imaginario que o conduz.

Os numeros especificam as quantidades, as existéncias e as inexisténcias e
define os movimentos que a matéria computacional tende a seguir: isto é, o fluxo, o estar e
o0 ser no mundo. Ao dividir as coisas em categorias € numeros expressos em codigos
podemos compreender a coisa oculta: o que esta por tras dos fendmenos, e ainda, através
de sua manipulagéo, estabelecer novas formas de realidade.

Algoritimos podem ser escritos de varias formas diferentes. E possivel que cada

programador crie o seu proprio algoritimo, um diferente do outro, para se atingir um mesmo
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objetivo. Da mesma forma que diferentes cozinheiros possuem diferentes receitas para se
fazer seu péo, os diferentes alquimistas experimentam, cada qual a sua maneira, as suas
praticas alquimicas.

Em 1995, o artista francés independente Jean-Pierre Hébert criou em conjunto
com artista e educador americano Roman Verostko®**® o “Manifesto Algorista”(“Algorist

Manifesto”) que dizia o seguinte em forma de algoritimo:

if (creation && object of art && algorithm && one’s own algorithm)

{
include * an algorist *
}
elseif (Icreation || lobject of art || lalgorithm || lone’s own algorithm)
{
exclude * not an algorist *
}

Traduzindo em linguagem formal:

Se existe criagdo, e um objeto de arte, e um algoritimo e um algoritimo préprio,
entdo temos um algorista.

Se ndo, se nao existe criacdo, ou um objeto de arte ou um algoritimo, ou um

algoritimo proprio, entdo n&o temos um algorista.

Esta forma de se escrever um manifesto € muito bem-humorada e diz bastante
sobre o préprio manifesto, afinal, o proprio “Manifesto Algorista” € um algoritimo, e sem os
floreios proprios dos manifestos artisticos modernistas do século XX, como os Futuristas e
os Surrealistas. As declaragbes do “Manifesto Algorista” sdo claras até mesmo para os
leigos em programacao.

Outros artistas além de Hébert e Verdstko poderm ser descritos como algoristas
mesmo antes deste termo ser cunhado em meados da década de 90, como o alemao
Manfred Mohr, a americana Chana Horwitz, a hingara Vera Molnar e o alemao Hans
Dehlinger®®. No decorrer desta tese vamos abordar o trabalho de alguns destes e de outros

algoristas para ilustrar nossas proposigdes.

335Jean-Pierre Hébert(1939- ), Roman Verostko(1929-)
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Algoritimos sdo sistemas logicos que podem ser executados através de um
dispositivo, ou um corpo que reproduz uma sequéncia narrativa, seja organico, e/ou
magquinal, e/ou virtual.

Os algoritmos sao a estrutura légica que se traduzira em cddigos diferentes com
relacdo a linguagem na qual sdo executados. Sdo executados por corpos informacionais,
direcionados pelo raciocinio logico e pressupostos axiomaticos de imaginarios que podem
ser mais ou menos flexiveis. O uso de sistemas de Inteligéncia Artificial podem admitir
adaptacbes em tempo de execugdo, como redes neurais artificiais, E estes procedimentos
acontecem dentro da maquina, conceitualmente, como sequéncias de zeros e uns, mas sao
programados inicialmente em linguagens mais préximas da linguagem dos humanos.
Quanto mais proximos da linguagem humana mais suscetivel a ambiguidades os algoritimos
estdo sujeitos, pelo menos enquanto a computagdo baseada em linguagens naturais ainda
nao esta madura o suficiente para enfrentar grandes desafios de programacgao.

Algoritmos executados por corpos organicos tendem a ser menos exatos em
termos matematicos, sendo influenciados fundamentalmente por emocgdes e, portanto, sédo
extremamente flexiveis. Muitas vezes, criangas desenhando externam os algoritimos de sua
psiqué nos desenhos que fazem. O desenvolvimento de suas capacidades abstracionisticas
aumentam na medida que suas representagdes se tornam mais exatas. No aprendizado
infantil o caminho do movimento que comecga sem controle parte para o controle motor fino,
passa pela percepgdo consciente e desagua no simbdlico do desenhar. O algoritimo da
crianga acumula experiéncia e se modela a si proprio. Um software que se auto modele é
como um ser que acumula individualidades, porque ele parte cada vez mais para um estado
de definicdo material. Esta definicdo material ndo implica adicdo de matéria no sentido da
Fisica/Quimica, mas na sua individuagao, ou, especializacao.

A gramatica, expressa na linguagem de programacgdo, conecta o que o
computador entende e o que o humano pretende. As interfaces sdo as copulas entre as
espécies humanas e as maquinais. O conceito de coépula é sempre valido quando
pretendemos juntar duas coisas diferentes em uma s6, como no sentido ordinario do termo,
o feminino com o masculino. O termo cépula se aplica também a ligacdo entre sujeito e
predicado, estabelecendo relagdes segundo categorias. Com verbo ser, Aristoteles teceu
sua ontologia costurada a légica das proposi¢coes: “O homem é um animal racional”.“A

qualidade de uma proposicdo € determinada pela copula, que une ou separa, compde ou

336Manfred Mohr (1938-), Chana Horwitz(1932-), Vera Molnar(1924-), Hans Dehlinger(1939-)
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divide os termos.”*

Com a logica de programacdo que dita os fluxos elétricos associada a uma
gramatica inter espécies (homem-maquina), podemos materializar uma realidade. Através
de cdédigos realizamos atos de criacdo, e o executamos por vontade prépria. Através da
doxa (opinido) que fundamenta um mundo imaginario, da retérica, geralmente associada a

geometria, temos as formas visuais materializadas nas telas.

ou, a maneira dos algoristas:

if (algoritimo && dispositivo digital)
{
include * matéria digital *
}

else if (lalgoritimo && dispositivo digital)
{
exclude * ndo é matéria digital*
}

Apods compreendermos bem do que se trata a matéria digital, tratamos agora de
compreender como esta matéria pode ser usada para a arte e de que modo a estética pode
ser conjugada com os algoritmos? Ao revermos a matéria sob o viés artistico de Paul Klee
conseguimos realizar esta conjuncgao, e inclusive, compreender como a arte, mesmo a arte

nao computacional, € uma espécie de algoritimo com fungéo estética.

Algoritimo+ Dispositivo Digital+ Estética= Matéria Artistica Digital

ou, a maneira dos algoristas:

if (algoritimo && dispositivo digital && estética)
{

include * matéria artistica digital *

}

else if (lalgoritimo && !dispositivo digita && lestética)
{

337(JOSEPH, op.cit, pg.130)
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exclude * ndo é matéria artistica digital*

}

Os dispositivos computacionais possibilitaram uma nova forma de se produzir
imagens que costumam ser chamadas pelos pesquisadores de imagens técnicas a toda
producdo audio-/visual-/espacial-/temporal-/interativa produzida por meios eletrénicos e
digitais.

A base da arte visual sempre se assentou em uma forma de criagdo que parece
estruturar todas as outras, o desenho. O desenho em sistemas computacionais pode ser
feito de algumas maneiras das quais destacamos uma que é feita com dispositivos
digitalizadores dos nossos movimentos, como um lapis digital, e a outra que é feita com
sistemas de regras organizados por algoritmos. Essa segunda forma chamada de desenhos
procedurais, pode ser produzida com algoritmos que escrevemos e que sao baseados em
sistema de regras. E possivel também que esses sistemas de regras possuam algum tipo de
autonomia quando acrescentamos a eles comportamentos genéticos evolucionarios, redes
neurais e outras formas de inteligéncia artificial. A inteligéncia maquinal pode usar algoritmos
que somente as maquinas podem executar, seja pela sua complexidade ou por causa do
grande numero de dados analisados como fonte para construgdo de imagens. Neste ultimo
caso se insere um campo fértil para o alquimista / artista digital que é o campo da
visualizacdo de dados. Os desenhos de arte com sistemas baseados em regras podem ser
incluidos na chamada arte generativa, ou arte gerada proceduralmente (por procedimentos
algoritmicos)

OOs desenhos procedurais e a arte generativa séo artes que utilizam de algum
algoritimo em um dispositivo que os executa. Mas, na medida que os criamos, podemos dar-
Ihes também comportamento que pode se manifestar de varios modos, seja na dindmica, na
cinematica, ou em estruturas de cor, forma e composi¢cdo, sem nos esquecermos de que
existe a possibilidade de acrescentarmos sons e movimentos externos roboéticos como no

caso do artista computacional Leonel Moura®® que usa IA e robds desde 2001.3%°

338Leonel Moura(1948)

339Disponivel em:<http://www.leonelmoura.com/> Acesso em 04/08/2017
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Figura 69: Os robds de Leonel Moura desenham sobre um tablado
e algumas de suas telas estdo nas paredes.

Os robbés de Leonel Moura, por exemplo, sdo agentes computacionais
embarcados em sistemas mecatrénicos que realizam fisicamente desenhos sobre uma base
/ tela. Os desenhos sao feitos por camadas de agentes, o agente computacional e o agente
fisico robdtico. O desenhar se desenvolve autonomamente, € um desenhar procedural por
que utiliza de algoritmos que usam procedimentos baseados em sistemas de regras. A
autonomia pode se desenvolver em emergéncia, ou seja, comportamentos que se vistos no
geral podem ser compreendidos como um todo, mas que nao sao definiveis a priori em qual
momento algo ocorre.

A arte generativa € uma espécie de cosmogonia contemporanea, recriando
processos da natureza que se assemelham aos fractais, por exemplo, cujas representagdes
podem ser vistas em mandalas, dentre outras formas de geometrias e grafias. Entretanto
desenhos figurativos de humanos também sao feitos a partir de algoritmos de |IA, como no
caso do programa artista chamado AARON, criado por Harold Cohen3*° que aprende com o

tempo é capaz de realizar desenhos originais sem a interferéncia de seu criador.

340Harold Cohen(1928-2016)
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Figura 70: Disponivel
em:<http://aaronshome.com/aaron/aaro
n/index.html > Acesso em:04/08/2017

A semelhancga do ato criativo cosmogdnico com ato criativo na arte generativa é
pontual, sendo que, na arte generativa, ha um criador humano e um cocriador maquinal, um
autdbmato/ autébnomo. Tal qual a visdao do Demiurgo gnoéstico, o mundo criado pelo artista
generativo possui suas proprias leis naturais, entretanto subjetivas, geradas no processo de
imaginagao humana e maquinal. O Demiurgo abandona, parcialmente, a sua criagao
imperfeita, o mundo, para que ela se desenvolva por si mesma. O artista generativo também
abandona a sua obra para que a maquina a anime. Mas, mesmo assim, o Demiurgo nao
abandona totalmente a sua criagdo porque cria o0 homem para que este continue o seu
processo de evolugao pessoal e de transformacéo do “Kosmos”. O artista generativo cria
“agentes” constituidos de cédigos que alteram o seu ambiente e s&o alterados por este.
Eventualmente os Demiurgos podem se manifestar, realizar “pequenos ajustes”, mas no
geral, as operagdes de transmutacdes sao delegadas aos seus seres criados.

Pensando desta forma, podemos dizer, com certa liberdade alquimica, que todos
os desenhos sao procedurais, visto que procedimentos humanos podem ser considerados
como um algoritimo organico, de diferentes légicas que ndo as computacionais, mas nem

todo desenho € computacional, ou seja, € um desenho gerado pela analise de um cédigo
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por um aparelho informacional. Qualquer mente pode programar se conhece o objeto a ser
simulado ou recriado, mas somente se torna computacional, na medida em que se sabe
aplicar estes conhecimentos na maquina que o calcula.

Mas, como o desenho procedural pode ajudar a melhorar o homem?

O artista contemporaneo, diferentemente do artista romantico do século XIX, ndo
pinta uma realidade naturalista rebuscada, ele procura padroes e informacdes procedurais
que estdo subjacentes aos fenébmenos da natureza. Como diz Jason Luis Silva*' em seu
video “Patterns™*, a tecnologia permitiu que o homem pudesse ver de dentro para fora.

Permitiu que visse padrdes entre ruas, vasos sanguineos, metrds, na internet, na matéria

escura, etc.

Figura 71: Frames do video "Patterns", de Jason Silva, demonstrando os padrdes vistos sob varias
escalas diferentes.

O artista digital “desenha” a informagdo presente no mundo da natureza como

341Jason Luis Silva(1982)

342SILVA, Jason Luis. Patterns. 2012. 1,45 min. Disponivel em:<https://www.youtube.com/watch?
v=aN5ssTbQYds> Acesso em:04/-8/2017
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ela é e nos mundos virtuais da natureza como ela pode ser. Cada tipo de padrdo possui um
algoritimo especifico capaz de reproduzir seu comportamento. A melhoria gradual dos
sistemas computacionais, acabam por impulsionar melhorias em campos diversos,
indicando caminhos, possibilidades de pensamentos que podem transitar do simples ao
complexo em multiplas recursividades. O pensamento linear é o que procede em um dado
contexto, mas em outro contexto, podemos pensar em um pensamento nao linear, circular,
ou ainda espiralado. Porém, atualmente, ja ndo me parece estranho falarmos de
pensamentos procedurais. Se utilizarmos da ideia de que a pensamos através de imagens,
as imagens procedurais seriam as mais apropriadas para se descrever o pensamento, ou
como afirmava Aristételes, a “fantasia”, que para ele, é a capacidade de enxergar imagens
mentais.3*®

Mas sera que podemos associar o pensamento com a imagem? O neurocientista
R. B. H. Tootell realizou experimentos com o cérebro de primatas, em que ele lhes
estimulava visualmente com uma imagem e depois comparava esta imagem com os
padrbdes gerados no cértex visual da criatura. A semelhanca topografica é evidente, porém,

devemos ressaltar que este resultado é valido apenas no caso do cortex visual.***

343“0 Trivium explica que a légica é a arte da dedugdo. Na qualidade de seres pensantes, sabemos alguma

coisa e desse saber podemos deduzir um novo saber, um novo conhecimento”. (“*JOSEPH, op.cit, pg.24)

344(DAMASIO, 1996, p.131)
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Figura 72: Em A:lmagem mostrada ao
macaco; em B: o registro no cortex visual do
macaco.

(TOOTELL; SILVERMAN; SWITKES; De
VALOIS, 1982, p.904)

As imagens técnicas possibilitaram percebermos que um enquadramento nao
corresponde a sua realidade ultima como arte, mas a uma realidade limitada, ja definida
pelo dispositivo e pelos métodos usados de quem, ou, do qué a cria. Estes processos
criativos se encerram em procedimentos que ao serem “traduzidos” pelo dispositivo, geram
um produto materializado, mas em vias de finalizacdo pela interagcdo com o(s) usuario(s).
Assim como os métodos criativos em qualquer campo do conhecimento, as imagens
técnicas também estdo sujeitas a materialidade de seu proprio meio. Como ja vimos, no
caso da pintura é a tela, os pincéis e as tintas que compdem a materialidade criativa, no

caso da modelagem € a argila, no caso da musica s&o as vozes e 0s instrumentos. Ja a
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criatividade computacional utiliza dos codigos e da légica para se comunicar com a
materialidade do meio, o proprio computador. O computador € um tipo de materialidade
disponivel para a criatividade, e esta intimamente relacionado ao conceito de “pedra
filosofal” dos alquimistas como uma fonte de poder de transubstanciacao dos elementos no
Universo. Nas imagens técnicas, o fazer € mais revelador do que o produto final. Se o ato é
tao importante, quem o realiza, ou o define, se insere também como sendo parte do préprio
processo que criou. O processo, uma vez definido, € um amalgama do “objeto” ao qual se
refere, do “objeto” que o define e do “objeto” que o executa.

O ponto de vista esta inserido no ponto observado.

Enquanto exibimos o processo de composi¢cdo da imagem, abrimos a caixa-preta
que encerra o segredo do seu funcionamento, desnudamos sua aparéncia em cédigos de
esséncia que, por sua vez, se constituem nas condutas que s&o capazes de produzir essas
imagens técnicas. Embora a procura seja por um “quadro final”, somente quando
compreendemos qual € a programacao do sistema e ndao o seu resultado, é que
percebemos o mais interessante: que essas tecnologias, ao dissolver as ideias de verdade
do que sentimos, pois o0 sentir ndo corresponde a realidade ultima, nos aproxima mais do
fazer, da acdo, mais do momento, do acontecimento como fendmeno que escapa do
controle restrito, mas que segue fluxos.

No que se refere ao processo de “formalizagcdo” da matéria digital, o tedrico de
midias Lev Manovich(2013)** considera o “0” e o “1” do cddigo de programagdo como
possibilitador da materializacdo de todas as possiveis formas artisticas que utilizam como
base o computador digital. Ao acrescentar qualquer elemento a dualidade comegamos a
criar algo que pode ser formatado, tocado e sentido, pois o digital sozinho, carece de
qualquer significado. O ato de programar acrescenta ordem, sistema, significado,
inteligéncia, memoaria, etc. O que parece para Manovich(op.cit) € que o computador, ao
executar o cédigo em materialidade, transforma o tempo em uma espacializagdo. Os
cédigos de programac&o sdo a poténcia da conexdo, mas s6 existem quando executados. E
ai que ocorre o entrelagamento entre as formas e os conteudos. Os cddigos fontes séo a
causa para a execug¢ao, mas sO se fazem presentes quando executados. O objetivo do
software é fundir um evento que acontece a partir de um comando. O cédigo é interpretado
pela maquina que a executa em apetrechos de interface. Estas interfaces sdo externacdes

direcionadas ao humano, produzindo assim, uma temporalidade e uma espacialidade

345Lev Manovich(1960-)
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especifica, o mais palatavel possivel para o usuario. O cédigo s6 é enquanto acontece,
enquanto performance, ele é acdo quando compilado, entdo, a sua construgéo e efetividade
€ “proveniente” da relagcao entre os rituais humanos e maquinais. O homem o executa, mas
o codigo também poderia se autoexecutar, mas em seus primeiros momentos, necessita da
vontade humana. Manovich tende a pensar a programagdo como um processo de
parametrizacao e procedimentacido. Estas formas de codificagcdo possuem camadas, em
que sempre ha paradmetros comuns e parametros unicos a cada uma destas formando os
algoritimos e as estruturas de dados. Estes parametros podem ser variaveis e, se 0 sao,
eles definem uma tenséo entre o possivel e o real, entre as capacidades metaféricas da
simulacéo e a expressao poética, entre o criador e a criatura, entre a maquina e o homem.

O computador nos outorgou a capacidade de transferir inteligéncia do homem ao
objeto, assim como, do objeto ao homem, mas nao apenas isso, como a inteligéncia
maquinal ja é proveniente de si mesma nos algoritmos evolucionarios que, uma vez que
sejam postos em execugdo, ndo mais dependem da inteligéncia humana.

A inteligéncia age, porque ela é o proprio principio agente na computagéo. A
transferéncia de coisas para a escala numérica da linguagem digital transforma tudo em
algo quantificavel, construivel, inteligivel. O som pode ser transformado em uma sequéncia
de 0 e 1, a imagem também pode ser transformada em uma sequéncia de 0 e 1, os textos
também podem ser transferidos, os conceitos também podem ser convertidos na linguagem
digital, em suma, tudo pode ser visto por este viés digital que a tudo reduz, mas néo limita,
ao contrario, simplifica as inumeras conexdes possiveis para que seja possivel a
plasticidade e a sinestesia.

Toda a pesquisa de Paul Klee no campo das artes buscava a sinestesia entre as
formas artisticas. Acreditamos que ele adoraria esta maquina incrivel e se ele tivesse
presenciado a revolucéo digital, aderiria a ela sem pestanejar e, certamente, acrescentaria

bastante conhecimento a este campo tao fascinante.

5.2-Transmutagdes na Matéria Digital

As transmutagdes que ocorrem na matéria digital possuem caracteristicas
préprias e necessitam de operagdes proprias para serem realizadas.

Na Alquimia a transformacao pode ser realizada por reacbes quimicas, mas a
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maior parte de suas operagbes se davam por adicdo de calor. A operagcdo alquimica
conjunctio significava a juncdo dos opostos, a operacdo denominada separatio era a
separacdo destes opostos. Através destas operagdes basicas todas as transmutacdes
subsequentes se originavam, como a calcinatio com adicdo de calor, a “coagula” com a
separacao da terra e da agua e com o sublimatio que separa o ar da agua, somente para
citar algumas. Na “matéria digital” ha formas de transformacio variadas, operando por
adicdo, por multiplicagdo, ou por composi¢cdo, mas todas as transmutagdes podem ser
reduzidas a operacgdes de adicionar(conjunctio) e de separar (separatio), assim como na
Alguimia.

Temos alguns procedimentos de agdo transmutatoria na matéria digital que séo

propostas no livro “Form+Code in design, art, and architecture.” (2010):

5.2.1-Repeticao(Repeat)

Repeticdo de algo, como uma matriz que gera uma copia. A repeticdo € uma
singularidade da era da reprodutibilidade técnica que foi possibilitada pela sua facilidade de
se copiar com precisao. A repeticao é realizada pela reprodugao e pela multiplicacdo tem
algumas formas de aplicagdo através de padroes(‘patterns”), de modularizagdo
(“modularity”), e de recursividade (“recursion”). Procedimentos de repeticdo também estao
presentes por toda a natureza, visto que as coisas tendem a se parecer com seus
semelhantes.

“Repeat” é como o eterno retorno, o “ouroboros” dos alquimistas. A serpente que
morde a prépria cauda repetindo o processo de criacdo e de destruicdo indefinidamente. O
eterno retorno existe atualizando a serpente que engole a propria cauda, o “ouroboros”. A

imagem da fita de Moebius é uma boa referéncia imagética para esta ideia.
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Figura 73: “Mobius Strip II", por
Maurits Cornelis Escher(1898-1972),
1963. Xilogravura em vermelho,
branco e cinza esverdeado.
205MmX453 mm.

Disponivel
em:<http://www.mcescher.com/gallery
/recognition-success/mobius-strip-ii/>
Acesso em:08/08/2016

Um processo de repeticdo € o padréao(‘patterns”), um desenho que se repete de
acordo com regras definidas de producdo. Estes padrées sao repetidos extensivamente
criando ilusdo de continuidade na imagem. A utilizacdo desta técnica é antiga e a arte
islamica atingiu patamares de exceléncia em sua aplicagdo. Um pergaminho recentemente
trazido a publico em 1986 demonstra de forma interessantissima as composicoes
geometricas que levam a criacdo de um padrao, € o pergaminho “Topkapi” e data do século
XV ou XVI de nossa era. A autoria deste pergaminho com centenas de desenhos contendo
16 painéis caligraficos e 44 padrées geométricos que se repetem € desconhecida e nunca
deu origem a aplicagdo alguma na arquitetura islamica, porém seu estado de preservagao o

torna uma importante peca de estudo.

288



Flgura 74: “Topkapi Scroll”, século XV ou XVI.

Disponivel em: <http://patterninislamicart.com/drawings-diagrams-
analyses/8/topkapi-scrolls/ts013> Acesso em 12/02/2017

A artista computacional e algorista hungara Vera Molnar e o artista digital e
também algorista alemao Manfred Mohr sdo pioneiros na utilizagdo de programas de
computador com motivos estéticos. Vera criou imagens compostas por figuras geométricas
basicas realizando pequenas mudangas de posicionamento e forma. Ela afirmava que o
computador lhe possibilitou experimentar com pequenas diferencas na composicao final.
Similarmente, para Mohr o computador lhe permitia amplificar nossas capacidades
intelectuais e visuais a partir de trés fatores fundamentais: expressao estética realizada com
precisao; alta velocidade de execugédo com capacidades de multiplicacéo, e entéo, abertura
para se realizar comparagdo entre os trabalhos resultantes; e a possibilidade de se
manipular centenas de ordens e consideragdes estatisticas no computador que a mente

humana sé é capaz de realizar de forma limitada e por pouco tempo.®

346( REAS,op.cit, p.53)
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Figura 76: “Dialog Between Emotion and

Method”, 1986. Disponivel em: Figura 75:; “P-21 Band Structures”. 1969.
<http://dada.compart- Desenho p/b gerado no computador. 50 x 50 cm.
bremen.de/item/artwork/127> Acesso Software: Programm 21, FORTRAN. Hardware:
em:14/02/2017 CDC 7600. Printing: Benson-Plotter.

Disponivel em: <http://dada.compart-
bremen.de/item/artwork/76>Acesso
em:23/03/2016

Outro recurso utilizado dentro no processo de repeticado € a modularidade, isso
€, 0 arranjo e o rearranjo de um ou mais elementos que se movimentam e se encaixam
dando origem a formas. Com a modularidade ha a possibilidade de se realizar uma
multiplicidade de formas sem se realizar mudangas nas figuras fundamentais, apenas
mudando-as de posi¢gdo. Um algoritimo complexo pode ser repartido em pecas modulares,
cada uma contendo a parte de um todo. '

Um bom exemplo para compreendermos a modularidade é o jogo de encaixes
“Lego”. Nos softwares, a modularidade é utilizada também de forma a se otimizar a falta de
memoaria da maquina. Em jogos é preciso economizar a memoéria do computador, entao, é
produzido uma série de imagens chamadas “tilesets” que sdo reutilizadas e reencaixadas de
acordo com o desejo do “game designer”. Caso o jogo seja em 3D, os modelos também sdo

criados de forma a poderem se encaixar, da mesma maneira que os ‘tilesets”.>*

347 (REAS, op.cit, p.13)

348(REAS, op.cit, p. 57)
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Outro modo de se utilizar a repeticao é através da recursividade, uma ferramenta
extremamente poderosa para se criar formas que sao autossimilares. As folhas das plantas
sdo formadas por este processo, em que cada folha subsequente no galho fica
proporcionalmente cada vez menor. Em termos técnicos, uma fungdo que descreva um
recursao faz referéncia a ela mesma como parte desta fungéo, é dai que vem seu nome. Ao
realizar o ‘repeat” em uma imagem, temos os procedimentos que produzem a auto
similaridade, presentes em fractais e podendo se repetir em escalas multiplas.**° Os padres
da natureza sao desenhos procedurais, axiomas que causam uma infinitizacao ao relativizar
o potencial infinito independentemente da escala, isso se da através da recursividade. A
espiral da concha do ermitdo, o crescimento e a divisdo dos galhos, as marcas de desgaste
e de erosdo, os padrdes cristalinos de congelamento da agua, as células de qualquer
organismo, os neurbnios e a distribuicdo das galaxias no universo, tudo obedece a
distribuicdo em padrdes procedurais recursivos chamados de fractais.

Os fractais sdo sistemas de regras locais e simples que regem as interacdes em

todos os niveis de configuragdo. Qualquer manifestacdo obedece a algum sistema de

349(REAS, op.cit, p. 63)
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criacdo, de propagacdo, de evolugdo. Estes padroes de sistemas, ao contrario de se
constituirem apenas como uma mera igualdade, restricdo ou limitacdo as formas gerativas
simples, em verdade, sdo uma forma de coesdo entre as coisas explicitando que tudo esta
conectado com tudo e consigo mesmo. A variagdo em pequenas escalas produz, dentro da
repetibilidade e da semelhanga, uma morfologia da similaridade em conjunto com a
diferenca, tal condicdo se traduz na multiplicidade de padrdes que a natureza nos mostra,
Ou seja, os padrdes na natureza mostram individualidades. As coisas nunca s&o exatamente
iguais.

