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Resumo

Neste ensaio, exploramos os processos criativos e tecnoldgicos envolvidos no
desenvolvimento do espetaculo Embodied in varios Darmstadt 58 como se
fossem partes de uma forma de cognicéo estendida e distribuida. Embora as
dimensoes de interpretagdo da arte telematica ja tenham sido discutidas sob
pontos de vista similares, a obra Embodied in varios Darmstadt 58 apresenta
uma configuragdo incomum de aberturas e aleatoriedades, complexidade e
minimalismo, engenharia e arte, que permitem um aprofundamento distinto
sobre as relacdes entre tecnologias, arte e cogni¢ao. No decorrer do ensaio
apresentaremos alguns conceitos norteadores no campo das teorias da mente
incorporada e descreveremos parte dos processos de desenvolvimento de
ferramentas computacionais utilizadas no processo de criagdo. Argumentaremos
que a complexidade dos conceitos criativos envolvidos do espetaculo promoveu
a extensdo de elementos poéticos da obra através de extensdes de demandas
criativas e cargas cognitivas ao dominio tecnologico das maquinas.
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Introducgao

Cognicdo incorporada, cognicdo estendida e artefatos tecnologicos

A nogao de cognigdo incorporada tem se tornado uma ferramenta
essencial para processar, compreender ou “traduzir” o tipo de
conhecimento operado por agdes artisticas, especialmente as que
envolvem saberes tipicamente operados pelo corpo, como a cultura
musical, coreografica, gestual ou ritual. O conceito de cogni¢do ou mente
incorporada parte da hipdtese que ndo ha separagdo entre pensamento
e corpo, percep¢ao e a¢do (Varela; Thompson; Rosch, 1991). Nesta
perspectiva, a referéncia a um corpo ou a mente, por exemplo, nao
refletiria uma divisdo fisioldgica entre o cérebro e o “resto” do corpo.
Isto faz que cognigdo incorporada ndo seja um plano de estudos sobre o
corpo (como este fosse separado do cérebro), mas um conceito de uma
mente que inclui e se define pelo corpo.

O entendimento do que ¢é a dissolu¢ao desta fronteira epistemoldgica
entre corpo e mente é fundamental nesta proposta. A dissolugdo
representa uma mudanca de paradigma essencial no plano tedrico,
fundamentado a partir de um corpo de evidéncias no plano experimental,
social e cientifico em um amplo espectro de disciplinas. Na robdtica e
design, a incorporagdo da “forma” como mecanismo de computagio
permitiu desenvolver dispositivos e design de produtos mais eficientes
(Pfeifer; Lungarella; Iida, 2007). No campo dos estudos da musica, a
dissolugdo da divisao entre formas de dan¢a e musica permitiu reorientar
ferramentas tedricas para compreender a universalidade das relagdes
entre corpo e musica (Leman, 2007; Naveda; Leman, 2006; Van Noorden;
Moelants, 1999). Na antropologia, a negagdo dessa divisdo entre formas de
conhecimento do “corpo” e da “mente” incorporou o conjunto de tradigdes
de matrizes culturais ndo-européias em uma ecologia mais compreensiva
da diversidade da nogdo de conhecimento na humanidade (Blacking,
1983; Clayton; Sager; Will, 2004; Desmond, 1994).