Alan Turing, estudou a formacgao de padrbes na natureza através da modelagem
computacional de reagdes de difusdo quimica em sistemas celulares simulados no artigo
"The Chemical Basis of Morphogenesis”, de 1954. Em 2008, os biélogos Akiko Nakamasu e
Shigeru Kondo®*®, da Japan's Nagoya University, realizaram experimentos ao marcarem com
lasers as manchas de peixes-zebra. Ao compararem a evolugdo das marcas enquanto os
peixes se tornavam adultos, constataram que os modelos computacionais de Turing previam

com precisdo como os padrdes se transformaram no decorrer do tempo.*"

350Akiko Nakamasu (semdata), Shigeru Kondo ( em data )

351KEIN,Brandom. Alan Turing’s Patterns in Nature, and Beyond. 2011. Disponivel
em:<https://www.wired.com/2011/02/turing-patterns/> Acesso em:04/08/2017
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Adult Initial Pattern Stable Pattern

Figura 79: Padrdoes marcados a laser nos peixes-zebra e suas predi¢gdes computacionais.(KEIN,

2012)

Figura 80: Outras correspondéncias entre as manchas nos
peixes-zebra e a simulagdo computadorizada. (Kondo and
Nakamasu/Proceedings of the National Academy of
Sciences) (KEIN,op.cit)
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Os padrées de crescimento e propagagcdo da natureza fractais e estes, na
maioria das vezes, seguem comportamentos traduziveis em poucas propriedades dentro de
um algoritimo. Um fractal é relativamente simples em sua conformacgao local, mas se visto
globalmente é extremamente complexo.

O matematico e inventor de fractais, Benoit Mandelbrot®*? define assim aos

fractais:
“Os fractais sdo formas geométricas que sao igualmente complexas nos
seus detalhes e na sua forma geral. Isto é, se um pedago de fractal for
devidamente aumentado para tornar-se do mesmo tamanho que o todo,
deveria parecer-se com o todo, ainda que tivesse que sofrer algumas
pequenas deformagbes”.(MANDELBROT, Benoit. In:*Imagem Maquina”.
2011, p.197)

O floco de neve do matematico sueco Helge Von Koch®? ¢ um exemplo
de fractal recursivo simples. A construgcdao deste fractal pode ser descrita por
procedimentos sobre um segmento de uma reta que sera submetido a alteragdes recursivas

descritas no algoritmo a seguir:

1°-Desenhamos um tridngulo equilatero.
2°-Removemos a terga parte interna de cada segmento de reta.

3°-Construimos outro triangulo equilatero no lugar em que o lado foi removido.
Ao repetir as operagbes com cada segmento de reta procedente, temos uma
forma recursia que cria um desenho fractal que simula um floco de neve. Este algoritimo

pode ser traduzido da seguinte forma em termos de sistema de regras.

Angulo:
60 (dngulo entre cada reta)

Constantes:

352Benoit Mandelbrot (1924-2010)

353Helge Von Koch (1870-1924)
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Axioma:

F++F++F (F sdo as retas que compdem o triangulo)

Regra 1:
F=F-F++F-F

Regra 2:
X=FF

354

Figura 81: Floco de neve gerado pelo fractal Koch.

Disponivel em: <https://en.wikipedia.org/wiki/Koch_snowflake>
Acesso em 22/02/2017

O primeiro tridngulo ndo possui nenhuma aplicagdo do algoritmo, é o axioma da

354Disponivel em: <http://www.kevs3d.co.uk/dev/Isystems/> Acesso em 23/02/2017
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formulacdo, o segundo possui uma alteracdo causado pelas regras aplicadas, o terceiro
duas aplicagbes, o quarto possui trés, e assim por diante pode-se continuar infinitamente
subdividindo as linhas cada vez mais.

Na plataforma de programagao “Processing” podemos ver um exemplo da
Logica computacional aplicada a produgao de figuras Fractais e Sistemas-L, Os sistemas_L
(L-Systems) De acordo com Cherchiglia & Marinho (2014) os Sistemas-L, ou sistemas de
Lindenmayer sdo formados pela combinacao de trés elementos (SHIFFMAN, 2012):

1- Alfabeto: conjunto de simbolos validos que podem ser utilizados no nosso
sistema. Por exemplo, podemos dizer que o alfabeto é “ABC”, entao qualquer sentenca
(sequéncia de caracteres) em nosso sistema sé é valida se utilizar somente estes
caracteres.

2- Axioma: é a sentencga valida que descreve o estado inicial do sistema, ponto
de partida para o desenvolvimento deste. Por exemplo, com o nosso alfabeto anterior,
podemos ter os axiomas “AAA” ou “B” ou “ACBAB”, dentre infinitas possibilidades validas.

3- Regras: cada regra inclui duas sentencas validas (um “predecessor” e um
“sucessor”). Inicialmente, a primeira regra € aplicada no axioma para gerar uma nova
sentenca, pois 0 axioma é tudo o que existe naquele momento. Em seguida, cada regra sera
utilizada de modo recursivo para gerar novas sentencgas infinitamente ou até que haja uma
condicao de parada (que pode ser 0 numero maximo de iteracdes).

Por exemplo, o sistema-L a seguir:

Alfabeto:

A, B

Axioma:

A

Regras:

A-> B (sempre que um “A” for encontrado em uma sentencga, sera substituido
por “AB”)

B->AB (sempre que um “A” for encontrado em uma sentenga, sera
substituido por “AB”)

Numeros de Fibonacci
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Figura 82: Sistema L, de um alfabeto, com seus axiomas e
regras aplicados.

Este exemplo de programacao, de nossa autoria nao foi criado em “Processing”,
mas em uma outra plataforma chamada “Game Maker”. Este programa que fizemos chama-
se “Chaos Cyber Visual Music” e utiliza amplamente da modularizagdo para criar padrées
visuais e sonoros aleatérios, todavia, com uma légica propria interna. Organizamos este
programa em modulos que chamamos de células que funciona da seguinte maneira:

1-Existe a célula branca que, inicialmente, ocupa toda a tela, e existem as
células com desenhos de uma linha, que hora vira para direita, hora para a esquerda, hora
para frente, ou para, ou ainda, qualquer destas combinagdes juntas.

2-Ao clicarmos em alguma célula branca ela aleatoriamente cria uma célula que
contenha um desenho de alguma destas linhas.

3-As células brancas adjacentes detectam se a linha vira em alguma diregao, se
sim ela se destréi e cria no lugar uma célula que contenha uma linha que possa se conectar
com a linha que foi criada.

4-Caso haja uma linha terminando em um gancho ou em uma célula ocupada, a
sequéncia de criacado de células com linhas € interrompida nesta dire¢ao.

5-Cada célula com linha criada origina um som que vai ser criado de acordo com
a direcdo da propagacéao da linha. Se a linha sobe ou vai para a esquerda, o tom do som

que tocara sobe também, e se a linha desce ou vai para a direita, o tom do som que tocara
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também desce. As escalas usadas sdo em C(dd) e G(sol maior).
Desta forma temos um instrumento randdmico que cria padrbes visuais
coerentes e sons harmdnicos, porém imprevisiveis.

Os codigos foram montados em “GameMaker” .

B L P ]

Figura 83: Organizagao da programacao de "Chaos Cyber Visual Music" no "Game Maker"
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Figura 84: Um instante de "Chaos Cyber Visual Music" sendo executado.

el

T

=
] r—r;qiv-’“

Figura 85: Outro instante de "Chaos Cyber Visual Music" sendo executado.

Nas linguagens de programacao existem fungdes que realizam a repeticdo, tais

I3, bk

como acontece no “Processing”: “loop()”; e estruturas de controle como “for”; “while”.

loop();
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O “loop()” repete o codigo executado 1 vez mas pode ser mantido funcionando

indefinidamente. A funcao “noLoop()” interrompe o “loop()”.

for (i=0 i<5 i+=1)

{

codigo a ser repetido

}

O “for” é uma estrutura de controle presente em praticamente todas as
linguagens de programacgao que executa algo (i) vezes, neste exemplo, comecando a partir
da variavel (i= 0), adiciona+1 ao (i) tornando-o (i=1) e executa o cédigo 1 vez, repete esta
operacao 4 vezes até chegarno (i=4).

while( i>10)

{
cédigo a ser repetido
}

O “while” € um comando que repete o codigo até que uma se atinja alguma
condicao, neste exemplo, até que o (i) seja maior do que 10. O “while” deve ser usado com
muita atencdo devendo haver uma condi¢cdo de parada, ou seja, o argumento da funcao
deve ser falso em algum momento para que o programa saia do loop, caso contrario pode

travar a maquina que o executa em uma repetigao eterna.

5.2.2-Transformagao(Transform)

Transformagcdo é uma mudanga no tempo/espago que o0s objetos
computacionais sofrem ou produzem. A transformagao pode ocorrer em translagao, escala e
rotagdo, separadamente ou em conjunto. Essas mudangas conferem ao objeto transformado
uma nova configuracdo em seu estado morfolégico ou posicional nos mundos de cédigo.
Sao transmutagdes deliberadas pelos demiurgos alquimistas e / ou pelos sistemas
autébnomos.

A transformacdo é muito trabalhada dentro de alguns conceitos como
coordenadas(“cordinates”), forma(“shape”), cor(‘color’), transcodificacao(‘transcoding”).

O conceito de coordenadas(“cordinates”) envolve duas formas de tratamento
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que definem uma imagem, ou objeto no mundo computadorizado. A primeira forma é o
posicionamento em 2 dimensdes, utilizando da geometria euclidiana com dois eixos
representados por X e Y. O x corresponde a um eixo horizontal, o Y a um eixo vertical e
ambos podem possuir valores positivos e negativos. A segunda forma é o posicionamento
em 3 dimensbes, com o eixo de profundidade representado pelo Z, podendo também ser
positivo ou negativo. Assim, uma coordenada em 2 dimensdes necessita de um par de
numeros e coordenadas em 3 dimensdes de trés numeros. O computador trata o espacgo ou
como 2 dimensdes ou como 3 dimensdes. Até ai € tudo muito basico e parece bem ébvio
para todos nds, mas e quando acrescentamos um numero nestas coordenadas? Temos 4
dimensodes! Mas como tratar 4 dimensdes se o nosso mundo é feito de 3 dimensbes, ao
menos em nossa percepcdo? E possivel criar n dimensées em um computador, basta que
os objetos modelados ao gosto do imaginario do alquimista digital sejam descritos n-
dimensionalmente. Outras categorias descritivas e operativas podem ser acrescentadas
para conferir ao objeto um comportamento.

Ao criarmos um quadrado em 2 dimensdes definindo cada lado deste com valor
de 1, chegamos a seguinte lista de coordenadas (x,y) que sdo todas as combinagoes
possiveis de Os e 1s para este quadrado em um plano.

(0,0) (1,0) (01) (1,1)

Y
A
1 ©1) LD)
0.0) w0
0 1 X

Desenho 16: Coordenadas
bidimensionais com um quadrado no
plano.

Quando criamos um cubo em 3 dimensodes definindo cada lado deste com valor

de 1, chegamos a seguinte lista de coordenadas (X,y,z) que sdo todas as combinacdes
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possiveis de Os e 1s n para este cubo em um espaco.
(0,0,0) (1,0,0) (0,1,0) (1,1,0)
(0,0,1)  (1,0,1) (0,1,1) (1,1,1)

Y

A 4
- 01D (1,1,1)
1 (1,10
1(0.0,1) (1,0,1)
0,0,0) A1,0,0) g

0

Desenho 17

: Coordenadas

tridimensionais com um cubo no

espago.

Ora, por analogia podemos continuar esse raciocinio em N dimensbes! Vamos

ver entdo como criar um hipercubo no espago quadridimensional com N=4.

(0,0,0,0)
(0,0,0,1)
(0,0,0,1)
(0,0,1,1)

(1,0,0,0) (0,1,0,0)
(1,0,1,0) (0,1,1,0)
(1,0,0,1) (0,1,0,1)
(1,0,1,1) (0,1,1,1)

(1,1,0,0)
(1,1,1,0)
(1,1,0,1)
(1,1,1,1)

E incrivel que a solugdo para o problema de N dimensdes seja tdo simples

assim! Porém, representar graficamente esta solugao ndo é possivel, pois nosso espago

fisico somente suporta 3 dimensdes, ao menos sdo as que conseguimos perceber. Esta é

uma limitacdo analoga ao que passamos para representar um cubo desenhado em uma

folha de papel, ou uma tela plana. Ja estamos acostumados com esta representagdo, mas

ela é apenas uma “proje¢cdo” do cubo real. Uma solugdo é desdobrar o cubo em 3

dimensbes com faces planas de 2 dimensdes. Esse raciocinio se aplica aos aspectos

geometricos dos entes codificados. Entretanto, cor, som, texto, dados de outras naturezas

podem ser acrescentados para a definigdo/descricdo/comportamento do ente de cdodigo. A
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matéria informacional dos bits pode conferir varias dimensdes imaginarias para significagéo

e entificagdo dos codigos como matéria digital.

Desenho 18: Cubo(esquerda) e sua projecao em 2 dimensdes(direita).

Novamente podemos utilizar de analogia para resolver este problema. Podemos
desdobrar o hipercubo, com 4 dimensbes, em 3 dimensdes ou 2 dimensdes para poder

visualiza-lo.

Figura 86: Hipercubo projetado em 2 dimensdes(esquerda) e em
3 dimensdes(direita) com suas oito “faces” cubicas.

355

Um artista que trabalhou este conceito de 4 dimensdes foi o pintor surrealista

355(STEWART, op.cit ,p.83)
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cataldo Salvador Dali**®*, com seu instigante “Crucifixion(Corpus Hypercubus)” de 1954.
Nesta pintura, Dali coloca o Cristo crucificado em um hipercubo desdobrado em 3
dimensdes. Seu interesse em matematica, ciéncia nuclear e religido catdlica o levou a lancar
o “Manifeste Mystique”, em que introduz o conceito de “misticismo nuclear” que culmina na
criacdo desta pintura. Nesta tela, Cristo esta levitando diante de um hipercubo com um
corpo saudavel, atlético e ndo apresenta sinais de tortura provenientes de sua paixao,
testemunhando o triunfo espiritual de Cristo sobre o dano corporal. A sua coroa de espinhos
unhas nao estdo presentes, e sua face esta voltada para o lado e ndo possui a sua
tradicional barba. Gala, a esposa de Dali, apresenta-se como uma figura devota aos seus
pés. Outros elementos oniricos tipicos do trabalho surrealista de Dali estdo presentes na
pintura: a figura principal estd levitando, ha uma vasta paisagem estéril ao fundo e um

tabuleiro de xadrez compée o chao sob Cristo.

356Salvador Dali(1904-1989)
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Figura 87: “Crucifixion(Corpus Hypercubus)",
Salvador Dali, 1954, oleo sobre tela.

Disponivel
em<http://www.metmuseum.org/art/collection/
search/488880> Acesso em:22/02/2017

Dali nos apresenta uma forma interessante de trabalhar com as N dimensdes
dentro de uma superficie de apenas 2 dimensoes.

As coordenadas podem ser utilizadas de formas além da tradicional, em que as
consideramos como o0 espago onde algo ocorre, e que portanto, ndo se modifica. Como
vimos na matéria pelo viés da ciéncia, o conceito de espago como isotropico(com
propriedades iguais em qualquer diregdo) e isométrico(com tamanho igual em qualquer
direcdo), vigorou por muito tempo mas se viu ultrapassado com a Teoria da Relatividade
Geral. Pensar em espaco curvo ja nao € tao estranho assim.

Em 1917, o bidlogo e matematico escocés, Sir Darcy Wentworth Thompson®’
publicou um livro chamado “On Growth and Form” **®*em que descreve férmulas matematicas

aplicadas ao estudo do desenvolvimento das formas das criaturas vivas que ele chamou de

357Sir Darcy Wentworth Thompson(1860-1948)
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morfologia. O mais interessante a respeito destes estudos, € que a sua matematica que
descrevia os padrées de crescimento das criaturas nao era baseada em deformagbes na
estrutura da criatura em si, mas sim em deformagbes no espaco em que ela ocupa, ou seja,
nas coordenadas que a descreve. Wentworth demonstrou que diferentes espacos de

coordenadas dao origem a diferente espécies.

Figura 88: A esquerda o "Argyropelecus Olfersi”, com coordenadas
oblicuas em 70° resultam em um peixe de outro género, o "Sternpptyx
diaphana".( WENTWORTH, 1917, p.748)

Figura 89: A esquerda o "Scarus", que apdés uma transformacédo das
coordenadas em circulos coaxiais formam um outro peixe de uma
familia proxima pertencente ao género"Pomacanthus”, inclusive os
padrdes de listras sao similares e sofrem das mesmas
transformagées. ( WENTWORTH, op.cit, p.748)

O conceito de forma(“shape”) pode ser trabalhado de duas formas: como uma

grade pontos com valores para cada um, os pontos sdo chamados de pixels, (menor

358Verséo Online Disponivel em:<https://archive.org/details/ongrowthform1917thom>
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unidade de informacao visual) o que compde as formas em um ambiente de coordenadas
em 2 dimensdes; ou como graficos vetoriais, que sédo descritos por equagbes matematicas

dentro do cédigo e quando sao apresentados em tela s&o pixelizados.

L.0[1.011.00.3]0.6]0. 6|0 6[L.O[LOfL.a[L.O[1L.0
1.0[0.5]0.0j0.0j0.0[0.0j0.0joo[0s [LofLO[LD
L.0]02 [0 0.5|06[0.E|0.5[0.0[0.0[0 5[ LO[LO
L.0/0.5[L0[L0JLo[L0[Loj0S|0.0/0.00 a0
10[LO[LOfLO[LO[LOfLO[LO[0.5[0.0]0 510
L0[L.0[L0j05|05]05]05[05]04(0.0] 0510
1.0/0.4]0.0j0.0|0.0[0.0j0.0jo.0[0.o[0.0] 0 ALo
] ) X ] R ) e X
(53 () = ) R ) e (X e
050007 fLO[LO[LOfLO[LO[0.0o[0.0]0 51D
0.6|0.0{00E[L.0JL.O[L.0[L0j05]0.0(0.0] 0 5[L0
0.9]0.1{0.0j06|0 7|07 |0 5|00[0s[0.0]05Lo
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Figura 90: A letra "a" em uma matriz de pixels . Disponivel
em<http://pippin.gimp.org/image_processing/chap_dir.html> Acesso
em:23/02/2017

VECTOR
|

RASTER
Figura 91: Comparacgéao entre vetores(“vector’) e mapa de bits ("raster").

Disponivel
em:<http://www.csun.edu/~pjd77408/DrD/resources/Printing/Process.html>
Acesso em:23/02/2017

Quando uma imagem ou um objeto & representado em matéria digital ele é

descrito em numeros, tanto com a vetorizagdo quanto com o mapa de bits. E justamente
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esta descricio que permite que a imagem ou o objeto seja passivel de sofrer
transformacdes variadas apenas mudando os seus valores numéricos, ou substituindo os
numeros entre um padrédo numérico com outro padrao.

As cores(“color”’) na matéria digital sdo uma parte muito importante na criagao
artistica. Na natureza, a luz branca quando decomposta em um prisma gera um padrdo de
projecdo de todas as cores e o arco-iris € um bom exemplo deste fendbmeno. Quando
tratamos as cores no mundo digital utilizamos um método diferente do usado no mundo
fisico.

Sob o método de adicionar cores chamado de “aditivo”, todas as cores podem
ser formadas com apenas ftrés cores: vermelho(‘red”=R), verde(“green’=G) e o
azul(“plue”=B), formando a sigla RGB e seu suporte é a luz. Neste método a mistura de

todas as cores origina o branco.

Figura 92: RGB, método aditivo de formar cores

Disponivel em:<https://pt.wikipedia.org/wiki/RGB>
Acesso em24/02/2017
Sob o método de subtrair cores chamado de “subtrativo”, todas as cores podem
ser formadas com quatro cores: ciano(“cyan’=C), magenta(*magenta’=M),
amarelo(“yellow”™=Y) e o preto(“black”, ou “key”=K) formando a sigla CMYK e seu suporte é

fisico. Neste método a mistura de todas as cores origina o preto.

Figura 93: CMYK, método subtrativo de formar cores.

Disponivel em:<https://pt.wikipedia.org/wiki/CMYK> Acesso
em:24/02/2017
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E necessario compreender que existem estes dois métodos, pois ao
convertermos um trabalho do computador em que visualizamos em uma tela luminosa para
um suporte fisico, como o impresso, € necessario também realizar esta conversao de
métodos entre RGB e CMYK. Ambos os sistemas sdo chamados espaco de cores e
descrevem como as cores sao representadas. Nao ha uma correspondéncia biunivoca entre
esses espagos descritivos. Dessa forma, a matéria digital que reprsenta cores é diferente
sob seu aspecto descritivo e representativo.

A matéria digital possui uma caracteristica peculiar que a distingue de todas as
outras matérias: a transmutagcao de tudo em padrées numeéricos. Isto possibilita que as
diferentes formas de manifestacdo de matéria digital possam ser transmutadas uma nas
outras sem perda de material, a isso Casey Reas da o nome de transcodificagdo
(“transcoding”). A transcodificacdo € uma forma totalmente nova de tratar a matéria e que so6
foi acessivel a todos através da tecnologia digital. A transcodificagdo da matéria digital é
uma forma de sinestesia sem restricdbes de natureza, podendo receber um ponto de vista
totalmente pessoal quando associamos determinados conjuntos de dados a outros, segundo
a intencdo do artista alquimico digital. As significagdes suportam um carater subijetivo.
Entretanto ao adquirirmos dados do mundo analdgico para o mundo digital ha perdas. Essa
perda decorre da incapacidade dos sistemas computacionais lidarem com a representagao
isomérfica entre um sistema e outro. Ao digitalizarmos um som em dados binarios temos
que fazer uma redugdo na representacdo em fungdo da amostragem espacial e temporal. E
impossivel, computacionalmente falando, amostar com precisdo todos os dados, por
exemplo, de um sistema elétrico que capta som analdgico em som digital. As memarias
teriam que ser infinitas para guardar todos os estados intermediarios entre valores
numéricos entre um valor e outro.

Experiéncias de sinestesia ja existiam no mundo das artes como vimos com Paul
Klee e suas pesquisas sobre a matéria artistica. Mas antes ainda de Paul Klee, o inglés, ex-
padre anglicano que se convertera a Teosofia, Charles Webster Leadbeater e sua mulher
Annie Wood Besant®® publicaram um livro chamado “Thought Forms”(Formas de
Pensamento) em 1901. Neste livro eles afirmam que os pensamentos podem ser traduzidos
em formas que os representam. Suas pesquisas indicavam conexdes entre musica,
emocoes e cores. Muito provavelmente eles eram sinestésicos, pessoas que podem fazer

relacdes entre planos sensoriais diferentes, como escutar uma cor, ou sentir o gosto de uma

359Charles Webster Leadbeater(1854-1924), Annie Wood Besant(1847-1933)
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imagem.

Figura 94: Imagem de uma pega de
Richard Wagner(1813-1883) em
"Thought Forms" de 1901.
Disponivel
em<http://www.anandgholap.net/Th
ought Forms-AB_CWL.htm>
Acesso em 25/02/2017

No mundo da arte cinematografica, Norman McLaren®®, cineasta escocés, é
referéncia na criacao de filmes que exploram as relagbes entre o visual e 0 sonoro. Seus
filmes mais singulares eram animados e sonorizados a méo diretamente na pelicula, criando
representagdes abstratas que correspondiam diretamente ao som e vice-versa. “Dots”, de
1940, foi um de seus primeiros filmes e € um exemplo de suas inovacdes técnicas que
serviram de inspiragdo para muitos animadores que vieram depois dele.>®’

Utilizando de recursos digitais, o co-fundador e diretor interativo do estudio de
“design” e tecnologia “Rare Volume” de Nova York, Robert Hodgins*** criou um video

renderizado em “Processing” chamado “Magnetosphere” de 2000 que demonstra com uma

360Norman McLaren (1914-1987)

361Disponivel em:<https://vimeo.com/32645760>

362Robert Hodgins(sem data)
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beleza impar as possibilidades de transcodificagdo entre o som e uma imagem. Atualmente,
ele esta trabalhando em uma versdo em C++ para realizar estas transcodificacdes em

tempo real.

Desenho 19: "Magnetosphere”, de Robert Hodgins,ZOO,
frame retirado do filme.

Disponivel em:<https://vimeo.com/14239326>Acesso
em:25/02/2017

Um artista que utiliza a transformacdo de forma belissima e que merece a
caracterizagdo de alquimista digital, € Richard Brown®. Ele utiliza a tematica alquimista,
mesclando ciéncia, arte e espiritualidade em suas obras, dentre estas “Alembic”, “Bidtica” e
“Mimetic Starfish”. As instalacbes de Brown refletem uma clara inspiracéo alquimista em que
ele busca discutir uma série de ideias sobre a representacdo, como por exemplo, a
percepcao do espago, de tempo e de energia, e ainda, como essas ideias tém sido
inspiradoras a criagdo de obras de arte. Nas areas exploradas por Brown estdo os conceitos
tais como: a quarta dimens&o que inspirou o artista plastico Marcel Duchamp?®*, Salvador
Dali e muitos outros artistas cubistas; alquimia; seres miméticos; imersao; vida artificial;
inteligéncia artificial e ideias sobre a natureza da consciéncia. Brown materializa estas
exploracdes através da “arte como um modo de investigagao”, uma proto ciéncia que produz

conhecimento através da experimentacao.

363Richard Brown( sem data)

364Marcel Duchamp (1887-1968)
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Figura 95: Interagindo com “Alembic” e frame da Figura 96:Frame de “Alembic”
instalagéo, de 1997.(Scanned Photographic Image (c) instalagéo, de 1997.(Scanned

Douglas Cape) Disponivel Photographic Image (c) Douglas

em:<http://www.mimetics.com/vur/alembicstills.htm|> Cape) Disponivel

Acesso 25/02/2017 em:<http://www.mimetics.com/vur/a
lembicstills.htmI> Acesso
25/02/2017

Em “Alembic’( alambique, recipiente usado para destilacdo de substancias),
Richard Brown construiu um dispositivo que usa o mesmo principio do instrumento musical
“Theremin”, capaz de detetar eletricidade de baixa tensdo ao emitir um campo
eletromagnético que pode ser sentido por receptores. O corpo humano possui um campo
elétrico de baixa poténcia, entretanto a presenca de pessoas podia ser sentida pelo
aparelho de Brown que respondia com uma proje¢cao em uma tela em 3D de formas geradas
pelo computador, hora parecendo com liquidos, hora com geometrias cristalinas, entre
muitas outras variacoes.

Em “Mimetic Starfish’, Brown estabelece uma comunicacgéao tatil com o interator.
E permitido aos presentes tocar na tela em que estd projetada uma estrela do mar
gigantesca, esta estrela reage ao toque de mudltiplos interatores se movimentando de forma
organica, reagindo, contraindo, expandindo e mudando de cor. O simples movimento desta

estrela do mar ja é capaz de causar reagdes adversas em quem interage com ela.
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Figura 97: A instalacéo “Mimetic Starfish” exibida no
festival Emogéao Art.ficial (6.0) Bienal Internacional
de arte e Tecnologia de 2012, Sao Paulo, Brasil.
Disponivel
em<http://www.mimetics.com/starfish.html> Acesso
em :25/02/2017

“Bidtica” € uma instalacdo interativa que proporciona uma experiéncia 3D
imersiva no mundo da vida artificial. O participante usa os bracos para voar em torno de um
espaco esférico, encontrando e interagindo com formas primitivas de vida representadas por
esferas coloridas. Ao longo do tempo, as criaturas comegam a evoluir, e uma a uma,
comecam a se unir em duas, ou mais células, para gerar criaturas mais complexas. A
selecao natural é feita pela presenca do participante que modifica os posicionamentos das
células fazendo com que se encontrem e interajam entre si.**°

L

Figura 98: Interagdo da instalagéo Bidtica,
de Richard Brown (1999).Disponivel ¢
em<http://www.mimetics.com/vur/biotica.html Figura 99: 4 imagens da instalagéo
>Acesso em:25/02/2017 "Biotica".Disponivel
em<http://www.mimetics.com/vur/biotica.html>Aces
so em:25/02/2017

365Disponivel em<http://www.mimetics.com/vur/biotica.html> Acesso em 25/02/2017
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Criamos representacdes graficas dos quatro elementos, terra, fogo, ar, agua
para representar os poderes de transformacdo da matéria digital. Nestas mandalas, as
figuras representativas de cada elemento, o triangulo para o fogo, o circulo para o ar, o
quadrado para a terra e o hexagono para a agua, estdo dispostas em uma espiral com o

numero de ouro como base para sua distribuicdo. Os elementos sofrem mudancgas de cor,

posicionamento, transparéncia e escala, o que faz com que pulsem se movimentem.