Uma andlise superficial, no entanto, parece sugerir que a nogao de
cognicdo incorporada ndo se adere a abstragdo inerente ao “c6digo” das
agoOes artisticas mediadas por redes e computadores, ou na arte produzida
por meios computacionais. Essa visdo superficial sobre o “espago
desincorporado” da computagédo leva a crer que as maquinas operam em
contraposi¢do ao corpo, ou ao conhecimento incorporado. Visto desta
forma, as maquinas parecem sim reproduzir as velhas fronteiras entre os
espagos simbolico e cerebral e os espagos para o corpo na agao artistica.
No entanto, ao assumir que as formas de conhecimento estao mediadas
pelas possibilidades de um corpo humano (Leman, 2007), sdo abertas
novas fronteiras em dire¢do aos artefatos do mundo externo e criados
outros limiares. Seriam os limites fisioldgicos do corpo os limites de
operacao de nosso pensamento? Estariam estas maquinas isoladas dos
processos cognitivos envolvidos na criagao artistica?
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O conceito de enativismo responde a este questionamento argumentando
que as representacdes que temos do mundo sdo construidas também pela
experiéncia que o mundo externo gera através de nossa agdes (Varela,
Thompson; Rosch, 1991). A “agdo’, vista como um ciclo intermitente
e indissociavel entre percep¢do e agdo, formaria um campo aberto de
conhecimento em franca interagdo com os objetos e agentes externos. O
processo deincorpora¢ao de conhecimento através de agdes com ferramentas
do mundo externo comporia uma espécie de conhecimento pronto-para-
a-agdo (Magnusson, 2009): um objeto-agdo que se reconheceria como
conhecimento teérico ou simbdlico que temos sobre o funcionamento
dos artefatos do mundo externo. Saber tocar um instrumento musical, por
exemplo, ndo seria definido como o conhecimento teérico que temos sobre
o instrumento, mas como uma relacio abstrata, fluida e nao-verbal entre a
intencdo de tocar e o som produzido.

A extensdo da agdo sobre os objetos, agentes e ferramentas do mundo
externo desenha um outro limiar de conhecimento capturado entre a
relagdo da mente incorporada e os objetos. Ao utilizar os artefatos como
um campo de agdo, também os tornamos um campo de pensamento, por
onde delegamos, aos agentes exteriores a0 n0sso cOrpo, processos cognitivos
como calcular, criar ou memorizar. Os conceitos de cogni¢io estendida
(Clark; Chalmers, 1998) e cognicao distribuida (Hutchins, 1995) discutem
a ideia de lancar agdes e pensamento aos objetos externos e descarregar
processos cognitivos nestes artefatos. De certa forma, ao ampliar a visdo
da cognigdo para o ambiente externo, incorporamos o ambiente externo
a mente incorporada. Estes conceitos também incluem as potencialidades
e fragilidades envolvidas nesta nogdo de externalizagdo dos processos de
produgao de conhecimento, como ilustrado por Clark e Chalmers:

“In these cases, the human organism is linked with an ex-
ternal entity in a two-way interaction, creating a coupled
system that can be seen as a cognitive system in its own
right. All the components in the system play an active cau-
sal role, and they jointly govern behavior in the same sort of
way that cognition usually does. If we remove the external
component the system’s behavioral competence will drop,
just as it would if we removed part of its brain. Our thesis
is that this sort of coupled process counts equally well as a
cognitive process, whether or not it is wholly in the head.”
(Clark; Chalmers, 1998: 9)

Esta visdao amplia nosso poder de andlise e propde novas dimensdes
para o entendimento da cognigdo, sobretudo no complexo de artefatos
envolvidos na performance criativa na danga, na criagao musical e em
praticamente todas as agdes artisticas que nos propomos. Neste ensaio,
tentamos entender o espetaculo Embodied in varios Darmstadt 58 como
um parque de agdo do pensamento que atravessa espagos dos artistas,
maquinas, ideias e ferramentas para encontrar formas de manter o
conceito da obra e os principios poéticos originais, descritos a seguir.
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O projeto Darmstad’58 como extensio da cognic¢ao

O espetaculo de arte em rede Embodied in varios Darmstadt 58 foi
realizado pelo Grupo de Pesquisa Poéticas Tecnoldgicas em Salvador,
com a colaboracdo do Translab (Centro Multimedia/CENART) da
Cidade do México e o Konic Thtr23, de Barcelona. O termo “Darmstadt
58” recapitula a frase de Nam June Paik: “My past 14 years are nothing
but an extension of one memorable evening at Darmstadt ‘587, quando
esta se encontrou com John Cage pela primeira vez. Sua concepgio,
como descrita em Santana (2014), compreendeu uma série de redes
multimodais locais, conectadas por multimidia interativa e artefatos
tecnoldgicos distribuidos em nodos dos trés paises:

“O desenvolvimento das cenas buscava um trinsito que
partia do analdgico para o digital; do biolégico do corpo
para sua sintese computacional; da sonoridade interna do
corpo ao som do espago- tempo da corporeidade; do cor-
po presente ao corpo (tele) presente. Toda sonoridade do
espetdculo foi construida a partir da agdo do corpo no es-
paco-tempo presencial e telemético, uma vez que o fluxo de
imagem, dudio e dados era sobreposto em todos os pontos
de presenca. Os compositores de cada local serviam como
gerenciadores desses fluxos, mas ndo era pretendido que
criassem som independente da possibilidade de aciona-
mento e intera¢do do corpo dos bailarinos. Cada pais resol-
veu essa condicdo de acordo com as possibilidades locais.

As equipes eram constituidas de bailarinos, coredgrafas,
musicos, programadores, artistas visuais dentre outros,
e tinham a liberdade de criar partindo do esquema acima
e dos workshops realizados para discutir as trés instan-
cias do corpo sonoro. Desta forma, ndo pretendiamos
abordar esses niveis do corpo (tele)sonoro de forma li-
near, mas através do entendimento discutido previamen-
te que forneceu uma fundamentacdo de base para que
cada grupo tivesse condicdo e abertura para construir a
concepgdo local.” (Santana 2014: 91)

A concepgdo do espeticulo, embora fundada na relacio entre o
corpo e som, se manteve também vinculada aos principios de abertura
e acaso, inspirados na obra de Cage. Mais especificamente, este vinculo
se constituia de maneira quase sistematica a partir de processos de acaso
e de indeterminac¢ao’, desenvolvidos no decorrer de todo o processo de
criagao e performance.

A performance de uma obra desta envergadura envolve processos
cognitivos estendidos bem mais amplos que os envolvidos na utilizagao
de um objeto do cotidiano, como um caderno ou uma calculadora.
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As diversas conexdes multimodais envolvidas em Embodied in varios
Darmstadt’58 permitem que elementos de indeterminagdo sejam
garimpados através do langamento de agdes-reagdes que sdo dissipados
pela aleatoriedade algoritmica das maquinas, pela variabilidade do
movimento dos corpos e pela imprevisibilidade da laténcia na rede de
conexdes reais e digitais. Em um projeto artistico distribuido e altamente
povoado por computagdo, improvisacdo artistica e aleatoriedade,
as interacbes parecem ser balanceadas por fluxos de controle e
indeterminacdo sem um controle centralizado.

No caso especifico do conceito que orientou Embodied in varios
Darmstadt 58, haviam dois problemas ou for¢as antagonicas trabalhando
na estruturagdo do desenho sonoro. De um lado, a necessidade de
manuten¢do de um dominio do bailarino sobre o resultado sonoro,
a relacdo entre agdo e o som, e seu trajeto conceitual a partir da
organicidade sonora do corpo até sua dissipagdo no digital. Por outro
lado, a forca do conceito de abertura da obra, suas interagdes aleatdrias
entre os agentes locais e deslocados, e as possibilidades de controle
e aleatoriedade computacional. A resolugdo destas forcas em uma
performance multimodal em tempo real demandaram solu¢des técnicas
na forma de ferramentas especializadas, uma vez que musico e bailarino
ndo sao capazes de controlar todos os parametros sonoros necessarios em
performance muito menos de controlar processos aleatdrios massivos
neste contexto. O deslocamento desta demanda cognitiva para algoritmos
computacionais foi a forma pela qual os conceitos estruturantes da obra
foram estendidos aos artefatos externos ao bailarino e aos musicos.