Figura 100: "Fire" Figura 101: "Earth"

Figura 102: "Air" Figura 103: "Water"

Na plataforma de programacao para artistas “Processing”, utilizada em nossos
experimentos subjetivos, possui algumas fungdes que ja fazem parte de sua linguagem.
Rotate(), translate(), scale().

Estas fungdes operam sob uma dimensao matematica que trabalha com matriz

de transformacao.
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5.2.3- Parametrizagdo (Parametrize)

Parametrizar € um processo em que se cria a possibilidade de mudanca de
estados da matéria digital (dados e fung¢des) os quais podem modificar as descrigdes
sensoriais das instancias do codigo ou mesmo modificar seus comportamentos quando for o
caso. Parametros sao estados em ato de varaveis que determinam a existéncia do ente em
cédigo e em suas representagdes fenomenologicas. Segundo Reas (op.cit.) Parametrizagcao
€ a capacidade dos sistemas computacionais de popular um espaco criativo com uma gama
de possibilidades de realizagcdo. A experiéncia de parametrizagcao envolve a exploracao de
espagcos conceituais possiveis dentro da configuracdo sistémica. Por exemplo, uma
composicao de desenhos de quadrados pode ter como pardmetros quantidade, tamanho,
cor, linha de contorno, comportamento (cinematica, dinAmica e relagbes especificas com
outros elementos de sistema, como motores de fisica, por exemplo). O alquimista
codificador pode deixar que determinadas categorias dos entes (instancias computacionais
de cddigo) possam receber valores diferentes afetando, desta forma, toda a composicao na
qual estdo envolvidas.

E possivel pensar a parametrizagcdo como uma forma em si de se criar arte. O

artista brasileiro Waldemar Cordeiro®®®

€ uma das referéncias neste tipo de arte com sua
obra “A mulher que nédo é B.B”, de 1971,de cunho “industrial” e “construtivo”. Cordeiro
utilizou como base uma célebre fotografia com uma menina vietnamita que havia sido
queimada por bombas de ‘hapalm” na guerra do Vietna, cada pixel da imagem original
possuia um nivel de cinza, numa escala que ia do preto ao branco. e um software analisou
estes pixels e os substituiu por pontos com um nivel de preto equivalente, transformando
uma fotografia em pardmetros que podiam ser visualizados e reduzindo a informacao ao
minimo possivel. Cordeiro utilizou um caminho inverso, em que a imagem cria 0s

parametros e temos a sensagdo que vemos parametros de composi¢ao, ndo a imagem em

Si. 367

366 Waldemar Cordeiro(1925-1973)

367Disponivel em<http://www.fabiofon.com/webartenobrasil/texto_interartistas2.html>
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?igﬁré 04: Imagem origmal(esqueflfm
Cordeiro(direita)"A mulher que nao é B.B", de 1971.

A parametrizagdo é um recurso que permite criarmos coisas inusitadas e
imprevisiveis. No inicio da década de 80, o professor do atual “Computer Science
NYU Future Reality Lab”, Ken Perlin®*®® estava se sentindo frustrado com as capacidades dos
computadores de representarem texturas e padrbes da natureza. Entao, Perlin desenvolveu
a funcdo de ruido que leva o seu nome enquanto trabalhava no filme de ficcdo cientifica
“Tron: Uma Odisseia Eletronica” dirigido por Steven Lisberger®® em 1982. Entdo, ele
publicou em 1985 em um artigo chamado “An image Synthesizer’. Neste artigo, Perlin
explica a criagcdo de um algoritimo gerador de numeros que aparentam aleatoriedade e em
1997, ganhou um Oscar de realizacao técnica com este trabalho. O “ruido de Perlin”(“Perlin
Noise”) pode ser usado de diversas maneiras, mas sempre em busca de formas organicas,
como para distribuir objetos, gerar efeitos, criar texturas que simulam a natureza, como as
nuvens e o marmore, ou ainda para modelar objetos como paisagens, pedras e areas
costeiras. A utilizagcdo de seu algoritimo é extremamente util na criagdo de graficos

procedurais.

368Ken Perlin (1957-)

369Steven Lisberger(1951-)

316



O “ruido de Perlin” tem uma forma matematica concisa e facil de se implementar.

Existem duas etapas expressas aqui sob a Légica formal:

1° Gere um numero de matrizes contendo ruido. Cada matriz € chamada uma
oitava, e a suavidade ¢ diferente para cada oitava com um peso aleatério para cada vértice
do quadrado da imagem que compde a oitava.

2° Misture todos eles juntos e calcule uma média com base nos pesos.®°

Figura 107: Figura 108: Figura 105: Figura 106:
Noise suave Noise suave Noise suave Noise suave
com com com com
comprimento de  comprimento de comprimento de  comprimento de
onda=64, onda=32, onda=16, onda=8,
frequéncia=0,01  frequéncia=0,03 frequéncia=0,06 frequéncia=0,12
5625 125 25

.
Y

Figura 109: Figura 110: Figura 111: Figura 112:
Noise suave Noise suave Noise suave “Perlin Noise”
com com com formado com a
comprimento de comprimento de  comprimento de  média entre os
onda=4, onda=2, onda=1 sete ruidos
frequéncia=0,25 frequéncia=0,5 frequéncia=1 procedurais

As variaveis utilizadas em um mapa de ruidos sao em 6: comprimento de onda,
frequéncia, peso do 1° vértice, do 2° do 3° e do 4° vértice. Qualquer combinacido nestes
parametros produzirdo uma quantidade de ruido distribuidos uniformemente no espaco. O
que Perlin criou foi um método de se misturar padrbes repetitivos em padrdes inesperados e

imprevisiveis. Com este algoritmo é possivel criar coisas no computador que ndo parecem

370Disponivel em:<http://devmag.org.za/2009/04/25/perlin-noise/> Acesso em:24/02/2017
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ter sido geradas por computador, nunca repetindo um padrio. Este recurso permite explorar
uma infinidade de possibilidades criativas.

Existem ainda outras formas de se criar padroes imprevisiveis através de
parametros. A parametrizagao permite ao computador ser um cocriador. Ha a possibilidade
de criagcdo de parametros pela propria maquina através de um processo de inteligéncia
artificial, e/ou de selecdo ambiental, e/ou de genética, e neste processo a “matéria digital”
pode possuir emergéncia em que surgem novos comportamentos e diferentes parametros.

Nos codigos de programacédo podemos simular sistemas complexos dinadmicos,
que sao situagdes simples que acontecem com base em dados locais. Através de um
processo de materializacdo destes parametros, geralmente no ambiente computacional,
podem-se formar sistemas onde emerge algo imprevisto, um sistema emergente. Um
conjunto de agentes simples separados entre si, cada um com percepgao local apenas, mas
que, possuem uma certa unidade comportamental podem ser sistemas complexos
dindmicos. Esses sistemas de regras locais e simples, é que regem as interagdes em todos
0s niveis, e, por vezes, uma pequena mudancga causa o caos completo no sistema. Este é o
chamado efeito borboleta, que consiste na remota, porém real, possibilidade de que o bater
de asas de uma simples borboleta, aqui, poderia causar um furacido do outro lado do
mundo.

Muitas formas de complexidade podem ser definidas limitando ou excluindo
algum fator, ou o tempo e espaco usado pelo algoritmo. As vezes, a falta da informagéo, ou
uma pequena alteragdo em uma delas, adiciona um elemento indeterminista que pode
ocasionar a complexidade do sistema dindmico. A emergéncia de algo novo pode ser
intencional ou ndao, e muitas vezes, é através de um elemento cadtico que obtemos um
efeito inesperado. Este efeito é causado pelos sistemas evolutivos que mudam com o tempo
em processo de transformacao, implementando um crescimento exponencial a “inteligéncia”
em busca da evolugdo, ou seja, o resultado mais adequado e possivel, mesmo que nio seja
perfeito.

Imprevisibilidades sao possiveis através do erro ou através de uma falta
conceitual prépria do sistema computacional que € de cunho matematico, e por isto mesmo,
funcdes exatas e lineares podem ocasionam algo inexato e recursivo, de muito complexa
previsdo. A imprevisibilidade, entdo, se mostra existente, onde a arte combinatéria dos
elementos pode apresentar agenciamentos, defeitos, incongruéncias, truncamentos,

paradoxos, recursividades, complexidades e todas formas geradoras do que chamamos de
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elemento caos. A busca da criagdo do novo passa pela nado linearidade, e pela
individualidade, que caoticamente e ocasionalmente, e por vezes por intengdo do universo,
acreditamos, ocasiona mudangcas que causam uma imprevisibilidade dentro do
determinismo dos “homos” ou da lei.

Um algoritimo relativamente simples em cada individuo, ou seja: raciocina
localmente, mas que apresenta configuracbes extremamente complexas e imprevisiveis ao
ser visto no todo, ou seja: globalmente, é o algoritimo que representa a movimentagao de
criaturas em bando. Neste algoritimo de comportamentos de multiddo as propriedades
basicas podem ser traduzidas em: alinhamento, coesao e separagao. A relagdo entre estas
propriedades formam o todo do padrao.

Casey Reas é um professor da Universidade da Califérnia, em Los Angeles onde
escreve softwares para explorar sistemas procedurais como arte. Através da definicao de
elementos simples ele cria seres agentes emergentes com instru¢des em camadas. Através
dos numeros Reas expande e torna acessivel ao mundo experiéncias visuais que se
baseiam em arte que ele mesmo chama de concreta, conceitual, animacao experimental, e
desenho. O software gerador é o meio dindmico e nucleo gerador das obras que muitas
vezes extrapolam o mundo digital para outras midias, incluindo gravuras, objetos,
instalagbes e performances. Com outro artista programador, Ben Fry*', Reas criou o
software “Processing” em 2001 que € uma plataforma de programacao de graga e de codigo
aberto que serve de ambiente para artes interativas, visuais e sonoras. E um verdadeiro
laboratério para qualquer um que se aventure na area dos desenhos procedurais. Mas o
mais importante a respeito de Reas, é o método simples em que divide os seus
procedimentos de criacdo. Através de pequenas regras, ou parametros, ele cria uma arte
procedural generativa em uma diade complementar formada por forma e comportamento,
gue somados geram elementos. Formas s&o originarias de combinacdes e permutagdes de
circulos e linhas. Comportamentos descrevem um agenciamento, ou, uma reagdo a ser

executada pelo elemento.

Forma(F)+ Comportamento(B) = Elemento(E)

F2+B1+B3+B4= E1
F1+B7+B5+B3+B2+B1= E2

371Ben Fry(1975-)
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F2+F1+B1+B2+B3+B6+B7=E3

etc....

Circulos(F1) e Linhas(F2) geram todas as formas

Varios comportamentos simples geram um comportamento complexo. Reas
classifica 7 comportamentos essenciais em suas obras que utilizam do algoritimo de
multiddes:

B1-Mover reto

B2-Parar na superficie

B3-Quando tocar outro Elemento, mudar de direcao

B4-Move-se para longe da superficie do Elemento sobreposto

B5-Mover-se para direcdo oposta depois de se desviar da superficie

B6-Orientar-se em dire¢cao ao Elemento que esta tocando

B7-Mudar a atual diregao

Formas, comportamentos e elementos sdo todos formas de
parametrizagao(“parametrize”). O resultado destas experimentagbes de Reas resultaram em
uma obra referencial para qualquer estudante na area, o “Process Compendium”, de 2004 —

2010. Neste trabalho o computador gera imagens e esculturas que, ao mesmo tempo que

parecem artificiais, sdo extremamente organicas e plasticamente atraentes.
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Figura 113: Imagem gerada proceduralmente na obra “Process
Compendium”, de 2004-2010.

X o, @~ 73|

igu 114: Imaem geraa proeduralente na obra “Pes
Compendium”, de 2004-2010.
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Desenvolvemos um programa em “Processing” com base nos conceitos
parametrizantes de Reas e nos cédigos do professor de programacado na “NYU’s Tish
School of Arts”, Daniel Shiffman®2. Em nosso sistema colocamos trés tipos de criaturas: as
formigas claras com parametros para atingirem um comportamento similar ao das formigas
reais que se movem para cobrir grandes areas, as vezes, em fila e evitam umas as outras;
as formigas escuras, com parametros para aproximarem-se do comportamento dos peixes
que se movem em grupos; € as células com um comportamento similar ao de células, ou

seja, tendem a permanecerem juntas. Esta arte se chama “Flocking Creatures”.

Figura 117: Figura 116: Figura 115:
Formiga Formiga Célula
escura clara

Ly
/ l’

Figura 118: Sistema complexo de agentes "Flocking Creatures".

372Daniel Shiffman(1973-)
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Figura 119: Outro momento do complexo sistema de agentes "Flocking Creatures™

Em “Processing” temos muitas fungdes que sado usadas para se parametrizar
algo, exemplificamos apenas algumas das mais usadas, sao elas: “class”; “float”; “int”;“char”;

11

“string”, “void”.

class ClassName { statements}

O comando “class” cria uma classe que podera ser usada depois durante a
execugado do programa. A classe € um parametro nominal, um nome a ser definido em
“ClassName”, para servir de referéncia para outros parametros serem reutilizaveis sem a
necessidade de serem repetidos. A classe pode encapsular uma série de parametros e
comandos diferentes e é similar a um género. Por exemplo, “ser humano” pode ser uma
classe, e sempre que for chamada na programagdo criard um “ser humano” em seu
ambiente, com todas as suas caracteristicas que podem incluir, “void”, “boolean”, “int”,

JJ

“float”, “char”, “string”, e muitas outras, e deverdo ser colocadas em sua descrigdo dentro

323



dos colchetes, nos “statements”.

boolean var

boolean var = booleanvalue

O comando “boolean” cria uma variavel cujo valor s6 pode ser verdadeiro("true”)

ou falso (“false”), sendo “var” é o nome da variavel e “value” o seu valor.

float var

float var = value

O comando ‘“float” € um parametro numérico com casas decimais, 3,333 por

exemplo, que pode ser modificada, sendo “var”é o nome da variavel e “value” o seu valor.

int var

int var = value

O comando “int” € um parametro numérico sem casas decimais, € um numero
inteiro, 3 por exemplo, que pode ser modificado. “var” é o nome da variavel e “value” o seu

valor.

char var

char var='value’

O comando “char” € um parametro que tem um valor de uma letra ou um

simbolo, ndo sendo numérico e sendo “var” o nome da variavel e “value” o seu valor

colocado entre aspas simples, por exemplo char m="A’.

String var

String var="value”
O comando “String” € um parametro que tem o valor de uma sequéncia de letras

ou simbolos, ndo sendo numérico e sendo “var” o nome da variavel e “value” o seu valor

colocado entre aspas duplas, por exemplo char m="cachorro”.
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void function {

statements
}

O comando “void” implementa uma funcdo que pode ser executada em algum
parte do programa e pode conter muitos outros parametros. Ele fica retornando um
resultado para si préprio e ndo sai do agente, mas também, pode receber alguma condigao
para dar a saida..O void retorna um valor, em retroagao consigo mesmo. O eterno retorno
em movimento esotérico,. O nome da fungéo e colocada em “function”, os parametros e seu

funcionamento em “statements”.

5.2.4-Visualizacao(Visualize:)

Visualizar é a forma de se perceber os dados computados pela maquina de uma
forma visual, e além do préprio termo, sonora, tatil, etc. E o préprio codigo materializado em
formas sensiveis, a matéria digital formalizada em interfaces de expresséao artistica.

A visualizagdo de dados remove informagdes desnecessarias e retém as que
sdo relevantes, e também ajuda na comunicacdo de conceitos abstratos e de processos
complexos. Mas, quando colocamos dados em uma forma que os representa, € sempre bom
questionar o quanto a representacédo é valida. Da mesma forma que ela pode esclarecer,
também pode enganar e tornar o entendimento mais nebuloso. Visualizagdo de dados pode
tornar oculto, clarear e comunicar algo, segundo as definicdes de Reas (op.cit.) para cédigo.
Sera a imaginagédo alquimica do artista digital que colocara tudo dentro dos sistemas
computacionais para criar significados diferentes para diferentes formas de conexéo de
dados. O mapeamento de dados de um sistema em outro procura por relagdes ocultas. Do
hermetismo a hermenéutica, a visualizacdo permite enxergar as transmutacdes. O que
poderia haver de relagao entre o trafego de Nova York e trajetérias que poderiam expressar,
também através da visualizagdo, os desejos ocultos nos destinos das pessoas poderia ser
um bom exemplo de como transmutar dados e criar relagdes de significado. Essa é a tarefa
do artista digital contemporaneo que trabalha com informacoes.

Obviamente, técnicas e objetivos diferentes requerem diferentes abordagens de
visualizagdao. Ha muitas técnicas que evidenciam diferentes possibilidades de visualizagao:

tabelas, listas, diagramas, graficos e mapas. As vezes as visualizacdes s&do colocadas em
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sequenciamentos, as vezes todos de uma vez. Visualizagbes podem adquirir formatos
quadrados, circulares, em conexdes de rede, em fluxogramas ou o0 que parecer mais
adequado. As abordagens tradicionais, geralmente, sdo utilizadas em programas como o
“Microsoft Excel” e similares. Quando criamos o0 nosso proprio software de visualizagéo de
dados com vistas a manipulagdo do mesmo em fungdo de uma dimensao estética e
alquimica, as coisas podem adquirir formatos inusitados que podem gerar novas maneiras
de se encarar a informagao.

Casey Reas define alguns conceitos que sdo fundamentais na visualizagao:
navegacao(“navigation”); filtros(“filters”); mapas dinamicos (“dynamics maps”); série
temporal (“time series”), redes(‘networks”); visualizacdo matematica(“mathematics
visualization”).

Quando a quantidade de dados excede a area de exibicao, € necessario aplicar
os filtros(“filters”). Qualquer pesquisa na internet € comandada por um filtro, que separa o
que é considerado relevante do que é irrelevante. Na alquimia classica os filtros separavam
liquidos de sdlidos, assim como em experimentos cientificos. Os critérios de busca definirdo
a abordagem que os filtros usarao e como os sentidos podem aparecer. Um grande banco
de dados necessita de mais filtros do que um pequeno e uma boa ferramenta de filtragem

possui a possibilidade de diferentes niveis de controle.
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Figura 120: Graficos do site "Name Voyager".
(REAS, op.cit,p.126)

O site “Name Voyager™”, de Laura e Martim Wattemberg®* é um bom exemplo
de filtragem dindmica em uma visualizagcdo continua. A visualizagdo dos nomes de bebés
usados nos Estados Unidos desde 1880 é feita em um grafico de tempo / niumeros de
registros com o nome escolhido. Seu banco de dados contém aproximadamente 5000
nomes. Quando comegamos a digitar um nome, o filtro ja nos indica nomes parecidos mais
populares ja nas primeiras letras e continua a selecdo de nomes nas letras seguintes.

Outra obra disponivel na rede que trata da visualizacdo de dados € “The Whale

373Disponivel em:<http://visual.ly/name-voyager?view=true> Acesso em 25/03/2017

374 Martim Wattemberg(1970-)
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Hunt”, de Jonathan Harris®® criada em 2007. Neste belissimo site temos um exemplo de
narrativa interativa em que o usuario escolhe qual parte da histéria sera exibida em video na
forma de 3 tipos de visualizacbes diferentes: fotografias distribuidas em um mosaico; uma
linha do tempo; um cata-vento que roda fazendo com que a selegdo do ponto da histéria a

ser exibida seja incontrolavel.*

wooss: » g [0

Figura 121: Mosaico de "The Whale Hunt" Figura 122: Timeline de "The Whale Hunt

"

w200 a20mm wooes: > 288t iy BB
Figura 123: Cata-vento de "The Whale
Hunt"

Em “The Whale Hunt” temos uma gama de opgdes de navegagao(“navigation™)
que vao além das representagbes em mosaico, em lapso de tempo e em cata-vento, sendo
que o usuario pode rearranjar os elementos fotograficos da estéria para extrair multiplas
variagoes focando-se em diversos personagens diferentes, lugares, topicos, entre outras

variaveis.

375Jonathan Harris(1979-)

376Disponivel em:<http://thewhalehunt.org/> Acesso:9/05/2017
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Formas diferentes de navegacdo para se ter acesso aos dados podem ser
percebidos no decorrer da humanidade como ja vimos anteriormente. Entre elas apontamos
algumas como mudar entre plaquetas de barro, andar por um quarto enquanto se Ié os
hieréglifos em uma parede, o desenrolar um longo pergaminho, ou o passar as paginas de
um livro. Este ultimo método ampliado com o cddex e a proliferagao dos livros ainda tem se
mostrado a opg¢ao mais popular, mesmo entre nossa era de hipertextos linkados que levam
de uma pagina a outra. Mas, ndo podemos descartar outros, como o desenrolar do
pergaminho que esta presente nas barras de rolagem verticais em um meio eletrbnico de
leitura, ou mesmo o andar pelo quarto olhando as paredes, presente nas simulagdes de
espacgo em 3D.

A navegacao pelo espago tem sido uma técnica revivida pelos tempos digitais,
mas sua origem remonta os tempos a “arte da memdria®” da Era Classica que se
desenvolveram e tornaram-se populares na Era Medieval e no Renascimento. Nas “artes da
memoaria” temos a associagao dos dados a imagens mentais que ajudariam no processo de
fixagdo das ideias. Estas imagens mentais hora eram relacionadas a lugares(“oci”) de uma
abadia, do purgatério e do inferno, como Johanes Romberch®’ em seu manual de memoria
de 1520 chamado “Congestorium Artificiose Memoriae™’®, hora por associagdes com letras,
numeros e figuras magicas e mitoldgicas como o “De umbris idearum”™® de Giordano Bruno
em 1582 que bebeu na fonte do pseudolullismo (textos de Ramoén Lull alterados e
acrescidos de influéncias gregas e hebraicas). Muitos outros sistemas surgiram também,
com associacbes diferentes como o relacionar o que se deseja memorizar com cenas
libidinosas. Mas, o mais importante é que estes sistemas disseminaram diferentes formas de
navegacgao para se acessar dados, ideias, memorias.>*°

377Johanes Romberch(1480-1532)

378Versdo original online disponivel em:<http://gallica.bnf.fr/ark:/12148/bpt6k594964/f1.image.r=.langEN>
Acesso em 04/02/2017

379Disponivel
em:<http://www.labirintoermetico.com/12ArsCombinatoria/mnemotecnica/Bruno_G_De_Umbris_idearum.pdf
> Acesso em 04/02/2017

380(YATES, 2007, p.124,125,262)

329



Figura 124: Sistema de memdéria de uma
abadia de Johannes

Romberch, "Congestorium Artificiose
Memoriae", Veneza 1533.

A ideia de navegacao espacial na ficcao foi abordada por William Gibson(1948-)
em “Neuromancer”, de 1984, em que ele descreve um campo rico em dados como
representagdes graficas abstraidas de todos os computadores existentes. Ele ndo estava
muito afrente de seu tempo, ja que em 1995 a “designer” Lisa Strausfeld®' criou o software
“Financial Viewpoints: Using point-of-view to enable understanding of information™® um
espaco de informacdo 3D experimental interativo que espacialmente e volumetricamente
representa uma carteira de sete fundos monetarios mutuos. E possivel realizar mudangas
de contexto nas informacgdes e visualizar multiplas representagdes das informacdes em um
unico ambiente continuo. Este projeto foi realizado com o intuito de explorar a nogao de
espaco virtual. Lisa identificou duas maneiras pelas quais o espaco virtual pode se tornar

idealmente encarnado: engendrando um senso de escala e um ponto de vista

381Lisa Strausfeld(1964-)

382Disponivel em:<http://www.sigchi.org/chi95/proceedings/shortppr/lss_bdy.htm>
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simultaneamente. A navegacdo nesses espacos de informagdo procura ser intuitiva

buscando uma consciéncia projetada do corpo do usuario no espaco virtual.
383
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Figura 5: Tela de “Financial Viwpoints: Using point-of-view to enable understénding
of information”, de Lisa Strausfeld, 1995.

Disponivel em:<http://www.sigchi.org/chi95/proceedings/shortppr/lssfg1bx.gif> Acesso
em 12/2/2017

A série temporal(“time series”) € definida por Casey Reas como uma técnica de
visualizagdo que mostra os dados coletados durante algum tempo com uma imagem
apenas, podendo ser uma imagem estatica ou uma imagem animada com movimentos que
combinam a passagem do tempo com a mudang¢a destes dados. Esta técnica tem por

objetivo tornar clara as mudangas no decorrer do tempo. A obra “Flight Patterns” de Aaron

383(REAS,op.cit.p.131)
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Koblin(1982-)*®** de 2005 cria videos que demonstram a movimentagdo em um tempo
acelerado de todos os voos acontecendo sobre os Estados Unidos durante um tempo dado.
Muitos tipos de informacdo podem ser visualizados, como a altitude dos avides, ou o seu

destino de acordo com as cores de cada linha.

Figura 126: "Flight Patterns”, de Aaron Koblin,2005. Disponivel
em:<http://www.aaronkoblin.com/work/flightpatterns/> Acesso em:12/02/2017

Figura 127: "The Johnny Cash Project", de Aaron Koblin.
Disponivel em:<http://www.aaronkoblin.com/project/johnny-
cash-project/> Acesso em 12/02/2017

384Aaron Koblin(1982-)
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Outra obra dele que se encontra em andamento é chamada de “The Johnny
Cash Project”, e coleta o imaginario de iniumeros colaboradores pela internet que desenham
sobre os “frames” do clipe da musica “Ain't No Grave”. Ao junta-los o site realiza um clipe
animado. Neste caso, a informagao a ser visualizada € algo proprio dos seres humanos, e
nao sao dados quantificaveis, mas sao qualificaveis em categorias, tais como: “frames” mais
bem avaliados, ou aprovados pelo diretor, os mais recentes, mais abstratos, realistas, com
mais pinceladas, etc. Esta obra ndo procura criar uma visualizagdo de algo mecanico,
apesar de utilizar das maquinas comunicacionais e informacionais para tanto, mas procura
desvelar e exibir 0 imaginario das pessoas e evidenciar um forte apelo sentimental que fica
evidente em seu subtitulo: “A “Living Portrait” of the Man in Black”.