Extensio das metaforas conceituais aos artefatos

A construcao da rede de sistemas interativos envolveu o processamento
de captura de movimento (utilizando visio computacional), som e
controles dos musicos. Estes elementos interagiam com processos de
sintese e sampling, projecdao de imagens vetoriais e video processado. Em
cena, a bailarina e dois musicos coordenavam o desenvolvimento das
acoes que dialogavam com a maior parte das midias de som, imagem
e movimento. Proje¢des de video eram transmitidas e projetadas pela
equipe fora do palco.

A divisao das cenas do espetaculo refletiram as metaforas de
transformacéio sonora do corpo, como descrito em Santana (2014: 97):

. CENA 1: materialidade do corpo. Do corpo em
siléncio para a sonoridade do corpo orgénico e acustico
. CENA 2: transformacdo do corpo fisico
ao corpo de sintese. Da silhueta ao corpo bindrio
. CENA 3: corpo em cddigo. A sonoridade revelada
do espaco-tempo da corporeidade
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A terceira cena contempla o momento de utilizagdo mais sistematica
de computagao e algoritmos para extragdo de dados de movimento para
o desenvolvimento de uma textura sonora que refletisse a metafora do
codigo. Praticamente, este processo implica em uma programacgao de
midia que injeta nas texturas sonora e visual artefatos percebidos como
detentores de uma sonoridade relacionada com a metafora do codigo
e uma certa perda de controle dos eventos sonoros para uma entidade
artificial (o codigo). O conceito norteador do sistema foi delegar
o controle de “alto nivel” aos musicos e bailarinos enquanto vérios
processos de “baixo nivel” eram operados por algoritmos ou guiados pela
propria estrutura dos gestos de bailarinos e musicos. Controles de alto
nivel envolviam o acionamento de interagdes entre movimento e som,
inicia¢ao de processos de aleatoriedade, qualidade das respostas sonoras
e visuais ou segmenta¢do das midias e fases do espetaculo. Processo de
baixo nivel envolviam as conexdes entre a estrutura do movimento e
desenho sonoro, a geragdo de padroes de som e imagem entre outros,
incluindo padroes aleatérios. Este processo foi realizado através de
um toolkit de algoritmos chamado “Topos” (Naveda; Santana, 2014),
programados em Pure Data (Puckette; Miller, n.d.), e desenvolvidos
para operar a extragdo de descritores de movimento e a computagao das
relagdes entre movimento, som e imagem?.

Extensdes da indeterminancia ao cédigo

A ideia de um certo conjunto de ferramentas que auxilia no trabalho
de manipulagdo da indeterminagdo da obra também estdo presentes
na obra de John Cage, sobretudo na sua explora¢do sobre o acaso e
indeterminac¢io no final da década de 1950. As obras como Variations
I (1958) e Variations II (1961) de John Cage, compostas para qualquer
nimero de performers e qualquer instrumento, se utilizam de uma
notagdo composta por transparéncias com linhas e pontos de diferentes
tamanhos. A Figura 1 mostra um exemplo de composicao desta partitura
(Miller, 2003). A sobreposi¢do dos elementos graficos serve de ponto
de partida para a parametrizacao flexivel de caracteristicas musicais ou
sonoras. A permeabilidade da transparéncia, a disposi¢ao graficas dos
elementos da partitura, o formato e interpretacao dos parametros pelo
musico permite produzir processos de indeterminancia em varios niveis:
macro-planejamento da estrutura, evolu¢ao temporal dos parametros
e eventos, composi¢do dos eventos e agrupamentos e composicao da
estrutura sonora dos eventos musicais (Vickery; Hope; James, 2012).
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Figura 1. Uma das possiveis configuracdes de pontos e linhas
para Variations /I, inspirado em Miller (2003).
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Embora o senso comum possa ligar a produgio de aleatoriedade com
a falta de racionalidade ou de planejamento, a manutenc¢ao intencional (e
mesmo ndo intencional) de aleatoriedade na acio artistica e nas midias
(e.g.: controle de um instrumento musical ou dispositivo de video ou
imagem) demanda um esfor¢o cognitivo consideravel (Falk; Konold
1997; Wagenaar, 1970). Neste sentido, a utilizagdo de estratégias para
construc¢do de indeterminéncia na obra se assemelha com um processo
de deslocamento de cargas de cognigao: se utilizam jogos aleatérios como
um campo ampliado do pensamento estético na inten¢do de produzir
processos de indeterminagao que nao podem ser controlados em detalhe
pelos artistas no palco.

Extensdes da interpretacio do gesto

A indeterminédncia nas relagdes entre danga e musica reserva outros
problemas e contradigdes. Ao se desenvolver por modalidades distintas
mas sempre vinculadas nas tradi¢cdes culturais, as culturas de danca e
musica se fixaram a relacdes marcadas por uma forte sincronizagdo
temporal: eventos no corpo dos bailarinos sio frequentemente
acompanhados por eventos na textura musical.

Uma forma de libertar as relacdes entre movimento e som de uma
relagdo direta (e causal) de acionamento em tempo real seria estabelecer
conexdes com vdrias dimensdes de uma “memoria” do movimento.
Uma memoria do espago utilizado pelo bailarino em uma janela de
tempo que, da mesma forma que uma ideia gestual apresentada em
improvisacdo, poderia ser ludicamente utilizada como ponto de partida
para indeterminagdo. As diversas interacdes com esta representacao
compactada no espago (movimento) e no tempo (memdoria) poderiam
produzir descritores vinculados a dan¢a improvisada, similar as
estratégias utilizadas por John Cage para parametrizar a textura musical
através de jogos de transparéncias e objetos graficos. A formagdo desta
memoria ¢ um dos principais elementos das ferramentas desenvolvidas
para o espetaculo, através das ferramentas “Topos™

O desenvolvimento da “memdria de gesto” pelos algoritmos presentes
em Topos, se realiza a partir de um buffer de N amostras coletadas de um
fluxo de dados de movimento (posi¢ao no espa¢o). Este buffer forma uma
“nuvem de pontos” (point cloud), uma por¢ao do espago, que representa
a memdria de uma janela de tempo passado do movimento desenvolvido
pelobailarino (detalhados em Naveda; Santana, 2014). Esta representagao
digital permite a expressao numérica de caracteristicas expressivas do
movimento, como a evolu¢do do tamanho do espago ocupado pela
coreografia, sua distribuicdo como geometria (e.g.: achatado, na forma
de uma linha ou de uma esfera) e relacdes com outras regides e pontos
no espaco. A Figura 2, mostra um diagrama que ilustra o algoritmo que
produz a nuvem de pontos acompanhada de seu codigo de programacao,
programado na plataforma Pure Data.
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Figura 2. Esquema do algoritmo que cria a nuvem de pontos
a partir da utilizagio do objeto [topos] na plataforma Pure

Data (Puckette, Miller, n.d.).
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Extensdes do controle da performance

Talvez um dos processos mais intrigantes do desenvolvimento do
espetdculo seja o transbordamento das cargas cognitivas para as
midias e computagdo. No decorrer do desenvolvimento, assistimos a
transformacao gradativa de processos que estariam a cargo de musicos
e bailarinos para formas estruturadas de visualiza¢do e ferramentas
de controle. Este processo é descrito na literatura como a criagdo de
“andaimes” (scaffolding) para a realizacao de agdes, quando parte da
cogni¢do e de processos basicos é delegada a agentes externos ou a
controles de alto nivel (Hollan; Hutchins; Kirsh, 2000).

Por exemplo, a visualiza¢gdo da memoria de movimento processada
pela ferramenta Topos se tornou um elemento visual explicitamente
projetado na tela para a representagdo de um corpo-codigo. Os dados
do corpo capturados e transmitidos pelos nodos deslocados (México
e Madri) serviram de referéncia visual e sonora através de projegdes
em uma tela translicida. Da mesma maneira que a superposi¢do das
partituras de Cage em Variations I e Il implicava na sugestdo de processos
de indeterminancia, uma representagdo grafica forneceu elementos
interativos para o desenvolvimento da coreografia do nodo local. A Fig.
3 mostra a bailarina sobreposta as representa¢des da memdria do corpos
em movimento transmitida e projetada pelos trés nodos.
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Figura 3. Bailarina e projecdes das “memdrias do gesto”
sobrepostas. Foto: Shai Andrade.
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As representagoes graficas descrevem o espago ocupado por partes do
corpo dos bailarinos (incluindo bailarinos em nodos deslocados) em
uma janela de tempo com duragao de alguns segundos.