Ha ainda a técnica de visualizar redes de computadores, nos ajudando a
compreender as relagdes que séo criadas em nosso mundo. Diagramas de redes incluem
dois tipos de elementos: os nds e as conexdes. Um nd pode ser qualquer coisa, como uma
pessoa, um pais ou um computador e as conexdes demonstram as relagdes entre os nés.
Outra obra de Aaron, a “NYTE: New York Talk Exchange”, de 2008, procura visualizar em
tempo real as comunicagdes realizadas por telefone e pela internet entre Nova York e outras
partes do mundo. Esta visualizagdo procura responder como Nova York se conecta com
outras cidades do mundo? Quais cidades possuem ligacbes mais fortes com NY e como

elas mudam com o tempo? Como o mundo se aproxima das vizinhang¢as novaiorquinas?
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Figura 128: "NYTE:New York Talk Exchange", de Aaron Koblin, 2008.
Disponivel em:<http://senseable.mit.edu/nyte/visuals.html> Acesso
em:12/02/2017

Visualizagdes geralmente incluem muitos parametros diferentes o que
impossibilita de aparecerem todas ao mesmo tempo pelo volume de informagdes. Portanto,
a maioria dos mapas de informacao possuem varias camadas para uma unica superficie. Ao
usuario é permitido selecionar quais camadas visualizar em qual momento. Por vezes,
adicionar mudancgas na exibigdo, como deformagdes geométricas sdo meios efetivos de se
trespassar pelas convengbes em busca de uma experiéncia uUnica. Isso ocorre no site
“Worldmapper.org”, em que temos a exibicdo de um mapa mundial em que podemos
escolher a data e se o mapa representa o mundo inteiro, regides ou um pais para visualizar
uma abrangente gama de informagdes como: movimentagao, transporte, comidas, produtos,
manufaturas, servigcos, combustivel, pobreza, educacao, habitacdo, idade, religidao, entre
muitas outras. De acordo com a regido escolhida e o assunto, o mapa sofre uma
deformacao que ilustra muito bem as relacbes de proporgao entre uma parte e outra,
inchando o mapa onde ha excesso e encolhendo onde ha falta relativamente entre as

partes.
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() www.worldmapper.org

Figura 129: "Worldmapper.org"” com informagdes sobre densidade
populacional por cidade no Brasil. Disponivel em:<http://worldmapper.org/>
Acesso: 13/02/2017

A visualizagdo matematica(“mathematics visualization”) € uma técnica originaria
muito antes do advento do computador® Através de Euclides de Alexandria, como ja o vimos.
De fato, esta pesquisa inteira esta repleta de exemplos de visualizagdes matematicas. Mas
um programa em especial que merece nossa atengdo além do “Processing” que é voltado
para artistas, é o “Wolfram Mathematica”, voltado para visualizagdes matematicas em uma
plataforma multipla. Com este programa € possivel realizar operagbes numéricas e
simulagbes com visualizagdo em tempo real de varias areas: engenharia aeroespacial;
quimica; de controle; elétrica; processamento de imagens; otica; imagens médicas;
desenvolvimento de aplicativos; jogos; efeitos especias; economia; estatistica; geociéncias;

astronomia; e arte generativa, entre muitas outras areas.*°

385Disponivel em:<https://www.wolfram.com/mathematica/>
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5.2.5-Simulagao(Simulate)

Simular, no dmbito dos sistemas computacionais, € a recriagdo de algo que
existe no mundo em um meio virtual. Nao ha, necessariamente, correspondéncia imagética
entre o real e o simulado. Podemos realizar repetidas simulagdes para atingirmos um estado
idealizado mais proximo da perfeicdo. A simulagdo como cépia da realidade , portanto um
modelo, Que deve responder as perguntas que o modelador faz para seu sistema. De
acordo com Casti (op. cit.) os modelos podem se apresentar de varias formas como, por
exemplo, modelos explicativos, modelos previsivos, modelos prescritivos etc. Cada um tem
suas caracteristicas que respondem as preocupag¢des dos modeladores e as categorias do
sistema modelado.

Reas define as areas de simulagdo mais comuns: autémato celular(“celular
automata”); multidées (“swarms”); vida artificial e genética(“artificial life and genetics”);
selecdo nao natural(“unnatural selection”); sistemas de fisica(“physical systems”) e
inteligéncia artificial(“Ar”).

O matematico hingaro John Von Neumann®*® foi um dos criadores tanto do
computador digital como do projeto de circuito digital, em 1937. Ele escreveu uma tese de
mestrado demonstrando que uma aplicagao elétrica utilizando do suporte tedrico da algebra
booleana poderia resolver qualquer problema de l6gica. Neumann escreveu a “Teoria dos
Autdmatos”. O conceito de autdmato celular esta fortemente ligado as conexdes entre a
Biologia e a “Teoria dos Autématos” de John Von Neumann. Quando escreveu sobre teoria
dos autébmatos von Neumann conhecia a conexao préxima entre a légica matematica e os
autdmatos. Kurt Godel tinha reduzido a Ldogica matematica a Teoria da Computacéo
mostrando que as no¢des fundamentais da Légica eram essencialmente recursivas, ou seja,
fungbes que podem ser computadas em “maquinas de Turing”. Von Neumann tentou unificar
as varias ideias relativas ao processamento de informacao, como os modelos logicos, as

redes neurais®’, o neurénio de McCulloch e Pitts*?, a teoria de computabilidade de Alan

386John Von Neumann(1903-1957)

387As redes neurais sdo redes constituidas de blocos construtivos semelhantes entre si e que realizam o

processamento de forma paralela enviando sinais uma para a outra através de conexdes.

388Modelo McCulloch e Pitts € uma simplificacdo sobre o neurénio biolégico com a seguinte logica: cada

neurdnio pode ter varias entradas, porém somente uma saida. Cada saida pode ser utilizada como entrada
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Turing, os modelos estatisticos, a “Teoria da Informagdo” de Claude Shannon®* e a
cibernética de Norbert Wiener®*®, integrando em uma sé teoria os organismos vivos e 0s
dispositivos artificiais.**’

A " teoria dos autdbmatos" de Von Neumann tinha o objectivo de construir uma
teoria sistematica, matematica e légica, que contribuisse para a compreensao dos sistemas
naturais de autbmatos, assim como, de computadores analdgicos e digitais, os autdbmatos
artificiais. Em suma, a teoria discute analogias e diferencas entre organismos vivos e
dispositivos artificiais, as congruéncias e observa as disparidades.

Para poder se aproximar cada vez mais os autOmatos artificiais dos autdmatos
naturais, Von Neumann pretendia construir uma légica probabilistica que pudesse lidar com
o0 mau funcionamento de um componente, ou com um erro, como uma parte essencial e
integral da operacao dos autdmatos, o que torna esta teoria intimamente relacionada com a
teoria da complexidade e com problemas da confiabilidade de que algo ha de acontecer (a
certeza do resultado).

Ele apresenta, inicialmente, um esboco da construcdo de autbmatos auto

reprodutores. Depois, este esboco é completado com outros que contribuem com uma

para varios neurbnios através de ramificagdes, assim como, cada neurénio pode receber varias entradas
procedentes de outros neurdnios. Assim, o neurdnio pode receber N valores de entradas com os valores em
suas conexdes representando as sinapses, modificaveis pelos pesos para dar 1 (um) valor de saida apenas.
Por isso, os pesos sdo multiplicados as entradas e as entradas compdem todas um resultado apenas, uma
média, e se esse valor ultrapassar um limiar predefinido por um peso produz o disparo 1 (um) que significa
neurdnio ativado; sendo, ele produz o disparo 0 (zero) que significa neurénio desativado. Em resumo, isso &
um sistema digital.(CAMPQOS, José Roberto. 2010. Disponivel
em:<http://feis.unesp.br/Home/departamentos/engenhariaeletrica/pos-graduacao/272-

dissertacao_joserobertocampos.pdf> Acesso em:07/08/2017 )

389A “Teoria da informagao”, ou “Teoria matematica da comunicagéo“ € um ramo da teoria da probabilidade e da
matematica estatistica que lida com sistemas de comunicacdo e busca a transmissdo de dados, da

criptografia, a codificagéo, teoria do ruido, corregao de erros e compresséo de dados.

390Trataremos da cibernética no capitulo “5.3- A Construcdo de universos nas Artes Digitais”.

391Warren McCulloch (1898-1969), Walter Pitts(1923-1969), Alan Turing(1912-1954), Claude Shannon(1916-
2001), Norbert Wiener (1894-1964).
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natureza técnica. O autdbmato continha os seguintes sub organismos compostos por células
individuais:
* Uma fabrica, responsavel por recolher 'materiais' do ambiente organizando-os de
acordo com instrugdes de um outro sub organismo.
* Aleitora e duplicadora de de instrugbes informativas que gera a respectiva copia.
* O computador que serve de instrumento do controle de todas as partes.

Fazemos uma comparagdo desta teoria com outras concepg¢des, como a da
Ciéncia espiritual de Rudolf Steiner**? nos permite perceber que estes também sio os trés
centros basicos do homem: o corpo, a alma e o espirito. Em analogia: a cabega com o
pensar € o espirito, ou o computador que processa os dados; o corpo é o estbmago, as
visceras, o0 coragao e os pulmdes que funciona como a fabrica processa matérias-primas e
as distribui pelo corpo, € o que pde tudo em movimento, 0 que gera o anima; o0 anima
gerado pelo corpo é impulsionado pela ordem do espirito e juntos geram a vontade e os
meios para se reproduzir, este é o ser animico que busca as sensacgdes, a alma.

Mas voltemos a “Teoria dos Autdmatos” de Neumann. Uma vez que este
autdmato gerado com estes trés sistemas foi englobado numa rede, cada uma de suas
células comecga a funcionar como uma maquina de estado finito individual e passa a seguir
as regras que Ihe foram imputadas. O autébmato é capaz de se reproduzir € conta com " uma
unidade supervisoria " para lidar com as tarefas de auto duplicagdo que ocorre em duas
fases. Sob a orientacdo da unidade superviséria, o construtor universal cria uma nova
unidade universal e faz a copia da planta da sua construgdo para a nova maquina. Surgem
duas criaturas idénticas, ambas capazes da auto reproducao.

A geracdo e a morte dos organismos € mais um efeito local, acontece e
influencia apenas o seu entorno, uma contengdo espacial, e assim, gera um movimento
dentro do sistema e é um fator que faz com que surja um comportamento global complexo.
Além do efeito complexo local em termos de espago, pensamos neste estudo, que também
temos um efeito local em termos de tempo porqué os movimentos acontecem em turnos,
todos de uma vez ao mesmo tempo, em turnos. Individuagcbes espaciais e temporais
gerando complexidade.

Em 1968, o matematico John Horton Conway>** desenvolveu um outro autémato

392Rudolf Steiner(1861-1925)

393John Horton Conway(1937-)
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celular chamado “Jogo da Vida”.

Figura 130: Frame de "Game of Life", da pasta de exemplos do “Processing”. * A Processing
implementation of Game of Life* By Joan Soler-Adillon

Os autébmatos celulares com essas caracteristicas sdo modelos computacionais
de sistemas complexos, representados por um grid de células, onde habitam seres
simbolos, nos quais cada célula se relaciona apenas com seus vizinhos mediante regras
locais. A iteracdo e as interacbes entre varios pontos dentro do grid (universo) podem
produzir comportamentos complexos.

Seu objetivo era projetar um conjunto de regras matematicas simples capazes
de gerar padrdes complexos. Um fato interessante € que chegou-se as regras por meio do
estudo empirico das mesmas, até que se chegasse a um universo onde os autbmatos
celulares alcangassem um determinado equilibrio entre nascimento e morte de células. As
regras nao foram criadas antes de se buscar um objetivo, foram conhecimentos, construidos
por tentativas e erros. Os seus resultados porém, se mostraram bem interessantes para o
mundo dos artistas do codigo no sentido de que a aparéncia destes organismos interagindo

entre si € de mais pura organicidade e harmonia visual e ritmica.
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Figura 131: Jhon Horton Conway jogando o "Jogo da Vida", em 1974. Disponivel
em:<https://www.quantamagazine.org/john-conways-life-in-games-20150828/>
Acesso:14/06/2017

As regras a que Conway chegou sao realmente simples. Foram varias
formulagdes e dentro do universo de inUmeras possiveis, uma estrutura de regras é
particularmente interessante:

1-Qualquer célula viva com menos de dois vizinhos vivos morre de solidao.

2-Qualquer célula viva com mais de trés vizinhos vivos morre de
superpopulacéo.

3-Qualquer célula com exatamente trés vizinhos vivos se torna uma célula viva.

4-Qualquer célula com dois vizinhos vivos continua no mesmo estado para a
préxima geracéo.

Através destas regras, O “Jogo da Vida” criou seres vivos em um sentido largo
da palavra. Surgiam criaturas com comportamento regular, indicando um “habito”,
reproducdes de criaturas que geravam outras, e muitas mortes. As variagdes encontradas
foram catalogadas e deram origem e serviram de inspiracdo a muitas especulacdes

posteriores. Os estados possiveis desses autdmatos correspondem a diferentes graus de
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dinamica. Por exemplo, ha entes que vivem em ciclos estacionarios como os blinkers, outras
caminham pela tela com ciclos que os fazem navegar de maneira particular como os gliders
etc. Depois de muitos anos de estudo, algumas estruturas observadas n&o se incluiam
dentro de osciladores simples. Os chamados methuselhas sao estruturas iniciais que, de
acordo com as regras determinadas, levam, alguns, mais de 5000 ciclos diferentes até
atingirem um equilibrio, ou um estado estacionario ou mesmo desaparecem. Varios
matematicos e cientistas, além de artistas fazem experimentos exploratérios com esses
autdbmatos. Suas regras sao incorporadas em codigos que produzem musica, imagens e

outras possibilidades artisticas e mesmo cientificas.
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Figura 132: Carta de Conway para Martim Gardner, de 1970

O “Game of Life” de Conway demostrou que a complexidade é possivel com

uma simplicidade consideravel!
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Um artista que trabalha a simulagdo de maneira complexa é Karl Sims®** ao
abordar a vida artificial, a genética, a selecédo natural e a ndo natural, inteligéncia artificial e
os sistemas de fisica tudo junto em uma unica simulagéo. Ele recria nos computadores as
criaturas e seus comportamentos de forma evolutiva, generativa, com caracteristicas e
formatos emergentes, por vezes, novos formatos aparecem, e por vezes, parecem bastante
realistas. Assim, suas criaturas virtuais podem lembrar algumas que ja conhecemos ou
tomar formas completamente inusitadas.

Um artista que trabalha a simulacdo de maneira muito interessante é Karl Sims
ao abordar a vida artificial, a genética, a selegcao natural e a nao natural, inteligéncia artificial
e os sistemas de fisica tudo junto em uma Unica simulagao. Ele recria nos computadores as
criaturas e seus comportamentos de forma evolutiva, generativa, com caracteristicas e
formatos emergentes, por vezes, novos formatos aparecem, e por vezes, parecem bastante
realistas. Assim, suas criaturas virtuais podem lembrar algumas que ja conhecemos ou
tomar formas completamente inusitadas.

Sims programou um computador que produzia aleatoriamente criaturas a partir
de parametros definidos, que viviam em um ambiente e que possuiam um objetivo, como
andar, ou pular, ou nadar, ou ainda, competir por algum objeto. Estas criaturas eram geradas
com genes contendo instru¢des codificadas para que crescessem e se reproduzissem. Esta
forma de evolugdo é a reprodutiva, em fungdo da mistura entre os genes que se misturam
entre os parceiros formando novas criaturas. Mas as suas criaturas também sofriam de
outro tipo de evolugdo, as mutagdes, gerando assim renovacdes constantes e novas
propriedades que emergiam. Através destas trés formas evolutivas, a geragao, a selegdo e a
mutacao, as criaturas tendiam a atingir um patamar de especializagdo extremamente alto e,
apos varias geragdes, sofrendo sele¢cdo e mutagcdo, eram capazes de realizar as suas
tarefas com alto nivel de graciosidade e eficiéncia. Apesar de serem criaturas que, muitas
vezes, parecem ser baseadas em criaturas reais, os processos evolutivos reprodutivos,
ambientais e mutatérios reais ndo podem ser inteiramente simulados em toda a sua
complexidade como na realidade, mas certamente, eles nos sinalizam como alguns
organismos podem ter surgido.

O ambiente em que estas criaturas foram colocadas possui alguns parametros
que deveriam ser observados. Uma espécie de criatura era criada aleatoriamente e

colocada no ambiente em uma quantidade definida, geralmente em 300 individuos.

394Karl Sims (1962-)
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Alternativamente, era possivel também colocar uma espécie sobrevivente proveniente de
simulagdes anteriores. Com o tempo, as espécies competiam entre si e um parametro de
sobrevivéncia(“survival/ratio”), pré-definido em 1/5 decidia quais as criaturas eram bem
sucedidas. As criaturas que apresentavam uma adaptagdo ruim eram eliminadas e uma
nova leva de criaturas era gerada para substitui-las. Aquelas que apresentavam uma boa
adaptagao permaneciam. Quando se geram novas criaturas os seus graficos genotipos séo
copiados, mas sempre existe uma variagao probabilistica que pode alterar algum de seus
elementos, portanto, os filhos eram parecidos com os pais, mas nunca exatamente iguais.
Haviam adaptagdes impostas pelo ambiente, por reproducdo sexuada em que 0s pais
cedem cada um uma parte de sua genética, e as adaptagdes aleatérias.

As criaturas de Sims possuem algoritimos que criavam variagdes e testam estas
variagoes em um ambiente. Seus parametros indicam suas partes e como elas funcionam. A
morfologia das criaturas é regida por um gendétipo, que é um grafico de como as partes se
conectam, que gera um fendtipo que representa a hierarquia das partes 3D com
determinados comportamentos.

A morfologia tem um formato logico de raiz/n6. A raiz é a origem, o n6é € o que se
conecta a raiz. N6s podem se conectar a outros nés ou a si mesmos formando estruturas
recursivas ou fractais, e também podem se conectar em uma mesma raiz para que seja
possivel realizar cépias destes apéndices, criando membros inteiros, uns iguais aos outros.
Cada n¢ possui informagdes descrevendo a sua forma fisica que é rigida, com pardmetros

que sao definidos em cada nd, como: posigao; orientagao; escala; reflexao.
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Figura 133: Exemplos de gendtipos e seus respectivos
fendtipos.

(SIMS, 1994, p.31) Disponivel
em<http://www.karlsims.com/papers/alife94.pdf>
Acesso em: 22/03/2017

Um né também tem parametros que definem como ele pode ser movimentado,
com graus de articulagdo em relacéo a sua raiz e os movimentos que lhe sao permitidos. Os
tipos de juntas permitidos sdo seis tipos de juntas ja amplamente utilizadas em robdtica:
rigida(“rigid”); rotacional(“revolute”); parafuso(“twist”); universal (“universal’);
cilindrica(“bendtwist”); esférica(“spheric”).

Um né também precisa “perceber” seu ambiente e para isto precisa de sensores.
Cada no6 de junta possui trés tipos de sensores diferentes: angulares. (‘joint angle sensors”),
que percebem os valores de dobra de cada junta em graus; de contato(“contact sensors”),
que detectam se ha contato com alguma superficie; iluminacao(“photosensors”), que

respondem a luz detectando a direcao relativa da fonte luminosa.
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Para interpretar todas estas informacdes e fornecer comportamento as criaturas,
foram criados nds neurais que recebem estes dados por entradas(’inputs”) e respondem
com saidas (“outputs”). Estes nds neurais permitem que a criatura possua um estado interno
que pode gravar e interpretar os valores dos sensores, ao invés, de simplesmente respondé-
los, e assim, a criatura possui memoria e pode ser afetada por sua propria histéria. Os nés
neurais podem executar diversas fungdes e devido a isto, o cérebro das criaturas se
assemelham mais a um fluxo de dados em um programa de computador do que uma rede
neural artificial tipica. Mas, para os objetivos de Sims isto € mais do que suficiente. Os nés
neurais sdo responsaveis por atuarem em seus membros. O conjunto de fungdes que nds
neurais podem ter é: soma (“sum”); multiplicacdo(“product”); divisao(“divide”); soma
limite(“sum-threshold”); maior que(“greater-than”); de sinal(“sign-of’); minimo(“*min”);
maximo(“‘max”); abs(“abs”); se(“if’); interpolar(“interpolate”); seno(“sin”); cosseno(“cos”);
inverso da tangente(“atan”); logaritmo(“log”); exponencial(“expt’); sigmoide(“sigmoid”);
integral(“integrate”); diferencial(“differentiate”); amaciar(“smooth”); memoria(“memory”);
oscilar em ondas(“oscillate-wave”); oscilar em serra(“oscillate-saw”).

Algumas fungdes permitem computar uma saida(“outputs”) diretamente de suas
entradas(“inputs”), enquanto outras, tais como os osciladores retém algum estado e pode
dar saidas(“outputs”) diferentes de tempo em tempo, oscilando, mesmo se as suas entradas
sdo constantes. Isto é importante para que os membros possam caminhar, ou nadar.

O numero de entradas(“inputs”) para cada neurbnio depende de sua fungéo e é
no maximo trés. Cada entrada contém uma conexao para um outro neurénio ou um sensor
que recebe um valor. Uma entrada pode receber um valor constante.

Para calcular os valores de entrada dados pelos sensores, primeiro os valores
de entrada sdo dimensionados por pesos, ou intensidade, ou importancia, antes de serem
operados. Os parametros genéticos para cada né neural incluem estes pesos, assim como,
o tipo de sua fungéo e as informagdes de conexao.

Para cada intervalo de tempo simulado, cada neurdnio calcula um valor de saida
para suas entradas. Dois passos de tempo sdo executados para cada tempo de simulagéo
dindmica para que os sinais possam se propagar através de varios neurénios com menos
atraso.

Cada parte de um corpo das criaturas de Karl Sims contém um
atuador(“effector”), que por sua vez, contém uma conexao entre um né neural e um sensor.

Cada atuador esta em uma parte do corpo que ndo seja uma raiz e controla apenas uma
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articulacdo. Cada atuador possui um peso constante responsavel por dimensionar os
valores de entrada dado pelos sensores. Assim como nas criaturas biologicas do mundo
real, ha um limite maximo nas forgas que podem ser aplicadas em cada parte de seu corpo,
ha nas criaturas de Sims uma forga maxima que pode ser aplicada em cada junta entre duas
partes. Assim como na natureza, a massa aumenta com o volume mas a forga aplicavel
aumenta em relagdo a area, portanto, o comportamento ndo aumenta ou diminui

uniformemente.

Control system Physical simulation

Eflectors

Sensors

Figura 134: Ciclo dos efeitos entre cérebro, corpo e 0
mundo nas criaturas de Karl Sims.

(SIMS, op.cit, p.32)

O proximo passo que Sims teve que dar foi a combinagdo destes complexos
métodos de se criar uma morfologia com um sistema de controle que conjugasse todas as
partes, ndo apenas uma raiz e seu no, de forma eficiente, ou seja, inteligente.

As descricdes de gendtipos sao feitas a partir de graficos, fluxogramas que
demonstram visualmente a comunicacdo entre as partes. Os ndés contém sensores,
neurdnios e atuadores com suas conexodes que definem o fluxo de sinais entre os nos. Estes
sinais podem ser recorrentes e o sistema todo pode atuar em repeticdes controladas por um

retorno que se repete também.
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Figura 135: Gendtipo de nds encapsulados que
controlam um membro de uma criatura de Sims;
(SIMS. op.cit, p.33)

Porém, a maioria dos elementos neurais existem e atuam em uma parte
especifica da criatura, o que acarreta na necessidade de conexdes inteligentes entre as
partes. Isto foi resolvido com um encapsulamento das partes nos todo. Ou seja, as partes
possuem independéncia, recebem sinais de sensores e podem enviar sinais a sensores de
outras partes. Para complementar a conexao entre as partes existem conexdes entre partes
adjacentes na hierarquia. E ainda, existe também um conjunto de neurénios que ndo sao
associados a nenhuma parte em especifico, como uma central, o que permite a
oportunidade para um desenvolvimento de sincroniza¢ao global coordenada. Seria como um
cérebro centralizador. Desta forma, ha um complexo sistema que une elementos locais com
elementos globais para que as criaturas possuam um sistema nervoso proximo do que se

observa em criaturas reais.
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Senrons Eifectors

Figura 136: Fendtipo do cérebro
central de uma criatura evoluida de

Sims.

(SIMS, op.cit, p.33)

Apos todas estas parametrizagdes regidas por sinais que se repetem em um
ambiente especifico, as criaturas de Sims evoluiam em busca de um objetivo. Estes graficos

que aqui sdo apresentados deram origem a uma criatura aparentemente simples, mas

extremamente especializada.
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Figura 137: Morfologia fendétipo evoluida para a capacidade de saltar.

(SIMS, op.cit, p.33)

Os resultados de suas experiéncias impressionam. As criaturas evoluiram e
descobriram formas inusitadas de alcangar seus objetivos. Um destes objetivos, por
exemplo, era capturar um cubo. Algumas criaturas simplesmente estendiam seus membros
para pegar o cubo, enquanto outras pulavam em cima dele, outras ainda rastejavam em sua
direcao e alguns poucos desenvolveram apéndices como pernas para alcancgar o cubo. Mas
de acordo com Sims, 0 mais interessante era quando duas espécies diferentes competiam
pelo mesmo cubo e desenvolveram estratégias para combater o oponente. Algumas
empurravam seus oponentes para longe. Outras empurravam o cubo para longe do inimigo
e 0 seguiam depois. Havia os que cobriam o cubo para protegé-lo do oponente. Toda
estratégia que conseguia sucesso poderia ser contra atacada com alguma simples
modificagdo no gendtipo do perdedor que poderia se tornar vencedor na proxima geragao, e
o novo perdedor poderia se modificar novamente em busca de um novo contra ataque, em

um processo infinito de evolugao competitiva.
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Figura 138: Criaturas de Sims evoluidas para competir pelo cubo. (SIMS, op.cit, p.37)
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Sims brincou de Charles Darwin®®, ou de Deus, em um ambiente controlado e

obteve um sucesso, até ent&o, inédito e, certamente, extremamente intrigante.

N

Figura 139: Criatura especializada em nadar,
gerada proceduralmente na obra “Envolved
Virtual Creatures”, de 1994

Figura 140: Criatura especializada em saltar,
gerada proceduralmente na obra “Envolved
Virtual Creatures”, de 1994.

Figura 142 Criatura especializada em seguir
Figura 141Criatura especializada em competir outra”cnatura, gerada proceduraITente na
“Envolved Virtual Creatures”, de 1994.

396

Sims descreve sua instalagdo Galapagos realizada nos anos 90 da seguinte
maneira:

395Charles Darwin(1809-1882)

396 Todas as imagens disponiveis em:<http://www.karlsims.com/evolved-virtual-creatures.html> Acesso
em:25/02/2017
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“Galapagos é uma evolugédo darwinista interativa de "organismos virtuais".
Doze computadores simulam o crescimento e os comportamentos de uma
populacdo de formas animadas abstratas e as exibem em doze telas
dispostas em um arco. Os expectadores participam dessa exibicdo
selecionando quais o0s organismos eles acham mais interessantes
esteticamente ao pisarem em sensores na frente desses monitores. Os
organismos selecionados sobrevivem, se acasalam, sofrem mutagdes e se
reproduzem. Os que nao foram selecionados s&o removidos, e seus
computadores sao habitados por novas crias dos sobreviventes. As proles
séo copias e combinagdes de seus pais, mas seus genes sao alterados por
mutagdes aleatérias. As vezes, uma mutagado é favoravel, o novo organismo
€ mais interessante do que seus antepassados, entdo, é selecionado pelos
expectadores. A medida que este ciclo evolutivo de reprodugao e selegéo

continua, mais e mais organismos interessantes podem surgir.

Este processo de evolugao interativa pode ser de interesse por dois
motivos. Primeiro, tem potencial como uma ferramenta que pode produzir
resultados que ndo podem ser produzidos de outra maneira e, em segundo

lugar, fornece um método exclusivo para estudar sistemas evolutivos.