O movimento de fragmentagdo de demandas de processamento
também ocorre externamente pela exaustio das capacidades de
processamento das maquinas. O desenvolvimento da captura e
processamento de descritores de movimento sofreu uma separagao dos
softwares que gerenciavam a captura de video, processamento de video e
audio para trés maquinas diferentes. Dada a complexidade e acumulagio
das ferramentas, o proprio controle da performance teve que ser
externalizado para uma interface tactil. Esta interface propiciava acesso
de alto-nivel a controles continuos de varios parametros em tempo real
(limitados as possibilidades de paralelismos do toque dos dedos). De
outra forma, estes controles seriam praticamente inviaveis através da
operagdo de um mouse ou teclado. A Fig. 4 ilustra a interface de controle
da cena 3, incluindo os controles de sintese, imagem projetada e controle
da interagdo com a captura do corpo local e dos nodos.
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Figura 4. Telas de controle da interface de toque (Interface:
Ipad, aplicativo:TouchOSC) desenvolvida para controlar os
elementos da cena 3.
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Discussao final

Neste artigo procuramos tragar um paralelo entre a nogao de cognigao
estendida e os artefatos e conexdes envolvidas no desenvolvimento do
espeticulo Embodied in varios Darmstadt 58. A comparagio, embora
tomada como uma metafora livre, permite elucidar um processo
intrinseco de externaliza¢do, demandas e desenvolvimentos em artefatos,
ferramentas e conexdes. Ainda que distante da realidade drida do c6digo,
esta comparagdo mostra pontos relevantes no desenvolvimento do c6digo
da arte em rede, que se intensificam pela massificacdo das interfaces e
sensores, em um processo de produgdo de dados sem precedentes.

Sob o ponto de vista da cogni¢ao estendida, o processo de
extensao da cognicdo opera a partir de um ciclo dindmico de agdo
e reavaliagdo, suportado pelas conexdes entre a mente incorporada,
o corpo mediador e os artefatos. Da forma similar ao aprendizado de
um instrumento musical, as ferramentas computacionais exigem uma
carga de opera¢ao simbolica e a acomodagdo de processos que nao sao
construidos instantaneamente.

Assim como o aprendizado de um instrumento musical, um
sistema cognitivo envolve um tempo de maturagio que depende da
complexidade, intengdo e estagio das interfaces. Embora as revolugdes
técnicas tenham aberto varias possibilidades, o estagio das conexdes
entre homem e maquina ainda ndo permitem um desenvolvimento
agil de relagdes conceituais de alto nivel. Isto impacta sobremaneira
nos recursos e energia dispensado para a implementagdo das ideias
conceituais. H4, neste sentido, uma demanda intensa pela simplificagdo
dos processos de captura e conexdo entre interfaces, simplificacao dos
protocolos de conexdo e mapeamento de dados e acessibilidade de
niveis de processamento adequados. Obras que transitam no limite das
possibilidades técnicas e conceituais, como Embodied in varios Darmstadt
58, operam ndo somente como vanguardas estéticas mas como ensaios
das possibilidades da mente e maquinas em dominios da cognicao que
ainda ndo conhecemos satisfatoriamente.
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Notas
1 Utilizamos aqui as defini¢des do préprio John Cage onde o acaso “se refere ao uso
de uma espécie de procedimento aleatério no ato da composi¢do,” e onde indeter-
minacédo “se refere a habilidade de uma peca ser tocada em maneiras substancial-
mente diferentes” (Miller 2003).
2 Para mais detalhes acessar http://topos.naveda.info, disponivel para download.
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