O processo nesta exposicdo € uma colaboragdo entre humanos e
maquinas. Os visitantes fornecem a informagéao estética selecionando quais
formas animadas s&o mais interessantes e os computadores fornecem a
capacidade de simular a genética, o crescimento e os comportamentos dos
organismos virtuais. Mas os resultados podem potencialmente superar o
que humano ou a maquina podem produzir sozinhos. Embora o senso
estético dos participantes determine os resultados, eles nédo estéo
projetando no sentido tradicional. Eles preferem usar a criagédo seletiva para
explorar o "hiperespago" de possiveis organismos neste sistema genético
simulado. Uma vez que os cédigos genéticos e a complexidade dos
resultados s&do geridos pelo computador, os resultados ndo sido contidos
pelos limites da capacidade de projetar ou de compreensdo humana. (SIMS,
Karl Galapagos,1997. tradugao nossa. Disponivel

em:<http://www.karlsims.com/galapagos/index.html> Acesso : 06/08/2017)
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Figura 143: Instalagao "Galapagos", de Karl Sims,
1997. Disponivel
em:<http://www.karlsims.com/galapagos/index.htmI>
Acesso : 06/08/2017

ity %
Figura 144: Formas selecionadas em "Galapagos". Disponivel
em:<http://www.karlsims.com/galapagos/index.html> Acesso :
06/08/2017
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Figura 145: Outras criaturas selecionadas em "Galapagos".
Disponivel em:<http://www.karlsims.com/galapagos/index.htmI>
Acesso : 06/08/2017

Desenvolvemos no decorrer desta tese uma simulacdo programada em
“Processing” que busca reproduzir as estruturas atbmicas dos elementos de acordo com o
modelo de atomo do fisico dinamarqués Niels Bohr®”. llustrando esta simulagéo
apresentamos um atomo do ouro, elemento buscado pelos alquimistas através da
transmutagao. Os elétrons sido representados com esferas vermelhas. A quantidade de
protons do nucleo interferem no tamanho do nucleo em azul. Os néutrons interferem no
tamanho do nucleo em roxo. Pontos ondulam por todo o atomo representando de forma
artistica as interagdes de forgcas intra atdmicas. Esta é uma representagcédo pseudocientifica
com um viés artistico, ja que este modelo atdmico ja ndo é considerado o mais exato pelos
circulos cientificos atuais e porqué as representacbes possuem um elemento estético
agregado. Apesar desta defasagem, este € o modelo atdmico mais divulgado devido ao seu
carater didatico e de facil compreensdo. Cédigo em Anexo. Codigo em Anexo. Codigo em

Anexo.

397Niels Bohr(1885-1962)
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Figura 146: "Gold Atom 79(Au)" no modelo atdmico de Bohr

Concluimos este capitulo que nos elucida sobre as transmuta¢des na matéria
digital com um quadro de imagens na tentativa de resumir todo este complexo assunto com
uma imagem apenas. Tal qual os alquimistas costumavam fazer, evocamos uma figura
geomeétrica, a estrela de cinco pontas, para distribuir as conexdes entre estas operagdes de

transmutagao.
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356



5.3-A Construgéo de universos nas Artes digitais

5.3.1-Cosmoontologias

Desde os tempos mais primitivos o0 homem tem procurado conhecer e interpretar
aos fendbmenos da natureza que o cercam, assim como as manifestacbes que ocorrem no
seu corpo, na sua mente, através de narrativas de diferentes matizes. A humanidade vem
construindo gradativamente, ao longo do tempo, conhecimentos sobre suas vivéncias
segundo perspectivas diferentes; o mito, a arte, a filosofia, a religido e as ciéncias.

Os mitos surgem no Paleolitico (20000-8000 a.C.) e no Neolitico (8000-4000
a.C.) como uma forma de contar a origem do mundo, dos homens, das plantas, do bem e do
mal, da conquista do fogo, das guerras que moldaram o mundo, etc. A ideia de surgimento
nos mitos, quando vista sob um viés biolégico, se da através de genealogias com uma mée
e um pai, ou por meio de aliangas e rivalidades entre os deuses e os homens através de
forcas de conjugacgéo e separagao, processos geradores e destruidores, de recompensas e
castigos. Os mitos explicavam os acontecimentos e eram considerados sagrados, pois
demonstravam os modos de se viver, as maneiras de se pensar de sentir, de agir e de lidar
com situagdes problematicas préprias do mundo, como as perdas e a morte.**® O mito
procurava instaurar um efeito emocional, psicoldgico e moral, uma busca por uma realidade
essencial. Mas nao nos enganemos. Era também um saber de efeito pratico na organizagao
das sociedades.

Os mitos sdo uma forma de arte narrativa que conjuga mutias areas do saber.
Mas nao sao apenas histérias fantasiosas, mesmo hoje em dia. O mito como uma forma de
narrar a realidade nunca foi banido realmente e esta presente em nossas vidas e na
linguagem cientifica como uma metéfora criativa. Principalmente na Psicologia e Psicanalise
que usam as caracteristicas de fatos imaginarios e de deuses antigos para se valer de seus
profundos substratos emocionais e comportamentais acrescentando significados ao

contexto da ciéncia, como “complexo de Edipo” e o “complexo de Elektra” formulado pelo

398*... Mesmo o adepto do mito é um filésofo; pois 0 mito € composto por milagres.” (Aristoteles In:MITOLOGIA:

mitos e lendas de todo o mundo”,2011, p. 11)
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psicanalista Sigmund Freud®. A arte também é responsavel por manter a chama dos mitos
acessa dentro no imaginario humano, dentro das phaathosformels*®, como o diria o
historiador da arte Aby Warburg**.

Os artistas dos tempos primordiais eram os contadores de histérias e os musicos
que cantavam também sobre os deuses e herois, ou os profetas e magos que faziam
adivinhacdes e intermediavam os homens para com as divindades, eram 0s que esculpiam
as rochas e que desenhavam nas paredes com o poder magico da escrita. A associagao
destas agbes com Hermes é clara, pois eram justamente estas as obrigacbes do Deus
grego. Em suma, aos artistas nesta época antiga, cabiam as tarefas de se construir e
divulgar os mitos que tentavam explicar o mundo circundante e os mistérios da criagcéo da
vida e do Késmos.

O termo Késmo é proveniente do grego e quer dizer universo. O sufixo gonos,
também proveniente do grego, significa imaginar, ou gerar. Assim, Késmos+ gonos=
Kosmogonos= cosmogonia = ato de se criar um universo. E a pergunta feita pelas
cosmogonias, segundo Chaui (2010) é sempre: como do caos surgiu 0 mundo ordenado ou
0 késmo? Cosmogonias diversas, criadas ao longo dos séculos, tentavam responder a esta
pergunta fazendo uma genealogia dos seres por meio da personificagdo dos elementos
agua, ar, terra e fogo e de relagdes sexuais entre tais personificagdes explicando, assim, o
ato da criagao, a origem e a ordenagao de todas as coisas, ou do universo.

Uma interessante cosmogonia que influenciou sobremaneira aos alquimistas € o
mito assirio de criacdo. De titulo “Uma outra versdo da criagdo do homem”, de 800 a.C.,
este belissimo texto pode conter as origens de muitas visdes cosmogdnicas posteriores. O
mito comega com a conversa entre cinco deuses: Anu, Enlil, Shamash, Ea e Anunnaki estao
sentados no céu discutindo sobre a criagdo do mundo. Anu é o poder do céu ou do ar; Enlil
representa o poder da terra; Shamash representa o Sol com o poder do fogo; Ea é a agua e
Anunnaki é o destino. A criagdo ocorreu quando os quatro elementos e o destino/tempo se

combinaram para dar forma ao mundo e a vida. Neste tipo de visdo os elementos naturais

399Sigmund Freud (1856-1939)

400Phaathosformels sé@o as formas e simbolismos presentes no imaginario de um grupo em determinado tempo

€ espago que sao capazes de despertar emogao.

401Aby Warburg(1866-1929)
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se juntam a um elemento agregador que da a forma ao universo e permitem o aflorar da
fertilidade da Terra.(GLEISER, 2006, p.24)

Outro belo mito de origens do universo é o mito dos indios Hopi, nos EUA. As
nocdes que eles possuem sdo “estranhamente”, parecidas com a ideia de Demiurgo
gnoéstico. Poderiamos até supor se tratarem de versdes diferentes de uma mesma realidade.
Esta forma de ver a criacdo do universo insere este mito em uma cronologia finita: o
universo teve inicio. Para o fisico e escritor brasileiro Marcelo Gleiser*? (2006), este
processo de criagdo descrito pelos indios Hopi é o infinito criando uma finitude, dando forma
concreta e individualidade as coisas. **

Para contrapor ao mito do universo finito, vejamos um mito em que o Universo é
infinito, apresentando uma caracteristica de “eterno retorno”. O hinduismo acredita na eterna
danca de Xiva, o Deus que cria e destr6i o mundo. A visdo é parecida com outras
cosmogonias, em que um Deus maior, infinito e essencial, Brama, cria dois deuses menores
para que estes fagam o Universo. Brama é o que cria, Vishnu o que mantém e Xiva é o
terceiro elemento divino da trindade suprema, o que destréi. O Universo sera destruido e
refeito novamente, durante toda a eternidade enquanto Xiva dangar. “*

A visdo de um universo que tém inicio e fim pode ser enriquecida ainda mais

com outra bela histéria Bramane. Nela, a idade do Universo é contada em um jogo ja

402Marcelo Gleiser (1959-)

403“O primeiro mundo foi Tokpela. Mas antes, se diz, existia apenas o Criador, Taiowa. Todo o resto era espago
infinito. Ndo existia um comego o um fim, o tempo ndo existia, tampouco formas materiais ou vida.
Simplesmente um vazio incomensuravel, com seu principio e fim, tempo, formas e vida existindo na mente
de Taiowa, o Criador. Entdo Ele, o infinito, concebeu o finito: primeiro ele criou Sotuknang dizendo-lhe “eu o
criei, o primeiro poder e instrumento em forma humana. Eu sou o seu tio. Va adiante e perfile os varios
universos em ordem, para que eles possam trabalhar juntos, de acordo com o meu plano”. Sotuknang seguiu
as instrugdes de Taiowa, do espaco infinito ele conjurou o0 que se manisfestaria como substancia sélida, e

comecgou a moldar as formas concretas do mundo”(mito Hopi citado por GLEISER, op.cit, p, 21)

404“Na noite do Brama(a esséncia de todas as coisas, a realidade absoluta, infinita e incompreensivel), a
Natureza é inerte e ndo pode dangar até que Xiva assim o deseje. O Deus se alga de seu estupor e, através
de sua danga, envia ondas pulsando ao som do despertar, e a matéria também danca, aparecendo
gloriosamente a sua volta. Dangcando Ele sustenta seus infinitos fendmenos, e, quando o tempo se esgota,
ainda dangando, Ele destréi todas as formas e nomes por meio do fogo e se pde de novo a descansar.”(
citado por GLEISER, op.cit, p, 23 e 24)
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bastante conhecido pelas pessoas atualmente, a “Torre de Handi”. Em um palacio divino
clérigos bramanes realizam os movimentos de um jogo que conta a idade do universo, mas
quando terminarem o jogo o universo tera seu fim. Todo o universo esta conectado a este
jogo de solugao facil se utilizarmos um raciocinio binario. Apesar do raciocinio necessario
para a resolucado ser relativamente simples, a quantidade de transferéncias que seriam
necessarias para se resolver o enigma seria 2 elevado a 64° poténcia, que dariam
18.446.744.073.709.551.615 movimentos. Esta quantidade de movimentos levariam
58.454.204.609 séculos e mais 6 anos para se terminar o trabalho. Isso se os clérigos
bramanes fizessem uma transferéncia por segundo trabalhando sem parar por 24 horas por
dia e 365 dias ao ano. Ao término destes movimentos o Universo acabaria. Com ja
afirmamos, o Universo bramane é finito e o seu tempo de vida pode ser determinado por um
raciocinio binario!“%®

O mito é uma narrativa magica que se define por analogias, metaforas e
parabolas e cria um instrumento para se conviver com as dificuldades do cotidiano.
Compreender alguns mitos de criagdo do universo, de povos de eras passadas, pode ser
importante para compreendermos 0sS nossos processos de criatividade artistica, na
contemporaneidade. Além de ser extremamente interessante!

De acordo com Chaui (2010) os filosofos retomavam as questdes postas pelo
mito e as explicavam racionalmente, ou seja, o foco mudou, eles nao mais faziam
cosmogonias e sim cosmologias, pois despersonalizavam os quatro elementos e nédo os
consideravam como deuses, mas como forgas impessoais, como poténcias naturais que se
combinam segundos principios préprios, dando origem a todas as coisas.

Perguntas primordiais sempre sao feitas tais como: quem sou eu, o que fago

neste mundo, existem um comego para 0 nosso mundo e um fim, de onde veio a criagao e

405“No grande tempo de Benares, sob a cupula que marca o centro do mundo, ha uma placa de latdo, na qual
estdo fixadas trés agulhas de diamante, com um cubito de altura e de espessura do corpo de uma abelha.
Em uma destas agulhas, ao criar o mundo, Deus colocou sessenta e quatro discos de ouro puro, ficando a
maior sobre a placa e as de maior tamanho decrescente até o topo. Isto € a Torre de Brama. Dia e noite,
sem cessar, os sacerdotes mudam os discos de uma agulha para outra, de acordo com as imutaveis leis
determinadas por Brama, que exigem que cada sacerdote de servico ndo mova mais de um disco de cada
vez e que o disco deva ser colocado em uma agulha de tal forma que nenhum disco fique sobre outro menor.
Quando os sessenta e quatro discos tiverem sido transferidos da agulha em que Deus, ao criar o mundo, os
colocou, para outra agulha, a torre, o templo, e os bramanes com eles, transformar-se-d0 em p6 e, com um
trovdo, o mundo desaparecera.” (citado por KASNER e NEWMAN, op.cit, p.168)
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havia algo antes dela, o que movimenta o universo, o caos ou harmonia, ou ambos, o
universo é ciclico ou eterno, existem outros universos em realidades multidimensionais? A
partir da filosofia grega, respostas séo visualizadas dentro de um outro eixo de analise, ou
seja, na perspectiva do logos, dai a palavra cosmologia. A palavra logos nos remete a
muitas significacdes entre as quais: razao, reflexao, logica, fundamento, causa, argumento,
etc. E, na contemporaneidade, todos os cientistas que estudam a origem do universo, bem
como todos os artistas que criam universos, podem também ser chamados de

cosmologistas. “%°

O fisico Marcelo Gleiser em seu livro “A Danga do Universo” (2014) que misturar
cosmogonias com cosmologias € uma péssima ideia, tanto na ciéncia, quanto na religiao,
mas se esqueceu de dizer, segundo nosso ponto de vista, que no campo criativo das artes é
justamente onde ocorre este entrelagamento de ideias, aparentemente incompativeis e
improvaveis. E ai que este sincretismo possibilita aos artistas encontrarem os melhores
substratos para o desenvolvimento de seus trabalhos.

A visdo mecanicista e positivista da ciéncia, por principio, quase nunca aceita em
seus estudos a dimensao do sagrado e do profano, e este ideério cientifico é extremamente
importante ao processo de se construcido de artefatos computacionais e suas interfaces. Ja
a criagao dos algoritimos da arte digital leva em conta muito mais do que “apenas” as leis
imutaveis da natureza, muito embora, talvez sem estas o0 universo nao existisse. Mas a
criagao de universos digitais, no campo da arte, € mais proxima do ideario “alquimico” uma
vez que possui também uma visdo holistica e agregadora dos acontecimentos do mundo
abarcando ideias aparentemente contraditorias, dialogando com o inverossimil,
mergulhando no sagrado e no magico.

Se ha alguma ligacdo entre a computacido artistica digital, a religido e a
metafisica,0 matematico Norbert Wierner, o criador da cibernética tenta dar a luzr esta
questao.

Wierner desde cedo demonstrou acentuada capacidade intelectual ao atingir o
seu grau de Doutor aos 18 anos. A ampla obra intelectual de Weiner perpassa varias areas

da Matematica, da Sociologia, da Biologia, da Psicologia e da Metafisica. Na Matematica ele

406“Dos universos miticos de nossos ancestrais até as especulagdes tecnocientificas de Newton, um tema
comum emerge: uma profunda associagdo da Natureza com o Divino, inspirada pelo incontrolavel desejo de

entender o Universo e nosso lugar nele.”(GLEISER,op.cit, p.186)
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forneceu contribuicdes importantes nos ramos da probabilidade, do calculo potencial, da
relatividade, das teorias quénticas e das integrais de Fourier. Logo, Wierner adquiriu fama
internacional. Seus livros que tratam do tema da cibernética tornaram-se referéncias
obrigatorias para se compreender a sociedade computacional que surgia. A cibernética
criada por Wierner tem como fungdo a construcdo de maquinas que imitam os
comportamentos dos seres vivos, € as técnicas abordadas nela sdo uteis em varias areas
do conhecimento.

Em 1948 Wierner comega a publicar suas obras fundamentais, dentre elas:
“Cybernetics”, de 1948; “The Human Use of Humans Beings”, de 1950; “Ex Prodigy” de
1953; “Nerve, Brain e Memory Models” de 1963; e sua mais emblematica obra literaria,
“God, Golem, Inc”, de 1964; e em 1965 ele escreve “Cybernetics of the Nervous System”.
Em “God, Golem & Cia”, no subtitulo da obra temos a frase:“um comentario sobre certos
pontos de contato entre a cibernética e a religido”. Neste livro, Wierner recoloca algumas
questbes. Para ele, as ideias de aprendizagem, de raciocinio abstrato e de reproducao
geralmente se referem as fungdes dos seres vivos, como exclusividade concedida,
especificamente no que toca ao raciocinio, aos humanos pela divindade, ou em fungéo de
uma queda existencial. A questao torna-se delicada na medida em que ele percebe que os
softwares também podem aprender pela experiéncia®”, e mais ainda, podem se
reproduzir®. Para ele, todas as capacidades atribuidas aos seres vivos podem ser
encontradas no computador.

Outra questao que Norbert Wierner analisa € a nogao de que Deus teria criado o
homem a sua prépria imagem e semelhancga. A ideia € discutida com base na afirmacgao de

“@

que as maquinas criadas pelos humanos “..maquinas sdo muito capazes de fazer outras

407“Para comegar com maquinas que aprendem: pode-se dizer que um sistema organizado & aquele que
transforma uma certa mensagem que entra em uma mensagem que sai. De acordo com algum principio de
transformacéo. Se esse principio de transformagéo esta sujeito a um certo critério de mérito de performance
e se o0 método de transformacéo for ajustado de modo a tender a melhorar o desempenho do sistema, de
acordo com este critério, dizemos que o sistema apreende. Um tipo de sistema muito simples com um
critério de interpretacao facilmente interpretado € um jogo, para ser jogado de acordo com regras fixas, onde
o critério de desempenho é o sucesso do jogo de acordo com as regras.” (WIERNER, 1964, p.14) traducéo

nossa.

408“Portanto, a maquina pode gerar a mensagem, e a mensagem pode gerar outra maquina”.(WIERNER. op.cit,

p.36) traducéo nossa.
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maquinas a sua propria imagem”(WIERNER, op.cit, p.13) traducdo nossa. E o mais
interessante € que estas réplicas miméticas ndo sao simples imagens ficticias, antes disso,
sdo operantes, ou seja, agem e realizam coisas tais quais os seres vivos o fazem. Em
funcao desta curiosa relacao é possivel dizer que o ser humano esta para a maquina assim
como Deus esta para o Golem, o monstro da mitologia judaica, um Adao embrionario em
estado de autbnomo e, ainda, ndo completo e incapaz de criar plenamente. Estas relacbes
entre criador e criatura sdo discutidas sob a égide das discussbes éticas. Em um momento
de inspiragao literaria ele escreve: “Seja dado ao homem o que é do homem e ao
computador o que é do computador”. “°°

Na gnose e na maior parte do conhecimento esotérico, 0 humano inicialmente
era 0 androgino e o hermafrodita, Hermes e Afrodite, a divisdo do ser inicial em dois
diferentes, como macho e fémea, é fato essencial para a existéncia do homem como ser
mortal. Antes desta divisdo o que existia era um estado de unido ndao somente com a sua
outra parte, mas simbolicamente com seu préprio criador. Esta espécie de comunhao com o
criador foi 0 que se perdeu para a humanidade. Varios mitos tém esta visdo como em: a
arvore do bem e do mal e a vergonha de se reconhecer; o fogo no mito de Prometeu; as
desgragas e as benesses do mundo no mito da caixa de Pandora.

A capacidade de se incorporar no outro se constitui num dos fundamentos da
magia do teatro, do cinema e dos jogos digitais*’°. E a imersdo. Se podemos nos transformar
simbolicamente em outra espécie, em um objeto ou em “Deus”, como podemos nos definir
pelo que nosso corpo é biologicamente apenas? Possivelmente, definir-se como o que seu
préprio corpo é uma forma reducionista e ultrapassada para os novos tempos.*"

Contudo, pensar em se despojar do corpo pode ser um caminho. Procura-se

409(In: Enciclopédia Abril, 1973, volume 12, pg 5001).

410“Enquanto que em sociedades tradicionais ou pré-modernas, o sujeito € seu corpo, nas culturas modernas o
sujeito possui um corpo.” (FELINTO,2005,p.52)

411“Apenas o homem “pneumatico”, criatura espiritual, seria capaz de transcender a condi¢do da matéria
decaida, aproximando-se do empireo onde viveria a elite dos bem aventurados. Hoje o cyber espaco surge
como novo empireo, ou Nova Jerusalém Celestial, segundo propde Michael Benedickt(1992) e Margaret
Wertheim (1999). Os sonhos religiosos de apagamento da materialidade corporal retornam assim, em versao
tecnolégica, no contexto de uma cultura secularizada, mas que parece ansiar por uma volta do sagrado e do
sentido.”(FELINTO, 2005, p.49)
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uma saida das limitagdes do corpo, mas se conseguirmos, ao sentirmos diferente, ja que é
outro corpo e, portanto, outros instrumentos sensiveis, seremos condicionados a tomar o
mundo por uma sombra do que realmente é? A pilula vermelha que Neo engole no filme
“Matrix”(2000) é a realidade que liberta mas traz a eterna luta contra o mal. Agora, Neo tem
um corpo real organico, capaz de falhas, mas por isto mesmo cheio de potencial. '

Apep, para os egipcios, ou Apophis para os gregos, era um demonio primordial
em forma de serpente que surgira no momento da criacdo. Sendo a principal inimiga de R4,
o deus do sol, a serpente da lua era a propria encarnagéo do mal e era associada a eventos
destrutivos, cataclismos, e eclipses. Sua forma espiralada a transforma em uma mola pronta
para atacar. Também conhecida como a serpente de fogo, Apep utilizava da hipnose e
conseguia, desta forma, dominar até os outros deuses. As almas dos mortais, quando
realizando a sua viajem para o mundo dos mortos, se fossem pegas pela serpente seriam
devoradas e despedacadas, tornando-as incapazes de se materializar em carne novamente.
O grande castigo pela alma que falha seria a incapacidade de se individualizar em carne.
Poderiamos ter nossa alma despedacada na procura pela transcendéncia tecnoldgica?

Paula Sibila(1967-) em seu livro “O homem pds-orgénico: a alquimia dos corpos
e das almas a luz das tecnologias digitais”(2015) defende que as ideias do homem antigo
sobre a técnica e a ciéncia sdo mais proximas do mito de Prometheus. Este mito nos narra
como o fogo foi dado aos humanos por Prometheus que o roubou dos deuses do Olimpo.
Como castigo, Prometeus foi acorrentado ao Hades, o mundo dos mortos, onde todos os
dias urubus comiam o seu figado que sempre se regenerava. Este simbolismo do fogo como
um poder transformador dado aos homens é recorrentemente relacionado ao que faz os
homens serem diferentes dos animais. O fogo, roubado dos deuses por Prometeu, procura
controlar o mundo selvagem curando e evitando doengas para evitar a morte através do
cozimento dos alimentos pelo fogo. Este poder se transforma no poder da ciéncia

prometeica que busca dominar as forgas da natureza. A principal expressdo humana neste

412“Contudo, a tarefa do conhecimento é utilizar a metafora como ponte, como local de ultrapassagem. No
momento em que a metafora substitua a coisa, em que distancia critica se perde e nos aproximamos do
reino da indiferenciagdo, ai repousa o perigo das novas formas de totalitarismo. O discurso tecno-cientifico,
ao se manifestar como religiosidade de uma época desencantada ou reedi¢cdo tecnoldgica de credos
gnosticos, faz desaparecer do horizonte do pensamento a materialidade e corporalidade necessarias a seu
ancoramento no real. Na avalanche do linguajar religioso e espiritualizante, das utopias acriticas e dos
desejos de imaterialidade esconde-se a possibilidade de uma tirania digital que, suprimindo de seus

discursos do corpo, encontra assim novos e sutis modos de controla-lo.”(FELINTO, op.cit,p.60, 61)
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sentido foi a era da despersonalizagdo da natureza iniciada pela ciéncia moderna
impulsionada pelas leis da mecénica de Isaac Newton e posta em movimento pela
Revolucao Industrial. Realmente, esta forma de pensar tirou da natureza o carater mistico e
transcendental e transformou-a em fendbmenos apenas quantificaveis, que se moviam sem
vontade prépria, apenas obedecendo as leis naturais.

Mas hoje em dia, a ciéncia e a arte tem se transformado e os fenbmenos nao
sdo mais vistos, em sua maioria, por esta otica. A transformacao de tudo o que conhecemos
em energia possibilitada pela teoria da Relatividade Geral de Albert Einstein, entre outras
descobertas fascinantes, tem transformado tudo o que existe em energia, ou sob o viés da
arte digital, em informagao. Portanto os valores também tem se transmutado em nossa era,
na digitalizacdo do mundo que também tem transformado a forma como encaramos todas
as coisas e os valores: a vida, a saude e a doenga, o bem e o mal, e a propria morte. A ideia
agora é de superar a realidade e criar nossos proprios mundos com suas proprias regras.

A comparacgao cria contornos fantasticos quando o drama de “Fausto”, romance
escrito por Ghoete*'® torna-se o novo modelo de manipulagdo do mundo, a chamada
tecnociéncia faustica. Sibilia(2015) afirma que esta abordagem da tecnologia estabelece
uma transgressao total dos limites éticos, técnicos e estéticos, onde o homem néo tenta
apenas sobreviver, ou fazer crescer uma plantagao, ou ainda criar roupas para se proteger
do frio, mas o que se tenta é viver para sempre evitando a degeneracgao celular, transcender
a busca por alimento ndo precisando mais de nutrientes organicos para se manter e viver ao
transmitir sua propria mente para um computador, como no filme “Transcedence”(2014)*",
ou ainda modificar a propria resisténcia corporal ao frio através da manipulagdo do cdodigo
genético fazendo crescer uma grossa cobertura de 1a. Os hibridos estdo de volta e os
deuses antigos do Egito com cabegas de animais poderdo aparecer como uma realidade
bizarra, mas possivel.

A tecnociéncia faustica é um rearranjo constante do mundo das ideias, dos

cédigos geradores do que chamamos de realidade, funcionando autonomamente e de forma

413Ghoete(1749-1832)

414Neste filme, a mente de um cientista programador de inteligéncias artificiais que esta prestes a morrer de
envenenamento é transmitida para a rede de computadores. Com acesso a tantas informag¢des e com uma
memoria praticamente ilimitada para os padrdes humanos, ele se transforma em uma espécie de Deus e

tenta levar a humanidade para um nivel evolutivo acima do normal.
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ontologica. As transmutagdes operadas pelo humano se realizam no plano transcendente,
no sentido de que o cédigo informacional € o gerador da realidade. Por outro lado, as
transmutagdes sao realistas, e ndo idealistas, se pensarmos os cddigos como imanentes a
esta realidade, assim como os numeros pitagoricos.

N&o vemos mais nosso corpo como uma consequéncia da evolugéo natural, mas
como um produto moldavel que pode se adequar aos nossos propoésitos. Logicamente, esta
relacdo nao se circunscreve apenas ao aparato corpo, mas esta forma de se relacionar com
ele acaba por vazar para fora e influenciar nossa forma de tratar o mundo.*"

A descartabilidade do corpo pode trazer consequéncias de todo matiz. Podemos
citar a emergéncia de todas as formas expressivas com uma consequente dissolugdo da
autoridade e ampliagéo das liberdades potencialidades, ou mesmo restrigdes, individuais. *'

O homem maquinal corre o risco de perder um pouco da emocgao. Os problemas
partem nao apenas no cérebro, mas do corpo inteiro que sente. Um corpo que nao é nosso
pode acarretar em problemas e questbes perceptuais, emocionais, dificuldade de
sentimento de conexdo com o mundo que nos cerca permanecendo em estado de
virtualidade.

Mas este homem transcendido também poderia articular muitas coisas diferentes
que um “humano normal” ndo poderia. '’

O filme Robocop (1987), de Paul Verhoven trata deste assunto quando um

415“Para Moravec, o desenvolvimento da maquina é precisamente a salvagdo da humanidade. Ele toma
Descartes ao pé da letra ao dissociar de maneira radical o corpo do espirito, e ao fazer do primeiro apenas a
maquina indiferente que contém o segundo. Assim como os dados informatizados podem ser facilmente
transferidos de um computador a outro, logo chegaremos, com a mesma facilidade, a transferir o espirito
humano para a maquina. O transplante do cérebro em um corpo roboético, mas constituido de material

bioldgico, liberaria 0 homem de seus entraves fisicos.” (BRETON, David Lee. P,127)

416“Hermes: Que direi, meu filho? Apenas isso: quando verifiquei em mim mesmo mesmo uma visdo
indeterminada, produzida pela misericordia de Deus, sai de mim mesmo corpo imortal. Deste modo ja ndo
sou aquele que uma vez era, porém concebido na alma- espirito. Tal coisa ndo se deixa ensinar, € ndo é
observavel pelo elemento material com o qual a gente vé aqui. Por isso, ja ndo tenho nenhuma preocupagéo
quanto a forma que uma vez foi minha. Ja ndo tenho cor, nem sentido do tato, nem dimenséo: tudo isso &
estranho.” (TRIMEGISTO, Hermes. In: RIJCKEMBORGH, op.cit, p.136, v. 12)

417“Hermes: Praza a Deus, meu filho, que tu também saias de ti mesmo, como os que sonham no sono; porém
em teu caso entdo, sem dormir.” (TRIMEGISTO, Hermes. In: RIJCKEMBORH, op.cit, p.137, v.15)
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policial a beira da morte, desfigurado e aleijado no cumprimento do dever, é “reconstruido”
em um corpo robético. Panes no sistema cibernético logo evidenciam que ha um conflito
entre as partes humanas e a maquina. Lembrangas da familia ocasionam uma quebra do
protocolo maquinal, possibilitando ao policial robd, desenvolver um julgamento moral de
seus atos e, no final, a vinganga contra seu préprio criador inescrupuloso. E a emocédo se
sobrepujando aos codigos, se reprogramando incessantemente.

Além de nos transformarmos nas nossas proéprias criaturas, temos a capacidade
de cria-las como entes separados, os autdmatos. Através destes estudos procuramos
compreender a capacidade de transmutagdo das matérias que os sistemas computacionais
nos oferecem, com a qual podemos até agenciar um autdbmato que simule pequenas
fungdes, agdes que parecem vivas. As formigas séo criaturas relativamente simples, como
as de Casey Reas, mas em conjunto realizam coisas realmente complicadas. As criaturas
tornam-se agentes com a tdo almejada inteligéncia artificial. Dentro deste viés, as criagcbes
como codigo ja sdo como as criaturas, que ja sao como os criadores: agem como tal e
muitas vezes possuem todos os atributos que as caracterizam, como se alimentar, se
reproduzir, até mesmo morrer e evoluir. As criaturas criam-se a si mesmas, se reproduzem e
constroem uma vida artificial: uma segunda, terceira, uma quarta vida, N vidas.

O artista Scott Draves que trabalha com arte generativa e vida artificial diz que
um computador sozinho € como uma maquina ordinaria, mas quando milhdes deles estao
conectados em rede é possivel implementar e fazer surgir inteligéncias diferenciadas. Em
1999 ele criou “Eletric Sheep”, um software que capaz de produzir criaturas através da
matematica que servem como imagens audiovisuais de descanso de tela, que, entretanto,
tém comportamento, se acasalam e produzem criaturas descendentes que herdam os
cédigos genéticos computacionais de seus “criadores”. Cada maquina individual processa
uma parte da computacdo, mas todos visualizam o mesmo resultado. Os usuarios, como
alquimistas, podem produzir criaturas novas em um editor de criaturas (laboratorio
alquimico) e ainda fazer o papel de natureza decidindo pela rede se as criaturas podem
continuar vivas, ou ndo, simplesmente com um polegar para cima, ou like, ou um polegar
para baixo, que significa morrer, de acordo com o gosto da rede funcionando como selecao

natural .*'®

418DRAVES,Scott.scottdraves. Disponivel em:<http://scottdraves.com/> Acesso em:06/08/2017
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Figura 148: Uma arvore com as evolugées de
uma imagem em "Eletric Sheep".
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Disponivel
em:<http://scottdraves.com/sheep.html>
Acesso: 06/08/2017

Figura 149: "Dream 243.06540.", obra derivada
de "Eletric Sheep".

Disponivel em:<http://scottdraves.com/prints-
portfolio.html> Acesso em:06/08/2017

Evidentemente que falamos da perspectiva de um imaginario que aos poucos vai
se consolidando como realidade, mas ainda pleno de virtualidades.

E na procura incessante de um mundo perfeito que regressamos ao ato criativo
primordial do Demiurgo gndstico. A cibernética de Wierner ja nos libertava para tentarmos a
recriacdo, a remodelagem a reestruturagdo constante dos sistemas. Surge ai uma certa
“consciéncia” presente em alguns sistemas complexos adaptativos e com aprendizado de

maquina. Surge uma certa fractalidade, e ainda, uma certa harmonia inconsciente
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representada nos jogos numeéricos e logicos combinatorios presentes nos circulos de Lull e
nas mandalas. De simples variagbes geométricas e de agenciamento podemos extrair as
mais belas formas harménicas.

Os humanos sao capazes de realizar juizos de valor e apresentar diversas
emocoes em todas suas agdes e frente todas as coisas, mas, enquanto colocados sob as
leis mecéanicas ndo o sdo, ou pelo menos, sao vistas como sendo ser imparciais na busca
do conhecimento “certo e verdadeiro”. No campo da arte podemos e devemos, tendo em
vista os apelos da criatividade, levar em conta todos os tipos de pensar e de sentir. Dai,
quando os artistas conectam cosmogonias com cosmologias eles constroem cosmovisdes
Oou maneiras particularizadas de criarem universos. A criatividade humana inserida na
matéria digital € capaz de instaurar verdadeiros mundos, com suas leis e matérias
constituintes proprias, com as estruturas e simbolismos fundamentais presentes tanto nas
cosmogonias quantos nas cosmologias (0 ato de criagdo, o ato da destruicdo, o ato de
recriagao) ou seja, o artista é capaz de criar universos complexos e emocionais que podem
ser percebidos e experienciados intersubjetivamente.

Mesmo assim, essas aproximacgoes realizadas pelos artistas através da techné
(técnica) vislumbram o verdadeiro saber e, talvez, este saber ndo esteja tdo hermeticamente
fechado quanto pensavamos ha apenas algumas décadas atras? E como uma esfinge em
eterno construir-se, colocando para o homem enigmas cada vez mais complexos. E ai que
fica a morada do artista alquimista digital, entre os cédigos herméticos “criptografados” e as
hermenéuticas possiveis. A matrix € como o lapis philosophorum dos alquimistas, mas, ao
bom observador e experimentador, ela se revela. Muitas realidades sao possiveis, as
transmutagdes sdo constantes, as trans dimensbes se resvalam trocando pedagos de
sonhos. As suas implicagcdes, mesmos as baseadas em simples dicotomias, sdo tdo vastas
quanto o infinito. Finalmente, para completar o contexto da comparagado, a figura do
demiurgo criador se confunde com o homem como construtor de sua prépria imagem, de
sua propria mimesis, seja imanente ou transcendente.

Ao artista podemos outorgar o lugar da experimentacdo, pois ele sempre
reprograma os conceitos e os objetos, sejam “inteligentes” ou ndo, para uma nova dimensao
de significagdo e para um outro tipo de objeto, mais afeitos ao ato de criacao, para além da
ordem do objetivo 6bvio. O artista transmuta as matérias: ele também é um alquimista. O
artista cria universo: ele € também um Demiurgo.

O Demiurgo é chamado também de o “Poeta”. Assim, dentro da Alquimia Digital,
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o criador de softwares, e de artes computacionais torna-se um verdadeiro “Demiurgo” como
diriam os gndsticos, ou, um “Poeta” no sentido platdnico da palavra.

Mas, ha niveis de participacao criativa em diferentes niveis quando o humano
esta criando mundos. Em alguns niveis, o ser humano possui menos participagdo como

Demiurgo, podendo mais ser comparado aos anjos com suas diferentes hierarquias.
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Figura 150: Uma tela de "Minecraft", versao de 2017.

Disponivel em:<https://play.google.com/store/apps/details?id=com.mojang.minecraftpe> Acesso em
31/07/2017

Em um jogo do tipo sandbox, por exemplo, o usuario humano possui menos
participacao, podendo decidir onde construir uma ou outra estrutura, onde colocar algum
objeto e coisas do tipo. Atualmente, o exemplo mais conhecido deste tipo de criagdo de
mundos é o “Minecraft’ de 2011, criado por Markus “Notch” Persson*®. Neste jogo é
possivel coletar elementos e materiais de construcido, transforma-los em outras coisas,
fabricar objetos, plantar, criar animais, construir estruturar, modificando substancialmente ao

ambiente.

419Markus “Notch” Persson(1979-)
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The power grid’s almost divided in half!

1979 1981 1983 1985 1987 '||||”““
1980 1982 1984 1986 1988 | |

Figura 151: Primeira versao de "SimCity", de 1989 pela Maxis

Outro exemplo bem conhecido é o “SimCity”, de 1989 da “Maxis” em que o
usuario torna-se o prefeito de uma cidade, decidindo onde colocar ruas, sistemas de esgoto
e energia, delegacias, bombeiros, escolas, onde podem ser criadas casas, ou comércio, ou
industrias, quanto de imposto os cidadaos pagaréo, etc. **

Alguns destes jogos podem promover a participagdo conjunta entre os jogadores
ou estimular a competicéo entre eles. Nestes niveis de possibilidades criativas os jogadores
nao podem alterar o mundo ontologicamente, sendo possivel apenas escolher o que fazer e
onde fazer, ndo é possivel definir como fazer modificando diretamente aos cédigos. Ainda
existem os mods, ou modificagdes, que permitem ao jogador se tornar um criador do que é

possivel ser criado, inserir novas possibilidades, novos materiais, objetos, aparéncias,

420Disponivel em:<https://pt.wikipedia.org/wiki/SimCity_(jogo_eletr%C3%B4nico_de_1989)> Acesso
em17/03/2017
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criaturas, tudo adaptado ao desejo individual do usuario e que exigem um conhecimento
limitado de codificagao.

Como procuramos realizar uma pesquisa de tese que prima pelo holismo, ou o
somatoério de varias posi¢cdes aparentemente antagdnicas, que, em nossa opinido, € uma
sintese de totalidades organizadas, consideramos que para se realizar as operacgdes
transmutatérias precisamos tanto da compreensao da imanéncia quanto da transcendéncia.
A imanéncia ¢é algo que esta intrinseco ao sistema, o cédigo presente na mesma dimensao
que o codificado. Esta era a visao dos pitagoricos em relagdo ao nimero como imanente a
realidade fisica. A transcendéncia € algo que esta atuando no sistema de fora para dentro, é
0 cbdigo presente em outra dimensao em relagao ao codificado. Esta era a visdo platénica
do mundo das ideias gerando o mundo da realidade fisica, que lhe seriam copias. Assim,
nos codigos geradores de universos, podemos encarar a imanéncia como o cédigo em si,
presente em seus sistemas de memdria. Mas quem o programa? A transcendéncia, o
programador Demiurgo que se encontra fora do sistema, mas que, o pde para funcionar
através de seu ato criador que se faz “verbo”, o préprio cddigo, impulsionado pelas suas
concepgoes de belo e de bom.

“A “imaginatio”(imaginacéo) deve ser entendida aqui em seu sentido literal e
classico, ou seja, como verdadeira forca de criar imagens, € ndo como

“fantasia” designa uma ideia que ocorre de repente, a modo de um
pensamento insubstancial.” (JUNG, op. cit,p.181)

Pensando macrocosmicamente, todo o universo pode ser visto como uma
imensa reforta alquimica que, em processos de cozimentos, decantagdes, evaporacgdes,
emanagodes, misturas, decomposigdes, depura a si mesmo. Mas, como o mundo € repleto
de potencialidades é também um mundo repleto de matéria virtual pronta para ser
transformada em matéria sensivel.

Na alquimia tradicional as operagcdes mais profundas s6 poderiam ser realizadas
através da decomposi¢do e regeneracdo da matéria, até se atingir a Pedra Filosofal:
separando o enxofre do mercurio temos o lapis capaz de transmutar qualquer coisa. A
transmutagao em busca do /apis filosofal, com o advento da computacao, transmutou-se: os
procedimentos computacionais tratam a informacéo como cdédigo. Agora, esta busca inclui,
nao mais apenas uma depuracdo material em busca do ouro, nem a panaceia para todos os
males, mas uma depuragdo mais profunda e fundamental: a evolucdo dos metais se

transformou de um processo de cozimento para um processo de lapidacéo dos inteligiveis.
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No universo computacional, a retorta que depura os elementos é como o computador que
executa um programa. A resultante deste “cozimento” de elétrons é uma tempestade que
gera a matéria computacional em movimento. Esta matéria € composta de eletricidades,
mas € o dispositivo junto com o seu codigo que dita os caminhos a serem seguidos.

A programagao de computadores € uma matéria plastica, lI6gica e agente tanto
em um sentido epistemoldgico, e em um sentido fisico, quanto em um sentido espiritual. Nos
dias atuais, o computador é a retorta, tanto para o artista, quanto para o cientista, onde eles
sdo capazes de depurar seu conhecimento e a sua estética na busca da sua Pedra
Filosofal, o elemento de intelecto capaz de transmutar a matéria, seja ela do que for feita.

“E como se a digitalizagdo estabelecesse uma espécie de imenso plano
semantico, acessivel em todo o lugar, e que todos pudessem ajudar a

produzir, a dobrar diversamente, a retomar, a modificar, a dobrar de novo...”
(LEVY,P. p.49)

As cosmogonias digitais se constituem pela transformagédo ou transmutacéo da
matéria prima fundamental: o bit. O calculo é a pedra filosofal, e como os pitagéricos,
usamos pedrinhas, calculus, para ajudar nas contas. A matéria computacional digital é feita
de pequenos bits de informacado que, tal qual a ménada de Leibniz e Giordano Bruno,
possuem a poténcia de representar qualquer coisa. A liberdade de criacdo € garantida,
limitada apenas pelas caracteristicas préprias dos hardwares e dos softwares. As
cosmogonias se transformam em cosmoontologias: a criagdo de kosmos proprios, de
ontologias pessoais, “imagens” de um individuo ou de grupos de individuos criadores, com
suas proprias caracteristicas expressao de visdes impares entre si.

A transferéncia de coisas, qualquer objeto, qualquer ideia para a escala
numeérica da linguagem digital transforma tudo em algo quantificavel, e inteligivel. Entao, o
som pode ser transformado em uma sequéncia de 0 e 1, a imagem também pode ser
transformada em uma sequéncia de 0 e 1, os textos também podem ser transferidos, os
conceitos também podem ser convertidos na linguagem digital, em suma, tudo pode ser
visto por este viés digital que a tudo reduz mas n&o limita, ao contrario, simplifica as
inUmeras conexdes possiveis para que seja possivel a plasticidade das mesmas. Através do
meio digital podemos todos ver o som ou ouvir uma imagem, podemos perceber algo e
transforma-lo em outro algo independente das suas semelhancgas.

Servindo-se de vigas e de tijolos, do compasso e do esquadro, foi possivel aos

magodnicos erigir imponentes estruturas arquitetbnicas, tais como “O Mistério das Catedrais”
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que Fulcanelli**' desnuda. Mas agora podemos nos servir de atomos binarios de informagao.
Esta mOnada potencial estd a espera de uma excitagdo que nds, como seus demiurgos
programadores nos encarregaremos de fornecer, sejamos artistas ou fildésofos,
espiritualistas ou cientistas. Todos podemos utilizar e retirar dela tudo o que pensarmos, a
partir do processo de transubstanciagdo: emogao, experiéncia, sensagao, conhecimento,
redencao.

O filésofo, alquimista, gedgrafo, tedlogo, fisico, matematico, e médico persa, lbn

Sigfia, ou Avicena“*?

, escreve sobre a imaginacdo em seu tratado filoséfico metafisico “A
origem e o retorno”:

“A imaginagédo do profeta ndo age assim ao se unir com os principios das
coisas engendradas, mas o faz com o aparecer do intelecto agente e a
respectiva iluminagédo a sua alma com os inteligiveis. O profeta se utiliza da
imaginagéo e imagina estes inteligiveis e lhes da forma no sentido comum.
Os sentidos percebem que Deus tem grandiosidade e poder que ndo podem
ser qualificados. Este homem tem, conjuntamente, uma alma racional

completa e uma imaginagédo completa.”(AVICENA, 2005,p. 258)

Através de pontos de vista tdo dispares, como a ciéncia, a religiao e a arte
encontramos oscilagbes, ora para um lado, hora para o outro. Na Alquimia Classica estas
oscilagdbes acontecem, muitas vezes, ao mesmo tempo, reciprocamente. Assim, a
terminologia Alquimia Digital significa ndo sé um olhar cientifico, mas também, um olhar ndo
determinista, um olhar “complexo”, e mesmo, “mistico” e “mitico”. E sobre as varias
possibilidades da linguagem do computador em suas relagdes com o homem que se
fundamenta o crescimento da Alquimia Digital, diferenciando as possibilidades de
transformacédo e transmutacido de matéria que a Alquimia Classica conquistou. Mas, ao
mesmo tempo, ela se apropria de incontaveis conhecimentos e realizagbes construidos
pelos alquimistas classicos bem como de todo o manancial simbdlico, mitico, estético,
filoséfico e espiritual como fonte de inspiracdo para a constru¢gdo de universos virtuais e
conceituais ou, como ja dissemos, cosmoontologias.

Em Anexo disponibilizamos um capitulo descrevendo um trabalho de arte de

421Fulcanelli(1839-1953)

422 Ibn Sigfa, ou Avicena(980-1031)
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autoria coletiva baseado nos mitos cosmogénicos dos gregos antigos, a “Teogonia”. Nossa

obra foi a performance de arte generativa intitulada “Teogonia Digital”.

5.3.2-0 laboratorio/retorta

Os alquimistas sempre foram reconhecidos sabios no tratar das doencas, sendo
seus membros, geralmente, médicos, filésofos, artistas com conhecimentos sobre as
plantas, os metais e as suas propriedades. Com a percepc¢ao diferenciada a respeito de seu
mundo, eles foram capazes de criar coisas prodigiosas em seus laboratérios de
experimentos. Laboratérios estes, que ao emitir gases sulfurosos e fedorentos, eram
associados pelos ignorantes com o a oficina do diabo, por causa do cheiro de enxofre, um
de seus principais componentes de pesquisa e também produto final de suas misturas. Para
agravar a situagao, suas experiéncias eram temidas porque que muitas vezes acabavam em
explosdes. Também eram considerados bruxos, magos ou feiticeiros. Gragcas a computacgao
atualmente nao precisamos mais explodir laboratérios, mesmo no imaginario. Obviamente a
experimentagdo com a matéria em si em laboratérios ndo pode ser ignorada, sendo a
coroacao para o conhecimento da matéria sensivel. Mas as simulagdes em computadores
nos liberam de correr riscos desnecessarios e de termos que nos proteger, ou gastar muito
tempo e recursos.

O gnostico Zésimo de Panopolis®®

escreve uma carta a Theosebeia (metafora
de reveréncia a Deus) em que recomenda o uso do vaso de misturas (krater) como o veiculo
para a transformagéao: aconselha ainda que corra para junto dos textos sagrados herméticos
do “Poimandres” a fim de ser batizada no krater. O krater € o vaso divino que Deus enviou
ap6s a criacdo do mundo como uma pia batismal repleta de pneuma, ou tintura, que penetra
tudo e que permitiria ao homem se libertar de seu estado natural imperfeito e compartilhar
da iluminagao. Este conceito de pneuma é similar ao conceito dos pitagéricos de ar. Hermes
€ uma figura que evoca um ser repleto de pneuma representada pelas suas asas nos pés, o
que Ihe confere qualidades de ascensdo sobre a matéria dura e pesada.**

Neste estudo de tese, pensamos algumas analogias: para o laborista a retorta é

o recipiente que contém a matéria a ser depurada através de processos repetitivos de

423Z06simo de Panépolis(meados de 300 a.C)

424(JUNG, op.cit, p.318-319)
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coccdo e de decantagdo; pode ser também, todo o laboratério do alquimista uma grande

retorta, e os espiritualistas pensam a retorta como o préprio corpo humano que contém o

espirito que deve sempre procurar evoluir.

£ e B ¥ ", d. il '_. .'-'-. .J_-_-,.r T
Figura 152 ” Um alquimista trabalhando”, séc16. De Pieter Brueghel the Elder (1525-1569).

Disponivel em:<http://www.alchemywebsite.com/brueghel.html> Acesso em: 13/08/2015

A retorta que depura os elementos, ou o krater de Zésimo, € como o hardware
que executa um programa. A resultante deste cozimento, ou desta tempestade, é a matéria
resultante do movimento, no caso, energias de calor e de eletricidades. Uma matéria
plastica, l6gica, agente em um sentido epistemoldgico, fisico e espiritual. O computador é a
retorta tanto para o artista quanto para o cientista, onde sdo capazes de depurar seu
conhecimento e a sua estética na sua Pedra Filosofal, capaz de transmutar a matéria. Sob a
perspectiva do macrocosmo, todo o Universo pode ser visto como uma imensa retorta que,
em processos de cozimentos, decantacbes, evaporagdes, emanacdes, misturas,
decomposicdes, depura a si mesmo.

A mimesis esta na base deste processo. A mimesis esta em um processo interno
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e numérico do sistema, como diriam os pitagéricos, mas o que confere a criatividade ao
sistema s&o os conceitos subjetivos de “belo e bom” definidos pelo “Demiurgo” platénico
encarnado no artista programador. E neste sentido que a Arte Generativa se aproxima tanto
da Algquimia Classica: na busca por transmutar os elementos em sua esséncia basica e
atingir a pedra filosofal, quanto da Alquimia Digital: na qual o nimero ¢ a ménada
fundamental da sua physis acoplada ao computador.

A Arte generativa € uma expressao contemporanea do sonho alquimista de criar
suas proéprias criaturas, € mesmo seus proprios mundos, sem necessidade de copiar uma
realidade ou um modelo, podendo instaurar novas formas, novos elementos, novos
universos a partir de codigos autbnomos. Na Arte generativa temos acesso a todos os
processos de transmutagao e individuagao que possamos imaginar, € ndo apenas alguns,
mas todos os que uma maquina for capaz de computar.

O computador é uma ferramenta capaz de co-construir universos, tal qual o
“Demiurgo” dos alquimistas gnosticos. Certamente estes mundos criados com o computador
provocam mudancas nos modos de sentir, pensar € se comunicar. Tudo isso leva ao
elemento humano um repensar os paradigmas sob novas perspectivas, a experimentar. A
nossa era atual € marcada pela existéncia da computacdo em todos os aspectos de nossa
vida. O computador é a ferramenta mais plastica e ‘“inteligente” de que dispomos
atualmente, seja nas realizacbes artisticas, seja nas pesquisas cientificas, seja na
transmisséo de informagdes, ou na simples programagdo de um forno de micro-ondas. E
uma tecnologia flexivel porque podemos alocar, em seu dmago ou em sua esséncia
organizacional, regras através de codigos que fazem com que o computador adquira
variadas fungdes de acordo com a necessidade.

A semelhanga do nosso universo com o computador pode gerar uma série de
questdes. Essas questdes vém sendo retomadas desde a antiguidade tanto pelos circulos
filoséficos, quanto pelos artisticos e cientificos como possibilidades, como intuicdo e,
principalmente, como inspiragdo para suas investigagdes. Tragar este caminho & percorrer
um corredor de possibilidades heuristicas com varias portas por onde podemos entrar ou
sair. Um verdadeiro labirinto!

Quais questbes o dispositivo computacional nos evidenciou? Geralmente,
questdes de cunho pratico, como calculos e projetos ja sdo bem oObvias para a maioria das
pessoas que acham que pensam apenas “racionalmente”. Mas, podemos pensar através de

novos paradigmas. Podemos pensar as coisas sempre com um fundamento de cunho
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filoséfico, como, quem somos e o0 porqué somos? Os filésofos e os tedlogos se ocupam
deste oficio. Assim, as perguntas extrapolam o o6bvio, onde teriamos somente o como
investigado pela ciéncia experimental ndo menos importante, ou o porqué, com a filosofia,
teriamos os dois unidos, o como/por que. E a arte nos coloca a questdo: e por que nao de
outra forma?
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CONSIDERACOES FINAIS

6-CONCLUSAO?

Quando construimos o conceito- Alquimia Digital-, estamos continuando o legado
da Alquimia Classica uma vez que existem semelhancas profundas entre elas, mas,
também, profundas diferencas tanto em suas bases metodolégicas, epistemoldgicas,
cosmogdnicas, cosmologia e teleolégicas, assim como em suas aspiragdes éticas, estéticas
e religiosas. Embora, hoje nés parecemos estar mais calcados no conhecimento da ciéncia,
da técnica e da razdo, as nossas aspiragbdes profundas, os nossos sentimentos, desejos,
angustias e alegrias se espelham muito mais nos mitos ancestrais e em sua representagao
simbdlica. Interagem, em boa hora, aspectos relevantes destas duas alquimias, o que
potencializa a Alquimia Digital fazendo surgir um mundo novo e renovado ao juntarmos, com
discernimento, estas duas formas de transmutagdo de matéria, aparentemente antagonicas.

Através desta pesquisa tentamos evidenciar o carater “quase” cientifico de
algumas metodologias alquimicas mais antigas e uma evidente énfase cientificista nas
metodologias de manipulagdo da matéria, na contemporaneidade, embora cada qual tenha
suas abordagens especificas sobre o assunto. Em certo sentido, ambas as alquimias, a
Alguimia Classica e a Alquimia Digital, sdo atividades humanas que contemplam a criagao
ou a recriacdo de mundos. Em ambas temos de um lado, a perspectiva do sagrado e de
outro o profano. Ambas se ocupam de transmutar a matéria para se criar universos, seja a
matéria mundana seja a matéria idealizada. Ambas utilizam de aparatos tecnologicos cuja
inteligéncia organizadora de cada era articula a inteligéncia humana e a maquinal. As duas
alquimias procuram criar, baseadas em conjecturas préprias sobre “o belo e 0 bom”, como
postulados de seus principios. Ambas se expressam em dimensbes éticas e estéticas
representadas em suas obras. Os sentidos transcendental e metafisico sdo caracteristicas
compartilhadas das duas alquimias aqui referidas. Mas, como seria de se esperar, as
transcendéncias ocorrem de modos peculiares de acordo com os meios onde ocorrem. A

transcendéncia para o mundo real acontece, como disse Platdo, a partir do mundo das
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ideias que serve de modelo para a criagdo do nosso universo pelo Demiurgo. Na Alquimia
Digital esse caminho também ocorre, mas com a mente do usuario construindo o modelo
para a instauragdo de mundos.

Se por um lado o natural alquimico se apoia no sagrado e na natureza, o
sobrenatural digital contemporaneo se sustenta na busca de uma ressignificagcdo deste
sagrado através de uma nova materialidade, totalmente trans substanciavel em que, por sua
vez, surge toda uma nova gama de metodologias e pragmaticas baseadas na estrutura
basica do binario digital. Neste caminho surgiria um homem modificado, que ultrapassaria a
natureza do seu proprio ser. Ultrapassar é se tornar co-criador do késmos em nivel
ontoldgico, organico, metafisico e mesmo fisico. Tudo isto pode parecer assustador, como
se brincassemos com o fogo que Prometheus nos entregou, ou em uma versao renovada
deste mito, o pacto com o diabo descrito no livro “Fausto” de Goethe. Talvez tal receio tenha
algum fundamento.

Se por razbes de origem histérica a Alquimia Classica teve que permanecer
enclausurada sob pesadas paredes, em funcdo da obrigatoriedade do sigilo de suas
descobertas aos nédo iniciados ou pelo receio das fogueiras da Inquisi¢do, a Alquimia Digital
tira proveito dos novos meios de comunicacido e das novas midias para expandir os
conhecimentos de maneira mais rapida e abrangente possivel. Enquanto a Alquimia
Classica se cobre de aspectos ocultos, hermeticamente fechados, na Alquimia Digital
observamos um movimento contrario, em que a arte digital se vale da rede mundial de
computadores para se mostrar o mais intensamente possivel como ‘locus” de troca de
experiéncias, de técnicas produtivas adaptadas ao individuo, ndo mais s6 as massas, e da
disseminacao da cultura digital. Uma constante que mostra isto € a criagdo de comunidades
de cédigos livres, onde todos podem participar e emitir suas visdes e versdes. Entretanto,
observamos também, que a matéria digital nas m&os das “grandes organizagbées” nao €&
compartilhada nas redes sociais e vira propriedade de seus criadores / compradores.

O caminhar de ambas as alquimias ao longo da histéria tem um carater
transdisciplinar muito proximo. Destacamos que a Alquimia Digital tem forte fundamentagéao
na metodologia cientifica e trata os dados do mundo como informagcdo modelavel ao nivel
primario que se aproxima com a ideia de mbénada. A Alquimia Classica se afirma com
praticas que tratam as suas descobertas sobre a natureza como algo que possui “alma”,
como um ser organico cheio de anima. Na Alquimia Digital, no campo da arte, este anima é

fornecido pelo artista e pelo interator.
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Os procedimentos, sejam da Alquimia Classica ou da arte digital, seguem
conjuntos de regras estritas e bem delineadas como forma de produzir seus mundos
eficientemente: na Alquimia Classica as retortas, os frascos, o cadinho, o athanor e o
alambique constituiam as ferramentas fundamentais; na Alquimia Digital € o computador a
ferramenta maxima, maquinas das maquinas que faz o papel de um laboratério inteiro, ou
melhor, de um mundo inteiro.

No decorrer desta pesquisa, tentamos demonstrar tanto a Alquimia Classica

el

quanto a Alquimia Digital tem as suas raizes profundamente fincadas na “techné” aristotélica
e se apoiam ambas na tecnologia compativel com cada época, sendo a tecnologia
entendida, nesta tese, como uma “ciéncia aplicada”. Mesmo com a divisao na Alquimia
Classica ocorrida no medievo tardio e no Renascimento entre duas correntes opostas, uma
com praticas cheias de componentes psicoldgicos, espirituais e soteriolégicos e outra com
as praticas empiristas e de experimentacao laboratorial, os seus antecedentes em comum
se encontram constantemente sob a égide de muitas figuras intrigantes, entre elas, o
médico, astrélogo e alquimista Paracelso. Ele mantinha as duas visbes unidas através de
uma metodologia de catalogacgao e classificagdo dos elementos com instrugdes meticulosas
de compostos e preparagdes que o fizeram um famoso médico de sua época. A Paracelso é
creditada muitas proezas, entre elas a criagdo do nome “zinco”. Portanto, por este exemplo
e pelos outros ja citados em capitulos anteriores, pode ser atribuida a Alquimia Classica,
como um todo, a denominagao de proto-ciéncia. Mesmo se a tendéncia alquimica dos
tempos atuais é pelo caminho mais do espiritual ndo podemos deixar de acreditar que a
Alguimia Digital pode ser denominada de arte-ciéncia. Portanto, sintetizando tudo que foi
apresentado nos capitulos desta tese, podemos dizer que a Alquimia Classica parece-nos
uma “proto ciéncia” e a Alquimia Digital abarca uma “arte ciéncia”

O ponto fulcral das artes digitais esta assentado sobre a ideia de cddigo: o
software é o intelecto(nous) e se efetiva em algum sistema fisico que podemos designar
como hardware que é a fisica(physis). Mas, de uma forma idealista, o que confere a
individualidade, ou, a singularidade no mundo computacional esta no cédigo, no software.
Se na Alquimia Classica se entendia a natureza animica das coisas sob uma dtica
ontoldgica, na Alquimia Digital temos como pressuposto instaurar novas ontologias sobre a
base l6gica de uma “anima” maquinal criativa autbnoma, que se aproxima mais do “nous” do
que da “physis”. A co-criatividade desta “anima” maquinal, pois se faz conjuntamente com a

forga criadora do “demiurgo” que a instaura, se manifesta principalmente, mas ndo somente,
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nas formas geométricas descritas no espaco computacional euclidiano/cartesiano, e quando
em 3 dimensdes, através das visualizagbes dos atomos triangulares, como os descritos por
Platdo. Mas o ponto principal desta questdao é que esta manifestacdo se da através de
comportamentos complexos que se revelam dentro de um ambiente sistémico instaurado a
partir de um conjunto de instrugbes finitas e locais, que geram uma infinidade de
possibilidades.

Desta forma, podemos afirmar que os desenhos procedurais sdo entendidos
como uma criatura viva, mesmo, organica, resultando ndo como resultados apenas de
sistemas de regras e axiomas fixos e previsiveis, mas antes, como agentes, autbnomos e
com inteligéncia artificial. O mais irbnico é que a aparéncia destes sistemas é bastante
organica, mas, paradoxalmente, a sua esséncia é totalmente maquinal. Como vimos, a arte
que se inscreve nesse tipo de construgdo no campo das artes digitais, ou computacionais, é
chamada de arte computacional generativa. Temos que, alguns artistas que usam deste
direcionamento da matéria voltada ao cddigo se auto- intitulam “algorists”.

A Alquimia Digital, assim com a Alquimia Classica que lhe serve de base
simbdlica e epistemoldgica, estdo sempre em busca de descobertas e confirmagdes de suas
teorias. As caracteristicas herméticas e hermenéuticas destas “disciplinas” se entrecruzam e
se fazem presentes a todo instante, ora desvelando em um viés cientifico, ora escondendo
em um viés mistico, os seus métodos e conclusdes. Mas, procuramos nesta tese desvelar
alguns destes segredos e apontar novas diregdes para futuras pesquisas de qualquer que
se interesse pelo assunto. Que Hermes Trimegisto permita que os alquimistas digitais e a
sua pedra filosofal, a matéria digital, continuem a trabalhar em seus laboratérios, os
computadores, por muitas eras ainda, e que tragam muitas novidades interessantes, assim
como seus antecessores o fizeram.

Para finalizar, temos a dizer que, academicamente, grande parte das redacdes
de tese possuem um capitulo intitulado de “Conclusao”.Quando o eixo epistemoldgico de
sustentacdo dos trabalhos de pesquisa € calcado no ideario positivista, as conclusdes
devem ser consubstanciadas através de uma sintese do desenvolvimento de todo o
processo relacionando as hipéteses e os pressupostos basicos na busca de sua
comprovagao ou sua rejeicdo com justificativas e reflexdo critica para com os resultados
encontrados. Mas, este nosso trabalho de tese é calcado no ideario construtivista, como ja o
dissemos no capitulo introdutério, portanto, ndo temos uma conclusdo, ao pé da letra,

apenas consideragdes finais. Finais ndo no sentido de acabamento, mas final no sentido de

382



que este relatério de tese representa um degrau, a partir do qual, outros degraus serao
construidos em outros textos. A metafora da espiral representa, com clareza, este processo
de construgcédo de conhecimento: cada volta da espiral € um alargamento da volta anterior e

um ponto de apoio para a volta posterior.
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ANEXOS

Os anexos sao:
Um conto que resume algumas proposi¢cdes simbdlicas da tese em uma forma

de prosa dialogada, despojada de grandes pretensoes literarias.

Um sumario das personalidades citadas na tese.
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1-“Teogonia Digital”

Para ilustrarmos estes conceitos de criagdo de mundos imaginarios, ou
cosmoontologias, desenvolvemos um trabalho chamado “Teogonia Digital”. Durante o
periodo de janeiro até setembro de 2016 o grupo “1maginariO: poéticas computacionais”
realizou a pesquisa “UTILIZACAO DE CAMERAS 3D PARA A ANIMACAO DE
PERSONAGENS DE RECORTE”, realizada no ambito do Curso de Poéticas Tecnoldgicas
da Pés-Graduagao na Escola de Belas Artes da UFMG, com o auxilio da FAPEMIG e
coordenada pelo Professor Doutor Francisco Carlos de Carvalho Marinho. O ponto inicial do
processo desta pesquisa foi a criagao, o desenvolvimento e a implementacdo de um sistema
para elaborar um software de captura de movimento usando as caracteristicas basicas da

Kinetc??®

. ApGs esta captagao era preciso transmitir os dados em formato especificos para
as IDEs (Ambiente de Desenvolvimento Integrado) dentro das quais seriam gerados os
cédigos especificos para desenvolvimento de audio, imagens, videos e computagao fisica
(“Pure Data’”, “Processing”) em tempo real.

Esta pesquisa originou, dentre varios produtos e processos, a recriagao de uma
narrativa cosmogonica classica, a “Teogonia”, de Hesiodo*®e conta sobre a relagéo entre
Urano e Gaia: a “Histéria de Céu e de Crono”, poema que narra a origem e a genealogia dos
deuses gregos.

Fomos chamados para desenvolver a parte de graficos e para trabalhar o
simbolismo. Para criar a parte sonora foi escolhido o Doutorando em Musica pela Escola de
Musica da UFMG, Leandro Pereira de Souza. Para realizar a perfomance foi escolhida a
graduanda em Dancga pela UFMG, Maria Paula Carvalho orientada pela Profa. Dra. Graziela
Corréa de Andrade.

A obra foi chamada de “Teogonia Digital”, realizada em 2016 no Laboratério de
Artes Digitais da Escola de Belas Artes da UFMG, o “Processing” para produ¢ao de imagem
procedurais em movimento e “Pure Data” para audio em tempo real para trilhas, efeitos e

passagens. O protocolo de comunicagédo “OSC” (open sound control) foi escolhido porque

425Camera de aquisicao de dados tridimensionais (espaciais e sonoros) criada pela Microsoft.

426Hesiodo (VI a.C)
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integra bem os ambientes anteriormente citados. Os cddigos computacionais feitos em
linguagens de “Processing” e “Pure Data” ressignificam uma cadeia de leituras através do
conceito de transnarrativa.

O esquema abaixo representa o fluxo de dados possivel usando potencialmente

trés ambientes de programacéo.

+
44 Performance Blender

Animagao
%
| de recorte
Mudanga de plot. Improvisagao .
PosicBes chave kl N etc
Audio em
— tempo real
Roteiro visual dos efou para
movimentos chave. gravagdo de
Marcac8o dos Servidor de Deteccao de sisterma pre
pontos de mudanca dados do Kinetc movimento e
de plot Linguagem Python [
em temporeal para Blender: Ad on
: (0sC) (05C)
Roteiro Decupado. T Processing
Momentos chave. =
Animacao
.  procedural em
2| tempo real. Projecdo
| Poema de Hesiodo | T

Figura 153: Esquema de fluxo de dados e de conteudo da obra Teogonia Digital

O ponto de partida desta transnarrativa ndo precisaria ser necessariamente um
mito, poderia ser qualquer banco de dados, como por exemplo, o trafico de automoveis em
uma cidade, ou o fluxo de baleias no oceano. O importante € que as narrativas que forem
escolhidas possam ser traduzidas para dados digitais, e consequentemente serem geradas
a partir destes dados processados. As micronarrativas que correspondem a um fato
especifico na criagcdo do Universo levam a outro fato que se entrelaga ao longo de toda a
histéria, dai a escolha de um mito da criagdo do Universo ter sido escolhido, pois este
contém fortes simbolismos de entrelagamentos subsequentes.

A obra “Teogonia Digital” primou por uma releitura da “Teogonia”de Hesiodo,
ressignificando-a e buscando religacdes que exploram as transnarrativas aplicadas ao mito
em vista as potencialidades computacionais. Esta cosmogonia reimaginada é gerada pela
transformacdo, ou melhor, pela transmutacdo sucessiva entre os meios expressivos,
comecgando pelo gesto da performer como matéria prima fundamental da arte generativa

reduzido ao bit que posteriormente foi remodelado em sons e imagens.
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Neste conto, “Histéria de Céu e de Crono“, Caos é o primeiro dos primordiais, e
primeiro gerou Erebo (Trevas) e Nyx (Noite). Erebo (Trevas) destronou seu pai, Caos,
trazendo a existéncia. Depois, Caos gerou Gaia (Terra), que por sua vez, gerou a Urano
(Céu). Urano torna-se marido de Gaia e a domina envolvendo-a em um abrago eterno. Em
consequéncia deste coito eterno, Gaia e Urano tém filhos que sdo deuses primordiais
conhecidos como Titas, que eram em numero de doze, e ainda, os monstruosos Ciclopes e
o Gigante de Cem Maos. Urano é simbolicamente o proprio espago onde tudo ocorre e sua
presenca é total e esmagadora prendendo sua propria geratriz em si. Ele também mantinha
todos os deuses no fundo da caverna do Tartaro, presos entre ele e Gaia, ndo permitindo
que seus filhos vissem a luz do dia para que eles nao pudessem destrona-lo. Gaia da a luz a
varios filhos e filhas, deuses também, e os esconde dentro de si para que Urano nao os
engulissem e os prendessem na caverna do Tartaro. Gaia suplica aos seus filhos por ajuda,
mas apenas Cronos (Saturno) se dispde a ajuda-la e com uma foice Cronos castra Urano
realizando a separagédo entre Urano e Gaia e fazendo com que pudessem vir a tona os
novos deuses. Outros deuses sédo gerados do sacrificio, como Afrodite, deusa do amor, da
beleza e da sexualidade que nasce do esperma de Urano que cai nas espumas do mar e as
Furias, as terriveis Erinias, deusas vingadoras da moral que nascem do sangue derramado
da castracdo. Assim, Cronos destrona Urano. Mais tarde é a vez de Zeus (Jupiter) destronar
ao pai, Cronos. ¥’

A estrutura narrativa usada para se adaptar a “Teogonia” para a “Teogonia
Digital” foi criada a partir de uma divisdo em 9 atos, a dizer: 1-Caos; 2-Gaia; 3-Urano; 4-
Urano envolve Gaia; 5-Nascem os filhos de Urano e Gaia e Uranos os engole; 6-Gaia
esconde os seus filhos; 7-Crono nasce e é escondido por Gaia; 8-Crono castra Urano; 9-
filhos se libertam de Urano e o esperma de Urano origina Afrodite e o sangue as Furias e os
Titas. A partir da divisdo em atos realizamos em conjunto, os artistas visuais, a performer e
0S musicos, todas as relacdes entre gestos, imagens e sons com o objetivo de se ressaltar
0s pontos mais importantes em cada um dos atos.

Exemplificamos aqui a sistematica da transnarrativa aplicada a “Teogonia
Digital”: Mito <-> Decupagem de momentos chave <-> Roteiro visual dos elementos-chave
<-> campo de improvisacdo <-> aquisicdo dos dados visuais do performer<->
transcodificacdo para protocolo de comunicacdo “OSC” <-> interpretacdo via codigo

procedural visual<-> interpretagdo via cddigo procedural sonoro <-> produgdo da imagem

427(HESIODO, 1995, p.93-95)
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como entrelagamento com a performer realizado em “Processing” <-> reinterpretacdo do
performer <-> retroalimentacao para o sistema.

Com uma estrutura definida partimos para a definicdo das representacoes
visuais e sonoras responsaveis por trazer a vida esta cosmogonia. Foi por meio das
metaforas que agimos para acomodar novas ideias e conceitos, pois a arte generativa se
vale mais de abstracbes e simbolismos do que das representagdes literais. A etimologia da
palavra metafora deriva do grego e permite uma compreensdo maior desse processo:
"meta" significa além, "fora" (pherein) que significa transportar, levar. Desta forma, por
composi¢cdo, metafora € o transportar, levar de um lugar para outro, transcender e
ressignificar em um processo de interpretagdo que segue o caminho da associacdo dentro
de uma imensa rede de informacgdes, deslocando a informacgao percebida para novos locais
da rede criando assim novas conexdes, outra informagao que se conecta com a original de
alguma forma.

Nesse processo € possivel que as referéncias geralmente relacionadas a algum
estimulo sensorial especifico seja deslocada para outros sentidos evocando a sinestesia. As
metaforas em ambientes digitais computacionais assumem dentro do cdédigo uma relagao
isomérfica com o representado. Elas s&o, em Ultima analise, as narrativas como
possibilidades codificadas, reedificadas em diferentes midias e interfaces, retroativamente,
entdo, toma outras formas no processo que identificamos de transnarrativas. Para Swanwick
(2003) “o processo metaférico reside o coragdo da agdo criativa, capacitando-nos a abrir
novas fronteiras, tornando possivel para nds reconstruir ideias, ver as coisas de forma
diferente”.

A obra “Teogonia Digital” emprega os processos metaféricos baseando-os no
“Quadrivium™? e utiliza como referéncia o nimero, tendo em vista que, todo simbolo, signo,
significante e significado pode ser transformado em numeros a partir de isomorfias
presentes no "Quadrivium’. E isto o que possibilita que o ato metaférico se transmute em
diferentes narrativas sem perder consisténcia, estando todas as partes interligadas pelo
numero transformado no bit e resultando na transnarrativa.

Operacgoes dificeis e mesmo impossiveis de serem realizadas com o esquadro e
com a régua, dentro da Geometria, e ainda, calculos complexos com muitas casa decimais
na Aritmética, por exemplo, tornam-se banais e, as vezes, nem nos damos conta de tudo

que podemos resolver através do computador. Podemos construir e materializar algo

428(MARTINEAU.,op.cit)
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através da simbologia proposta tanto pelo “Quadrivium”(musica, aritmética, geometria,
cosmologia), quanto pela légica proposta pelo “Trivium”(gramatica, retérica, I6gica) com a
precisdo matematica computadorizada e a “facilidade” de um “click”. Assim, como Pitagoras,
ha 2500 anos atras, repetimos os padrdes criados pela natureza no Kosmos através dos
numeros no espago € no tempo, definindo significados e colocando-os em movimentos
harmdnicos com a musica e a geometria interativa.

Escolhemos uma estética de signos e simbolismos baseada na geometria e nos
hieréglifos planetarios astrolégicos, contidos no “Quadrivium”, mas, que foram desenhados
pelo caligrafo Mark Mills.*?® Os simbolos planetarios que utilizamos de base para as
comparagdes metaforicas visuais foram criados na antiguidade para representar os astros
nas cartas astronémicas e astroldgicas. Estes signos evocam simbolicamente a for¢ca dos
deuses miticos, relacionando-os aos planetas e a uma harmonia divina presente em nosso
Sistema Solar. Os “planetas” visiveis a olho nu na antiguidade eram: Mercurio; Terra; Vénus;
Marte; Lua (que apesar de a considerarmos um satélite era considerado como um planeta
na época); Jupiter; Saturno; e o Sol, o astro rei e oitavo planeta (o Sol ndo era considerado
uma estrela). Posteriormente, os telescépios possibilitaram a descoberta de mais planetas, o
que adicionou a esta relagao os planetas Urano, Netuno e Plutdo. Mas, atualmente com os
mais potentes telescépios colocados em orbita e com as viagens de sondas espaciais
sabemos haver ainda mais planetas, os chamados planetas andes que a maioria
desconhece mas que foram descobertos pela Nasa, tais como: Ceres, Makemake e Eris.

A conexdo simbolica entre os signos hieroglificos e os planetas que eles
represetnam foi trabalhada na “Monas Hieroglyphica”, do astrélogo inglés e matematico
particular da rainha Elizabeth |, John Dee*®*, publicado em 1564, que também foi incluida no
atual “Quadrivium”,**' e serviu de base para a boa parte dos preceitos da Fraternidade Rosa
Cruz e dos alquimistas que o precederam. Os simbolos presentes na astrologia eram
também utilizados em cartas astronémicas e os limites entre o que era astronomia e
astrologia eram muito ténues, se ndo inexistentes nesta época.

John Dee encontrou uma forma de se representar os trés aspectos da existéncia

429(MARTINEAU,0p.cit,p.296)

430John Dee(1527-1608)

431(ROOB,op.cit,p.480)
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no universo: o espirito, a alma e a matéria. Ao decompormos estes hierdglifos planetarios
obtemos trés estruturas fundamentais utilizadas em sua composigéo: o circulo simbolizando
0 espirito; o semicirculo, ou crescente simbolizando a alma; e a cruz simbolizando a matéria.

O circulo é a imagem do espirito porqué representa a perfeicao e a verdade e
permanece inalcangcavel em sua representagdo no problema da quadratura do circulo. O
numero q (pi) expressa a impossibilidade de se reduzir o circulo a uma razao absoluta, pois
€ uma dizima infinita e imprevisivel até hoje como ja o vimos. O planeta correspondente ao
circulo é o Sol e sua acéo é a geracao.

Ja o semicirculo € o simbolo da alma e representa o sopro vital que habita o
universo, a magia do motor perpétuo, a “anima”. O planeta correspondente ao semicirculo é
a Lua e a sua agao ¢é a nutrigao.

A cruz representa o planeta Terra e a sua agao é a transformagao . Gaia ¢é
simbolizada como uma cruz, o simbolo da matéria, onde as quatro partes se encontram em
equilibrio e formam o mundo sensivel. Com a cruz, os elementos classicos da “physis”
grega, terra, agua, fogo e ar se encontram em iguais condi¢des entre si, ja que a cruz grega,
ou latina, possui os quatro bracos do mesmo tamanho. As suplicas que a Terra(Gaia) dirige
aos seus filhos é para que surjam as coisas, a matéria em si, pois Urano com seu abrago a
tudo suprime dentro de si (poderiamos tragar um paralelo com a ideia de um buraco negro
massivo como o Big Bang para o sofrimento de Marcelo Gleiser?). E no ato de recorte, de
divisdo(ratio) entre Urano e Gaia que surgem as individualiza¢des que € simbolizada pelos

eixos horizontais e verticais, ou, pelos seus quatro bragos.

T O

Figura 154: Hierdoglifos base: Lua, Terra e Sol

Variagdes desta configuragdo existem e cada astrobnomo ou astrélogo pode gerar
um glifo préprio, mas esta estrutura permaneceu durante toda a alquimia e astrologia
medieval até os dias de hoje. Da mistura destes 3 aspectos gerais arquetipicos temos os
outros hierdglifos planetarios. Crono, identificado pelos romanos como Saturno é o algoz do

proprio pai que cumpre a missao de separar Gaia de Urano e o seu simbolo hieroglifico &
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similar ao desenho de uma foice, o instrumento castrador presente em algumas versbes da
“Teogonia”. O sacrificio e a violéncia também podem ser instrumentos de criagdo, nao
apenas destruicdo, e o ato de castragdo gerou dois deuses que surgiram dos fluidos
decorrentes do corte: o0 sémen de Urano gera Afrodite; e o sangue gera as Erinias, ou as

Furias. O glifo de Afrodite € 0 mesmo do planeta Vénus, a mesma deusa em sua versao

5543

Figura 155: Hieroglifos derivados: Saturno;Urano; Jupiter;Afrodite; Netuno

romana.

Além destas referéncias imagéticas hieroglificas trabalhamos outras que se
aproximam mais da abstragdo. O Caos, por exemplo, é representado por um Atrator de
Lorentz rodeado de particulas que sdo atraidas por ele. Gaia € relacionada ao tridngulo
equilatero com sua ponta voltada para cima, enquanto Urano é representado pelo triangulo
equilatero com sua ponta voltada para baixo. Estes tridngulos sao derivados da diade
Terra/Céu representada na estrela de Salomao, poderoso simbolo magico protetor e
conjurador nas tradigbes magicas. O abrago de Urano em Gaia é representado por uma
espiral que os envolve. Sistemas de particulas estdo presentes em todos os atos sendo
atraidos pelos seus personagens principais € mudando de cor para representar o esperma e
0 sangue provenientes da imolagdo de Uranos. No ultimo ato, Afrodite é representada com
um sistema complexo de movimento para multiddes e pela estrela de cinco pontas
pitagorica, remetendo a harmonia presente em estruturas organicas que sao geradas pelo
ato sexual.

A sonoridade de “Teogonia Digital” foi desenvolvida em duas partes: um
conteudo preestabelecido e o outro acessado em tempo real pela interagcdo de movimentos.
O conceito de “musica das esferas” é também originario de Pitagoras, que dizia ser capaz

de ouvir os sons que os planetas emitiam ao se deslocar no espaco. A principal referéncia
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sonora foi derivada das correlagbes harménicas que Johannes Keppler fez entre os
planetas, a geometria de suas 6rbitas e suas respectivas frequéncias sonoras resultantes
destas correlagdes.
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Figura 156: Notas musicais e planetas- Kleper, J. “Harmonices
Mundi”,1619, cap VI, p 207.

Disponivel em:<https://archive.org/details/ioanniskepplerih00kepl>
Acesso em:23/03/2016

A musica da “Teogonia Digital” foi baseada na técnica de leitmotif (do alemao
“‘motivo condutor”), criada por Richard Wagner. Cada ato da énfase a personagens
especificos (ver tabela 1.1), assim foram criados os leitmotifs para cada personagem a partir
da estrutura da animacdo baseada em nove atos, sendo que cada ato possui uma
predominancia de algum personagem. A criagcao dos leitmotif foi desenvolvida por meio de
sons e clusters de sons sustentados e/ ou repetidos em uma técnica composicional
conhecida como drone. Essa técnica facilitou a mudanca interativa dos leitmotif e também a
interacdo sonora proveniente da captura de movimento. Através de um patch desenvolvido
no software Pure Data, a musica foi executada. O patch, denominado Urano e Gaia,
controlava as interagdes recebendo os dados de captura de movimento em comunicagéo
com o programa gerador das imagens criado no software Processing. Os leitmotifs foram
previamente criados e pré editados em um digital audio workstation software, desse modo o
patch operava samples, amostras de audio.

O leitmotif para Caos foi baseado no conceito do qual todos os elementos
estavam contidos no Caos de forma nao definida. Assim os drones relacionados a Gaia e
Urano estavam presentes também em Caos, mas foi utilizado um granulador para processar
e trazer a indefinicdo sonora do personagem. A interagdo que modificava os sons e as
imagens estava relacionada ao movimento de inclinagdo no eixo vertical da performer e

acionava breves sons graves e granulados.
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O leitmotif para Gaia foi desenvolvido a partir de uma textura rugosa, remetendo
a superficie da Terra e suas paisagens sonoras naturais. Foi usado um filtro passa banda
para destacar a regiao de frequéncia de 136,10hz- (ré bemol), relacionada a frequéncia do
planeta Terra segundo os estudos do “Quadrivium”. Baseadas no modo frigio de Ré bemol,
poderiam serem acionadas pequenas frases melddicas de acordo com o movimento de
aproximagao das maos ao ventre como referéncia ao simbolismo de fertilidade. O modo
frigio de execucao musical foi escolhido com base nos estudos de Johannes Kepler. Ele
realizou o calculo a partir da diferenca entre a velocidade minima e maxima da translacéo
dos planetas, calculando o intervalo musical definido pelas notas mais graves e mais agudas
produzidas por cada um deles. No ato 5 que faz referéncia ao nascimento dos filhos de
Gaia, o movimento das pernas acionava alguns sons metalicos graos.

Baseado nos estudos de Kepler nos quais os planetas mais distantes do Sol
tem frequéncias mais graves, criamos o leitmotif para Urano. Em sua obra “Harmonices
Mundi’, Kepler ndo chegou a definir as notas do planeta Urano, porém no “Quadrivium”
encontramos a frequéncia sonora relacionada ao planeta e assim foi usado um filtro passa
banda para se destacar essa regido de frequéncia que é de 207,36(La bemol). O movimento
de aproximar as maos da cabega executava um filtro que destacava essa regido de
frequéncia em uma oitava abaixo. A cabeca foi escolhida como acionador do filtro porque
Urano (Céu) é simbolizado no corpo humano pela cabeca. Essa interagdo também ocorreu
no ato 3, no qual estdo presentes os leimotif de Gaia e Urano, mas desta vez o movimento
acionador era por meio da aproximagao das maos na cabega e no ventre, o que representa

o envolvimento de Urano sobre Gaia que os mantinham unidos.
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#9) Urano e Gaiapd - E/Urano e gaia [N

FTgura 157: Patch: Urano e Gaia.

O leimotif de Cronos ¢é a inser¢ao de elementos sonoros periddicos no drone em
busca de uma representacdo do processo cronolégico instaurado no Universo por Cronos, o
tempo. O movimento de abertura dos bracos da performer na forma de cruz com o tronco e
pernas acionava um som ressonante semelhante ao de sinos, instrumento instaurado na Era
Medieval como o medidor do tempo pela Igreja. Esse movimento também faz referéncia ao
signo hieroglifico de Cronos: uma cruz com uma foice na ponta. Ja, no ato 8 o movimento de
aproximagao das maos ao ombro oposto acionava um som metalico como referéncia a foice
utilizada por Cronos para castrar Urano.

O leimotif de Afrodite € o mais livre e melédico dentre todos, apresentando
elementos temporais periddicos e fazendo a referéncia aos sentimentos do amor e ao
tempo.

Todos estes leitmotifs foram baseados nos estudos de Johannes Kepler
apresentados em seu “Harmonices Mundi”, e quando |he faltava informacdes a respeito da
existéncia de certos planetas, como Urano que ndo era conhecido em sua época,
completamos com os dados do “Quadrivium” de Martineau. Outra fonte de inspiragéo para a
criagdo destas paisagens sonoras sao os “sons planetarios” gravados pela NASA. Ja que o
som nao se propaga no vacuo do espaco, os cientistas da NASA gravam as frequéncias
ondulatdrias inaudiveis ao ouvido humano que cada astro emite ao ejetar ondas magnéticas
pelo espacgo, tempestades elétricas, gases em escape da atmosfera, ejecées de plasma,
erupgoes vulcanicas e toda a sorte de fendmenos intrigantes. Depois, os técnicos as

escalonam para o nosso espectro auditivo, e assim, conseguimos “ouvir’ os astros! E
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deveras interessante notar como estes sons produzidos pelas esferas celestes através de
aparelhos que transformam frequéncias de um espectro ao outro se assemelham bastante
com as afirmacdes de Kepler. O som de Saturno é uma estranha trilha sonora de ficgao
cientifica e terror. O som de Vénus ¢é belo. O som da Terra é “vivo” e cheio de nuances. O
som de Mercurio € como uma fornalha. O som de Netuno é meio aquatico. Estas pequenas
“coincidéncias” sdo perfeitas quando tratamos de trabalhar os simbolismos que Ihe sao

referentes e encaixam como uma luva no processo criativo proposto pelas transnarrativas.
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Através de todas estas referéncias, decupagens e associagcdes metaféricas
criamos a performance de arte generativa “Teogonia Digital”, cujas correlacdes podem ser

melhores visualizadas na tabela a seguir.

Ato Personagem Movimento de Representagao
Central interagcao imagética

1-Caos Caos Inclinagao Vertical Atrator Cadtico de
Lorentz,Particle
Systems.
2-Gaia Gaia Aproximagao torso e Tridngulo em pé
maos(duas juntas) Hierdglifo Cruz
3-Urano Urano Aproximacgao cabecga e Tridangulo deitado

maos(uma de cada vez) Hierdglifo Cruz, Urano
Espiral em Urano
4-Urano envolve gaia Urano e Gaia Maos aproximando a  Hierdglifo Cruz, Urano
cabeca e ao torso Espiral em Gaia
mesmo tempo

5-Nascem os filhos e urano Gaia Desenvolvimento das Particle Systems,
0s come pernas - distancia Hieroglifo Terra, Urano,
maxima entre os pés. Netuno, Lua ,Sol

6-Gaia esconde seus filhos Gaia Filhos se mantém Particle Systems,
dentro do circulo de  Hieroglifo Terra, Urano,

Gaia Netuno, Lua ,Sol

7-Cronos nasce e é Cronos Posigéo de cruz com os Particle Systems,
escondido bracos Arcos

Hierdglifo Terra, Urano,
Netuno, Lua ,Sol,

Saturno

8-Cronos castra urano Cronos Aproximando mao do Particle Systems
ombro Vermelhos

Agentes

Hieréglifo Terra, Urano,
Netuno, Lua ,Sol,

Saturno
9-Da espuma/esperma Afrodite Alinhamentos Boids
surge Afrodite e do sangue harmoniosos Pentagrama
as furias e titas Hierdglifo Terra, Urano,

Netuno, Lua,Sol,
Saturno, Vénus

Tabela9. Os noves atos de “Teogonia Digital” e seus simbolos

A “Teogonia Digital” utilizou da ideia de transnarrativa, e busca entrelagcar o mito
cosmogdbnico de Hesiodo com os sons e as imagens procedurais obtidas por cédigos,
passando pela articulagdo humana da performer ou dancarina. E o cédigo sem metaforas e
com isomorfismos que alinhava a tessitura da transnarrativa. A retroalimentagéo do fluxo de

dados, transitando de um lado para outro, de uma dimens&o de acontecimentos para outra,
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0 que causa uma modificacdo do tempo e do espaco da narrativa, assim como, a propria
forma dos sons e dos personagens graficos, hieroglificos, abstratos e generativos. O
interator age e reage as modificacoes do sistema em tempo real. Ele modifica e é
modificado no fluxo de suas agdes gerando uma enormidade de possibilidades, mesmo
dentro das restricdes do sistema programado. A tematica comega com a referéncia
simbolicamente associada ao caos. Tudo esta misturado e é indivisivel, ilimitado e nao
definido. Somente a partir de forcas ordenadoras simbolizadas pelas individuacées divinas,
acionadas e postas em movimento pela performer que o cosmos em toda a sua
complexidade é produzido.

Nas transnarrativas que aqui foram produzidas as regras dos algoritmos sao os
agentes ordenadores do fluxo do devir. Nenhuma transnarrativa é igual, a outra, ao contrario
do que acontece nos filmes ou livros. Ela se escreve sobre seu proprio substrato, se
atualizando constantemente em recursividades, produzindo ordem, harmonia e ritmo: é
acao, agenciamento, tempo e espago associados as categorias classicas das narrativas
tradicionais, entretanto, todas diferentes a cada plof(ato), mas, em verdade ainda mais, a
cada momento.

Mas, nos perguntamos novamente porque inserir estas capacidades narrativas
do cddigo digital em mitos tdo milenares? Por que a representagdo dos mitos cosmogdnicos
revive um tempo de prestigio, uma era de ouro como os préprios mitos propdem? Reviver
estes tempos idos nos possibilita uma renovacdo dos fendbmenos criativos presentes em
tempos antigos. Assim, nos é permitido renovar o proprio mundo e, como seres humanos,
necessitamos desta reciclagem para relembramos nossas origens. O ato cosmogodnico nos
permite refazer o mundo sem as quebras, sem as imperfeicdes que percebemos do mundo
anterior. As vezes, o ato cosmogdnico nos permite simplesmente manter este mesmo
mundo equilibrado, para que continue a existir. Estes atos de recriacdo e manutengao se
dao a maneira de um alambique, de uma retorta, de um laboratdrio inteiro do alquimista que
procura nunca repetir sua féormula de maneira precisa, sempre em busca de novas
descobertas. Seja sob a égide dos mitos, da religido, da ciéncia ou da arte, como os seres
humanos que somos, sempre buscamos representar simbolicamente esta “era dourada” na
busca pela rememoragao do mito primordial que pode nos dizer muito sobre nés mesmos.

432

Na performance “Teogonia Digital” a arte generativa interativa é o proprio

4320 retorno, a origem oferecem a esperanga de um renascimento”.(ELIADE, 1972, p.32)
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amalgama de todas estas influéncias fantasticas e técnicas. Apds estas experiéncias,
sentimos que fomos agraciados com a sabedoria de compreender um pouco mais quem
SOMOS € COMO parece ser 0 universo que nos cerca. E no campo da experimentagéo que a
transformacao realmente original pode emergir e, acreditamos, que o campo da arte é o
lugar maximo da experimentagdo e da transubstanciacdo da matéria fisica, da matéria
mental e da matéria sentimental. E a transmutacéo de algo primordial e fundamental em

algo atual, novo e transformador.

Figura 148: "Teogonia Digital" em andamento
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Figura 159: Ato1: Caos, de "Teogonia Digital"

Figura 160: Ato 2: Gaia, de "Teogonia Digital"
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Figura 161: Ato 3: Urano e Gaia, de "Teogonia Digital"

Figura 162: Ato 4: Urano, Gaia e filhos, de "Teogonia Digital"
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Figura 163: Ato 5: Nascem os filhos de Gaia, de "Teogonia Digital"

Figura 164: Ato 8: Crono castra Uranus, de "Teogonia Digital"
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Figura 165: Ato 9: Nascem Vénus e os Titas, de “Teogonia Digital”
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2-Dialogo entre o Zero e o Um.

Personagens: Zero;Um.

Zero-

Um- Oi.

Zero- Oi.

Um- Onde esta vocé?

Zero- Nao estou ai.

Um- Que lugar ocupa?

Zero- Estou onde sempre estarei, € vocé que vaga por ai e ndo sabes onde esta.

Um- Nao tens nem peso e nem forma, e és fraco e inepto.

Zero- Pra qué? Prefiro perfazer.

Um- Es o fim..

Zero- Achas-me o fim, conquanto, posso muito bem ser o comeco! Embora, na
verdade, nem me importe com isso. Porqué me interpelas? Atrapalha-me o sono. Deverias
ter-me deixado dormir!

Um- Pois eu prefiro a agao, correr, pular, lutarl Ra! A emogdo da peleja é
suprema! Porqué n&o vens comigo? Vamos atras, ndo do meu fim, mas do fim dos nossos
inimigos. Comemoraremos a vitéria com orgias infinitas! Mas no final, todos nés devemos
morrer, porqué, afinal de contas, eu preciso comer. E todas estas maravilhas existem
somente para, depois, recomecarmos tudo de novo!

Zero- Tua fome é voraz, realmente. Teu caminho é o da luz. Porém, toda
maravilhosa face da beleza possui um véu e seu rosto real se esconde na escuridao.
Continuas a lutar e a amar porqué sabes que, por tras de tudo, sé existe o mistério. Nunca
teras a resposta que tanto procura porqué tua natureza é a de sempre procurar. Toda a sua
luta sera em vao, todo gozo sera derramado e, no final, escorrera pela negra terra fria que a
sorvera em seu interior vazio até a ultima gota. E eu, somente eu restarei |a para receber as
dadivas, terei tudo isso e ndo me bastara , porque sem casa nada posso guardar para mim.
Entdo, nesta feitia, eu te chamarei, e convocarei teu nome para que aja novamente.

Portanto, quem agira sera tu novamente, enquanto eu me contento facilmente, sento a
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sombra e vejo tudo de longe.

Um- Porqué me dizes isso? Eu ja sei de tudo isso porque tudo toco, tudo ougo,
tudo vejo, tudo sinto e tudo penso, também. Sou eu que ajo em processo ativo, procuro,
ausculto as possibilidades. Preferes que me deprima e ndo me va? A, sim! Agora ja sei,
dizes isto porqué me queres sempre aqui com vocé! Queres me prender porqué sou seu
homem!

Zero- Sim, sou sua mulher. Trago-lhe noticias que ja conhecias e faze-te de asno
ao fingir ndo saberes!

Um- Nao, tens razdo! E que me fere ter que ir, mesmo que por um instante. Mas
tu, nem parece se importar, sabendo pelo que passarei € me lembrando a todo instante das
tragédias e holocaustos que enfrentarei.

Zero- Pois ndo se preocupe meu amor, Porqué mesmo que nao me veja, ndo me
toque, ndao me ouga, ndo me sinta ou ndo me pense, eu estarei com vocé, em lugar
nenhum.

Um- Novamente, vocé com seu sarcasmo acido!

Zero apenas sorri por um instante fugaz mas ninguém jamais percebe.

Um- Vou indo entao.

Um- Mas sou o inteiro! Nao preciso que me digas nada!

Zero- Nao me amas mais?

Um- Claro que amo! Porqué pra isso fui criado e nada posso fazer em contrario,
mesmo que tente. Estamos sempre juntos, mas as vezes, temos que nos distanciar, um do
outro, para podermos nos ver melhor. Senéo, refletimos um no outro e ficamos sem saber
quem é quem. Tenho que fazer enquanto eu ainda sei disso.

Zero- Como sabes disto se ndo sabes quem é?

Um- Porqué entendo de luz, e de reflexos, refragdes e frequéncias, entendo de
numeros e de logica, sabes bem o grau que atinjo nos degraus académicos. Todos me téem
por alta estima e zelo!

Zero- Es muito certo de tudo, ndo é mesmo? Até parece...

Um - Diz isto porqué sou graduado, ja tu prefere viver enclausurada! Porque
insiste em me contradizer? Se digo sou vocé diz nao sou!

Um- Hmmm...

Zero-

Um- Hmpf...
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Zero-

Um- Tum....tumtum...tumtumtum...

Zero- Meu Deus do céu! Nao consegues ficar quieto um pouco, sem fazer
nenhum barulho? Preciso escutar o siléncio!

Um- Nao, nao posso nao! Se esqueceu de que sou musico?

Zero- Sera que existe o som sem o siléncio?

Um- Sera que existe o siléncio sem o0 som?

Zero- Eu gosto € quando cantas.

Um- Aaaa, mas um bom instrumento executado com maestria ndo tem igual.

Zero- V4, mas sempre lembre-se de mim. Sentiras somente um sentimento

fugidio de algo que ficou pra sempre, mas além do alcance. H& de me procurar, nos becos,
nos mercados, nas escolas, nos templos, nas florestas e nos desertos. Me veras em todos
estes lugares, no entanto, ndo estarei em lugar algum. Mesmo que me prendas com sua
medida, nunca me teras! Porque me ter € me desfazer e entdo nao serei eu.

Zero- Até mais.

Um-Oi.

Zero-

Um-Oi!

Zero-

Um-QOill!

Zero- Oi

Um- Onde esta vocé?
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3-Glossario de nomes citados na tese:

Al-Kharazmi (?- 850 ), matematico, gedgrafo, astrbnomo, astrélogo persa.
Arthur Compton(1892-1962),
Demacrito (460-370 a.C), filésofo atomista
Edward Kasner (1878-1955), o inventor do numero googol
Empédocles (492-430 a.C), filésofo grego
Hans Freudenthal (1905-1990), matematico holandés
Heraclito(535-,475 a.C), filésofo grego
Isaac Newton (1643-1727), fisico autor das leis matematicas da mecanica e da
6tica modernas
Laivosier (1743-1794), fisico
Leonardo de Pisa (1117-1250), matematico italiano, o Fibonacci
Leucipo(490-460 a.C), fildsofo grego
Robert Hodgins(sem data), co-fundador e diretor interativo do estudio de
“design” e tecnologia “Rare Volume” de Nova York
Roman Verostko(1929-), artista e educador americano
Aaron Koblin(1982-), artista digital que trabalha com visualizacdo de dados e
criagcdes coletivas
Abuda’far Muhammad (800-847), matematico persa
Aby Warburg(1866-1929), historiador de arte alemao
Akiko Nakamasu , bidlogo japonés
Alan Turing(1912-1954), matematico britanico e criador da “Maquina Universal
de Turing” e dos principios de computabiulidade.
Alcméon(510—séc V a.C), médico e filésofo grego discipulo de Pitagoras
Alexander Roob(1956-), professor de artes?
Alexandre O Grande (356-323 a.C), imperador
Alfred North Whitehead (1861-1947), fildsofo e matematico
Anaxagoras (500-427 a.C), filésofo grego
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Annie Wood Besant(1847-1933), tedsofa, macon, militante socialista e ativista

pelos direitos femininos

Antoine Joseph Pernety (1716-1796), alquimista e escritor
Anténio Damasio(1944-), neurocientista
Aristoteles(384-322a.C), filosofo

Arquimedes de Siracusa(287-212 a.C.), matematico, astrbnomo, engenheiro,

fisico grego

Arthur Danto (1924-2013), fildsofo e critico de arte

Ben Fry(1975-), co-criador da IDE de programacéao e da linguagem “Processing”
Benoit Mandelbrot (1924-2010), matematico inventor de fractais

Blaise Pascal (1623-1662), inventor da calculadora mecanica

Brahmagupta (598 — 670), matematico e astrébnomo indiano

Carl Friederich Gauss(1777-1855), matematico, astrbnomo e fisico aleméao
Carl Gustav Jung (1875-1961), psicanalista

Casey Reas(1972- ), artista computacional

Chambers (1805-1893), advogado e académico

Chana Horwitz(1932-), artista americana

Charles Darwin(1809-1882),bidlogo britanico criador da “Teoria da Evolugao”

Charles Webster Leadbeater(1854-1924), inglés, ex-padre anglicano que se

convertera a Teosofia

Claude Elwood Shannon(1916-2001), o matematico, engenheiro e criptografo

Claude Shannon(1916-2001), matematico, engenheiro e criptégrafo americano

criador a “Teoria da Informagao”

Arts”

Cosme de Médicis(1389-1461), Duque de Florenga
Crisipo de Soles(280-206 a.C), filésofo estoico
Cristian llie Vazile (sem data), artista digital

Daniel Shiffman(1973-), professor de programacao da “NYU’s Tish School of

Daniele Brabaro (1514-1570), inventor veneziano do diafragma das lentes

fotograficas

Dario Antiseri(1940-),
Davi(1003-971 a.C), Rei Judeu

David Hilbert (1862-1943), matematico precursor do Sistema Formal, uma
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quantidade finita de objetos e fungdes determinadas que poderiam ser executadas em um
numero finito de passos através de uma maquina de gerar enunciados matematicos
verdadeiros.

Dionisio, o Aeropagita(?-90)

Diophantus da Alexandria (201-/2015-285/299 a.C.), matematico grego

Edward Norton Lorenz (1917-2008), matematico do atrator cadtico

Euclides (330-277 a.C.), matematico grego

Filon de Mégara(lV. a.C.), filosofo estdico

Francis Bacon (1561-1626), jurista, fildsofo, bardo

Francisco Carlos de Carvalho Marinho( sem data), poeta tecnoldgico e professor
de arte brasileiro

Francisco Vieta (1540-1603), matematico francés

Fulcanelli(1839-1953), alquimista e escritor francés

Galileu Galillei(1564-1642), matematico e astrébnomo

Georg Cantor (1829-1920), matematico criador da moderna teoria dos conjuntos
e do conceito de numero transfinito.

George Boole(1815-1864), matematico e filésofo britanico

George Markownsky(sem data) , professor de Matematica

Giordano Bruno(1548-1600), monge com ideias infinitistas

Giovani Reale(1931-2014), historiador

Girolamo Cardano (1545), matematico italiano , filésofo, fisico, musico e religioso
que introduziu as ideias gerais da teoria das equagodes algébricas;

Girolamo Cardano(1501-1576), inventor milanés das lentes biconvexas

Gottfired Wilhelm Leibniz (1646-1716), filosofo, matematico e diplomata inventor
do calculo moderno conjuntamente com Isaac Newton, e o criador do primeiro sistema de
numeragao binario moderno em 1705

Gottlob Frege (1848-1925), matematico precursor da Logica Moderna

Guilherme, ou, William de Ockham(1285-1349), monge nominalista

Hans Dehlinger(1939-), artista alemao

Harold Cohen(1928-2016), artista programador do AARON, o programa pintor

Helge Von Koch (1870-1924) , matematico inventor de fractais

Henri Poincaré (1854-1912), matematico, fisico e filésofo

Heraclito (535-475 a.C.), filésofo
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humores

Hesiodo (entre 750-650 a.C) , poeta p.81
Hesiodo (VII a.C), poeta grego autor da “Teogonia”

Hipdcrates(460-370 a.C) , “pai da medicina” ocidental, criador da teoria dos

Ibn Signa, ou Avicena(980-1031), filosofo, alquimista, gedgrafo, tedlogo, fisico,

matematico, e médico persa

Holanda

Irmé& Miriam Joseph(1898-1982), freira

J.H. Rahn(1622-1676), matematico inventor do sinal “divisao” (%)
Jacob Bohme(1575-1624) , alquimista

James Lovelock (1919-), inventor do conceito de Homeostase ecoldgica

James Newman(1907-1966), o Professor da Universidade de Utrecht, na

Jason Luis Silva(1982), futurista venezuelano

Jean Piaget (1896-1980), eminente filésofo, psicélogo e educador suico
Jean-Pierre Hébert(1939- ), artista francés independente

Jeffrey Shaw(1944- ). artista interativo australiano

Johanes Romberch(1480-1532), autor de um manual de memaria
Johann Sebastian Bach (1685-1750), musico e compositor

Johannes Kepler (1571-1630), astrénamo

Johannes von Newman (1903-1957), matematico e inventor da Arquitetura de

Von Newman para programas armazenados

John Cage(1912-1992), compositor, escritor e artista americano com

participagdes no Fluxus

Elizabeth |

John Dee(1527-1608), astrologo inglés e matematico particular da rainha

John Horton Conway(1937-), matematico americano criador do “Jogo da Vida”
John Martineau(sem data), matematico, fisico, quimico e professor de artes
John Von Neumann(1903-1957), matematico hungaro e pioneiro da computagéo

John Widmann(1460-1498), matematico alemé&o criador dos simbolos de “soma”

(+) e “subtracao” (-)

Jonathan Harris(1979-), artista digital
Joseph Marie Jacquard(1752-1834), inventor do Tear Mecanico

Joseph Nicephore Niépce (1765-1833), inventor da daguerreotipia, precursora
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da fotografia

Junito Brandao(1924-1995), historiador

Karl Raimund Popper(1902-1994), filésofo da ciéncia

Karl Sims (1962-), artista computacional e programadores

Keith Swanwick( sem data), pesquisador e educador musical

Ken Lun(1956- ), artista contemporaneo canadense

Ken Perlin (1957- ), cientista programador de computadores

Kurt Godel (1906-1978), matematico do Teorema da Incopletude

La Monte Young( 1935-1963), compositor e artista minimalista americano que
participou do FLuxus

Leonardo da Vinci (1452-1519), pintor, engenherio e inventor

Leonel Moura(1948), artista portugués que trabalha com robdtica

Leticia Cherchiglia, (sem data), pesquisadora brasileira em artes computacionais

Leucipo de Abdera (primeira metade do século V a.C), filésofo atomista

Lev Manovich(1960-), critico de cinema, pesquisador em midias e professor
universitario

Lisa Strausfeld(1964-), designer

Louis-Jacques Mandé Daguerre (1787-1851), fotografo francés

Ludolph van Ceulen (1540-1610), matematico alem&o

Manfred Mohr (1938-), artista e matematico alemao

Marcel Duchamp (1887-1968), o artista plastico

Marcelo Gleiser (1959-), fisico e escritor brasileiro

Marilena Chaui(1941-). Professora de filosofia

Marilia Lyra Bérgamo (??7?), , poeta tecnoldgica e professor de arte brasileira

Mark Mills(sem data), caligrafo

Markus “Notch” Persson(1979-), game designer criador de “Minecraft”

Marsilio Ficino (1433-1499)

Martim Wattemberg(1970- ), tedrico e srtista que trabalha com dados

Martin Krzywinsk (sem data), cientista e artista digital canadense

Mary Ellen Bute(1906-1983), pioneira em animacgao abstrata

Maurits Cornelis Escher(1898-1972), artista e gravador

Max Plank (1858-1947), fisico alemao

Michael Maier(1568 — 1622), médico e alquimista

429



Fluxus

Mieko Shiom(1938- ), compositora e artista japonesa com participacbes no

Nicolau de Cusa(1401-1464), monge filésofo

Niels Bohr(1885-1962), fisico dinamarqués criador do modelo atémico de Bohr
Nikolai Lobactchévski(1792-1856), matematico russo do espago curvo
Norbert Wiener (1894-1964), matematico americano criador da cibernética
Norman McLaren (1914-1987), cineasta escocés

Orlam(1947- ), artista francesa que usa o proprio corpo como suporte
Paracelso (1493-1541), médico, fisisco, astrélogo e alquimista
Parménides(500-449 a.C.), filésofo grego

Paul Klee (1879-1940), artista, pintor

Paula Sibilia(1967-), filésofa em midias

Pieter Brueghel the Elder (1525-1569), pintor flamengo

Pietro Ubaldi(1886-1972), fildsofo e escritor espiritualista

Pitagoras(aproximadamente 500 a.C), filésofo mistico que unia musica com

matematica e cosmologia

cavalaria.

Platdo(428/427-348/347), fildsofo
R. B. H. Tootell( ), neurocientista

Raimundo Lulio (1232-1316), monge autor de Arte Breve e de um manual de

Régis Debray(1940-), jornalista e fildsofo em midias

René Descartes (1598-1650), filésofo, fisico e matematico que fundiu a

geometria com a algebra ocasionando a geometria analitica, criador do sistema de

coordenadas cartesianas e o “pai” do racionalismo moderno

Richard Brown (sem data), artista tecnoldgico

Ritcher (sem data), matematico

Robert Fludd(1574-1637), alquimista

Robert Recorde(1510-1558), matematico criador do sinal de igualdade (=)
Roger Bacon(1214-1294), frade, matematico, gedgrafo, fisico.

Rudolf Steiner(1861-1925), filosofo austriaco, educador, artista e esoterista

fundador da antroposofia.

Salomao (1011-931 a.C), rei e mago

Salvador Dali(1904-1989), pintor surrealista catalao
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eletrénica”.

Santo Agostinho (354-430),padre

Shigeru Kondo, bidlogo japonés

Sigmund Freud (1856-1939), psicanalista

Sir Darcy Wentworth Thompson(1860-1948), bidlogo e matematico escocés
Sécrates(469-399 a.C), filosofo grego

Steven Lisberger(1951- ), diretor de cinema

Steven Lisberger(1951- ), diretor de cinema, dirigiu “Tron:uma odsséia

Tales de Mileto (623-, 546 a.C), filésofo grego

Thomas Harriot(1560-1621),astrénomo e matematico inglés, inventor dos sinais

de “maior que” (>) e “menor que” (<).

Tjebbe van Tijen (1944- ), artista interativo holandés e de performances
Tomas de Aquino (1227-1274), santo italiano, tedlogo e filésofo

Tristan Tzara(1896-1963), poeta dadaista

Tycho Brake(1546-1601), astrbhomo medieval

Ulmannus( séc XV), franciscano alquimista

Vera Molnar(1924-), artista digital hungara

Vitravius Pollio(80 a.C-15 d.C) (80 a.C-15 d.C.), arquiteto romano
Vitravius Pollio(80 a.C-15 d.C), arquiteto romano

Waldemar Cordeiro(1925-1973), artista brasileiro

Walter Pitts(1923- 1969), I6gico e cientista cognitivo

Warren McCulloch (1898-1969), neurocientista e pisiquiatra cibernético
Wassily Kadynski(1866-1944), pintor

Werner Karl Heisemberg(1901-1976), fisico autor da teoria da incerteza quantica
Wilhelm Leibniz(1646-1716), filésofo e fisico alquimista

William Blake(1757-1827), poeta romantico

William Fox Talbot (1800-1877), fotégrafo inglés

Willian Oughtred(1574-1621), inventor inglés da régua de calculo baseada nos

logaritmos de Napier, divulgou o uso do sinal de “multiplicacdo” (x), e ainda, introduziu os

termos “seno” (sen), “coseno”(cos) e “tangente” (tan).

Zenao, (490-430 a.C), filésofo grego da escola eleatica

Zosimo de Panopolis(meados de 300 a.C), alquimista grego
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